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RESUMO

Este trabalho cujo foco é a tecnologia de sistema de posicionamento dindmico no meio
maritimo, é constituido de quatro capitulos.

No primeiro é apresentado um breve histdrico acerca da inser¢do da tecnologia de
posicionamento no meio em questao.

O capitulo seguinte trata do sistema de posicionamento dinamico propriamente dito,
explicando sua funcéo, sistemas, subsistemas e modos de operacao.

O sucessor aborda as aplicacGes. Neste € possivel encontrar exemplos da aplicagdo
desse sistema de posicionamento.

Encerrando no quarto capitulo com as regulamentacGes da autoridade maritima a

respeito das embarcacGes dotadas de posicionamento dindmico

Palavras chave: Tecnologia, sistema de posicionamento, Dynamic Positioning.



ABSTRACT

This Project which focuses on dynamic positioning system in the marine environment,
is made by four chapters.

In the first one is shown a concise historic about the introduction of the dynamic
positioning technology in the marine environment.

The following one is about the dynamic positioning system itself, explaining its
function, systems, sub-systems and operation modes.

The next one talks about the applications. At this one is possible to find examples of

the application of this positioning system.

Concluding, at the fourth chapter, the maritime authority’s regulations about vessels

with dynamic positioning.

Key words: technology, positioning system, Dynamic Positioning.
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INTRODUCAO

Desde o inicio de sua existéncia, o ser humano, com seu constante sentimento de
insatisfagdo, tem buscado o aprimoramento de suas técnicas.

Através desta busca pelo aperfeicoamento, a fim de superar dificuldades, a
humanidade foi capaz de evoluir a um novo patamar, avancando para uma era tecnolégica.

Nesse processo evolutivo foram alcangadas diversas conquistas, tais como: a criacao
de automdveis, aeronaves e navios, o lancamento de satélites, a robdtica, entre outros.

No meio desta rede de descobertas, surgiu o sistema de posicionamento dindmico
como mais uma das ferramentas que impulsionaram o avango tecnoldgico.

Esse sistema de posicionamento possibilitou a permanéncia de um aparelho em uma
mesma posicdo apesar da dindmica do meio que se encontra. Com ele foi possivel o
reposicionamento automatico de um telescopio que compensava, automaticamente, entre
outras coisas, a rotacdo da Terra, em 1840.

Mais tarde, esse sistema foi introduzido no meio maritimo com a finalidade de
controlar o aproamento e os movimentos horizontais de uma embarcagdo durante viagens ou

operacdes maritimas, o que vem a ser o foco da presente monografia.
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CAPITULO |
HISTORICO

1. A necessidade da aplicacdo da tecnologia no meio maritimo.

O petréleo é uma das principais fontes de energia atualmente, o que garante
importancia politico-econdémica para os Estados que possuem considerdveis reservas deste
produto. Uma fracdo dessas reservas encontra-se no mar, em grandes profundidades,
dificultando o acesso. Todavia, a influéncia desse recurso no mercado mundial nos inclina a
investir em tecnologia para exploracdo em alto-mar.

A exploracdo dos pogos de petrdleo nas &reas oceanicas iniciou-se no fim do século
XIX, constituindo-se de estruturas fixas conectadas a costa, sobre as quais se sustentavam os
equipamentos para perfuracéo e exploracdo dos pogos tendo como profundidade alcangada, no
maximo, 6 metros.

Com a criacdo das plataformas Fixas ou Jaquetas foi possivel atingir maiores
profundidades e distancias da costa. Essas plataformas séo fixadas ao fundo do mar através de
trelicas metalicas, ao longo das quais se instalam as tubula¢es que levam o éleo a plataforma,
e no convés ficam instalados os equipamentos para perfuracdo e manutencéo do poco.

As Jaquetas foram técnico-economicamente viaveis para laminas de agua de até 400m,
proporcionando uma consideravel melhoria acerca da profundidade de exploracdo e, por
conseguinte motivando o desenvolvimento de outras técnicas de exploracdo e operacdo em
alto-mar, destacando-se os sistemas de amarracdo, que consiste em estruturas flutuantes
amarradas por linhas ancoradas ao fundo do oceano, que compensam os esforcos ambientais
atuantes mantendo-as proximas a posicao de equilibrio inicial.

Entretanto, os sistemas de amarragdo sdo compostos por grandes massas flutuantes
suportadas por linhas elasticas e excitadas por forcas ambientais, cenario propicio para a
ocorréncia de grandes movimentos oscilatorios, que devem ser considerados por poderem
dificultar operagdes como, por exemplo, producdo e langamento de dutos. A capacidade de
movimentacdo dos sistemas amarrados também é muito baixa, além disso, em excursdes
maiores requerem a utilizacdo de rebocadores de ancoras para reposiciona-los. A partir dai,

com o objetivo de diminuir as influéncias dos movimentos oscilatorios presentes e tornar



13

possivel a prospeccdo do petréleo em aguas ainda mais profundas, superiores a 1000m,
utilizou-se a tecnologia de posicionamento dinamico.

O posicionamento dinamico ou DP, Dynamic Positioning, ndo é uma tecnologia
exclusiva de navios. Em 1840, houve o reposicionamento automético de um telescdpio que
compensava, automaticamente, entre outras coisas, a rotacdo da terra.

Contudo, essa tecnologia foi muito bem aproveitada no meio maritimo, como um
sistema hidrodinamico, utilizado para o controle do aproamento e dos movimentos horizontais
de uma embarcacao durante viagens ou operag¢des maritimas.

O DP, que mantém automaticamente uma embarcacdo em uma determinada posicao e
aproamento, através do uso de seus proprios propulsores e thrusters, além de permitir que a
embarcacao percorra uma determinada trajetéria em uma velocidade pré-determinada, € muito
utilizado para a exploracédo offshore em grandes laminas de agua.

Todavia, 0 emprego desses sistemas de posicionamento dindmico ndo se limitou ao
uso em aguas profundas. Atualmente, existem sistemas de atracacdo automatica de navios em
portos, manutencdo de fundeadouros e canais, gerador automatico de trajetorias, sistemas de

dragagem automaticos, sistemas de combate a incéndio, etc.

2. O surgimento da tecnologia DP no meio maritimo.

O advento da exploragdo petrolifera trouxe a tona uma extensa gama de novos
requisitos técnicos. Acrescentando-se também os movimentos exploratérios em direcdo a
laminas de 4guas cada vez maiores, notou-se a necessidade de manter uma embarcacdo em
uma posicao fixa.

A principio foram construidos os thrusters, para compensar 0s desvios transversais
originados pelo efeito do leme e/ou agentes externos como, por exemplo, vento e corrente, e
aumentar a manobrabilidade na proa. Contudo, o posicionamento era manual, destacando-se
por ser uma atividade estressante, uma vez que a correcdo da posicao era realizada através do
acionamento simultaneo de diversos comandos para os propulsores a medida que o operador
observava o desvio da posicdo desejada.

Com os avancos da tecnologia computacional, foram desenvolvidos um sistema
computadorizado para monitorar este posicionamento e, paralelamente, sistemas de referéncia,

para garantir maior precisdo na manutencdo das condicOes estabelecidas. Esse conjunto de
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posicionamento automatico denomina-se sistema de posicionamento dinamico - SPD ou
Dynamic Positioning - DP.

O primeiro sistema DP foi utilizado em um projeto denominado Mohole em 1957.
Esse projeto visava perfurar a camada Moho que se localizava na parte mais externa da Terra
e para alcancar essa camada seria necessario realizar as operacdes em aguas 0 mais profundas
possivel.

A embarcacdo que realizou essa operacdo foi o0 navio sonda CUSS I. Equipado com
um sistema de posicionamento dindmico, ele contava com quatro thrusters, um sensor
hidroacustico no fundo do mar e quatro boias emissoras de ondas de radio que emitiam sinais
para o radar da embarcacéo.

Em 1961, utilizando o entdo recente avanco tecnologico, o navio CUSS | foi capaz de
se manter sob o0 ponto de operacéo e fazer perfuraces em profundidades de 948m.

O desempenho foi tdo satisfatorio que a empresa Shell Oil Company, ainda em 1961
lancou a plataforma NS Eureka, portando um controle automatico para sistema DP, que tinha
suporte de computador analdgico-digital, propulsores, thrusters e equipamentos de
monitoramento de posicao.

Trés anos depois, em 1964, foi lancado o NS Caldrill-1, que fez perfuracbes em
profundidades de at¢ 2000m de lamina d’agua, possuindo equipamentos similares ao NS
Eureka. Neste mesmo ano, ainda surgiu o conceito de redundancia, que tinha a intencdo de
evitar interrupcdes na operacdo em decorréncia de falhas de componentes.

No decorrer de 1970, a técnica foi consolidada aumentando gradativamente o nimero
de embarcagdes com esse sistema de posicionamento. Contudo, apenas em 1977, com o
lancamento do SS Uncle John, que os franceses e americanos batizaram o sistema como
Dynamic Positioning.

A tecnologia foi tdo bem aceita que atualmente diversas embarcacdes sao equipadas
com ela, até mesmo embarcacdes ndo relacionadas a industria do petréleo, como algumas

embarcacOes de resgate.
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CAPITULO II
SISTEMA DE POSICIONAMENTO DINAMICO - SPD

1. Introducéo.

O sistema de posicionamento dindmico possui um modelo que é a descricao
matematica de como uma embarcagdo reage ou se move como uma funcdo das forcas que
agem sobre a mesma. O modelo € a descricdo hidrodindmica, envolvendo caracteristicas do
navio, tais como: deslocamento e arrasto. O critério de design para 0 modelo é uma descricéo
tdo precisa quanto possivel das reacbes do navio a qualquer forca externa. O modelo
matematico € afetado pelas mesmas forgas que o navio. As forgas do vento sdo calculadas
como uma fungdo que mensura vento, velocidade e direcdo, enquanto as forcas impelidoras
séo calculadas como funcéo de thruster/propulsores, caturro/RPM e direcdo. O sistema ainda
incorpora algoritmos para estimar correntes e ondas, e as forcas provocadas por esses.

Basicamente, esse complexo sistema pode ser definido como um sistema que controla
automaticamente a embarcacdo, mantendo sua posicdo e aproamento exclusivamente por

acionamento dos propulsores.

2. Movimentos e Forcas Basicas

Uma embarcacdo estd sujeita a forcas naturais tais como a do vento, das ondas e
corrente, bem como as forcas geradas pelo sistema de propulsdo. Devido a essas forcas um
navio possui seis graus de liberdade, que se dividem em movimentos lineares:

e Avanco ou Surge
e Abatimento ou Sway

e Arfagem ou Heave

E movimentos angulares:
e Jogo ou Roll
e Caturro ou Pitch

e Cabeceio ou Yaw
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O Sistema de Posicionamento Dindmico, atraves dos sistemas de referéncia, a agulha
giroscopica e os sensores de referéncia vertical medem a resposta do navio para as forcas que
0 navio se sujeita e muda a posicdo, aproamento e velocidade, tornando-se capaz de trés dos
seis graus de liberdade do navio. Sdo eles: Surge, sway e yaw.

Entretanto, os demais movimentos sdo afetados de modo secundario e também

monitorados, uma vez que influem em alguns sensores de referéncia de posicao.

3. Classes dos Equipamentos DP

Os equipamentos DP s&o classificados de acordo com a possibilidade de falhas,ou seja,
perda de posicéo.

As modalidades de falhas que devem ser consideradas sdo a perda repentina de
equipamentos principais, a perda repentina ou sequencial de diversas partes do equipamento
com uma ligagdo comum, e varias falhas de instabilidade do controle. As falhas que podem
permanecer ocultas até que outra falha ocorra também devem ser consideradas.

Logo, basicamente, os equipamentos sdo divididos em quatro classes:

Classe 0 : € a classe mais basica onde ha o controle manual de posicdo e o controle
automatico de aproamento.

Classe 1: o sistema pode sofrer perda de posicdo na ocorréncia de uma unica falha
(single failure).

Classe 2: Ndo ha perda de posicdo em caso de single failure em nenhum componente
ou sistema ativo, como: Cabos canos, valvulas manuais, dentre outros. Os componentes
estaticos nao sdo considerados em termos de falha pressupondo-se que estejam
adequadamente protegidos contra danos de origem externa. Os critérios para uma single
failure incluem: Alguns componentes ou sistemas ativos (geradores, propulsores, valvulas de
controle remoto, etc.) e alguns componentes estaticos (cabos, tubulacgdes, etc.)

Classe 3: Considera-se single failure os mesmos critérios da classe 2, acrescentando-
se: Todos os componentes em um compartimento a prova de agua, sendo esta agua
proveniente de fogo ou alagamento; Todos 0s componentes em um compartimento a prova de
fogo, sendo este fogo originado de incéndio; E assume-se que também seja passivel de falha

qualquer componente normalmente estético.
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Por conseguinte, conclui-se que equipamentos de classe 1 referem-se a embarcacfes
DP sem redundancia, j& os da classe 2 tratam-se de navios DP com redundéancia completa dos
sistemas e equipamentos e 0s equipamentos da classe 3 da aptiddo a embarcacdo DP de
resistir a perda total de todos os sistemas em qualquer compartimento afetado por incéndio ou

alagamento.

4. Subsistemas do SPD

O SPD é responsavel por determinar a posicdo atual da embarcacdo ou sonda,
compara-la com um objeto pré-determinado, comandar o sistema de propulsdo no sentido de
efetuar as correcbes necessarias e restabelecer a posicdo. E para isso, é constituido,
basicamente, dos seguintes subsistemas:

A. Sistema de sensoriamento;
Sistema de estima ou observacao das posi¢des do navio;
Sistema de controle;
Sistema de alocacdo de forgcas de empuxo;

Sistema de poténcia;

nmmo o w

Sistema de referéncias de posigao.

4.1 Sistema de sensoriamento

O sistema de sensoriamento é composto por equipamentos, Sensores, responsaveis por
analisar e verificar as informacdes requeridas afim de que a embarcacdo possa se manter em
uma posicéo desejada.

Os sinais mais importantes sdo 0s que medem a posi¢do e 0 rumo da embarcacéo.

Contudo, existem também sensores para as medi¢des das condi¢des ambientais.

4.1.1 Sensores

Os sensores de uma embarcacdo devem ao menos medir 0 aproamento, 0s movimentos
da embarcacéo e a velocidade e sentido do navio.
Quando uma sistema DP de classe 2 ou 3 € inteiramente dependente dos sinais corretos

dos sensores, estes sinais devem ser baseados em trés sistemas que servem a mesma
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finalidade. Esses sensores com mesma finalidade conectados a sistemas redundantes devem

ser arranjados independentemente de modo que a falha de um ndo afete os outros.

4.1.1.1 Sensores de Proa

Agulha Giroscopica: é usada para controle do rumo e na transformagdo de

coordenadas. E um equipamento parcialmente preciso.

4.1.1.2 Sensores de Velocidade

Doppler Log: Também conhecido com oddémetro de efeito doppler, indica o segmento
do navio para vante ou para ré em relacdo ao fundo e a tendéncia de giro da proa e da popa,

para um bordo ou para o outro.

4.1.1.3 Sensores de Vento

Anemometro: mede a direcdo e velocidade do vento. Os dados coletados por esse
equipamento sdo usados para ampliar o controle de posi¢do do sistema modificando a agéo

dos thruster.

4.1.1.4 Vertical Reference Unit (VRU)

Os efeitos do caturro e balango, apesar de ndo serem controlados pelo sistema DP, sdo
monitorados afim através de uma VRU a fim de se obter precisdo na compensacdo dos
equipamentos medidores de posicdo. Ja a acao da arfagem, também néo controlada pelo SPD,

é estimada com base na aceleracdo vertical da embarcacdo.

4.2 Sistema de estima ou observacao das posi¢des de navio

Os observadores de estado sdo responsaveis por filtrar os erros de posicao e reconstruir
0s estados ndo medidos do sistema. O sistema de estima obtém dados que serdo submetidos a
andlise através da comparacdo de dados obtidos e os estimados através de modelos
matematicos. Existem trés tipos de observadores de estado: o0s probabilisticos, o0s

deterministicos e os de aprendizagem por meio de redes neurais.
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4.3 Sistema de controle

E a unidade l6gica computacional que determina a acdo de um controle necessaria para
manter o navio em uma referéncia de posi¢do ou trajetdria desejada. Esse sistema determina a
forca com que os thruters devem reagir aos fatores externos causadores do desvio do navio,
para que este se posicione na condi¢do determinado pelo operador, devendo estar apto a
manter o controle em eventuais falhas nos sensores, no hardware ou mudancas das forcas

externas.

4.4 Sistema de alocagéo de forgas de empuxo

Trata-se de um algoritmo instalado no subsistema de controle responsavel pela
distribuicdo das forcas de comando pelos propulsores, de forma a minimizar o consumo de
poténcia, otimizar o consumo de combustivel, evitar saturagdo dos propulsores e compensar
as forcas em caso de falha de algum propulsor.

Para o calculo da distribuicdo das forgas, o sistema leva em consideragdo algumas
restricdes funcionais como a interacdo entre o casco e o propulsor, a saturacdo de cada um dos

thursters e a interacéo entre eles.

4.5 Sistema de poténcia

Esse sistema é responsavel por fornecer energia aos propulsores. Os propulsores e a

alimentacdo de energia serdo abordados nos itens 8 e 9 deste capitulo.

4.6 Sistema de referéncias de posicao

E um modulo de interface entre o sistema de controle e o operador, podendo ser
automatico, de trajetdria, de alinhamento com forcas ambientais, manuais, etc. No modo
automatico as posicfes e rumo sdo mantidos proximos aos valores desejados, sem a
interferéncia do operador. J& no modo trajetéria a embarcagdo ¢ mantida em uma trajetoria
pré-determinada. Enquanto no modo de alinhamento com as for¢as ambientais o rumo €
mantido proximo ao valor da resultante das forgas ambientais de forma a fazer menor uso dos
propulsores. E no modo manual o operador controla por meio de um joystick os valores de

rumo e posicao da embarcacéo.
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4.6.1 Medidores de Posi¢cdo (PME)

O SPD depende de uma referéncia de posicdo para atender manter a embarcacdo em
coordenadas desejadas. Para isso, tém-se diversos tipos de medidores de posi¢éo cuja escolha

é relativa ao tipo de operacdo ou tarefa realizada pela embarcacdo.

4.6.1.1 Differential Global Positioning System (DGPS)

Trata-se de um equipamento desenvolvido a partir do aperfeicoamento do Global
Positioning System (GPS).

O GPS é um sistema americano formado por satélites que circundam em orbita
terrestre e a partir de um sinal de radio emitido por esses satélites para um receptor do GPS,
esse sistema € capaz de determinar a posi¢do do usuario, podendo ser calculada uma posicédo
em 2D (latitude e longitude) se for empregado trés satélites ou em 3D (latitude, longitude e
altitude) quando empregado quatro ou mais satélites. Uma vez que aposicdo do usuério foi
determinada, a unidade GPS ¢ capaz de calcular outras informacdes, tais como: velocidade,
rumo, distancia de viagem, distancia ao destino, dentre outras.

Contudo, o GPS possui erros de posi¢do de 15 a 25 metros comprometendo a precisao
do sistema. Para contornar essa imprecisao foram realizadas correcdes diferenciais de uma ou
mais estacOes de referéncia, reduzindo consideravelmente o erro.

O implemento da precisdo da posicdo obtida através de diferencias deu origem ao
DGPS, que é usado em operagdes DP, tendo em vista que essas operacdes requerem precisdo

de um metro ou menos.

4.6.1.2 Global Navigational Satellite System (GLONASS)

E um sistema russo equivalente a0 GPS. Seus principios para a determinacio da
posicdo também é usando a medida do tempo e os dados emitidos pelos satélites. Todavia, a
disponibilidade limitada de satélites desse sistema impossibilita o seu uso de forma individual
em operacOes DP. Logo, esse sistema trabalha em conjunto com a recepg¢éo de sinais GPS ou

até mesmo DGPS. Esse uso combinado dos sistemas aumenta o numero de satélites que pode
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ser usados dentro da area de operacdo do usuario, aumentando a precisdo e tornando possivel

0 uso em operagdes DP.

4.6.1.3 Sistemas Hidroacusticos

Estes sistemas funcionam a partir de transponders situado no fundo do mar que
emitem um pulso de resposta a uma determinada freqiiéncia, quando sdo interrogados por um
pulso acustico, em outra freqliéncia, emitido por um transdutor que fica localizado no fundo
da embarcacdo na parte exterior.

Esse sistema acustico € comporto principalmente por:

A. Beacons: equipamento usado em sistemas mais antigos. Séo lancados no fundo
do mar e transmitem pulsos acusticos em uma freqiiéncia fixa e espacados de
um a trés segundos.

B. Transponders: transmissores que emitem um pulso a uma determinada
frequéncia de resposta toda vez que sdo interrogados por um pulso acustico
com outra frequiéncia pelo equipamento de superficie.

C. Hidrofones: sdo receptores de sinais acusticos provenientes dos beacons e
responsaveis pela sua transformacdo em pulsos elétricos enviados ao
processador

D. Transducers ou Transdutor: transmitem e recebem sinais acusticos podendo se
relacionar com beacons ou transponders.

E. Processador: interface com o controlador e o operador DP, estd diretamente
ligado aos transducers/hidrofones dos quais recebem e processam 0s sinais
elétricos correspondentes a troca de informacBGes acUsticas com 0s

transponders/beacons.

Os sistemas hidroacusticos sdo classificados segundo sua geometria e modo
operacional em:

A. Long Baseline System (LBL): este sistema consiste de um Unico transdutor

localizado na quilha da embarcacdo e um conjunto de pelo menos trés transponders,

que ficam a uma distancia um do outro de pelo menos 500 metros. E um sistema de

medida por alcance sem medida angular. A sua precisdo depende da profundidade
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local, ele também se destaca como o0 mais preciso entre 0s trés possiveis sistemas
hidroacusticos. Contudo o sistema tem como principal desvantagem o alto custo para a
manutencdo dos tranponders.

B. Short Baseline System (SBL): este sistema utilize um Unico transponder e um
conjunto de transdutores montados na quilha da embarcacdo. O SBL necessita de
compensacéo fornecida por VRU (Vertical Reference Unit), ao contrario do LBL e foi
muito utilizado nas primeiras embarcacGes DP.

C. Ultra or Super Short Baseline System (USBL ou SSBL): seu principio de
tomada de posicdo € semelhante a um SBL, a diferenca estd na disposicdo dos
transdutores ao longo da quilha, ficando muito préximos uns dos outros, devido ao seu
tamanho bastante reduzido. Esta técnica também faz uso de um VRU para a correcao
dos movimentos da embarcacdo. O USBL é o equipamento do sistema acustico mais
utilizado, sendo destinado a tomada de posicéo fixa ou em deslocamento e opera em

aguas de até 2500 metros de profundidade.

4.6.1.4 Taut Wire

O sistema Taut Wire funciona a partir de um peso que é colocado no fundo do mar,
mantendo-se conectado a um cabo que vai até a embarcacdo. Este cabo fica sob tensdo por
meio de um sistema de compensacdo de movimentos interligado a um guincho hidraulico.
Para que as informacdes do sistema sejam mais precisas, é integrado a ele um dispositivo que
compensa 0s movimentos de roll e pitch da embarcacao, enquanto sensores eletro mecanicos
fazem a leitura dos movimentos transversais e longitudinais da embarcacdo. As diferencas de
voltagem nos dois planos sdo interpretadas pelo sistema DP como angulos os quais associados
a lamina de &gua e a posicdo do peso colocado no fundo do mar, fornecem o afastamento da
embarcacdo em relacdo a uma posicdo pré-determinada associada ao sistema: embarcacdo,
cabo e peso.

Este sistema é excelente para manter a embarcacdo em posicéo por longos periodos de

operacdo, sendo também vantajoso por ter uma instalacdo simples e rapida.
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4.6.1.5 Differential Absolute and Relative Positioning System (DARPS)

O DARPS é um sistema de referéncia de posicédo relativo baseado no sistema GPS
usado em algumas operacbes DP que requerem posicionamento relativo entre duas
embarcacGes, como por exemplo, uma operacdo entre um navio petroleiro aliviador e uma
unidade FPSO.

Este sistema utiliza, simultaneamente, dados recebidos do GPS da embarcacdo master
e da embarcacéo slave, o aliviador e a FPSO, no caso do exemplo anterior, sucessivamente,
assim ele calcula a distancia e a marcacdo entre as unidades. A embarcacdo slave envia 0s
seguintes dados para a unidade master: posicdo GPS, aproamento, desvio da antena e
identidade.

As principais fungdes deste sistema consistem em: Fornecer a posi¢do absoluta da
embarcacdo e informacGes de velocidade com controle de qualidade integrado; fornecer a
posicao relativa entre embarcacgdes, a um transponder ou a um ponto de referéncia fixo; usar
as informacGes do caturro, balanco e aproamento para compensar o desvio da antena;
possibilidade de se conectar o sistema a outros equipamentos; e a possibilidade de integracéo
com o sistema DP, sendo utilizado como um sistema de referéncia dedicado a varios tipos de

operagéo.

4.6.1.6 Fanbeam

E um sistema de localizacdo e rastreamento por laser, visando o posicionamento
automatico. Ele foi projetado para auxiliar nas operacfes de embarcacdes DP proximas de
outra unidades flutuantes como: plataformas fixas, plataformas simi-submersiveis em DP ou
ancoradas.

O Fanbeam completa o uso do sistema DGPS e pode também trabalhar como sistema
principal quando os sinais do GPS se tornam ineficazes. E um sistema bastante usado por
navios sismicos para posicionar sensores flutuantes que sdo rebocados e também por navios

PSV (Plataform Supply Vessel), como no caso no PSV Alfa-nave Cabo Frio.
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4.6.1.7 Artemis

Nesse sistema a posicdo é obtida através da comunicacdo nas ondas de radio de nove
gigahertz ou microondas. O sistema envolve duas esta¢des; uma localizada a bordo da prépria
embarcacdo DP e outra em algum ponto fixo de terra, em outra embarcacao, em plataformas
fixas, plataformas semi-submersiveis DP ou ancoradas.

A referéncia da posicdo é fornecida na forma de marcacdo e distancia. A estacdo a
bordo da embarcagdo DP ¢ conhecida como estacao “modvel”, e a outra unidade como estagao
“fixa”. Cada estag¢ao consiste em uma unidade de dados de controle e uma antena.

No Brasil, este sistema é bastante usado na operacéao de transferéncia de petroleo entre

unidades FPSO e aliviadores.

5. Operador

E a pessoa responsavel e capacitada que decide como o sistema deve operar e 0 que
fazer. O operador controla todos os dados e informacdes recebidas pela unidade de controle e
com isso, determina as melhores condi¢cBes de funcionamento, minimizando o esforco da

embarcacdo em manter seu posicionamento.

6. Painel de operacgédo

E a ligagdo entre o operador e o sistema de posicionamento. A través desse painel o
operador checa constantemente o funcionamento dos thrusters, geradores, sensores e sistemas
de referéncia. E utilizado para a entrada de dados e alteragbes que sejam necessarias para o

perfeito funcionamento do sistema e manutencdo do posicionamento da embarcacéo.

7. Modos de operacéo e console do SPD

Existem diversas empresas explorando e evoluindo esse sistema, tais como a brasileira
Symmetry, a norueguesa Kongsberg, a americana Nautronix, dentre outras. Por conseguinte,
resultou em alguns diferenciais no sistema, entretanto, o principio basico da origem do

sistema se mantém constante independentemente do fabricante. Devido a isso podemos
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destacar sete principais modos operacionais presentes no sistema de propulsdo dinadmica, 0s

quais discutiremos nos itens seguintes.

7.1 Joystick Manual Heading (JSMH)

No JSMH o controle da embarcacdo ocorrerd atraves de joystick,que permitira o
controle dos movimentos para vante e para ré, e ainda para os bordos, enquanto que o giro da
embarcacdo é feito atraves de um botdo de proa.

Com esse modo ativado a embarcacdo € controlada manualmente, sendo muito
utilizado em condi¢Ges meteoroldgicas desfavoraveis, tendo em vista que possibilita o

operador efetuar corre¢des instantaneas no posicionamento.

7.2 Joystick Auto Heading (JSAH)

Nesse modo o rumo da embarcacao é automaticamente controlado. O joystick controla
0s movimentos transversais (bombordo/boreste) e longitudinais (vante/a ré). E muito usado

em manobras fechadas, como aproximacéao de um alvo fixo.

7.3 Dynamic Positioning (DP)

Nesse modo a embarcacdo com um rumo fixo se mantém estabilizada em relacdo a um

alvo estacionario. A posi¢do e a proa sdo mantidas automaticamente.

7.4 Minimum Power

Esse modo, utilizado principalmente em condi¢es ambientais favoraveis, mantém o
rumo e a posicdo do navio, enquanto controla o posicionamento dindmico da embarcacéo

usando o minimo de forca/energia.

7.5 Remotely Operated Vehicle Follow (ROV Follow)

Este modo operacional mantém a posicdo da embarcacdo a partir de um alvo movel

chamado Remotely Operated Vehicle, ou até que 0 ROV ultrapasse uma area delimitada.
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7.6 Auto Track

A posicdo da embarcagdo automaticamente se altera ao longo de uma rota, realizada
em baixa velocidade, entre dois ou mais waypoints previamente estabelecidos. O aproamento
e a velocidade podem ser programados de maneiras independentes e sdo feitas corre¢des no

caimento e abatimento com a ativacdo desse modo Auto Track.

7.7 Auto Pilot

O operador determina a velocidade e o rumo que deve ser mantido para a embarcacgao
e o sistema mantém o rumo fixo através de corre¢fes dos desvios. Normalmente utiliza-se o
propulsor principal e o leme para se mover no rumo fixo, todavia o sistema admite o uso de

thruster azimutal no lugar do propulsor principal e leme.

8. Alimentacéo

Toda embarcacdo DP depende da informacdo de energia disponivel e de sua geracéo,
fonte e os sistemas de distribuicdo. E necessario que a energia seja fornecida aos thrusters,
sistemas auxiliares, elementos do controle do DP e aos sistemas de referéncia. O sistema de
controle do DP pode exigir grandes alteragdes de energia devido as mudancas rapidas nas
condicdes de tempo e o sistema da geracdo de energia deve ser flexivel para fornecer a
demanda rapidamente e evitar o consumo desnecessario de combustivel.

O combustivel mais utilizado nos geradores de combustivel é o diesel. Desse modo
temos a transferéncia de energia gerada para um barramento de forca, que transmitira a
energia necessaria para alimentacdo do equipamento.

Os geradores de energia sdo controlados por uma central de gerenciamento de forca,
que disponibiliza o melhor balanco e divisdo de quantidade de carga necessaria entre 0s
geradores. A central de gerenciamento previne a partida de grandes motores até 0 momento
em que geradores suficientes estejam para partida e funcionamento do carregamento. Existem
ao menos trés painéis de controle, sendo um deles de emergéncia.

O sistema DP é protegido contra falha de energia pela inclusdo de uma fonte de
alimentacdo permanente (UPS - “Uninterrupted Power Supply”). Este sistema fornece uma
fonte de alimentacdo estabilizada que ndo é afetada por interrupgdes ou por flutuacGes da

fonte de alimentacdo da C.A. do navio. Essa alimentacdo € fornecida aos computadores, aos
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consoles de controle, alarmes e aos sistemas de referéncia. No caso de uma queda da fonte
principal da C.A. do navio, as baterias fornecerdo a energia a todos estes sistemas por um

periodo minimo de trinta minutos, conforme exigido pelas Sociedades Classificadoras.

9. Propulsao

A potencialidade do DP da embarcacdo é fornecida significativamente por seus
propulsores. De forma geral sdo trés tipos principais de thrusters e propulsores, sdo eles: tinel
thrusters, azimuth thrusters e hélices principais. Contudo, existem outros como: Ducted
thrusters e Gill Jet thrusters.

Os hélices principais sdo tradicionalmente usados como principal método de propulsao
de embarcacdes, podendo estar na configuracdo simples ou dupla. Em cojuncgéo a sua atuacéo,
temos o leme, que juntos provéem a forca necessaria para as movimentacOes laterais das
embarcacoes.

O thruster possui hélices como propulsores e sua principal funcdo esta relacionada
com o posicionamento da embarcacdo e estdo subdivididos em dois tipos: simples ou
azimutais.

Os thrusters do tipo simples podem ser localizados na proa (bow thruster) ou na popa
(Stern thruster). Podem ser dispostos em um dos bordos da embarcacdo ou no meio da
embarcagdo, desta forma atuando nos dois bordos através do sistema de tuneis (Tunnel
Thrusters). Sua disposicdo tem o objetivo de prover o0 maximo momento e minimizar o
consumo de combustivel.

Os thrusters azimutais possuem caracteristicas singulares, tais como: possuir 6tima
manobrabilidade e capacidade de giro em torno do seu eixo de até 360°, permitindo assim que
fornecam poténcia em alternadas dire¢des. Podem ser retrateis e descartam a utilizacdo de
Stern thruster.

Ducted thrusters possuem aspecto semelhante aos trusters azimutais, embora nédo
sejam pivotados em relacdo ao eixo de sustentacdo, geralmente séo retrateis. O termo ducted
refere-se a carenagem ou duto que envolve o hélice de forma a melhorara eficiéncia
hidrodinamica, aumentando o empuxo, bem como protegendo o thruster de cabos ou outros

objetos que possam se enroscar e danifica-lo.
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O Gill Jet thruster é a combinagdo de um jato com uma saida com defletor rotativo. O
defletor € montado na parte central inferior da embarcacéo, com a agua sendo succionada pelo

lado da embarcacéo. O empuxo € controlado pela velocidade da bomba de agua.
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CAPITULO 111
APLICACOES

Neste capitulo serdo apresentados algumas das diversas aplicacfes da tecnologia de

posicionamento dindmico no meio maritimo.

1. FPSO - Floating Production Storage and Offloading.

O FPSO funciona como uma unidade capaz de produzir, armazenar e descarregar 6leo cru
de pocos em alto-mar. Freqlientemente um FPSO é baseado em um navio tanque convertido
para esta finalidade, onde os conceitos de constru¢do naval aplicados e o formato do caso
podem ser adaptados de acordo com as necessidades existentes e regras vigentes.

A juncéo da tecnologia DP e uma unidade FPSO oferecem uma solugdo de flexibilidade e
mobilidade em sistemas de producdo, adaptavel a um leque de diferentes cenarios em se
tratando de desenvolvimento de campos autdnomos. Os projetos do entdo chamado DP-FPSO
tém sido otimizados com o propdsito de oferecer maxima capacidade de flexibilidade
operacional, permitindo operacGes de producdo em diferentes tipos de reservatorios, cada um
com suas caracteristicas unicas.

Os DP-FPSOs sdo capazes de manter a posicdo através do sistema de posicionamento
dindmico, eliminando a necessidade de linhas de amarracdo convencionais. Um DP-FPSO ¢
destinado a operacdes de producdo através de um ou mais risers de producdo, conectados a
um poc¢o ou manifold. Durante as operacdes de producdo, um sistema de desconexdo rapida
permite uma desconexdo segura entre 0 navio e 0 poco sempre que houver esse tipo de
necessidade.

A concepcdo de um DP-FPSO é baseada na combinacdo de técnicas de projeto
caracteristicas de operacdo de outras instalacbes offshore, que também incluem navios-sonda,
embarcacbes de intervencdo e FPSOs convencionais. Os conceitos aplicados tém
comprometimento com os principais elementos a seguir:

Navio-tanque: as dimensdes principais da embarcacdo estardo diretamente ligadas a

capacidade de armazenamento requerida.
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Sistema de posicionamento: a embarcacdo ira manter posicdo sobre a locacdo através do
SDP que inclui thursters azimutais ou de tunel, sistemas de referencia de posicao, sistemas de
controle e sistemas de geracdo de energia.

Sistema de riser: o riser de producdo estara conectado ao po¢o ou manifold e serd
constantemente tensionado por sistema dedicado de tensionadores.

Planta de processamento de utilidades: uma quantidade abrangente de equipamentos
periféricos instalados ao nivel do convés principal, e acima deste, irdo auxiliar no processo de
producdo e tratamento dos fluidos que chegam pelos risers.

Sistemas de armazenamento e descarga de Oleo cru: o Oleo produzido sera
temporariamente armazenado em tanques no interior do casco e posteriormente descarregado
para navios aliviadores periodicamente. O gas associado sera destinado a geracao de energia e
0 excedente queimado através do flare.

Sistema de gerenciamento de energia (PMS) ira garantir o fornecimento ininterrupto de
energia para 0s processos criticos. A redundancia do sistema DP obedece as regras e
regulamentacdes das Sociedades Classificadoras, padrdes internacionais e orientacfes da

industria.

2. Suporte a ROV

Um ROV — Remotely Operated Vehicle, trata-se de um veiculo subaquético controlado
remotamente, que permite a observacdo remota do fundo do mar e estruturas submarinas. A
ligagdo entre o veiculo e a superficie é assegurada por um cabo umbilical que permite a
comunicacdo bidirecional, assim como o transporte de energia para o veiculo.

A utilizacdo de um ROV permite a operacdo a maiores profundidades e durante um
periodo mais prolongado do que seria conseguido através de mergulhadores. Além disso, é

possivel a operacdo em aguas contaminadas que representam um risco para a vida humana.

3. DSV - Diving Support Vessel.

Sua principal funcdo é lancar e recolher mergulhadores com seguranca durante toda a
operacgdo. Essas embarcacOes necessitam de uma grande estabilidade no seu posicionamento
em funcdo da proximidade em relacéo a outras unidades flutuantes, além de exigir um grau de

seguranca bastante elevado po lidar com vidas humanas.
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4. Navios-sonda

Trata-se de uma embarcacdo projetada para perfuracdo de pocos submarinos. Sua torre de
perfuracdo localiza-se no centro do navio, onde uma abertura no casco permite a passagem da
coluna de perfuracao.

Os Navios-sonda nédo utilizam amarras em funcdo da grande profundidade e, por
geralmente ficarem acoplados a algum po¢o submarino necessitam da manutencéo da posi¢édo

por longos periodos, além de exigirem um sistema de posicionamento dindmico classe trés.

5. Aliviadores

Essas embarcagfes possuem caracteristicas de petroleiros, porém com a capacidade de ser
carregado em alto mar. Sua funcao é, basicamente, retirar o petréleo das unidades de producgéo
em alto mar e transportéa-lo para um terminal maritimo.

Sua operacdo inicia-se através de uma aproximacdo lenta da unidade de producdo até
alcangar a distancia de operagdo, entdo, o navio aliviador langa uma espia para guiar o
mangote de transferéncia de 6leo para a tripulacdo da unidade de producéo. A transferéncia do
6leo ocorre através de um sistema de carregamento pela proa denominado BLS — Bow
Loading System. Durante o tempo em que o produto esta sendo bombeado para o aliviador, o
navio deve permanecer na mesma posi¢do. Concluida a transferéncia, o navio volta para o

terminal e efetua a descarga.

6. AHTS — Anchor Handling Tug Supply.

Sd0 embarcacOes especializadas em manuseio de ancoras, reboque e suprimento a
unidades offshore.

Muito versateis, possuem a capacidade de realizar reboques de grandes estruturas em alto
mar, servir como embarcacdes de socorro, salvamento e combate a incéndio, transporte de
equipamentos para perfuracdo e operacdo de producdo, sdo usadas, também, na realocacao de
plataformas atraves do reposicionamento das ancoras dessas estruturas e, até mesmo, como

embarcagOes de apoio submarino.
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Essa embarcacdo difere dos PSVs (Platform supply vessels) por ser equipada com
guinchos para reboque e ancoragem, possuirem a popa aberta e mais poténcia para aumentar o

bollard pull, o que a proporciona tamanha variedade de operacdes.

7. Dragagem

Os navios engajados nesse tipo de operacao sdo responsaveis pela remog¢do do material do
fundo do mar. Funcéo esta, de grande importancia nos portos e nas entradas de rios, onde se
acumulam, ao longo do tempo, lama no fundo, representando um risco &s embarcaces com
grandes calados.

As dragas possuem dois canos que sugam a lama e o lodo do fundo do mar enquanto sao
arrastadas. Elas se movem em derrotas paralelas e com um espagamento pequeno entre elas a
cada volta a fim de garantir a eficiente limpeza do local, fazendo entdo o uso da tecnologia de

posicionamento dindmico para garantir a distancia minima com a maior seguranca possivel.

8. Langcamento de dutos

As embarcacfes com essa atribuicdo transportam as tubulacdes em varias partes. Durante
esse tipo de operacdo, a embarcacdo para e uma equipe comeca a soldar uma parte da
tubulacdo em uma das extremidades do duto que esta sendo langado. Como o duto é
inflexivel, o navio precisa estar permanentemente no local determinado com precisdo através
do SDP. Apo6s a solda, o navio avanca a distancia de um dos pedagos da tubulagdo, dando

continuidade a operacédo de lancamento de dutos.

9. Entrincheiramento.

As operacGes de entrincheiramento sdo realizadas antes do lancamento de dutos e
encanamentos com a finalidade de assegura-los apo6s a instalagdo. Podem ser realizadas
através de um navio rebocando uma espécie de “charrua” ou através de um “‘entrincheirador”

auto-comandado.
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CAPITULO IV

REGULAMENTACAO DO EMPREGO DE EMBARCACOES DOTADAS
DE POSICIONAMENTO DINAMICO

Este capitulo trata da transcri¢do da norma regulamentadora da autoridade maritima acerca de

embarcacOes dotadas de posicionamento dinamico.

1. Alarmes e niveis de alerta.

As embarcacdes dotadas da tecnologia de posicionamento dindmico deveram obedecer a
determinados graus de alerta abaixo citados a fim de prevenir a ocorréncia de acidentes.

A. Status normal de operagéo

Nesta situacdo a embarcacgdo esta posicionada e o SPD esta operando normalmente, com
todos os sistemas de reserva operacionais e disponiveis.

Desse modo a poténcia total consumida pelos thrusters ndo excede 80% da capacidade
total disponivel, tolerados apenas periodos curtos isolados dentro dos limites estabelecidos

para a posicao determinada, bem como, inexiste risco de colis&o.

B. Alerta nivel um

Situagdo em que uma falha simples resulta na utilizacdo de um sistema de reserva,
contudo, mantendo ainda outro sistema pronto para ser utilizado. Também sera assumido esse
alerta se qualquer um dos “Thruster” (hélices transversais ou azimutais empregados na
manutencdo da posicdo do navio) exceder de 80 % da sua capacidade total ou se a poténcia
total consumida pelos “Thruster” exceder de 80 % do total disponivel, por um tempo maior do
gue um pequeno e isolado periodo (maximo de trinta minutos), em ambos 0s casos.

Em caso de mergulho com sino fechado, nessa situacdo deverdo ser informadas todas as
pessoas responsaveis pela operagdo, devendo ser determinado o retorno dos mergulhadores ao
sino, bem como, o selo da sua escotilha. O responsavel pela operacdo devera entéo avaliar se,
nas condi¢cBes encontradas, podera ser continuado o mergulho ou a operacdo deverd ser

abortada.
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O mergulho devera ser imediatamente abortado e os mergulhadores trazidos a superficie,
se 0 mergulho estiver sendo conduzido com sino aberto (sinete) ou cesta de mergulho
(obrigatorio para mergulhos a ar e de intervencdo a partir de embarcacGes dotadas de
posicionamento dindmico). Nesse caso, deverd ser adotado o procedimento para
descompressao na superficie com emprego de oxigénio, devendo ainda ser estabelecido
procedimento de emergéncia para o caso de ser necessario trazer o mergulhador a superficie

sem completar toda a descompresséo e trata-lo adequadamente.

C. Alerta nivel dois

Situacdo em que o mau funcionamento de um sistema resulta em imediato e provavel risco
da perda de posicao ou que exista risco real de coliséo.

Nessa situacdo deverdo ser informadas todas as pessoas responsaveis pela operacéo,
devendo ser determinado o retorno dos mergulhadores ao sino, bem como, o selo da sua
escotilha. O sino devera ser icado o mais rapidamente possivel.

O procedimento para mergulhos com ar comprimido e sino aberto (sinete) é idéntico ao

adotado para o alerta nivel um.

2. Classificacao.

As embarcacGes de posicionamento dinamico utilizadas para operacdes de mergulho
deverdo ser classificadas como Classe 3, conforme estabelecido pela Circular MSC/Circ.645,
de 06/06/1994, da Organizacao Maritima Internacional — IMO.

3. Limites operacionais

As seguintes condic¢des constituem limitacGes basicas para que sejam efetuados mergulhos
a partir de embarcac6es de posicionamento dinamico:
- embarcacdo em movimento ou sem ter estabelecido posicionamento dindmico efetivo;
- auséncia de recurso para impedir que o mergulhador seja afetado pelos movimentos gerados
na agua pelos hélices e pelos thrusters;

- risco para o mergulhador devido a variacéo de posi¢éo da embarcacao.
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4. Documento de verificacdo e aceitacio do Estado de bandeira brasileira

As embarcacdes ou plataformas dotadas de posicionamento dindmico a partir das quais
serdo realizadas operagdes de mergulho deverdo, além da notacédo de classe referida no item 2,
possuir 0 Documento de Verificagdo e Aceitagdo de Navios com Posicionamento Dinamico —
FSVAD, emitido de acordo com a Circular MSC - 645 Recomendacdes para Navios Dotados
de Sistemas de Posicionamento Dindmico, do Comité de Seguranca Maritima da Organizacao
Maritima Internacional — IMO.

O modelo de FSVAD consta do ANEXO 13-A e estd anexado nesta monografia.

5. Mergulho orientado da superficie a partir de embarcagdo com posicionamento

dinamico

Antes de realizar qualquer operacdo de mergulho orientado da superficie a partir de uma
embarcacdo com posicionamento dindmico, toda a equipe de mergulho devera estar
completamente instruida e familiarizada com o planejamento da operacao.

Os topicos a serem apresentados devem incluir pelo menos os seguintes:

A. Deverad ser mostrado para toda a equipe um desenho com o navio que identifique a
localizacdo da estacdo de controle de mergulho, o ponto de langamento na agua, posicao do
mergulhador guia (“tender”), cabos de “Taut Wire”, guindastes, “thrusters” e heélices. O
desenho devera ser preferencialmente em escala e devera identificar se os ‘thrusters* sdo tipo
azimutal ou instalado dentro de tuneis no costado;

B. O supervisor deve enfatizar a necessidade de boas comunicacgdes, vigilancia constante e
CONsenso entre 0s componentes da equipe;

C. Todo componente da equipe, em particular o guia do mergulhador, devera informar ao
Supervisor quaisquer circunstancias que considerem que venha comprometer a seguranca do
mergulho. Essas considera¢des ndo devem ficar restritas a operagdo ou a propria embarcacao,
mas, sim deverdo incluir também qualquer acao externa que afete o local de trabalho como a
aproximagéo de outras embarcacgdes, mudanca do estado do mar, reducdo de visibilidade e

outras.
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D. Todos da equipe de mergulho deverdo estar perfeitamente cientes das suas atribuicoes e
responsabilidades, devendo o desempenho de cada um ser acompanhado atentamente pelo
Supervisor;

E. As pessoas chaves do controle de posicionamento da embarcacdo também deverdo
participar na reunido de instrucéo da equipe;

F. Deverd ser enfatizado que cada nova operacdo deve ser considerada como a primeira.
Ninguéem podera se considerar completamente familiarizado com a embarcacdo, com as
técnicas de mergulho empregadas e com os riscos envolvidos, devendo participar inteiramente
das discussoes.

G. Em operagdes nas quais o mergulhador € lancado diretamente na 4gua, 0 comprimento do
seu umbilical ndo deverd permitir que este venha acidentalmente alcancar os hélices ou
“thrusters”.

H. Nos caso em que a restricdo do comprimento do umbilical como acima estabelecido
impeca que o mergulhador alcance o local do trabalho, podera ser empregado um sino aberto
(sinete) ou cesta de mergulho, dotados de peso guia, a partir do qual o umbilical dos
mergulhadores é conectado. Nesse caso, contudo, o comprimento do umbilical do
mergulhador devera ser tal que ndo lhe permita atingir o hélice ou o “thruster” a partir do sino
ou da cesta, sendo inteiramente proibido o mergulhador sair do sino antes a apds o sino ter
deixado o fundo.

I. Essas operacOes requerem que o guia do mergulhador (no sino/cesta ou na superficie) possa
ouvir toda comunicacdo entre 0 Mergulhador e o Supervisor e deve poder falar diretamente
com o Supervisor em caso de necessidade.

J. O umbilical do mergulhador devera ser guiado manualmente durante todo o tempo e nunca
deveré ser deixado com folga em demasia, independentemente estar sendo guiado a partir da
superficie ou do sino/cesta.

K. Tanto quanto possivel o guia do mergulhador devera estar protegido do tempo e de
qualquer fator que possa trazer desconforto ou desatencdo, devendo ainda ser substituido a
intervalos regulares.

L. Procedimentos escritos deverdo ser preparados e atentamente monitorados para que o
mergulhador entre a saia da &gua em seguranca e que seja guiado de modo adequado e seguro

todo o tempo.
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M. Esses procedimentos deverdo prever a necessidade de remover o mergulhador da agua e
leva -lo para a cadmara de recompressdo (hiperbéarica) dentro do tempo méaximo de quatro
minutos, em caso de acidente.

N. O umbilical do mergulhador e do guia do sino devera ser marcado a intervalos regulares. O
guia do mergulhador devera informar ao Supervisor o comprimento de umbilical que devera
ser liberado de modo a permitir ao mergulhador alcancar o local de trabalho, bem como, o
comprimento de umbilical que permitiria alcancar o hélice ou “thruster” mais proximo.

O. Ao ter liberado o comprimento previsto de umbilical o Guia deverda informar ao
Supervisor, bem como, qualquer variacdo no comprimento de umbilical liberado.

P. O Supervisor devera estar posicionado durante o mergulho de modo a acompanhar e
supervisionar adequadamente todos os componentes da equipe.

Q. Devera ser estabelecida comunicacdo direta e sem interferéncia entre o Supervisor e 0

responsavel pela operacdo do sistema de posicionamento dindmico da embarcacéo.

6. Operacgdes em aguas rasas.

Operacdo com embarcacOes de posicionamento dindmico em aguas rasa, normalmente
menores do que 25 metros de profundidade, podem apresentar outros tipos de interferéncia
que afetam a seguranca da operacdo de mergulho .

Entre os aspectos com maior grau de interferéncia estéo:

A. Possibilidade maior do respondedor acustico do sistema de referéncia ficar fora do angulo
de leitura do transpondedor no casco do navio.

B. Distorc¢do do sinal acustico pelas bolhas do mergulhador.

C. Ecos espurios de estruturas ou do préprio leito marinho.

D. Maior facilidade do sino, do mergulhador ou de outros equipamentos se interporem entre
o0s transpondedores.

E. Interferéncia acustica causada por equipamentos de jato de agua sob pressdo, bolhas de
equipamentos pneumaticos ou outros equipamentos. O emprego desses equipamentos devera

ser informado ao operador do sistema de posicionamento dinamico.
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7. Manual de operacéo

As embarcacdes dotadas de posicionamento dindmico deverdo ser dotadas de Manual de
Operac0es especifico para esse tipo de navio, devendo o referido manual conter no minimo os
seguintes assuntos:

- Lista de Verificacdo para Posi¢do Inicial (pré-operagéo);

- Lista de Verificacdo de Quarto (durante a operacgéo);

- InstrugGes para Posicionamento dindmico;

- Lista e Instrucdes para Testes Anuais (para endosso do FSVAD);

- Lista e Instrucdes para Testes Iniciais e Periddicos (para emissdo e renovacdo do FSVAD); e

- Lista e Instrucdes para Testes Apos ModificacBes ou Identificacdo de Nao conformidades.
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CONSIDERACOES FINAIS

Por conseguinte, pode-se concluir que o SPD trata-se de um sistema baseado em um
modelo matemaético da reacdo de um objeto, em funcéo das forcas que agem sobre a mesma,
sendo responsavel por controlar a posicdo e aproamento de uma embarcacao distribuindo as
forgas nos propulsores de modo a gerar uma forca resultante no sentido e intensidade
necessarios para manter a embarcacdo conforme as necessidades do operador.

Foi possivel, também, corroborar a importancia dessa tecnologia no meio maritimo,
uma vez que ela é utilizada como um sistema hidrodindmico necessario para manter uma
embarcacdo em uma mesma posi¢do, sendo esse recurso amplamente usufruido nas operacées
offshore da industria do petroleo.

Portanto, o desenvolvimento e implementacdo do sistema de posicionamento dindmico
se mostrou de extrema importancia devido aos progressos realizados ndo s6, mas também, no
meio maritimo com a explora¢do de uma das principais fontes de energia da atualidade, o

petrdleo, entre outros.



ANEXOS

) Documento 1’ .
DOCUMENTO DE VERIFICACAO E ACEITACAO DE NAVIOS
COM POSICIONAMENTO DINAMICO
Emitido sob as disposi¢des das Recomendagdes para Navios com Sistema de
Posicionamento Dindmico (Circular MSC - 643),
sob a autoridade do Governo da Repiiblica Federativa do Brasil
(DVANPD)

Nome do navio Indicativo da Porto de Ragisro Numero IMO
chamada

Data do banmento de qulhz ou data que o navio estava wm estigio similar de
comsmugdo ou  data  em que uma comversio de omaior wulto  foi

CERTIFICA-SE que o navio acima mencionado for devidamente documentado. vistoriado. e
testado de acordo com as Recomendacdes para Navios com Posiciopamento Dinimico

(Circular MSC - 645) e encontrado de acordo com as recomendagdes.

O navio esta autorizado a operar com a classe de ecuipamento de posicionamerto

DinAmico.....c.oovverven...... 01 classas de equipamento mais baixa.

Este documento 2 vilido ats

a menos que seja cancelado pela Administrag3o, desde que o navio seja operado, testado e
vistoriado de acordo com o5 requisitos das Recomendagdes e que os resultados sejam
adequadamente regismados.

Emitido . wererr. Data da emiss3o: ... de ....o...........de 200............

(tocal da emiss3o do cerificado)

Selo ov
carimbo
da Pessoa autorizada (nome e assipaturs)
Sociedade
Classificadora
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2 X Documento
DOCUMENTO DE VERIFICACAO E ACEITACAO DE NAVIOS COM

POSICIONAMENTO DINAMICO

LISTA DE ISENCOES E EQUIVALENCIAS

(Refare-se aos itens 1.4 e 1.5 das Recomendagdes)

Enutido

(tocal da emissdo do carificado)

Selo ou
carimbo

da
Sociedade

Classificadora

Pessoa autorizada (nome e assipanua)

41



. _ Documento x’
DOCUMENTO DE VERIFICACAO E ACEITACAO DE NAVIOS

COM POSICIONAMENTO DINAMICO
LISTA DOS COMPONENTES E SISTEMAS PRINCIPAIS COBERTO PELO DOCUMENTO

Enutido . Data da emissao: ....... e iosiiianng de200............
(local da emiss3o do certificado)

Seloou
carimbo

da Pessoz autorizada (nome e assipanara)
Sociedada
Classificadora

Todos 05 515t2mas & componaties principass inchudos no sistema de posicionamerto dindmico
deverdo ser listados de uma mansira sistamarica. Como altsmativa pode ser feita uma referéncia a
desenkos, etc. E impomante que sei2 possivel identificar todos sist=mas 2 componentss por 2x2

Docuento.

Varsdes am “sofrware” deverdo tambem ser identificadas. Equipamensos instalados apos 2 dam de
emiss3o do DVANPD deverdo somente ser inchudos na lisza apos conmols 2 t25t2: terem sido
completados e 25 modificagdes = o relatorio de ndo-conformidades assinado.
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Registro dos Relatorios das Vistoria: Anuais e Especial (cinco anos)

Nome e
Reforénciado | Nomee assipanza do
Dama Tipo de Taste | Obsarvagdes Ralatorio assinanura da | Comandant:
Data Nimero pessoa ou
autorizada | Superivtenden
tada
smbarcagio
Selo ou
carimbo
da
Sociedade
Classificadora

Todos 05 relatonios deverdo ser arquivados junto com stz DoCUmerio para uso GUrLe 25 Proximas

vistorias e testes pelos vistoriadores, mspetores da AdminisTagio
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Document o’ .
FLAG STATE VERIFICATION AND ACCEPTANCE DOCUMENT
OF SHIPS WITH DYNAMIC POSITIONING SYSTEM
Issued under the provision of the Guidelines for Veszels with Dynamic
Posinoning Systems MSC/CIRC 643),
under the authority of the Government of Brazil
(FSVAD)

Particulars of Ship:

Name of Shp Dastincove number Port of Regisoy MO Number
or letters

Dare on which keel was laid or vessel was at sinular stage of conshuction or on which major
conversion was commenced - ...

THIS IS T0 CERTIFY that the zbove menfioned vessel has been duly documentad,
surveyed, and tested in accordance with the Guidelines for Vessels with Dynamic Positioning
Systems (MSC/Circ 645) and found ro comply with the Guidelives.

The vessel is allowed to operate in DP Equipreent Class ..................and ;o lower equipment
classes.
This document remams valid wadl ... unless temunated by the

Admivisation, provided thar the vessel 13 operated, tested, and swveyed according to the
requirements o the suidelines and the results are properly recorded.

Issued at
(place of issue of document)

Date of issue

Seal or
stamp

of the Name and signature of authonzed official
Classificanion
Society




FLAG STATE VERIFICATION AND ACCEPTANCE DOCUMENT OF SHIPS WITH DYNAMIC

Document 1’

POSITIONING SYSTEM
LIST OF EXEMPTIONS AND EQUIVALENTS

(Refer to items 1.4 and 1.5 of the Guidelines)

Issued at
(place of 1s3ue of document)

Date of issue

Seal or

stamp

of the
Classification

Society

Name and siznanure of suthorizad officzal
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Document @’

FLAG STATE VERIFICATION AND ACCEPTANCE DOCUMENT OF SHIPS WITH DYNAMIC

POSITIONING SYSTEM
LIST OF MAIN SYSTEMS AND COMPONENTS COVERED 5Y THE DOCUMENT

Seal or

stamp
of the
Classificanon Name and signature of authonized official
Society
All main system and components included m the dynamic positioning system are to be Listed in a
systematic way. As an altematve referance can be mada to drawings, 2tc. It 1s impomant that it is
possibe by this list to idenufy. Equipment mstalled after date of :sswinz FSVAD should oaly be
mcluded 1o the list after conmol and testing has been completed and modification: and nop-

conformities raport signad
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Document 1’
Record of annual survey reports and special (5 years) survey reports

Name and Name and
Date Test Type Remarks Rapornt signanwe of | signature of
reference awthonized | CaptainMast
dare munber official er of the
vessel
Issued at

(place of issue of docwment)

Date of issue

Seal or
SR
of the
Classificanon
Society

Name and signature of authonzed official

All reports should be available together with this Document for use dunng later tesong and

inspections by nomunated surveyors, Flag State surveyors, etc.
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