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“SISTEMA E METODO DE ENVELOPAMENTO DE ESTRUTURAS
FLUTUANTES EM AGUAS DESABRIGADAS E PROFUNDAS”

Campo da Invencio

(8601} A presente invencdo trata do desenvolvimento de uma solugdo para
o envelopamento do casco de uma embarcacdo ou estrutura flutuanie
gstacionaria em aito mar, longe do apoio de algum cais ou doca, reduzindoc-se a
necessidade de merguiho.

[0002] Esta invengdo se insere no campo das atividades de envelopamento
de estrufuras maritimas flutuantes, visando ao resgaste dessas astruturas, gue
podem estar em processo de descomissionamento, ou concluindo um processo
de montagem e comissionamento.

Descricio do Estado da Técnica

(8603} Qualguer superficie aquatica, desde rochas até cascos de
embarcacdes ou pilares de porfos, estd sujeita ao depdsitc de materiais, as
chamadas incrustacdes, que s8¢ visivelmentie notadas quando se vai a uma
praia, ou em um pier, por exemplo. Essas incrustacdes podem ser inorganicas,
formadas principaimente pelo depdsito de sais em ambientes marinhos, ou
biologicas, nas quais se forma uma pelicula bacteriana que serve de base para
que espécias maiores se fixam nessas estruturas.

{6004} Por mais gue seja um fendmeno natural, a presenca de incrustactes
provoca grandes transtornos. Primeiramente, causa um problema econdmico, |4
gue 0s depssitos aumentam o atrito das embarcacdes com a agua, aumentando
o arraste guando em navegacdo, dificultands manobras e aumentando o
consumo de combustivel. Outro problema importante € de ordem ambiental,
diretamente relacionado com a contaminacdo dos mares com substéncias
nocivas a vida marinha e humana, sem contar a chamada bicinvas3o, que & a
insercdo de novas espécies em ecossistemas por navios atraves das
incrustacdes.

[6005] Com as embarcagdes vigiando para lugares cada vez mais distantes

e com bicdiversidade diferentes, as bicincrustacdes; ou seja, pequenocs animais
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que passam a viver nos cascos das embarcacbes, sdo transportados para
lugares diversos. Nesses lugares, essas espécies exdgenas podem encontrar
um ambiente adequado para se desenvolverem e nenhum impeaditivo para o
crescimento desenfreado de sua populacéo, pondo em risco a biodiversidade.
[0006] Entre os problemas ambientais, ha ainda agueles causados pelos
anti-incrustantes, que s&o em sua maioria tintas que impedem ou minimizam as
incrustacfes, mas que por sua vez tem em sua composigds cortaminantes
Organicos e INorganicos e que, ao se desprenderem dos navios por ocasido da
limpeza do casco, contaminam 08 mares com tracos de elementos metalicos e
de compostos organometalicos origindrios das tintas anti-incrustantes.

[6007} Alternativamente as técnicas de tratamento superficial com tintas anti-
incrustantes, algumas empresas aprasentam produtos para encapsulamento de
embarcacbes de pequeno porte. A empresa australiana Flexitank oferece o
produto Flexidock™ gue promove o encapsulamento de embarcactes de 20 a
45 pés (como iates, catamards). Uma vez que o navio estd ancorado e
encapsulado com uma manta de PVC ou PU, o sistema de bombeamento
automético é ativado e o restante & controlado pelo Flexidock™, gue permite que
o barco flutue sobre uma camada de ar, mantendo-se ao nivel da agua. Assim,
a embarcacdo toma-se seca, protegendo o casco das embarcacbes de
bioincrustacgdes.

[0008]  Outro produto australiano, o Barnacle Barrier™, também promove o
encapsulamenio de barcos esportivos gue passam grande parte do iempo
ancorados em pieres. O funcionamento ocorre da seguinte forma: uma lona de
polimeros compdsitos flexiveis é inserida na agua, © barco passa sobre ela e
uma bomba conectada ao sistema relira toda a agua encapsulada, permitindo
que © casco figue completamente seco, causando a morte dos organismos
bicincrustanies.

[0009] O documento BR102016022468-3A2 revela uma técnica de
envelopamento de estruluras maritimas para  evitar efou  eliminar

bicincrustacdes. O trabalho prové um método & um sistema de envelopamento
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de uma estrulura maritima flutuante, que permitem ¢ posicionamento do
enveiope sob seu casco de maneira segura e que dispensam a necessidade de
diversas embarcacfes de apoio. Apesar de descrever o envelopamento de
estruturas maritimas, o documento possui um método de posicionamento
complexo e que dapende do auxilio de mergulhadores.

{6010} O documento AU707725B2 revela dispositivos anti-incrustantes para
cascos de barcos e, mais particularmente, um conjurio de compartimento
flutuante para proteger contra o crescimento marinho da parte inferior de um
harco atracado. Apesar de inibir o aparecimenic de incrustagtes, sua utilizacio
sé & vigvel em aguas abrigadas e restritas a estruturas menores.

(6011} O documento USS279244A revela um protetor anti-incrustante na
forma de envelope flexivel complementar ao corpo subaquatico do casco de uma
embarcacio. Apesar de inibir 0 aparecimento de incrustacdes, sua utilizacdo sé
& viavel em aguas abrigadas e restritas a estruturas menores.

[6012] De um modo geral, as solugdes de envelopamento existentes sdo
aplicaveis para peguenas embarcacdes em marinas. Nesse caso, o tecido que
compde ¢ envelope estd inicialmente estendido e fixado no fundo da marinae ©
barco navega até ser posicionado sobre o tecido. Em seguida, por diferentes
mecanismos, o tecide & erguido, isolando o barco.

[6013] 0 envelope desta invencdo & constituido por um compdsito, composto
rmultifasico que combina dois ou mais constituintes ndo soltveis entre si, 0s quais
s&0 materiais que contém um reforge, comeo fibras e particulas, suportados por
uma maitriz agiutinante.

[6014] As propriedades dos compodsitos s&o controladas pelas propriedades
de seus materiais constifuintes, teores, distribuicbes e geometrias dos reforcos.
As caracteristicas de anisofropia de um compésito sdo influenciadas
enormemente pela orientacéo do reforgo. Esses compésitos caracterizam-se
pelas suas boas propriedades de isclamento térmico, por sua durabilidade,

mesmo em ambienies guimicamente agressivos, flexibilidade, resisténcia
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mecénica, impermeabilidade, e por permitirem & combinacdo de diferentes
materiais, possibilitando a criacdo de compodsitos relativamente complexos.
[06015] 0 tecido compdsite & constituido por duas fases: a matriz (camada
protetora), gue é continua e que envolve a fase dispersa (fibras). A matriz e as
fibras trabalham juntas, mas desempenham diferentes tarefas astruturais. As
fibras s&o responsaveis pela grande resisténcia a tragdo e estabilidade do
material, podem ser posicionadas paralelas ou torcidas, constituindo os fios, que
posteriormente s8o tecidos e formam a malha uniforme e fina do tecido
estrutural. A cobertura ou matriz polimérica consiste em diferentes camadas
superpostas de polimeros, em ambos os lados do tecido. S&o a protecdo quimica
das fibras e o tratamento da superficie (selador ou pintura) contra a radiagéo
ultravioleta (UV), abrasdo, intempéries, fungos e chamas, além de possibilitar
sua impermeabilizacdo, estabilidade ¢ soldagem a quente.

[60186] Normalmente, o tecido compdsito € formado por uma trama de algum
fio exiremarmente resistente {por exemplo poliéster ou fibra de carbono), que &
envolto em ambos os lados por uma ou mais camadas poliméricas, que podem
ser iguais (por exemplo PYC/PVC), ou diferentes (por exemplo PCY/Alering.
00171 0O grande desafio tecnoldgico decorre do grande esforgo gue um
tecido composito é submetido ao ser estendido por debaixoe da embarcacio.
Todas as experiéncias conhecidas resultaram no rasgamento do tecido, quer
pelo esforco, quar pela aclo de ressalios no casco ou dos proprios organismos
incrustrados. Outros desafios s&o o araste na agua de uma area de centenas de
metros quadrados por debaixo de um casco, o efeito vélico provocado pela
corrente e, posteriormente, a remocado do tecido compdsito flaxivel

[6018] Diante das dificuldades presentes no Estado da Técnica, para
solucSes de envelopamento de grandes estruturas flutuantes, surge a
necessidade de desenvolver uma tecnologia capaz de apresentar um
desaempenho eficaz ¢ que esteja em acordo com as diretrizes ambientais
vigentes. Qs trabalhos citados no Estado da Técnica ndo possuem as

caracteristicas Gnicas que serdo apresentadas detalhadamente a seguir,



WO 2022/213164 PCT/BR2022/050074

Descricdo Resumida da Invencdo

[6019] A presents invencdo tem como principal objetivo revestir e isclar o
casco de estruturas flutuantes estacionarias e posicionadas em alto mar, tendo
como diferencial ¢ uso de um tecido compdsito, com todos os ariefatos e
sistemas necessarios para o envelopamento dispostos em um pacote compacto,
posicionado colapsado embaixo da estrutura flutuante. Qutro diferencial é o fato
de que o envelope & estendido por teleoperacdo e se desenvolve pelo
insuflamento de tubuldes de seg3o transversa ndo necessariamente circular
originando uma espécie de casco imerso, em tecido compdsito. Também por
teleoperacdo, o envelope é erguido até ser encaikado na estrutura flufuante,
isolando-a. O envelope é removido pela operacdo inversa, sendo novamente
afundado, desinflado & compactado. Além disso, o fato de o envelopamento ser
uma operacdo remotamente assistida e teleoperada diminui a necessidade de
mergulho.

Breve Descricdo dos PDesenhos

166207 A presente invencao sera descrita com mais detalhes a seguir, com
referéncia as figuras em anexo que, de uma forma esquemaéatica e ndo limitativa
do escopo inventive, representam exempios de sua realizaco. Nos desenhos,
tém-se:

- AFigura 1 ilustra o sistema do envelope dobrado e compactado;

- AFigura 2 ilustra a expanséo do sistema do envelope;

- AFigura 3 ilusira uma vista frontal do sistema instalado;

- AFigura 4 ilustra vistas da estrutura do sistema do envelope;

- A Figura 5 ilustra um detalhe do principal elemento estrutural do sistema

do envelope;

~ AFigura 6 ilustra o envelope gomado em sua expansdo minima;

- AFigura 7 ilustra os elementos tubulares de variacéo dimensionai;

- A Figura 8 illustra um detalhe do principal elemento do sistema envelope

gomado;
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- A Figura 9 ilustra o envelope gomado estendido em sua expansdo
maxima;
- A Figura 10 ilustra os elementos tubulares de variacdo dimensional
estendidos;
- A Figura 11 ilustra o principal elemento do sistema envelope gomado
estendido.
Descricdo Detalhada da Invengéo
00213 A presente invencdo prové um sistema e um método para ©
envelopamento de estruturas flutuantes ancoradas em aguas desabrigadas e
profundas, longe do apoio de algum cais ou doca, utilizando um envelope
composto por tecido composito flexivel e gus posteriormente pode ser removido,
realizando tais operacbes com reducdo da necessidade de mergulho.
(0622} As aplicagdes alvo séo estruturas fluluanies em processo de
descomissionamentn, ou que estejam concluindo o processo de montagem
comissionamento em locais sujeitos a incrustacdo por biorganismos sésseis
indesejaveis. Além dessas aplicagdes, esta solugdo pode ser util em situacgbes
de emergéncia, de manutengdo, ou outras equivalentes.
(00231 O tecido compdsito e todos os artefatos e sistemas necessarios para
0 envelopamento utilizados nesta invenco estdo em um pacole compacio, ©
qual é posicionado colapsado embaixo da estrutura flutuante. O envelope é
estendido por teleoperacdo e se desenvolve palo insuflamento de tubulbes,
originando uma espécie de casco imerso, em tecido composito. Também por
teleoperacao, ¢ envelope € erguido até ser encaixado na estrutura flutuante,
isolando-a, sendo ent8c removido por operagdc inversa. Com  esse
procedimento, o tecido compdsito ndo & submetido a tensdes superiores aos
limites de especificacdo, nem toca no casco, uma vez que € desdobrado
estendido alguns metros abaixo da quilha. O envelope, ao ser erguido para
envolver 0 casco, conta com defensas que evitam que o tecido compadsito arraste
o Casco, ou que possa ser perfurado ou cortado por alguma saliéncia. Para a

sua remocio, € entdo novamente afundado, desinflado & compactado.
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[0024] O desenvolvimento do sistema de envelope aqui revelado se deu pela
busca de um melhor desempenho no combate e auxilio na mitigacdo dos
eventos de bioinvasio e bioincrustacéo, disponibilizando um sistema mais eficaz
ambientalmente em relacéo aos ouiros produtos disponiveis no mercado, como
tintas de TBT, tintas a base de Teflon e superficies biomimaticas. A aplicagéo
desta nova solucdo no combate a organismos incrustantes é adequada as
riormas ambientais, o que evila 0 pagamento de multas, preservandoc o
ecossistema nativo {originario do local) e evitando a reducdo da biodiversidade.
[0625] Esta invencdo foi inicialmente desenvolvida com foco na eliminacéo
de organismos bicincrustantes. No entanto, o sistema proposto tem vérias outras
aplicagdes, permitindo que dispositivos robéticos remotosfieleoperados possam
ser manipulados no espaco enire o casco e o envelope. Esses dispositivos séo
utilizados em operacdes de inspecdo, raspagem, reparo ou pintura. O envelope
desta invencéo pode também ser empregado para conter vazamentos que
precisem ser completamente isolados, evitando que se difundam por baixo das
barreiras convencionais. A invengdo permite gque um FPS0O que estgja
envelopado possa ser deslocado com o auxilio de rebocadores, sem a
necessidade de um heavy iift. A invencBo apresenta também uma solugsdo para
a construcdo de um envelope com dimensdes varidveis, assim como para a
consirugéo de um envelope que possa ser montado em sessdes. O formato do
envelope descrito nesta invencéo, ac ser desdobrado e inflado, adguire o©
formato de um casco;, no entanio, com as possibilidades de variagdo
dimensional, é possivel sua aplicacdso em uma unidade semissubmersiveal.
[6028] Abaixo segue uma descricdo detalhada de uma concretizacio
preferida da presente invencdo, de cunho exemplificativo e de forma nenhuma
limitativo. N&o obstante, ficard claro para um técnico no assunto, a partir da
leitura desta descricdo, possiveis concretizacbes adicionais da presente
invencao, ainda compreendidas pelas caracteristicas essanciais e opcionais.
[6027] Na Figura 1 esta representado o sistema lancado sob a embarcacdo

a ser envelopada, estrutura flutuante (1), sendo mostrado o envelope (2) dobrado
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e compactado. Esse sistema & fixado através de cabos de posicionamento {10}
as amarras (11) da estrutura flutuante (1). A partir do acionamento dos
compressoras situados em embarcacéo de apoio (3), os tubulbes em tecido
compdsito flexivel s&o inflados.

[0628] No método desta invengio, de acordo com a Figura 1, todo o sistema
de envelopamento (2) compactado & transportado para o local onde se encontra
a estrutura flutuante (1) por uma embarcacdo de apoio {3}, ou outro meio de
transporte preparado para o servigo.

(06287 A embarcacdo de apoio (3) é munida de uma unidade (4) de energia
glétrica, equipamento de monitoragdc e conirole, ar-comprimido, e
bombeamento d'agua. O sistema de envelopamento (2) contém, além do préprio
envelope em  tecido flexivel compdsito impermedvel, sensores de
posicionamento e atitude (6), sensores de tragdo e presséo (7), um conjunto de
conexbes e valvulas hidraulicas e pneumaticas (8), cintas tensoras (9), as quais
asseguram o soerguimento equilibrado durante o enchimenio de dguae de ar, e
cabos de posicionamento (10). Ha, ainda, um umbilical (5) gue conecta ©
envelope aos equipamentos localizados no barco de apoio (3), para comando e
controle do desdobramento do pacote em enveiope.

[6038] Na Figura 2 & demonstrada a expanséo do sistema do envelopameanto
(2}, exemplificando o inicio do processo de abertura e desenvolvimento da
estrutura do envelope a ser aplicado a estrutura flutuante (1), conectado
inicialmenie a embarcacéo de apoic {3).

(0631} Na Figura 3 é apresentada uma vista em perspectiva frontal do
arranjo, sendo representados a estrutura flutuante (1) envelopada, o sistema de
envelopamento (2), e a embarcacac de apoio {3). Nessa vista, a estrutura
flutuante (1) j& se encontra envelopada & o envelope (2) j&@ se encontra
estruturado e instalado.

[00323 Na Figura 4 estdo representadas as vistas da estrutura do modelo do
sistema de envelopamento simples (2}, formado pela unido dos tubuldes (12)

constituindo, assim, um canal {13). Também sdo mostrados ¢ fechamento frontal
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(14) e o fechamento traseiro (15) da estrutura, os guais se ddo com cortinas de
tacido compdsito flexivel impermeavel,

[6033] U Gnico tubulo (12) é represantado na Figura 5 em perspectiva de
um unico elemento estrutural em forma de U, com defensas flutuadoras {16) no
topo de cada uma das duas pernas (17) do tubuldo. O item (19) corresponde ao
trecho horizontal do tubuio.

(6034} As defensas flutuadoras (16) evitam que ¢ tecido composito entre em
cortato com o casco. O canal (13) formado pela unido dos tubuldes (12) é
exatamente o espago onde o envelope ird conter a embarcacdo ou estrutura
flutuante (1). O conjunto estrutura flutuarte (1), defensas (16), e tubulbes (12)
formam um todo integrado, capaz de resistir 4s ondas & marés.

[6035] A Figura 6 e as seguintes apresentam, em detalhe, o sistema do
envelope gomado, o qual permite variagdo das dimensdes longitudinal e
transversal. O envelope gomado é constituido de membranas de fechamento
internas, as quais correspondem a trechos de outro tipo de tecido que fecha o
espaco enire 0s tubuldes, uma vez que os tubuldes podem ser afastados pelo
inflar de tubos espacadores.

10638} Na Figura 6 & apresentada a configuracéo na expansio minima do
envelope gomado (20). Elementos denominados unidades tubulares flexiveis
com tubos espacadores (18) sdo unidos de forma a constituir o envelope
gornado. Também s8o mostrados o fechamento frontal (14) e o fechamento
traseiro (15) da estrutura.

(0637} A Figura 7 ilustra o detalhe dos elementos denominados unidades
tubulares flexiveis com tubos espacadores (18), sendo também representados ¢
envelope gomado com expansdo minima (20) e as cortinas do fechamento
frontal (14).

(860638} A Figura 8 mostra o detathe do tubuldo em U com as duas pernas
(17), as defensas (18) no topo de cada uma das duas pernas {17), tubos

gspacadores {18), tubos espacadores longitudinais {21), e tubos espacadores
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transversais (22). O item (19) corresponde ao trecho horizontal do tubuldo e o
item (23) corresponde ao trecho vertical do tubuldo gomado.

[6038] A Figura 9 ilustra a expansdo maxima do envelope gomado (24), com
o fechamenito frontal (14) e o fechamento traseiro {(15) da estrutura & os tubos
aspacadoras {(18).

[8040] No detalhe da Figura 10, as unidades tubulares flexiveis com os fubos
gspacadores (18) séo unidos de forma a constituir o envelope gomado em sua
expanséo maxima (24). Estdo também representados o fechamento frontal (14)
da estrutura e as membranas de fechamento internas {25).

[00413 Na Figura 11 estdo representadas as duas pernas (17) do twbuldo em
U, as defensas (16) no iopo de cada uma das duas pernas (17), tubos
gspacadores {18), tubos espacadores longitudinais (21}, & tubos espagadores
transversais (22). O item {(19) corresponde ao trecho horizontal do tubuldo e ©
itern (23) corresponde ao trecho vertical do tubul&o gomado.

[0042] Os tubuldes (12) séo inflados com agua do mar. As defensas (16) com
ar, bombas e compressores estdo no barco de apoio (3) e, deste modo, existem
dutos {5) e valvulas (8) que transferem os fluidos para os respectivos tubuibes
(12} e as respectivas defensas (16), de modo controlado pelas valvulas
seguenciadas por computador.

(00431 Os tubulGes (12) e as estruturas tubulares responséveis pels variacéo
dimensional {lubcs espacadores longitudinais (21) e tubcs espacadores
transversais (22)) séo insuflados com agua do mar. Dassa forma, o conjunto tem
densidade ligeiramente maior que a da agua do mar. As defensas {16) séo
infladas com ar comprimido, originando uma “boia” no topo. Desse modo, ©
conjunto ascende e flutua, com as defensas por sobre a superficie d'agua.
{6044} Os modelos de envelopes representados em suas configuragdes
expandidas minima (20) e maxima (24) compreandem uma estrutura tubular
flexivel (12), de tecido compédsite impermeavel e resistents, membranas de
revestimento (25) e de fechamento frontal (14) e traseiro (15), dutcs de fluidos

(5), vélvulas e conexdes (8), e seus sistemas atuadores de controle (8 e 7). Essa
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estrutura tubular, estangue, estd inflada com dgua e as defensas (16) com ar
comprimido, de forma controlada em volume e pressao, para a garantir sua
fiutuabilidade & estabilidade.

{00451 O desenvolvimento dessa nova tecnologia amplia a seguranca
operacional das varias embarcacbes que apoiam a operacio € o suporte de
producdo de petréleo. Além disso, o faio de o envelopamento ser uma operacio
remotamente assistida e teleoperadsa, dispensa a necessidade de merguiho.
Acaba também por introduzir uma nova dimens3o na confiabilidade dos sistemas
flutuantes de producio de petroleo, fornecendo alternativas para a solucado da

bicincrustracdo & de outras situagdes de risco.
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Reivindicagtes

1- SISTEMA DE ENVELOPAMENTO DE ESTRUTURAS FLUTUANTES EM
AGUAS DESABRIGADAS E PROFUNDAS, caracterizado por compreender
envelopes simples (2) e gomado (20 & 24), pelo menos um tubuldo (12}, formado
por um unico elemento estrutural, com um fechamento frontal (14) e um
fechamento traseiro (15).

2- SISTEMA DE ENVELOPAMENTO DE ESTRUTURAS FLUTUANTES EM
AGUAS DESABRIGADAS E PROFUNDAS, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo tubul&o (12) possuir pelo menos uma defensa flutuante (16)
no topo de cada um dos trechos verticais (23).

3- SISTEMA DE ENVELOPAMENTO DE ESTRUTURAS FLUTUANTES EM
AGUAS DESABRIGADAS E PROFUNDAS, de acordo com as reivindicagdes 1
ou 2, caracterizado pelo twbuldo (12) compreender um dulo de sessdo transversa
circular, ndo sendo restrito a este modelo.

4- SISTEMA DE ENVELOPAMENTO DE ESTRUTURAS FLUTUANTES EM
AGUAS DESABRIGADAS E PROFUNDAS, de acordo com qualquer uma das
reivindicacfes anteriores, caracierizado pels unido dos tubulbes (12) ser
realizada entre si no envelope simples (2) e por unidades tubularas flexiveis com
tubos espacadores (18, 21 e 22} no envelope gomado (20 e 24).

5- SISTEMA DE ENVELOPAMENTO DE ESTRUTURAS FLUTUANTES EM
AGUAS DESABRIGADAS E PROFUNDAS, de acordoe com a reivindicacdo 4,
cargcterizado pela unido dos tubulbes (12) ser realizada por membranas de
revestimento (25) e por fechamentos frontal (14) e traseiro (15), com cortinas de
tacido compdsito impermeavel,

6- SISTEMA DE ENVELOPAMENTO DE ESTRUTURAS FLUTUANTES EM
AGUAS DESABRIGADAS E PROFUNDAS, de acordo com a reivindicacgéo 4,
caracterizado pela unigo dos tubuldes (12) formar um canal (13).

7- SISTEMA DE ENVELOPAMENTO DE ESTRUTURAS FLUTUANTES EM
AGUAS DESABRIGADAS E PROFUNDAS, de acordo com a relvindicacdo 1,
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caracterizado pelos envelopes simples (2) e gomado (20 e 24) serem
constituidos de tecido compdsito.
8- SISTEMA DE ENVELOPAMENTO DE ESTRUTURAS FLUTUANTES EM
AGUAS DESABRIGADAS E PROFUNDAS, de acordo com a relvindicacéo 7,
caracterizado pelo tecido compsito dos envealopas simples (2) e gomado (20 e
24) ser composto por ac menos duas fases, uma fase de matriz polimérica
continua com aditivos especiais € uma fase de fibras trancadas.
O- SISTEMA DE ENVELOPAMENTO DE ESTRUTURAS FLUTUANTES EM
AGUAS DESABRIGADAS E PROFUNDAS, de acordo com as reivindicagdes 7
& B, caracterizado pelo tecido compdsito dos envelopes simples (2) e gomado (
20 e 24) possibilitar proteco guimica, impermeabilizacdo, estabilidade a quente,
€ repara.
10-  SISTEMA DE ENVELOPAMENTO DE ESTRUTURAS FLUTUANTES EM
AGUAS DESABRIGADAS E PROFUNDAS, de acordo com a raivindicaco 1,
caracterizado pelos envelopes simples (2) e gomade (20 & 24) poderem ser
gsvaziados, dobrados e compactados.
11-  SISTEMA DE ENVELOPAMENTO DE ESTRUTURAS FLUTUANTES EM
AGUAS DESABRIGADAS E PROFUNDAS, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo envelope ser instrumentado, dotado de valvulas de controle
(8), cintas tensionadoras (9) e defensas flutuadoras (16).
12-  SISTEMA DE ENVELOPAMENTO DE ESTRUTURAS FLUTUANTES EM
AGUAS DESABRIGADAS E PROFUNDAS, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo envelope ser montado por sessdes.
13- METODO DE ENVELOPAMENTO DE ESTRUTURAS FLUTUANTES EM
AGUAS DESABRIGADAS F PROFUNDAS, utiizando o sistema conforme
definido na relvindicacdo 1, caracterizado por compreender as seguintes etapas:
a) transportar todo o sistema do envelope (2} para o local onde se
encontra a estrutura flutuante (1) por uma embarcacéo de apoio
3);
b) posicionar o envelope em seu mode compactado e vazio (2)

embaixo da estrutura flutuante (1);
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¢} fixar o envelope em seu modo compactado e vazio (2) as amarras
(11) da estrutura flutuante (1),
d) acionar os compressores para inflar os tubuldes (12) e as unidades
tubulares flexiveis no primeiro modelo de envelope (2) simples, ou
no segundo modelo de envelope gomado (20 e 24).
14- METODO DE ENVELOPAMENTO DE ESTRUTURAS FLUTUANTES EM
AGUAS DESABRIGADAS E PROFUNDAS, de acordo com a reivindicacéo 13,
caracterizado pelo fate de que na etapa d), pela utilizacdo das bombas, ocorre a
injecéo de agua do mar de maneira controlada em volume e pressao.
15-  METODO DE ENVELOPAMENTO DE ESTRUTURAS FLUTUANTES EM
AGUAS DESABRIGADAS E PROFUNDAS, de acordo com a reivindicacaoc 13,
caracterizado pelo acionamento do envelope {(2) ser realizado de maneira
remotamenie assistida e teleoperada.
16-  METODO DE ENVELOPAMENTO DE ESTRUTURAS FLUTUANTES EM
AGUAS DESABRIGADAS E PROFUNDAS, de acordo com a reivindicagdo 13,
caracterizado por utilizar, mas ndo restrito a esta, uma embarcagao de apoio (3)
munida de uma unidade dedicada (4) de energia elétrica, monitoramento &

confrole, ar-comprimido, e bombeamento de agua.



