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Introducao

As primeiras tentativas para extrair petroleo de uma plataforma submarina ocorreram em
1882 no litoral de Santa Barbara, nos Estados Unidos da América do Norte. Contando com
tecnologia rudimentar, uma sonda de perfuracao foi instalada sobre um trapiche de madeira que
era ligada a terra, ndo caracterizando dessa forma uma opera¢do em mar aberto. Em 1932, ainda
nos Estados Unidos da América do Norte, outro pogo foi perfurado por uma sonda suportada por
estacas cravadas no fundo do mar, sem ligacdo com o continente. Nascia entdo a atividade de
explorac¢do e produgdo em mar aberto, e com esta, a atividade de “Apoio Maritimo”. Na década
de 50, eram muito utilizados barcos de pesca e lanchas com motores a gasolina, de transmissao
mecanica e de cascos de construgdo artesanal. Como resultado, aconteciam com muita frequéncia
incéndios, colisdes, abalroamentos e naufragios. Apesar de certo avanco a nivel tecnologico nos
projetos das embarcacdes, ndo existia mao de obra especializada, os tripulantes eram pessoas
mais acostumadas a atividades de terra. Aqueles que superaram suas deficiéncias e
permaneceram na vida do mar adquiriram conhecimento e foram os responsaveis por disseminar
suas experiéncias pelo mundo. Outra area da industria maritima do petroleo foi o Mar do Norte.
Esta area tem como caracteristica principal condi¢des severas de clima. Como consequéncia,
novos padrdes tecnologicos tiveram que ser incorporados as embarcagdes. A partir dessa época,
surgiram embarcagdes com maiores poténcias e requisitos especificos.

No Capitulo 1 se ira abordar um resumo dos diferentes tipos de Embarcacdes de Apoio
Maritimo (EAM) utilizadas nas diversas operacdes maritimas e que possuem tecnologia adequada
para uma melhor segurancga tanto para embarcagdo como a seguranga na Unidade maritima. .

A evolu¢do no setor de apoio maritimo tem sido significativa, convergindo para o
“offshore” recursos financeiros para o aporte de embarcagdes cada vez mais dotadas de novas
tecnologias a fim de atender também a crescente demanda do mercado. Durante todo o processo
de evolucgdo, as tripulagdes recebiam modestos treinamentos em seguranga e satide. Por muitos
anos prevaleceu a cultura do pioneirismo, dos “arrojados”, o que infelizmente causou muitos
acidentes com e sem afastamentos, inclusive acidentes fatais. Somente apds a Petrobras ter

implantado o sistema de gestdo de Seguranca, Meio Ambiente e Satude, passou também a exigir
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das empresas de navegacao contratadas, por meio de anexo contratual, uma aten¢do maior destas
para com a saude e seguranca de seus empregados.

No capitulo 2 aborda-se um resumo de acordo o IMCA (International Marine Contractors
Association — Associacdo Internacional de Contratadas Maritimas), das aplica¢des nos trabalhos
a realizar as EAM’s, considerando as consequéncias das perdas de posicionamento em trabalhos
continuos devido a condi¢des externas que influem nas operagdes. No capitulo 3 introduz Quarto
de Servigo e Plano de Operagao DP, sistemas de referencias uso dos mesmos. No capitulo 4, onde
também se explica as Operacdes para o abastecimento das UM (Unidades Maritimas). J& o
capitulo 5 explica as Operacdes em Posicionamento Dinamico entre embarcagdes e unidades
maritimas onde tem como objetivo a abordagem, analises, A¢des, erros humanos e resultados

especificos que podem acarretar um acidente nestas operagoes.
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Capitulo 1

1 - Transporte maritimo de apoio as plataformas

1.1 Sistemas de Propulsao

As embarcac¢des empregadas no Apoio Maritimo (Offshore) devem possuir uma capacidade de
manobra aprimorada para seu posicionamento proximo as unidades a serem atendidas. Este
atendimento consiste no recebimento e fornecimento de granéis liquidos e sdlidos (4dgua, dleo
diesel, cimento, baritina, bentonita e fluido de completagdo - lama), operagdes de carga no convés
(descarga e recebimento-back load), além das operacdes de manuseio de ancoras, reboque e
S.O.S. Estas atividades serdo explicadas adiante.

O primeiro recurso a ser incorporado nestas embarcagdes foi o de hélices e lemes gémeos (dois) o
que, através da inversdo de suas rotagdes, propicia um menor didmetro na curva de giro. Em
embarcacdes de menor porte (workboats) este recurso atende a maioria de suas necessidades, pois
o sistema de propulsdo e governo € posicionado mais para vante, ficando mais préximo da meia-
nau.

O segundo recurso foi o bow thruster (impelidor lateral de proa). A palavra inglesa “thruster”
ignifica impelidor auxiliar (lateral) enquanto a palavra “propeller” tem o significado

voltado a propulsao principal. Este recurso consiste de um hélice de passo variavel colocado
dentro de um tubulao (tubo kort), que desloca a proa para boreste ou bombordo, de acordo com o
sentido da descarga.

O posicionamento da superestrutura destas embarcagoes ¢ feito de forma a deixar o convés

principal o mais acessivel possivel pelos guindastes das unidades (estruturas flutuantes

ou ndo). Isto ¢ obtido com todas as partes acima do convés principal posicionadas avante
(superestrutura, chaminé(s), guincho: reboque, manuseio e auxiliares, embarcagdes de.
sobrevivéncia e de salvamento, etc.). O controle dos equipamentos ¢ feito principalmente do
passadico (ponte de comando), onde a visdo do convés principal e equipamentos durante as
manobras € privilegiada.

Impelidor lateral de proa (bow thruster)
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O terceiro recurso foi o sistema de lemes independentes. Este sistema propicia o posicionamento
dos lemes em qualquer angulo independentemente. Normalmente sdo colocados para dentro, o
que, na inversdo dos passos, faz com que os efeitos evolutivos se somem. No sistema
convencional (lemes gémeos conjugados) a posi¢do do hélice em marcha a ré suprime com
menor intensidade ao efeito evolutivo do que estd em marcha avante.

O quarto recurso foi o Stern thruster(impelidor lateral de popa). Este impelidor fica localizado a
ré, préximo aos hélices com a finalidade de melhorar o deslocamento lateral a ré.

O quinto recurso foi a central de manobras computadorizada, normalmente denominada
“joystick”, que consiste de um console com uma manete (joystick) que tem o seu movimento
provocando a resultante do movimento da embarcacao, ou seja, a posi¢do em que for colocada

a manete reflete a direcdo do deslocamento imposto a embarcagdo por todos os propulsores
(principais e auxiliares) coordenados pelo sistema.
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O sexto recurso foi o posicionamento dinamico (dinamic positioning). Este recurso ¢ a associagao
dos demais sendo o tltimo avango tecnologico em termos de sistemas de

manobras e propulsdo. O sistema consiste basicamente, de uma central computadorizada de
analise e comandos baseados nas informac¢des recebidas de sensores externos sobre ventos e
corrente, ¢ de comparagdo sobre o posicionamento da embarcagdo em relagdo a uma referéncia.
Esta referéncia pode ser através do sistema doppler (diferenga de angulo na onda sonora entre a
sua transmissao € o eco) ou através de sinais radio de origem conhecida (similar ao DGPS)
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Jostick

Console de Posicionamento Dinamico

1.2 Arranjo de Convés
O arranjo de convés € o principal fator no projeto de uma embarcacdo offshore. O sistema a ser

instalado pode variar de guinchos de reboque e manuseio a uma planta de estimulacdo de pogos
de petroleo. Apresentamos a seguir alguns tipos de embarcagoes.

1.3 Tipos de Embarcagao
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Manuseio de Espias (LH):

tipo de embarcagdo empregada nos pequenos servigos de apoio as unidades tais como: transporte
de malotes, pequenas cargas e pessoas, além do transbordo. Possuem pequena area de convés
disponivel. Sdo também utilizadas como auxiliares nas manobras de amarragdo de petroleiros em
monobodias.

Emabarcacdo de Manuseio de Espias

Supridor (Supply Vessel):

Embarcagdo com o convés principal liberado voltado para o transporte de carga geral e
suprimento. Possui tomada de descarga de granéis liquidos e so6lidos na parte de ré do convés
principal nos dois bordos, onde s3o conectados os mangotes das unidades. Por ser o primeiro tipo
de embarcagdo a ser utilizado no Apoio Maritimo, ndo exige muita capacidade de manobra para
aguas rasas (abaixo de 100 metros) e sem muita influéncia de vento e corrente. Possui alta
capacidade de armazenamento de liquidos (dgua e oleo diesel). Os silos (normalmente 6)
armazenam boa quantidade de granéis solidos: cimento, baritina ou bentonita, materiais estes
usados como base para a lama de completacdo (fluido que serve para controlar a pressdo na
coluna de perfura¢do). Alguns supridores tém sido adaptados para operagdes especificas tais
como o transporte de oleo diesel e granéis solidos (silos).
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Supridor
DPSV (Platform Supply Vessel):

Tipo de supridor com projeto otimizado para enfrentar condi¢des meteoroldgicas adversas (mar e
tempo acima da escala 5 beaufort). Este projeto utiliza borda livre alta e capacidade de manobra
com recursos de ultima geracdo (posicionamento dindmico-DP). Para melhor enfrentar as

condi¢des adversas, a embarcagdo possui dimensdes acima das consideradas normais para um
supridor.

@:D Thompson
MarineTraffic. com

Reboque e Manuseio de Ancoras - AHTS (Anchor Handling and Towing Supply):
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Embarcagdo construida objetivando as operagdes de reboque e ancoragem das plataformas.
Devido a sua complexidade, o arranjo de convés destas embarcagdes ¢ composto de
equipamentos bastante especializados tais como: guinchos de reboque, guinchos de manuseio
com ou sem coroas de barbotin, pelicanos hidrdulicos, guias (fairleads) hidraulicas, paiol de
amarra (chain locker ), limitadores no guarda cabo (horse bar), entre outros. O reboque ¢ a
operacdo mais simples, consistindo basicamente da conexdo do cabo de reboque a uma
engrenagem de reboque (pendente, stretcher (amortecedor), pendente) e esta a cabresteira da
unidade rebocada. Esta cabresteira ¢ composta normalmente por cabos de ago conectados a olhais
nas colunas frontais, ou proa, unidos em uma placa triangular denominada “monkey face”.

As operagdes de manuseio de ancoras sdo mais complexas por envolverem a relagdo entre duas
unidades independentes (rebocador e plataforma). O posicionamento de ancoras no fundo do mar
obedece a planejamento prévio levando em consideracdo o solo e limitagdes provocadas por
linhas de producgdo (bundle), cabecas de pogos, etc.. Manusear uma ancora ¢ posiciond-la no
fundo do mar ou recupera-la para inspegao,

reposicionamento ou retirada definitiva.

Devido as grandes profundidades hoje alcancadas na perfuragdo e prospecgdo, as ancoras
evoluem no seu projeto e sistema de penetragdo. Para altas profundidades ja sdo empregados
sistemas compostos de “dncoras verticais” e cabos de kevlar. O manuseio nestas profundidades
exige muito da embarcacdo e o arranjo do convés € preparado para superar todas as forcas que
surgem durante as operagoes.

Embarcagdo de Reboque ¢ manuseio de ancora
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Detalhe da area do Guincho de Reboque
Apoio a Mergulho - DSV (Diving Support Vessel):

Embarcacao empregada no apoio a mergulho de profundidade. Esta embarcagdo ¢ construida com
recursos de manobras de ultima geracao para atender as necessidades de manutencdo da posicao
durante o trabalho de mergulhadores no fundo ou uso dos veiculos de operagao remota ou por
controle remoto (ROV ou RCV). Os equipamentos de mergulho incluem camaras hiperbaricas e
sinos. Normalmente sdo dotadas de heliponto.
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Embarca¢do DSV

Balsa de Servicos (Barge):

Embarcagdo empregada em servigos gerais tais como
langamento de tubos, montagem, etc. Normalmente é posicionada por ancoras e utilizada
em pequenas laminas d’agua. Uma evolugao deste tipo de embarcacdo € o guindaste

flutuante de alta capacidade (400 toneladas ou mais), que utiliza o posicionamento
dindmico.

Embarcacdo de Servicos
Langamento de Linhas (Pipe Laying Vessel):

23
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Embarcagdo destinada ao langamento e posicionamento no fundo do mar de cabos de
telecomunicagdes e flexiveis de producdo de petrdleo. Possui recursos avancados de
posicionamento, bem como de mapeamento e acompanhamento das operagdes.

Embarcacdo lancamento de linha

Navio de Estimulagdo de Pogos de Petroleo (Well Stimulation Vessel):

Embarcagdo com capacidade de manobra similar ao supridor com planta de estimulagdo instalada
no convés principal. Alguns tipos utilizam o convés principal protegido do tempo permanecendo
exposta somente a area de embarque de carga e pessoal. A operacdo de estimulagdo tem o
proposito de melhorar a produgdo do pogo através do fraturamento (da formagao), quando sdo
alcancadas pressoes superiores a 15000 psi, ou pela acidificacdo (acido cloridrico) na limpeza da
coluna e revestimento.
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Embarcago de Estimulago de Pogos de Petréleo

Navio de Pesquisa Sismica - RV (Research Vessel):

Embarcacdo destinada ao levantamento sismico de determinada regido a ser explorada ou
revisada. Seus equipamentos de levantamento geoldgico utilizam cabos com boias e transdutores
muito sensiveis langados pela popa.
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1.4 Unidades
As unidades de Apoio Maritimo estdo divididas basicamente em duas categorias: fixas e moveis
Fixas
Plataforma Auto-elevatoria - PA (Jack up):

Tipo de plataforma que utiliza pernas estruturadas e macacos hidraulicos com cremalheiras para a
auto-elevacdo. Estas pernas se apdiam no fundo em sapatas e ndo devem possuir inclinagao
durante a subida. Ao suspender as pernas seu casco flutua podendo ser rebocada. Este tipo de
unidade pode ser posicionado, normalmente, em uma lamina d’agua de até 100 metros. E
considerada fixa durante a operacao por estar apoiada diretamente no fundo.

Plataforma Auto-elevatoria

Plataforma Fixa - Jaqueta:

Plataforma apoiada em uma estrutura submersa com os conveses de operacdo em continuidade. E
o tipo de unidade voltado normalmente as &areas de producdo. Podem possuir sondas de
perfuragdo direcionais expandindo assim o nimero de pog¢os a serem monitorados.

Plataforma Fixa Jaqueta
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Moveis
Plataformas Semi-submersiveis - SS:

Este tipo de unidade ¢ o mais utilizado atualmente devido ao esgotamento dos campos em aguas
rasas (até 100 metros). Consiste de flutuadores com colunas de apoio aos conveses de operacao.
O projeto inicial utiliza somente ancoras para o posicionamento. Com o aumento da lamina
d’agua de exploracao, foram adaptadas ao sistema de posicionamento dindmico, permanecendo
sobre um pogo.

O custo de operacao ¢ muito maior devido ao consumo de combustivel para os motores

dos propulsores azimutais (schotell). A manuten¢do do calado de operagdo € crucial para a
seguranca das operagdes, ja que determinados equipamentos a bordo nao aceitam inclinagdes
superiores a 2°.

Plataforma Semi - Submersivel

Navios-sonda - NS (Drilling Ship):

Os navios-sonda sdo unidades empregadas na perfuragdo em lamina d’4gua profunda, por
possuirem posicionamento dindmico, e também servigos de curta duracdo, devido a facilidade de
deslocamento de uma locag¢do a outra.

Este tipo de unidade possui todas as caracteristicas de uma plataforma semi-submersivel

com a navegagdo de um navio, quando necessario.

Navio Sonda
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FPSO (Floating Production, Storage and Offloading):

Este tipo de unidade é normalmente a adaptagdo de um navio petroleiro em uma plataforma de
producdo antecipada, preparando o 6leo que sai do pogo para o transporte. Os tanques do ex-
petroleiro armazenam o 6leo produzido. Ele normalmente fica posicionado sobre o(s) poco(s)
através de ancoras com as linhas de producdo subindo pela torre central (turret) que tem a
capacidade de giro de 360°.

FPSO deslocando-se para uma nova locagao.

FPSO em Producéo
Unidade Alojamento/Flotel:

normalmente ¢ uma unidade semi-submersivel ou auto-elevatoria (veja Jackup), equipada com
camarotes, instalacdes de hotelaria e espagos para escritorios para até 800 pessoas. A instalacdo ¢
normalmente utilizada para o alojamento e hotelaria para o pessoal que esta construindo ou
operando em uma plataforma fixa de produ¢do. Uma unidade alojamento também pode ser
equipada com instalacdes para oficinas e/ou depositos.
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Navio de Apoio a Perfuracao (Drilling Tender):

Navio de apoio as instalagdes de perfuragdo que dependem de uma embarcagdo ou balsa para
armazenamento, acomodagoes, etc.

Navio de perfuragao
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Especiais
Plataforma de Pernas Tensionadas - TLP (Tension Leg Platform):

Plataforma flutuante ou monoboia presa ao fundo do mar por meio de amarras verticais, estais,
etc., sendo mantida em posi¢ao por sua propria flutuabilidade.

Spar:

Plataforma com uma tnica coluna (normalmente de concreto) e apoio no leito
submarino através de sapatas ou estaiamento por cabos.

Spar

1.5 Porto
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Administracgao:

Um terminal offshore se especializa no fornecimento de instalagdes portuarias e servigos
para as diversas atividades da industria maritima e de petroleo e gas. Isto inclui o fornecimento de
combustivel, 4gua e materiais diversos, além de apoio as atividades de reparo de equipamentos e
maquinas.

Operagoes:

As operagoes durante a estadia no porto sdo realizadas em conjunto com o controle de
operacdes do porto. A embarcagdo recebe uma relagao de cargas proposta ja analisada pelo Apoio
Maritimo (em portos Petrobras). O carregamento ¢ feito por pessoal terceirizado.

O Chefe-de-Maquinas normalmente acompanha o carregamento de granéis solidos e liquidos.
Nos portos nacionais, a praticagem para embarcagdes nacionais ou estrangeiras deve atender ao
estabelecido nas Normas e Procedimentos da Capitania dos Portos (NPCP), antigas Normas de
Trafego e Permanéncia nos Portos (NTPP).

Base
O armador normalmente monta uma base de apoio as embarcagdes proxima ao terminal de
operagdes. A finalidade maior ¢ o atendimento as necessidades burocraticas e de logistica
(lavanderia, rancho, despacho e movimentagdo de tripulantes, oficina e assisténcia técnica a
equipamentos eletronicos).

Terminal de Imbetiba:

O terminal de Imbetiba (Macaé¢/RJ) tem suas caracteristicas apresentadas em anexo.

Seguranga:



33

As operacgdes de carga e descarga devem obedecer ao Codigo de Operacdes Seguras Offshore,
recomendado pela IMO conforme a Resolugdo A.863(20).
Este Codigo aborda os seguintes topicos:

* O preparo correto da carga para o transporte offshore;

* Os planos de carregamento/descarga/e carga de retorno;

* Roteiros de navegacgao;

* Contingéncias; e

* Outros assuntos, quando exigido pela situacdo, incluindo cargas perigosas.

2 - Qualificagao da equipagem e do Comandante

As exigéncias tém sido cada vez maiores no que diz respeito a qualificacdo da tripulagdo
por meio de organizagdes como a IMCA e a IMO, as quais tém realizado estudos com o objetivo
de promover a seguranca em operacdes maritimas. Estudos sobre acidentes maritimos,
especialmente entre embarcacdes de apoio maritimo e unidades maritimas, suscitam necessidades
de aporte de novas tecnologias e de conhecimento. A qualificagdo minima do maritimo ¢
estabelecida pelo documento STCW/IMO. Outros documentos como IMCA 182 e a
Circ.645/IMO, complementam o STCW. No entanto, a pratica tem mostrado que em operagdes
“offshore”, ndo basta o tripulante estar certificado, tem que estar devidamente treinado. As fainas
a bordo de um AHTS por exemplo, difere bastante das realizadas a bordo de um “full contéiner”,
de um navio carga geral, ou at¢ mesmo de um navio petroleiro. Os riscos de acidente pessoal para
quem esta embarcando pela primeira vez sdo muito altos. Existem também os riscos de colisdo e
abalroacdo pela falta de treinamento dos oficiais e comandantes. Atualmente as empresas
contratadas pela Petrobras e autorizadas pala ANTAQ para operarem no “offshore” tém cada uma
um programa de treinamento, um periodo em que o novo tripulante ou comandante acompanha as
manobras. Com a renovagao da frota de embarcagdes de apoio maritimo, a Petrobras tem exigido
das empresas contratadas, em seus contratos novos, o atendimento a IMCA 182 e a

Circ.645/IMO.
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Capitulo 2

2 - Principios para todas as embarcacdes DP Segundo IMCA (International Marine
Contractors Association (IMCA) (Associacdo Internacional de Contratadas
Maritimas)).

A secdo 1 se aplica a todas as embarcagdes DP. Os principios devem ser totalmente
satisfeitos por essas embarcacdes.

2.1 Filosofia basica

A) Para os propositos destas orientagdes, um sistema de DP totalmente operacional ¢ definido
como aquele capaz de manter confiavelmente uma embarcagdo em posicao dentro das condigdes
ambientais de projeto, de forma que o desvio méximo da embarcacao (avango, deriva e guinada)
e a exatidao do sistema de controle de posi¢do (area ocupada de DP) ndo excedam a metade do
desvio critico para o trabalho.

B) O sistema de controle de DP deve fornecer informagdes adequadas para os operadores para
que qualquer alteragdo no status do controle devido a condi¢des meteorologicas, defeitos no
equipamento ou acdo do operador seja claramente indicada em local permanentemente
guarnecido, no qual seja possivel realizar agdes corretivas e onde limitagdes porventura existentes
sejam do conhecimento dos respectivos operadores. A indicagdo deve ser tal que o operador ndo
se engane na avaliacao da gravidade e do efeito da mudanca de status.

C) Limites de trabalho seguros devem ser determinados para cada localizagdo geogréfica,
condicao/intensidade ambiental esperada e tipo de tarefa a ser executada. Esses limites devem
considerar todos os modos de falha definidos pela FMEA e o tempo provavel para restaurar o
controle da posi¢do, recuperar os mergulhadores, desconectar uma passagem ou riser ou sair de
uma area para retornar a uma situacao segura. No caso de operagdes simultaneas ou proximas,
devem ser consideradas as falhas em outras embarcagdes.

Nota: ,,Situagdo segura" é aquela na qual o trabalho pode ser interrompido imediatamente sem
consequéncias serias devido a perda de posicdao, deixando a embarcagdo em um estado que
permite a retomada das operagoes apos a corregdo da perturbagdo.

Deve ser possivel monitorar eficazmente o desempenho e a integridade do sistema por pessoal
treinado e experiente sem necessidade de interromper o processo de controle. A comutagao entre
os diversos modos de controle de posi¢ao deve ser simples, segura e demonstravelmente eficaz
para atender aos pontos A), B) e C) acima.

A filosofia bésica apresentada acima deve ser aplicada a todos os tipos de trabalho a serem
realizados pela embarcagdo com especial consideracao das consequéncias da perda de posi¢ao. Se
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o trabalho continuo permite que a embarcagao opere em um estado degradado, os novos ,,limites
seguros de trabalho™ e ,,situagdo segura™ devem estar de comum acordo através de uma avaliagdo
de riscos formal. Caso ndo seja normal dar prosseguimento aos trabalhos sob um status
degradado, mas as circunstancias especificas a bordo permitirem considerar seguro esse
prosseguimento, a decisdo de continuar deve ser tomada apos a realizacdo de uma avaliagdo de
risco operacional envolvendo o pessoal chave responsavel pelo trabalho e pela manutencdo da
posicao.

Para ajudar os armadores/operadores de embarcacdes e seus clientes a seguir a filosofia citada
anteriormente, a IMO definiu trés classes de equipamentos para embarcagdoes DP (Ref. 113 IMO
— Orientagoes para embarcagoes com sistemas de posicionamento dindmico (IMO MSC
Circ.645)), recomendando que as construidas apds 1 de julho de 1994 recebam uma classe de
equipamento.

2.2 Equipamento Classe 1
A perda de posicao pode ocorrer na eventualidade de uma unica falha.
2.3 Equipamento Classe 2

A perda de posi¢do ndo deve ocorrer na eventualidade de uma unica falha em qualquer
componente ativo ou sistema. Componentes estaticos normalmente ndo sdo considerados
passiveis de falhar quando for demonstrada a existéncia de uma protecao adequada contra danos,
e a administracdo esteja satisfeita com a confiabilidade. Os critérios de falha tinica incluem:

— Qualquer componente ou sistema ativo (geradores, impulsores, painéis de controle, valvulas
controladas remotamente etc.);

— Qualquer componente normalmente estatico (cabos, canalizagdes, valvulas manuais etc.) que
nao esteja corretamente documentado em termos de protecao e confiabilidade.
IMCAM 103 Rev. 15
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Equipamento Classe 3

Nesta classe, falha unica inclui:
— Os itens listados acima para a classe 2, e qualquer componente normalmente estatico
considerado passivel de falha;

— Todos os componentes em qualquer compartimento estanque a agua, contra incéndio ou
alagamento;

— Todos os componentes em qualquer subdivisdao de incéndio, contra incéndio ou alagamento.

Nos equipamentos das classes 2 e 3, um unico ato inadvertido deve ser considerado falha unica,
caso seja provavel.

Para obter uma notagao de classe de DP em determinadas sociedades classificadoras, pode ser
necessario realizar consideragdes adicionais, como um joystick independente nas classes 2 ou 3.
A decisao a respeito de qual classe de embarcagdo ¢ adequada para uma determinada tarefa ou
série de tarefas ¢ tratada na se¢@o 2.1 do documento 113 IMO — Orienta¢oes para embarcagoes
com sistemas de posicionamento dinamico (IMO MSC Circ.645), onde se estabelece:

A classe de equipamento da embarcagdo necessaria para uma opera¢do em particular deve ser
estabelecida de comum acordo entre o armador e o cliente, com base em uma andlise dos riscos
em consequéncia da perda de posi¢do. Caso contrario, a administra¢do ou o pais costeiro pode
decidir a classe de equipamento para essa operagdo em particular.

Esse paragrafo da circular IMO MSC ¢ repetido aqui porque esse principio deve ser aplicado
a todas as embarcagdes DP, independentemente de quando foram construidas ou da atribuicao de
notacdo ou classe DP. A andlise de riscos citada ndo precisa ser extensa: mas deve refletir
adequadamente as consequéncias que uma perda de posi¢ao pode provocar ou facilitar.
O melhor momento para realizar uma analise de riscos é quando o escopo do trabalho ¢
conhecido e o pessoal experiente da embarcacao esta disponivel.
E claro que a tomada de uma decisio fundamental, como contratar uma unidade com
equipamento de DP classe 2 ou 3, exige que a andlise de riscos seja realizada em um estagio
inicial, no qual muitos detalhes necessarios ainda nao estdo disponiveis. A situagdo ¢ ainda mais
dificil porque embarcagdes com equipamento de DP classe 2 abrangem desde unidades simples,
com bom histoérico de trabalho, até navios modernos e sofisticados com equipamentos quase de
classe 3. Dados de incidentes de DP evidenciam que as diferencas entre os equipamentos das
classes 2 e 3 ndo sdo tdo importantes quanto o treinamento ¢ a experiéncia dos operadores, os
procedimentos a bordo, a redundancia da geracdo de energia, dos impulsores e os sistemas de
controle da embarcacéo.
Idealmente, a analise de riscos deve ser realizada de forma preliminar o mais cedo possivel e
reavaliada em varios estagios do trabalho, particularmente se forem feitas alteragdes na
embarcacdo e/ou no escopo do trabalho durante o desenvolvimento do projeto. A analise de
riscos subsequente nao precisa demandar um grande esforco, em alguns casos envolvendo apenas
o pessoal chave a bordo da embarcagio DP. E necessario manter o registro permanente das
analises e das decisdes tomadas.
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No caso de embarcagoes realizando as mesmas tarefas muitas vezes, uma andalise de riscos
genérica pode ser adequada, desde que exista um mecanismo para verificar sua adequabilidade e,

se houver diferengas que possam afetar os resultados, seja realizada uma reandlise apropriada.

2.5 - Tipos de cargas

Carga geral — algumas cargas passam por um processo de unitizagdo sendo
acondicionadas em contéineres, caixas outras sdo simplesmente estivadas a bordo conforme peso

e volume como tubos de perfuracgao, “risers”, equipamentos etc.

Rancho — alimentos pereciveis e ndo pereciveis. E transportado ou em contéineres

frigorificos ou em contéineres isotérmicos.

Agua potavel — 4gua utilizada pelas UM para higiene pessoal, lavagem e confecgio de
alimentos, lavagem de pratos, talheres, panelas etc. A maior parte das Unidades Maritimas
produz sua propria agua potavel, mas ndo na quantidade que gere auto-suficiéncia, sendo

necessario o abastecimento dessas Unidades por meio de embarcagdes.
Oleo combustivel — Utilizado pelas UM para o funcionamento de geradores.

Fluidos de perfura¢ao — Sao misturas complexas de so6lidos, liquidos, produtos quimicos,

e por vezes, até gases (usado como fluido circulante na perfuragdo rotativa).
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Capitulo 3

3. Quarto de Servico e Plano de Operaciao DP e Sistemas de Referencia
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Muitos fatores devem ser levados em conta na elaboragdo do planejamento detalhado. O do DPO
(Operador de Posicionamento Dinamico) deve estar familiarizado com os detalhes do local de
trabalho e da tarefa em maos. Em muitas operacdes ¢ simplesmente fornecer uma plataforma de
trabalho para a operacdo com a unidade maritima, mas € essencial que a equipe no convés

estejam familiarizados com os detalhes da operacao, juntamente com todos os perigos possiveis.

Fatores a ter em conta que incluem o seguinte:

- Posigdo sobre o local de trabalho, a proximidade da unidade na superficie, e os riscos gerais.

- Grau em que as rotas de fuga de manobrabilidade, ou estdo impedidos por alguma estrutura
fixa, ou por qualquer aspecto da operacao.

- Qualquer operagdo relacionada com as forgas externas que ird reduzir a capacidade de
manutencao da posi¢do do navio (tensao do mangote, por exemplo).

- Condigdes meteoroldgicas previstas antes € no momento da operagao.

- Propulsores e sua configuracao de thrusters.

- Relativa ao nivel, acima de redundancia necessaria e disponivel.

- Sistemas de referéncias de posicao, ou qualquer fator que pode causar alguma perda de posicao.
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- Proximidade de outras unidades ou embarcacdes operando em qualquer fase da operagdo, e os
efeitos sobre a capacidade de manobra de embarcacdo propria ou a integridade de sua sistemas de
referencias.

- Capacidade de embarcacao propria para reagir a mudangas no estado do tempo ou de energia.

O planejamento da operagdo pode ser feito usando um Navscreen, ou geradas por computador. O
Navscreen pode ser operado durante o trabalho por um DPO, com entradas a partir de referéncias
de posicao independentes.

Dados de trafego e ETA serdo trocados, e quaisquer alteragdes ao plano pré-determinado
discutido. Na chegada a area, a permissdo serd obtida para entrar na zona de exclusdo 500m ao
redor da instalagdo, ou de conformidade com as exigéncias locais similares e regulamentos. Essa
permissao deve ser registrada com data e hora. A Autorizacdo da operacao serd obtida a partir da
unidade.

O pessoal do passadico ird obter os ultimos relatorios meteorologicos e previsdes, relacionando
estas com a operagao, principalmente se as condi¢cdes meteorologicas sao esperadas a deteriorar-
se ou se qualquer fase da operacao ¢ critica do tempo ou do mar estado-dependente.

Nesta fase, o sistema de DP deve ser checado, com uma lista de verificagao sera concluida antes e
durante o procedimento de aproximagdo. Computadores podem precisar ser iniciados ou
recarregados. Todas as referéncias de posi¢cdo e outros equipamentos serdao inspecionados para
prontiddo. As agulhas Giroscopicas serdo verificadas determinando se ha algum erro da mesma.
A verificagdo também precisa ser feita sobre a agulha magnética, pois este ¢, ocasionalmente, a
unica indicacdo independente quando a agulha Giroscopica falhar.

O pessoal de maquina tera de ser informado na chegada para operar. Eles terdo seu checklist pré-
DP propria para ser concluido. A disponibilidade dos geradores deve ser discutida e acordada

com a praga de maquinas.
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3.1 CHECK LIST ( Lista de Verificacao ) DP

Listas de verificagdo sio uma caracteristica essencial e aceito nas opera¢des nos dias de hoje. E
essencial que listas sejam utilizadas como uma ajuda para a memoria € ndo como um substituto
completo ao pensamento. E muito ficil para uma pessoa com pressa para preencher uma lista de
verificagdo sem verificar muitos dos itens nela contidos. Além disso, a pessoa com pressa,
provavelmente, ndo estar pensando muito profundamente sobre a integridade de sua verificagdo.
Qualquer lista de verificagdo deve ser concluido por duas pessoas: uma marcando os itens, e

outra fazendo a verificagdo real.

3.2 Unidade de controle com computador

Recebe as informagdes dos sensores, sistemas de referéncia, thrusters e painel de controle,
processa essas informagdes e as usa para calcular a poténcia necessaria para manter a posicao € o
aproamento do navio e em que dire¢do essa poténcia deve ser aplicada; O resultado desse calculo
¢ entdo convertido em sinais que sdo enviados aos respectivos thrusters ¢ mostrados no painel de
controle.

Unidade de controle de posicionamento Dindmico

3.3 Sensores

Os sensores enviam para a Unidade de Controle informacdes que sdo usadas para calculo, junto
com as informag¢des do sistema de referéncias.

- Anemdmetro — envia para a unidade de controle as informagdes de intensidade e dire¢ao do
vento.

- Agulha Giroscdpica — envia para a unidade de controle a informacao de aproamento da
embarcacao.

- VRS (Vertical Reference Sensor) — envia para a unidade de controle as informagdes de caturro
e balango da embarcacgao.

- MRU (Motion Reference Unit) — ¢ um tipo mais sofisticado de VRS, que informa também o
movimento de arfagem do navio.
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3.4 Sistemas de referéncia

Sistemas de referéncia podem ser baseados em sinais de radio (Artemis), sinais de satélite
(DGPS), sinais hidroacusticos (HPR) ou sinais mecanicos (Taut Wire), os quais enviam para a
Unidade de Controle informagdes da posi¢ao da embarcagao, sejam elas geograficas ou em
relacdo a uma posicao de referéncia fornecida (ou movimento a partir dela); A Unidade de
Controle usa essas informagdes em seus calculos, o que lhe permite colocar o navio em um
sistema de coordenadas com posicdo, posi¢ao desejada e proa desejada, direcao e velocidade.
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3.5 Thrusters

Sao os propulsores responsaveis pela movimentagdo da embarcagdo em todas as diregdes;
Recebem sinal da Unidade de Controle com informagdes da quantidade da forga a ser utilizada e
sua dire¢cdo; Apos executar o comando, retornam o sinal para a unidade de controle (feedback).

3.6 Geradores

O computador, painel, sensores, sistemas de referéncias e thrusters, necessitam de energia, Para
casos de emergéncia, a embarcacao deve possuir uma UPS (Uninterrupted Power Supply), A
UPS ¢ responsavel por manter todos os sistemas vitais para manter o DP em funcionamento
(Unidade de Controle, o painel de operagdes, os sensores ¢ os sistemas de referéncia) mesmo em
caso de black-out.

3.7 Instrumentos / painel — interface homem / maquina

A ligacdo entre o operador e o sistema de posicionamento; Através desse painel o Operador checa
constantemente o funcionamento de thrusters, geradores, sensores e sistemas de referéncia; E
utilizado para a entrada de dados e alteragcdes que sejam necessarias para o perfeito
funcionamento do sistema e manutengao do posicionamento da embarcagao.

3.8 Operadores

E a parte mais importante do sistema; E o operador quem decide como o sistema deve operar e o
que fazer; O Operador ¢ uma peca fundamental do sistema, ja que ele controla todos os dados e
informagdes fornecidas e recebidas pela Unidade de Controle e com isso, determina as melhores
condi¢des de funcionamento, minimizando o esfor¢o da embarcagdo em manter seu
posicionamento;

A preparacao de um Operador de Posicionamento Dindmico passa por varias fases, tais como
cursos e treinamentos praticos a bordo e a certificagao dos Operadores de DP ¢ centralizada no
Instituto Nautico de Londres, que traga diretrizes para a formagao e treinamento desse pessoal.
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3.9 Classes de Sistemas de Posicionamento Dinimico

De acordo com a Organiza¢do Maritima Internacional, existem 3 classes de sistemas de
posicionamento dinamico:

Automatic and manual position and heading control under specified maximum environmental
conditions — Class 1 - (Sistema Classe 1 — Pode haver perda de posi¢cdo com a falha de um tinico
equipamento.)

Automatic and manual position and heading control under specified maximum environmental
conditions, during and following any single fault excluding loss of a compartment — Class2
(Sistema Classe 2 — Nao pode ocorrer perda de posi¢ao devido a falha inica de componentes
como geradores, thrusters, quadro elétrico)

Automatic and manual position and heading control under specified maximum environmental
conditions, during and following any single fault including loss of a compartment due to fire or
flood. (At least two independent computer systems with a separate backup system separated by
A60 class division). — Class3 (Sistema Classe 3 — Nao pode ocorrer perda de posi¢cdo por uma
falha tinica, incluindo fogo em uma subdivisao elétrica ou alagamento de compartimento. “Falha
unica” inclui um simples ato inadvertido por qualquer pessoa a bordo.)

A cada dia, os avangos da industria de exploragdo de petréleo nos obrigam a irmos mais distante,
operar em aguas mais profundas, sob condigdes mais indspitas, exigindo assim cada vez mais dos
equipamentos utilizados ¢ do pessoal envolvido.

Nessas condigdes, o sistema de Posicionamento Dindmico se tornou nao apenas uma ferramenta
imprescindivel, mas também o meio que torna possivel vislumbrar um futuro de novas e
desafiadoras conquistas.

Ap6s ter falado de uma forma “generalizada” sobre os sistemas DP, nos proximos posts irei
descrever de forma detalhada cada assunto, para podermos conhecer melhor o sistema cada vez
mais presente no nosso ambiente de trabalho.

3.10 O SISTEMA DGPS (DIFERENTIAL GLOBAL POSITIONING SYSTEM)

O sistema DGPS (Diferential Global Positioning System) ¢ um método de eliminar erros na
leitura de um receptor GPS, oferecendo maior precisdao. Este processo se baseia no principio de
que a maioria dos erros obtidos pelos receptores de GPS ¢ comum em determinado local. Estes
erros comuns sao causados por fatores tais como variacdao de relogio, disponibilidade seletiva
(erro imposto pelo Departamento de Defesa Americano) e mudancas nas condigdes de

propagacao das ondas de radio na ionosfera.
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O DGPS utiliza a técnica de pseudo-distdncia diferencial que apresenta uma melhor
precisdo do que a pseudo-distancia instantanea. Foi concebida visando contornar as varias fontes
de erro que influenciam a precisdo das determinagdes de coordenadas.

Se o receptor GPS estd localizado num local onde as coordenadas geograficas sdo
conhecidas (por outro meio: cartografia, por exemplo), a diferenca entre as coordenadas
conhecidas e as coordenadas calculadas pelo GPS nos dara um valor de referéncia a ser corrigido.
Estes receptores sao freqiientemente chamados de "Estagdes de Referéncias" .

Recomenda-se criar uma rede geodésica ao longo da 4rea de abrangéncia do programa de
monitoramento. Os equipamentos que fazem parte do sistema sdo basicamente dois receptores
geodésico (Portadores L1 e L2), duas antenas receptoras e um armazenador de dados “data-
logger”.

O erro determinado pela estacao base pode ser usado pelo receptor GPS movel para corrigir
o sinal recebido. Os dados sdo processados juntos posteriormente. Isto ¢ chamado de técnica de
poOs-processamento. A outra maneira ¢ transmitir os dados da estagdo base para o receptor através
de uma estacdo de radio, onde o célculo ¢ feito em tempo real. Este processo ¢ chamado de
DGPS em tempo real.

Atualmente, as estagdes DGPS calculam corregdes a aplicar as distancias a cada um dos
satélites. ApoOs receber essas correcdes diferenciais, o receptor DGPS vai aplicar, apenas,
corregdes ao satélites que ele proprio esta a receber, conseguindo-se assim uma melhoria de
exatiddo bem mais significativa. Com a técnica diferencial, consegue-se passar de uma exatidao
compreendida entre 13 e 36 m (assegurada pelo GPS natural), para valores inferiores a 3 m,
proporcionados pelo DGPS.

Além da melhoria de exatiddo, o DGPS proporciona aos navegantes maritimos outro
servigo de grande importancia, que consiste na capacidade de detec¢do, quase em tempo real, de

avarias ou falhas nos satélites GPS.

3.10.1 Funcionamento das estagdes DGPS maritimas

As Estacdes DGPS estdo, normalmente, ligadas a uma (ou mais) Estagdes de Controle, por
intermédio de linhas de comunicagdes telefonicas. A finalidade das Estagdes de Controle ¢
efetuar a monitorizacao e controle, em tempo real, dos varios componentes das Estacdes DGPS,

através da troca de informagao num protocolo adequado.
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As Estagdes DGPS sdo instaladas em locais estratégicos ao longo das costas dos paises
fornecedores deste servico, de maneira a melhor poderem satisfazer as necessidades de
posicionamento rigoroso em determinadas areas. Cada uma possui, geralmente:
duas Estacdes de Referéncia;
um, ou dois, Monitores de Integridade.
dois transmissores €;
um, ou dois, PC’s para controle local.

Cada uma das Estacdes de Referéncia, cujas coordenadas sdo determinadas com a maxima
exatidao, tem como func¢ao comparar a sua posi¢ao com a posi¢ao obtida pelo sistema GPS a fim
de gerar corregdes aos sinais dos satélites.

O Monitor de Integridade monitoriza o sinal radiodifundido pelo transmissor, por forma a
verificar a exatiddo das corregdes geradas pela Estagdo de Referéncia. Os Monitores de
Integridade garantem os elevados padrdes de disponibilidade e integridade dos sistemas DGPS,
verificando a exatiddo das correcoes radiodifundidas e determinando a comutagdo de uma
Estacdo de Referéncia para a outra, caso algum dos pardmetros monitorizados exceda os limites
pré-estabelecidos.

Relativamente ao DGPS, a sua maior vulnerabilidade consiste em so ser util se o GPS
estiver em funcionamento, o que gera uma dependéncia relativamente a um sistema operado por
outro pais. Em todo o mundo, sdo quase 40 os paises que ja dispdem de estacdes DGPS. Os seus
beneficios tém sido tais que alguns paises mais desenvolvidos estdo agora ampliando as suas
redes de estagdes DGPS maritimas para zonas do interior, a fim de permitirem a utilizacdo do
sinal diferencial em atividades tais como os servigos de emergéncia médica, a construcdo civil, a
geodesia e, sobretudo, o controlo ferroviario.

Nos EUA, além das 51 estacdes DGPS costeiras, destinadas principalmente a navegacao
maritima, serdo instaladas estagdes DGPS para cobrir todo o territorio do pais. Esta rede tomou a
designa¢do de NDGPS (Nationwide Differential GPS) e, quando concluida, sera constituida por
126 estagdes no interior, que se somardo a meia centena de estacdes costeiras. As autoridades
americanas estimam para a rede NDGPS um beneficio verdadeiramente fabuloso de 152 ddlares
por cada dolar investido! A maior parte desses beneficios decorrerdo de um muito melhor

controle ferroviario, que incluira o seguimento permanente dos comboios, a detec¢do de situagdes
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de excesso de velocidade, a antecipacdo de eventuais colisdes e, até, a imobilizacio de um
comboio, caso a sua tripulagdo fique incapacitada por algum motivo.

A exatiddo conseguida pelos navegantes apds a aplicacdo de correcdes DGPS estd
condicionada por varios fatores, alguns dos quais ndo dependem de quem fornece o servigo
DGPS, nomeadamente: Performance do equipamento DGPS usado pelo navegante; Situacdo do
sistema GPS: nimero de satélites, angulo de elevagdo, geometria e relagdo sinal/ruido; condi¢des
atmosféricas na area e separagdo entre a estacio DGPS e o navegante.

As estacdes DGPS, bem como o sistema GPS, trabalham em World Geodetic System —
1984 (WGS-84), pelo que as coordenadas obtidas nos respectivos receptores vém, normalmente,
nesse sistema de referéncia. Dessa forma, os navegantes devem ter o cuidado de as transformar
para o datum da carta nautica, antes de ai implantarem a sua posi¢ao GPS ou DGPS.

Outra alternativa, consiste em escolher, no proprio receptor DGPS, o datum em que se
pretende que a posi¢do seja apresentada, pois a maioria dos receptores mais modernos ja efetuam
eles proprios a transformacgdo. No entanto, desaconselha-se este procedimento pois os algoritmos

de transformacao empregados podem ndo ser os mais corretos.
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Funcionamento de uma estag¢éo DGPS$
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das estac &ncia: Recebem o sinal transmitido pelos satélites GPS.

3- Emm Galu.ﬂwapmlﬁu GPE, comparam-na com a sua posicio real @ geram comecgbes diferencials, (A
estacio de referéncia que esti a gerar as comecgbes que vio ser radiodifundidas designa-ge como activa & a oulra como
passival

4 - Unidade transmissors (composta por 2 ransmissoras inter-mutdvels) Amplifica o sinal recabido da eslagio da referéncla
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Ankena de trensmissio primaria: Radiodifunde o sinal com as comecpies diferenciais.

6~ mmmm Funclona como back-up & antena priménia.

- tegridade: Recebe as comrecpbes diferencials.
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9 - Monitor da integridade: Aplica as correccibes diferanchals ao sinal dos salélites, obtendo a posicio DGPS e determinando o
seu are. Sa o ermo for superiora um valor pré-definido entdio o monitor de integridade comuta da estacho de refaréncia activa
para a passiva,

10 - LHilizador: Recabe as comecebes diferencials, obtendo posigies com uma exaclidio melhor do que 3m.
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3.11 Fanbeam

E um sistema de radar a laser, concebidos para posicionamento de alta precisio e
rastreamento de embarcacdes, ¢ estatica ¢ semi-estatico estruturas ancoradas.
O sistema ¢ usado principalmente para controlar ou auxiliar de encaixe automatico de uma
embarcagdo ao lado de uma plataforma de petroleo, ou outros navio. Tradicionalmente, trés
sensores sao empregados a bordo de um navio envolvido em operagdes de posicionamento
dinamico.
Fanbeam complementa o diferencial GPS (DGPS) e pode assumir um papel principal quando
sinais diferencial sdo perdidos ou tornam-se ineficazes. O sistema também ¢ amplamente usado

para posicionar embarcagdes sismicas em operagoes de campos petroliferos.

3.11.1 SISTEMA

O sistema basico consiste em uma unidade de varredura a laser montado em um rob6 motorizado
que pode girar 360 ° em até 50 ° por segundo. O Fanbeam laser pode medir a uma gama de 2.000
m com uma precisao de 10 cm + usando um ventilador 20 ° verticais de luz pulsada produzida por
um conjunto multiplo de diodos de laser semicondutores em combinac¢do com lentes especiais.

Pulsos refletidos de um refletor montado sobre uma plataforma ou navios, por exemplo, ¢
cronometrado e multiplicado pela velocidade da luz para dar distdncia. Ao receber o sinal ¢

codificado num 6ptico electronico que le para dar a marcagao.

3.11.2 INCLINACAO AUTOMATICA OPCAO MECANISMO

Um mecanismo de Inclinacdo automatica incorporados ao corpo do Fanbeam permite que a
cabega de varredura a laser seja ajustada em + 15 © dando uma grande feixe total de -25 ® a +25 °.
Esta op¢do ¢ valiosa e elimina a necessidade do laserscanning

seja ajustado manualmente durante operacdes criticas, onde grandes variagdes de altura ocorrem
entre uma embarcagdo e uma plataforma com diferentes estados de lastro. A unidade de controle
robusto universal (UCU) possui um teclado retro iluminado para operagdes noturnas controla o

Fanbeam com a opgao Inclinagdo automatica.
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3.11.3 MOTION SENSOR op¢ao tecnolédgica

Podem agora incorporar a tecnologia de sensor de movimento para a unidade Fanbeam como
uma opgao adicional. Nesta configuracdo particular, o sistema deve ser controlado através de um
PC que atualiza constantemente e faixa displays, rolamento e também heave, yaw, pitch e dados
em tempo real. Os erros que sempre ocorrem entre dois 9 sistemas independentes,
tradicionalmente empregados a bordo de um navio, sdo automaticamente compensados, do
software. Esta opcao valiosa elimina a necessidade de duas instalagdes separadas e calibragao

complicadas pesquisas.

3.11.4 OPCOES DE SOFTWARE

E fornecido com software de MDL's Single Target DP PC como padrdo. Além de uma ampla
gama de dados configurdavel de formatos de saida, o MDL's Single Target DP PC pode ser
definido pelo usudrio para otimizar o sistema com desempenho de acordo com o ambiente atual.
O software basico e exibe faixa tendo informagdes.

O software foi projetado para permitir o rastreamento de até vinte alvos, adicionar e modificar
janelas on-line e calcular as separacdes entre qualquer par de alvos em tempo real.

O Fanbeam estd agora em uso regular a bordo de FPSOs, plataformas de perfuracdo e navios,

embarcagdes de pesquisa, navios aliviadores, e outras embarcagdes de apoio maritimo.

3.11.4.1 VANTAGENS

O sistema Fanbeam tem muitas vantagens, simples de configurar, executar perfeitamente durante
as operagoes de curto alcance, de alta precisao ¢ alcancada de forma consistente, o sistema utiliza
metas de seguranca intrinseca, requer muito pouca manutencdo e¢ ¢ de baixo custo em
comparagdo com outros sistemas. Este versatil sistema de laser pode ser utilizado como um
sistema primario ou de backup e ¢ considerado um valiosa alternativa ou complementar ao
sistema DGPS e outros auxilios a navegagao .

- Realiza excelente Durante Operacdes de curto alcance

- Atinge alta precisdo de forma consistente
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- Utilizagdo Barata segura

- Designer Robusto

- Tecnologia Estado-da-arte

- Vida Longa produto

- Atende as necessidades de uma ampla gama de aplicagdes

- Operagdo All Weather de alternativa valiosa ou complementares ao DGPS

- Excelente Sistema de Backup 10

3.11.4.2 Aplicagodes
O Fanbeam tem muitas aplica¢des em sistemas de referéncia e sistemas de posicionamento. E
unico no uso de multialvos de rastreamento com capacidade e habilidade para ser montado em

terra ou navio torno num sistema muito versatil.

As aplicagdes incluem:

A. Posicionamento Dindmico
Fanbeam ¢ o mais preciso e versatil dos sensores DP. Apenas um alvo refletivo ¢ exigido em
plataformas, estes podem ser instalagdes permanentes. As vantagens de uma configuragao rapida
na chegada ate a localizacdo e prevencdo de energia e problemas de seguranca intrinseca sao

Obvias.
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B. O tubo reflexivo

Esses tubos tem por finalidade posicionar a embarcacao apds ser fixado na plataforma. A
embarcacao se aproxima da plataforma utilizando o DP com o sinal de GPS ou no manual até ter
um alcance do guindaste da plataforma icar o refletor. Assim, apds o refletor, estando na
plataforma, informamos um melhor local para fixa-lo. Com o tubo refletor posicionado na
plataforma, o sistema Fanbeam se encarrega de fazer o posicionamento da embarcacdo dando a
marcacao e distancia da plataforma. Assim, o Fanbeam passa a ser mais um sistema de referéncia
para o DP.

Os alvos reflexivos do tubo devem conter protecao de fita adesiva reflexiva.
Os alvos cilindricos (diametro de 150 milimetros ¢ 1 m de comprimento) sdo recomendados
desde que permitam a visao de todos os angulos

A distancia maxima ao usar o tubo reflexivo ndo deve exceder a 200 metros.

C. Refletores prismaticos

Tem a mesma finalidade do tubo reflexivo como sistema de referéncia.

Os refletores prismaticos sao recomendados para o trabalho em uma escala mais longa;

Podem ser usados individualmente ou em conjuntos;

Os refletores prismaticos tém um angulo de abertura de 30° em um ou outro lado do centro, e
assim 60° deslocados entre prismas em um conjunto sdo aceitaveis.

O angulo de abertura ¢ fixo; em geral nos FSPO, os angulos sdo fixos e podem cobrir 180°.

Cada prisma cobre + ou — 30° ou seja, 60° no total. Sendo 3 a 4rea total sua cobertura sera de
180°

Para distancias de at¢ 1000m normalmente 1 prisma ¢ suficiente

Para distancias de até 2000m, seis prismas montados sdo suficientes.

Para as operagdes offloading onde a distancia entre o FPSO e o tanker do shuttle ¢ 1000 a 150m,
o uso de seis prismas sdo recomendados.
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Capitulo 4

4. Operagoes para o abastecimento das UM

O abastecimento compreende duas operacdes : as operagdes de transferéncia de cargas
para as UM; e operagdes de recebimento de contéineres e caixas vazias, incluindo tubos de
perfuragdo. Para estas duas operagdes, a EAM tem que se aproximar se posicionar € se manter
uma distancia segura da UM durante todo o periodo de descarga e/ou a carga. Recentemente, com
a renovagao da frota de EAM, mais embarcagdes dotadas de sistema de posicionamento dindmico
substituiram as EAM convencionais. Conforme os preceitos da qualidade, o aporte de tecnologia
deve acontecer simultaneamente ao aporte de conhecimento. Em funcao disto, as tripulagdes das
EAM estao sendo treinadas para operagdes em modo DP. Essas operagdes precisam ser
conduzidas por pessoas nao apenas habilitadas, mas também com a devida experiéncia. Faz-se
necessario o cumprimento a determinados critérios que visam minimizar a subjetividade nas
decisdes dos responsaveis pelas EAM e pelas UN, e assegurar que essas operacdes sejam
realizadas dentro de padrdes de seguranga validados pelas partes envolvidas. E importante
ressaltar que a interacdo da tripulagdo da EAM com o pessoal de operacdo da UM deve ser tal
que nao haja perda ou prejuizo para as partes envolvidas.

Todos os Comandantes e Oficiais das EAM, assim como os responsaveis pelas UM,
devem ter um bom conhecimento da area de operacao e das diferentes condigdes ambientais da

Bacia de Campos.
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Fornecimento 6leo Diesel para um FPSO conexdo popa, bom comprimento do mangote, mas
precisa de uma aproximag¢dao maiorda unidade para receber o mesmo, o guindaste possui langa

muito curta e a quantidade de defensas n’agua menor do requerido.
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Tela DP

Figura. 1 da tela do DP e do movimento da embarcagio

7
Figura. 2 Perda momentinea do posicionamento dinimico

Capitulo 5
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Operagoes em posicionamento dindmico: Fator Humano

5.1 Conceituagdao: O papel desenvolvido pelo operador, ou seja, o elemento
humano, jamais foi abordado com contundéncia pela industria. Desde os primeiros dias
do uso do DP na industria offshore de petréleo, aproximadamente 40 anos atras,
quando foi reconhecida o sucesso das operagdes em proximidades de estruturas
offshore em condi¢gdes ambientais adversas e por longos periodos o qual requereram
uma integracdo de complexos sistemas e recursos. Onde podemos destacar:

1. O design, a construgao e a confianga dos equipamentos DP;

2. O gerenciamento e a operacao das embarcagdes DP;

3. O papel humano em manter e operar as embarcagdes DP.

Nos primeiros anos de operacdo DP uma desproporcional quantidades de
incidentes operacionais em DP foram causados por falhas de hardware. Apesar dos
registros anterior a 1980 ndo serem disponiveis existe uma duvida se um inadequado
controle do sistema e do equipamento contribuiram efetivamente para a maioria das
perdas de posicao (runs-offs), colisdes com plataformas e os consequentes acidentes.
Estatisticas compiladas do Departamento de Energia Inglés para o periodo 1980-1988
identificou que a falha de equipamento foi a causa principal em 54% de todos os
incidentes DP.

A alta incidéncia de falhas no equipamento trouxe um incremento das medidas
corretivas e proporcionou uma difusdo do reconhecimento da importancia do conceito
de redundéncia na engenharia dos equipamentos. Anteriormente muitos sistemas DPs,
apesar da aparente sofisticacdo e complexidade técnica, era caracterizado por um
grande numero de pontos de falhas singulares, ou localizadas.

Sistemas complexos sdao de pequeno valor se a falha de um componente singular

pode resultar em “ queda do sistema “ e permitir um incidente grave.
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Incrementos em design e técnicas de sistemas permitiram a introdugédo de um
hardware de garantia ( back-up ) por exemplo: propulsores, geradores e distribuicdo de
energia, back-up do controle do sistema e sistema contra falhas, entre outros.

O conceito de redundéancia passa a ser parte central do sistema DP, onde um maior
grau de risco operacional requer, proporcionalmente, um maior grau de redundancia do
sistema DP e da seguranga operacional, os quais sao obtidos operando em um maior
nivel de redundéancia do sistema.

Em conseqliéncia uma maior compreensado do sistema DP foi obtido através do
estudo especifico do sistema, através das Failure Modes and Effects Analysis (FMEA),
numa traducédo livre, Modos de Falhas e Analise dos Efeitos, os quais identifica os
componentes criticos e os métodos de introdugdo para aumentar a confiangca e
robustez do sistema DP.

Nos ultimos anos a qualidade do hardware e do software melhorou n&o apenas em
decorréncia dos investimentos no setor, mas principalmente pela contribuicdo coletiva
dos designers, construtores, associagbes da industria offshore e associagcbes de
sociedades classificadoras.

5.2 Institutos de Referéncia: Estatisticas para o periodo 1989/90 registradas pelo
DPVOA/IMCA de incidentes DP em embarcagdées de mergulho indicou que falhas de
equipamento, incluindo thrusters, geradores, sistemas de referéncias e computadores
somaram 36% do total. Apesar das bases estatisticas dos dois periodos ndo serem
idénticas, inquestionavelmente houve melhorias (de 54% para 36%).

Consideraveis recursos tém sido investidos em desenvolvimento de gerenciamento
e operacao de embarcagdes DP. Proprietarios de embarcagdes DP e os operadores DP
tém sido particularmente ativos nessa area. Muitos tém adotados gerenciamento de
sistemas e tém desenvolvidos habilidades de projeto e operacionais os quais teriam
sido considerados improvaveis alguns anos atras.

Grupos de clientes também fizeram sua parte na medida em que eles estavam
ansiosos em proteger seus investimentos offshore os quais estavam expostos a riscos
consideraveis a cada operacdo com embarcagcdes DP. Os Clientes acabaram
aceitando a auditoria como uma forma de avaliarem e assegurarem a capacidade das

embarcacodes DP.
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Uma grande influéncia em estabelecerem padrbes aceitaveis em operagdes DP foi
a implementacdo de um documento em conjunto com as autoridades norueguesa e
britdnica intitulada The Guidelines for the Specification and Operations of DP Vessels
que teve sua primeira edigcdo publicada em 1983. Esse “Guia” ndo sé estabeleceu
padrdes para a provisdo de equipamentos, bem como, evidenciou a importancia da
operagao do equipamento e do estabelecimento de limites operacionais, bem como da
avaliagdo da capacidade DP ( DP capabilities ). Neste documento ficou evidenciado a
importancia do fator humano como chave de operagdes seguras.

O DPVA/ IMCA tém sido a mais contundente instituicdo nessa area, fornecendo
para a industria do petrdleo e gas numerosas publicagbes, estudos e estabelecendo
padrdes e aspectos técnicos dos equipamentos e da seguranga operacional em DP.
Como exemplo podemos citar Guidelines for the Design and Operation of DP Vessels,
1989; bem como estudos em sistemas de referéncia DP, falhas nos thrusters, painéis
de controle, ente outros.

O papel do elemento humano, em particular do Operador DP, sempre teve um perfil
alto para a industria. A énfase tem sido em seguir a linha tradicional em oferecer
padrdées de treinamento e qualificacdo e também em fornecer os meios para esses
padrdes serem obtidos.

Por exemplo no inicio dos anos 80 um esquema padrao de treinamento de operador
DP foi acordado em associagdo com instituigdes de terra. A iniciativa para isso partiu
da industria em parceria com o Nautical Institute. Como resultado temos hoje varios
centros de ensino que fornecem treinamento e certificagdo para operadores DP.

O processo de registro da experiéncia do operador DP através de um DP log book
nasceu logo apos essa parceria com o intuito de evidenciar a experiéncia profissional
do operador. O perfil operacional foi postulado através de outra publicacdo do IMCA
intitulado Training and Experience of Key DP personnel. Esta publicagdo proporcionou
um padrao de treinamento e qualificacbes requeridas para varias posicdoes nas
embarcacodes DP.

Outra area onde o elemento humano aparece em destaque é na investigacado dos
incidentes DP. O IMCA proporciona regularmente o resultado dessas pesquisas para a

industria do mercado offshore.
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5.3 DP Training Manual: Analises dos DP incidentes compreendendo os anos de
1980 a 1993, indicou que aproximadamente 50% dos incidentes foram causados de
algum modo por erro humano. Essa estatistica incitou o IMCA a empreender um estudo
piloto sobre os aspectos do comportamento humano dentro da operagdo DP. A
oportunidade dessa iniciativa coincidiu com a tendéncia do mundo industrializado em
direcionar mais recursos na compreensado das pessoas analisando o comportamento
humano dentro de um contexto industrial.

O impeto trazido sobre esse projeto a respeito do fator humano era tal que a
Norwegian Maritime Directorade formalmente perguntou a DPVOA (DP Vessels
Owners Association) o que eles fizeram para reduzir, tendo isto como a causa, o
numero de incidentes DP. Ainda que a percentagem de erros humanos fosse baixa em
relacdo a outras industrias, na faixa de 50%, ainda assim € considerada um numero
significativo sen&o bastante relevante.

Os objetivos desse projeto era identificar amplamente os fatores humanos que tém
efeito sobre a seguranga da operagao DP, identificar as areas problematicas e
estabelecer, se necessario for, futuras investigagbes de pesquisas.

Esse projeto foi levado a cabo em um periodo de algumas semanas no outono
(Hemisfério Norte) de 1994. Ele consistia inicialmente, uma revisao sobre o trabalho a
respeito do fator humano relevante em areas similares e uma avaliagao das implicagdes
para a operagao DP.
Os seguintes estudos e referéncias foram consideradas particularmente relevantes,
desde que eles provéem uma perspectiva maritima importante para o projeto conforme
discorrido por Hughes, J.M. in DP Training Manual ( Hughes, JM. DP_training manual:
Pilot Project. Svendborg: ed. M.T.C., oct. 2006):

a) Human Element in Ship Casualties — Tavistock Institute of Human Research;

b) Safer Ships Cleaner Seas — Lord Donaldson’s, pesquisa sobre o encalhe do
navio “Braer”;
c) Fatigue and Stress at Sea — Conselho de Pesquisas Médicas — Prof. LD Brown;

d) Accidents and Loss Prevention at Sea - Nautical Institute Conference, 1993.
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5.4 - Anadlise das A¢6es Humanas no ambiente DP

Em particular o trabalho DP foi avaliado, em termos de erro humano, sob trés niveis
de acdo: acao baseada nas habilidades; acdo baseada nas regras; agcéo baseada no
conhecimento. Segundo os estudos seria possivel determinar o papel do fator humano
numa analise de acidentes e enquadra-las em uma dessas categorias de agdes. Ao
longo do projeto de pesquisa foram estabelecidos essas trés acbes como parametros

para analise.

5.4.1 -Agdo baseada em habilidades

Em uma acdo baseada em habilidades, a agéo é previamente aprendida e repetida,
automaticamente, em perseguicédo ao objetivo de aprendizagem. Até onde a aplicagao
da mente humana é conhecida a habilidade baseada em agao é bastante simples. A¢ao
baseada em habilidades é caracterizada como sendo a acdo capaz de copiar, de
repeticao e possivelmente de automacao.

Existe muitas habilidades baseada em acao no mundo das operacdes DP; muitas
das quais adquiridas da operacéo do console DP provindas da operagao de um singular
e especifico equipamento como por exemplo: DGPS, Artemis ou a unidade remota de
Taut Wire Quando em investigacao de acidente devido a falha na habilidade baseada

em regras é normalmente prontamente identificavel e a falha atribuida ao operador.

5.4.2 - Agao baseada em regras

Em acdes baseada em regras existem procedimentos padronizados e customizados
para fazer certas coisas. Os procedimentos sdo conscientemente seguidos sem
considerar possiveis alternativas. No contexto das operagdes DP esses procedimentos
podem se referirem, por exemplo, ao procedimento de set up do computador DP; dos
procedimentos adotados quando o navio estd se movendo sob o controle DP com
mergulhador na agua. E geralmente aceito que os navios DP s&o particularmente

vulneraveis nesses momentos.
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Falhas por ndo seguir a agdo baseada em regra podem conduzir em falhas em
controlar o navio e consequentemente ocasionar um incidente DP. Existe pouca
dificuldade no estabelecimento de regras, no decorrer da investigagcdo de acidentes,

quando forem baseadas na violagdo de procedimentos.

5.4.3 - Agao baseada no conhecimento

Em acgdes baseada em conhecimento, o papel do comportamento humano tem sido
mais complexo. Nas ag¢des baseadas no conhecimento o comportamento humano é
requerido em exercitar seu poder discricionario e levar adiante o processo de resolugao
de problemas, planejamento e do processo de escolhas de ag¢des a seguir dado um
contexto operacional.

Problemas baseados no conhecimento ndo podem ser resolvidos simplesmente
recorrendo a uma solugédo baseada em habilidades ou seguindo a procedimentos fixos
ou pré-estabelecidos. Apesar das tentativas difundidas em transformar essas acdes em
um exercicio de habilidades ou em uma complacéncia de procedimentos, nés ainda nao
atingimos o estagio onde podemos dispensar o ser humano racional nas operagdes DP,
onde sao requeridos a avaliarem a situagédo e escolherem um rumo de agao apropriado
em uma miriade de alternativas, opgdes e consequéncias factiveis e ainda observando
suas habilidades adquiridas bem como a observancia dos procedimentos e regras
inerentes a situagao em questao.

O erro baseado no conhecimento que conduziu o incidente em DP pode ser
identificado por técnicas de analise de acidentes, todavia isso requer uma quantidade

consideravel de conhecimento e compreensao pratica do analista.
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5.5 - Erros Humanos em Perspectiva

Recentes estudos em acidentes maritimos desenvolvido pelo Dr Hans Payer do
Germanischer Lloyd (Lloide Alemao) considerou o erro humano dentro de um contexto
de fatores, em particular o organizacional e o gerencial. Essa abordagem tirou a analise
do elemento humano de seu isolamento e colocou-o dentro de um contexto. O Dr.
Payer reconhece que os seres humanos sao intuitivamente familiarizados com a idéia
de os erros humanos serem a principal causa de acidentes.

Isto é evidenciado na chamada “cultura da culpa” que frequentemente é associada
como a causa de acidentes. Essa cultura da culpa é reforcada pela maneira da
sociedade em lidar com as consequéncias do acidente.

Analisando os relatérios de acidentes que provéem do sistema os quais corroboram
para a cultura da culpa, fica evidente pequenas tentativas feitas para desviarem da real
causa do acidente. Isto é freqUentemente mais um caso de usar a investigagao de
acidentes como ferramenta para defenderem-se ou promoverem seus proprios
interesses.

E fato que a grande maioria dos acidentes sdo causados por uma combinagéo
catastréfica de erros: humano e organizacional. Frequentemente sdo todos aqueles

fatores expostos em um processo de investigagao normal.

5.5.1 - Erro Humano

A variedade de erros humanos s&o nominados a seguir:

a) Fatiga; negligéncia; ignorancia; ganancia; loucuras;

b) Alienagdo; mau comportamento; preguiga; toxicomanos (alcool e drogas);

c) Falta de seriedade; mau juizo/ incompreensao; ambiente sujo; desorganizado
d) Esgotamento fisico/ stress; desmotivagao; treinamento inadequado, outros

O potencial de erros humanos ¢ intensificado em condi¢cdes de stress e panico.

Exceléncia na performance requer certa quantidade de stress e pressdo. Mas o

stress excessivo causa ansiedade e hostilidade. Em qualquer caso o processo de
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tomada de decisdo e construgcdo de raciocinio é prejudicado sob muita pressdo ou
stress. Por outro lado ambiente excessivamente desleixado, sem cobrangas contribuem
para o incremento de baixas performances. Ambos os extremos podem contribuir
significativamente para a ocorréncia de falhas humanas e consequentemente com
incidentes.

Quando o problema comega, o objetivo humano é normalmente o de retornar o
quanto antes para a condi¢do normal de operacéo, antes de atingir o nivel critico de
condicao sem retorno. As reagdes humanas tipicas numa situacédo de crise pode ser

subdividida em trés campos neurolégicos: percepcéo, pensamento e acdo.

O nivel perigoso pode ser atingido pela falta de suficiente tempo de reagcao nos
erros em percepgao, pensamento e acgao. Tais erros podem alongar o tempo ou
aumentar a magnitude do problema. Apés um problema comecgar devera haver algum
tipo de adverténcia ou aviso ou através de observacdo ou através de mudancas nao
intencionais ou por adverténcia do sistema. Apds que a adverténcia seja notada o
alarme deve ser reconhecido, ou “resetado” no sistema.

O periodo de pensamento varia da identificacdo do problema ao processo de
tomada de decisao para implementar a melhor agao a seguir; baseado nas informagdes
disponiveis, na experiéncia do operador, etc. Sendo assim a ag&o corretiva € tomada
inicialmente seguindo um plano para que a condigdo normal de operagao do sistema
retorne ao normal o mais breve possivel. De outra forma o problema pode avangar

para uma situagao de risco com consequéncias de incorrer em um incidente.

5.5.2 -Erros organizacionais

Muitos acidentes, em particular aqueles que foram ambientalmente tragicos, como o
Piper Alpha, Herald of Free Entrepise, Exxon Valdez e todos aqueles que tém sido
submetidos a um escrutinio imparcial foram além dos limites do exame do papel do
elemento humano e dos fatores organizacionais investigados. Um coletivo de
individualidades bem como as individualidades nas organizagdes contribuem para
situagdes de acidentes. Uma primeira causa é se os individuos assim como as

organizacdes estdo preparadas para assumirem riscos calculados. Muitas falhas,
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todavia, podem ser evidenciadas através do mau funcionamento organizacional dos
quais resultam em erros e mas decisoes.

Uma amostra representativa de falhas organizacional sdo enunciadas a seguir:

a) Prazos curtos; custos ; bénus de incentivos; regras e regulamentos;

b) Problemas de idiomas; ética e moral; estilos gerenciais;

¢) Incentivos diversos; comunicagao e ruidos organizacionais; cultura da empresa;

pressao por produtividade, outros.

Todos os fatores acima expostos exercem um possivel efeito negativo na confianga
organizacional. Isto é extremamente complexo e envolve a interacdo do ser humano em
diferentes niveis. Um classico exemplo no ambiente DP é quando o cliente pressiona a

equipe de gerenciamento DP para operar em condi¢des limites ou marginais.

5.6 - Resultados especificos

5.6.1 - Consoles DP: A sobrecarga fisica dos consoles DP é um problema
potencial. O crescimento dos equipamentos periféricos em torno do console DP pode
resultar em problemas praticos. Por exemplo, o console de uma unidade de HPR em
um navio requer do operador DP va além de sua estacdo de trabalho para operar o
equipamento. Normalmente isto n&o teria nenhuma significancia particular, todavia se a
operagao requerer uma operacao do HPR a cada dois ou trés minutos sobrecarregara a
operacdao. A combinacdo da frequéncia dos repetitivos movimentos do navio e os
movimentos fisicos requeridos ao operador DP introduz um pequeno e quase
imperceptivel risco de tropecar e em incorrer numa falha em manter o sistema
operacional. Numa analise de um possivel incidente resultaria que houve falha do
operador em completar a manipulagao requerida a tempo, entdo uma investigagao teria
identificado que foi a falha humana como um fator contribuinte no acidente.

Outros exemplos existem em que consoles estdo sobrecarregados com diversos
monitores 0s quais obscurecem o campo de visao exterior do operador DP. Em outros
navios, equipamentos adicionais foram posicionados em lugares potencialmente
perigosos, um exemplo seria os VHFs e seus PTT instalados exatamente sobre a mesa

de operagao DP. O perigo reside no fato de que se um PTT, por exemplo, cair sobre um



66

dos botbes de posicdo do console DP. Um incidente DP causado por uma queda do
PTT do VHF seria identificado invariavelmente como falha humana e a causa
substancial do acidente decorrido.

Recomendagao: As companhias deverdo levar adiante avaliagbes de
equipamentos sobrecarregados em cada console DP e avaliar a conveniéncia do
ambiente de controle de cada equipamento, olhando particularmente para as
consequéncias dos movimentos tipicos ou erros de manipulagdo, os quais acontecem

de tempos em tempos.

5.6.2 - Trabalho sobrecarregado e falta de estimulos

O estudo identificou que o ambiente multi-tarefas tornou-se uma caracteristica do
trabalho dos operadores DP. Essa imposicdo de outras responsabilidades tem o
potencial de resultar em sobrecarga de trabalho, principalmente nas posi¢gdes seniores.
Um oficial sénior costuma mencionar que é sobrecarregado tanto quanto esta no
console DP como fora da mesa de operacoes. Estes deveres extras sdo variados e
incluem responsabilidades com a comunicag¢ao, administragao do navio, estabilidade e
controle do lastro, manutencéo planejada, administragdo da segurancga, o projeto a ser
desenvolvido e o relacionamento com o cliente.

Para muitos operadores DP, todavia, sobrecarga de trabalho ndo € um problema
permanente. Ao contrario, em muitas ocasides os operadores DP estdo sub-utilizados e
mentalmente e fisicamente desestimulados. Esta € a caracteristica de longas horas de
prontiddo obrigatéria no console DP. Este periodo de calma e inatividade fornece
condi¢des ideais de lapsos de concentragdo. Muitos operadores DP expressam o
sentimento que o seu papel foi rebaixado para um mero observador de computador
com pequenas interrupgcdes de excessiva demanda. Esses periodos s&o caracterizados
por um aumento do nivel de stress.

Durante os periodos de calma e pouca atividade quando os operadores DPs nao
sdo requeridos para fazerem movimentos com o navio e quando eles nao estao
envolvidos com a operacao do navio, é possivel que o operador DP fique mentalmente

isolado ou afastado do “mundo ao seu redor”. Nessas situagdes o envolvimento e a
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informagdo dos operadores DP caem para um nivel minimo. E possivel, por exemplo,
para o controle das operagdes de mergulho negligenciar a area de controle DP e
alguma informagdo critica passar por despercebida. Este €& um fenbémeno
potencialmente perigoso.

Trabalho sobrecarregado e subutilizagdo sao reconhecidas caracteristicas do
trabalho dos operadores DP. A analise de incidentes DP podera estabelecer a
sobrecarga de trabalho no periodo e entdo averiguar se pode ser considerado um fator
agravante ou atenuante da causa preponderante do acidente.

Recomendacgao: As companhias devem avaliar a carga de trabalho dos operadores
DP, identificando as ocasides de sobrecarga e subutilizacdo e avaliar as consequéncias

para a seguranga das operagdes DP.

5.6.3 - Situagao de passagem de servigo inadequada

Em geral as passagens de servigo devem ser levadas a cabo de maneiras completa
e efetiva. Todavia a mesma nao deve ser necessariamente o caso para uma passagem
de servico ‘“rapida’. Independentemente das circunstadncias ou da duracdo da
passagem de servico € necessario que elas sejam levadas a efeito por completo de
modo que o operador de DP que esta assumindo o servigo tenha completo dominio da
situagdo em andamento de modo que n&o fique indeciso por desconhecimento da
situagdo da operacgdo. Graves incidentes DP ocorreram durante passagens de servigo
insuficiente quando o operador DP que estava assumindo sem o devido dominio da
situagao foi surpreendido com uma situacao de risco.

Inserir uma nova pessoa na operagao de DP em andamento, mesmo que por um
periodo curto de tempo, provoca uma instabilidade e uma ‘quebra de servigo” na equipe
de trabalho e no status da operacdo. Isto pode ser de peculiar relevancia quando o
Comandante ou o sénior DP se ausenta, mesmo que temporariamente, do ambiente de
trabalho para prosseguir com outras tarefas. Essas ocasides podem provocar um
ambiente desfavoravel, particularmente para os juniores DPOs, principalmente quando

ainda estdo em fase de avaliacao de suas performances.
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Recomendagao: As companhias devem avaliar as operagbes de passagem de
servigo dos operadores DPs para assegurar que elas serdao implementadas
efetivamente, estabelecendo procedimentos rigidos se for necessario. Isto podera ser
feito através do registro e arquivamento da documentacdo. Existe precedentes em
outros ambientes industriais , onde controles apropriados sao requeridos, como na
transferéncia de responsabilidade no sistema de Permissdo para o Trabalho. Isto &

frequentemente feito através de um checklist.

5.6.4 - Presenca de pessoal “nao DP” na ponte

As areas de controle DP normalmente sdo segregadas efetivamente. A ponte é
comumente considerada uma area de encontro conveniente pelo pessoal sem atuacao
direta na operacdao DP. Em muitas embarcacbes a area de controle DP tem acesso
livre para o pessoal embarcado. Isto tem um potencial de distracdo elevado junto aos
operadores DP ainda que ao mesmo tempo para alguns DPOs tem um efeito
estimulante. Alguns operadores DP sao mais inclinados a distragédo do que outros.

E extremamente importante que a area de controle DP ofereca um ambiente de
trabalho apropriado. Este deveria ser um ambiente exclusivamente dedicado para a
promogao da seguranga em operagdes DP e ser efetivamente livre de outras distragdes
e influéncias. Analises de acidentes deveriam considerar esses aspectos e estabelecer
onde exista alguma relac&o causal. Exemplos de outros ambientes similares de controle
indicam que esse assunto foi levado em consideragado e medidas foram tomadas para
reduzir ou eliminar as distracdes.

Recomendacgao: Avaliar os arranjos em embarcagdes DP para isolar distragdes
externas. Diretrizes para a industria deveriam ser estabelecidos, tomando como

exemplo similar as cabines de aeronaves que sao protegidas das influéncias externas.
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5.6.5 - Manuais inadequados

Equipamentos periféricos em particular € frequentemente fornecido com
documentacao inadequada, por exemplo: instru¢bes de operagcdo, modos de falhas
operacionais, etc. e ainda mais, seu uso nao € “amigavel”, ou seja, de dificil interagcao
usuario/fornecedor. E bastante reconhecido que treinamento e familiarizagdo com
novos equipamentos sao frequentemente inadequados.

Isto tem particularmente importancia para a dimensao do fator humano, desde que
a habilidade para levar adiante as responsabilidades e obrigagdes como operador DP
sdo largamente dependentes na certeza que o pessoal foram providos com a
necessaria informacédo e conhecimento do novo sistema. Este ndo € normalmente o
caso.

Recomendacgao: As companhias devem avaliar os arranjos nas embarcagbdes DP
com a devida assisténcia em apoio documental onde as deficiéncias existentes deverao

sofrer a devida acao corretiva.

5.6.6 - DecisoOes de risco

Existe evidéncias suficiente que as margens operacionais de seguranga requeridas
por varios guias ( guidelines ) tem sido ultrapassadas. Tais diretrizes incluem os
padrdes da industria de petréleo e gas como o Guia 1983 NPD/DoE (Diretoria de
Petrdleo Noruegués / Diretoria de Energia ), o Guia da Associagdo dos Proprietarios de
embarcagdes DP (DPVOA) , bem como os requerimentos de classe das Sociedades
Classificadoras. Parece que os abusos mais frequentes esta na operagao de sistemas
de referéncias. A razao para a falha em concordar em aceitar os padrées de operacao
sdo muitos e variados. Em muitos casos trata-se numa certa teimosia em aceitar os
riscos envolvidos e em outros casos trata-se de ignorancia da exigéncia.

Decisdes de risco tém sido visto como expressdo de tendéncias individualistas. O
sindrome do “ Eu fago melhor “ , ou “ Eu sei mais “, ndo é um lugar comum mas foi
identificado como recorrente. Alguns eram mais confiantes em desrespeitar regras que

outros. A pesquisa estabeleceu ligagbes entre tomadores de decisbes de risco e certas
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caracteristicas de personalidades, incluindo: desafios, superconfianga, exibicionismo,
desinteresse e letargia.

Todavia, muitos operadores DP expressaram irritagdo ao serem questionados e
assumiram um ar de indignagéo e arrogancia, afirmando a seguinte expressao: “ meus
padrdes de profissionalismo s&do muitos elevados para permitirem tomada de decisdes
de riscos enquanto eu estiver de servigo “.

A analise de incidentes DP devera considerar tomada de decisbes de riscos como
um fator causal de acidentes.

Recomendacgao: As companhias deveriam avaliar a frequéncia e a consequéncia
potencial da tomada de decisbes de risco e, onde for necessario, implementar
procedimentos de execugdo mais rigidos. Deveriam também considerar a conveniéncia

da avaliagao psicolégica dos operadores DP.

5.6.7 - Relatorio de incidentes DP

Atualmente o relatério de incidentes DP e os procedimentos de comunicacido de
acidentes sdo baseados em um sistema estruturado pelo DPVOA, onde todos os
membros sdo encorajados a informar o incidente DP em um formulario especifico e
encaminhar a informacédo, confidencialmente, para a secretaria do DPVOA, onde os
incidentes sdo analisados, conclusdes sao elaboradas e os resultados publicados.

Na intengcdo de construir uma base de dados consistente € importante que todos os
incidentes DP sejam informados para que falhas assim n&o privem a industria e os
operadores DP com valiosos estudos de caso em falhas DP. Existem evidéncias,
registradas pelos vistoriadores, que muitos incidentes DP permanecem n&o informados
e desconhecidos até mesmo no préprio navio. Existe também evidéncias de que os
relatorios de incidentes DP ja publicados nao sao, ou nao foram, distribuidos para todas
as embarcacoes DP.

A qualidade das analises dos incidentes DP sao influenciados pela qualidade e
quantidade das informagdes que sao devidamente fornecidas pela companhias e pelo
navio através de um formulario de incidente DP. Existe evidéncias que muitos incident

reports sao intencionalmente manipulados na intengcdo de fornecer uma versao
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elaborada do evento ocorrido; tal procedimento introduz uma gama de elementos
inexatos e enganosos para dentro da analise.

O potencial para enganar € claramente um elemento que esta na raiz dos fatores
humanos. Ele aparece onde existe um mecanismo de defesa no trabalho que influencia
pessoas a escolher taticas , as consequéncias das quais sao , eventualmente, enganar
os usuarios finais do processo; por exemplo, analistas dos incidentes e operadores DP,
0S quais sao a parte interessada no processo em aprender com as falhas e erros dos
colegas. Existe um mecanismo de defesa em enganar, talvez influenciado pelo
competitivo mercado de trabalho, e principalmente no sentido de preservar a empresa e
o operador DP. No mercado offshore essas informagdes podem depor contra a
empresa em detrimento de seus interesses, prejudicando, assim, seus contratos.

Recomendagao: As empresas devem revisar as maneiras nas quais ela
implementa o processo de informacao de incidentes DP particularmente no que diz
respeito a qualidade e conteudo da informacdo; os quais sado relevantes para o
incidente e a distribuicdo dos relatérios publicados. As empresas devem também
estimular um ambiente de abertura e liberdade de expressado onde erros, incidentes e
falhas serdo compartilhadas com todos os individuos envolvidos para a evolugédo e

aprimoramento do trabalho desempenhado.
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5.6.8 - Treinamento do operador DP e sua competéncia

A pesquisa revelou que um consideravel numero de operadores DP entrevistados
considera que o treinamento nao-embarcado, ou seja, em terra, ndo os prepararam
devidamente para a realidade a bordo em termos de operagdes DP.

O treinamento inicial € muito genérico. Comparagdes foram feitas com outras
profissdes similares; por exemplo, com os pilotos de aeronaves. Pilotos sdo induzidos a
treinamento regulares em simuladores em terra onde seus procedimentos e
competéncias sido avaliados. Aplicagcdo desse procedimento na industria off-shore
podera ter um valor inestimavel em promover a conscientizagdo e ajudar a elevar os
padrdes da performance operacional em DP.

Existe uma forte visdo em favor no uso de simuladores DP no treinamento dos
operadores até limites criticos operacionais. Operadores DP devem ser treinados para
emergéncias e devem ser encaminhados para simuladores que possam fornecer
situacbes extraordinarias e de emergéncia. Ficou evidenciado na pesquisa que a
maioria dos experientes operadores DP ganharam muitas de suas experiéncias
aprendendo com situagdes reais de emergéncias vivenciadas em sua carreira. Todavia
muitos dos recentemente treinados operadores DP n&o tém o mesmo nivel de
experiéncia, nem em muitos casos eles gostariam de ter.

Melhorias nos equipamentos DP e seus acessorios e na confiabilidade do sistema
operacional tém resultado em menores niveis de incidentes DP e consequentemente
com menores oportunidades de aprendizado das situacdes reais.

Treinamento € considerado um das mais potentes ferramentas para assegurar a
competéncia dos operadores DP em lidar com a rotina e com agdes extraordinarias e
esta diretamente relacionado com fatores humanos e suas peculiaridades.

Recomendacgao: As empresas deveriam avaliar a adequagao dos treinamentos dos
operadores DP e seus padrdes; comparando elas com profissdes similares e fazer
mudancas se necessario. Padrbes de competéncia e avaliagdo de competéncias

deveriam ser implementadas na industria off-shore e similares.
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5.6.9 - Conhecer “seu” navio. Conhecimento chave.

Todos os operadores DP deveriam ter um adequado conhecimento do navio em
que esta embarcado, ou melhor, em que esta trabalhando. Ficou notavel no decorrer da
pesquisa que o procedimento para garantir um adequado conhecimento especifico da
embarcacéo foi ineficaz e esse conhecimento € escasso. Em um caso o operador DP
nao tinha conhecimento do FMEA (Failure Modes and Effects Analysis ) do navio.

Existe muitas razdes para levar a cabo as analises dos modos de falhas do DP e
suas consequéncias, umas das principais tém sido em prover os préprios operadores
DP com informacdes detalhadas sobre o sistema DP de cada navio em particular. Nao
existem dois sistemas DP iguais! As consequéncias das falhas operacionais nao se
comportam igualmente em situagdes semelhantes. Ndo podem ser repetidas de navio
para navio.

Recomendacao: As empresas devem revisar os procedimentos especificos dos
navios para garantirem que os operadores DP estdo adequadamente familiarizados
com suas embarcagdes e implementarem mudangas no gerenciamento das praticas e

padrdes requeridas.

5.6.10 - Diferengas Geograficas

A pesquisa evidenciou também que padrdes de seguranca e expectativas de
performances n&o sao aplicadas consistentemente ao redor do mundo. Pode-se afirmar
que padrbes e expectativas variam de acordo com a regido geografica do mundo. Foi
identificado também que ha espacgo consideravel para abusos de procedimentos de
seguranga em certas partes do mundo, especialmente aquelas onde controles externos
como aqueles exercidos por autoridades nacionais ou por clientes sdo menos incisivas.
A tentagdo para relaxar as constricbes de seguranga sao compensados pela
implementacdo de padrées especificos aceitaveis pela companhia e pelo

profissionalismo dos operadores DP.
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Recomendacao: Revisar o papel das Autoridades Governamentais, IMO e clientes
para produzir padrées aceitaveis e consistentes, e também para incrementar as

expectativas ao redor do mundo offshore.

5.6.11 - Fadiga

Existe claras evidencia para podermos afirmar que a performance do operador DP é
afetada pela fadiga. As principais causas sao cansago ,sono; fadiga sonora; stress
operacional particularmente quando em mau tempo ou operando proximo dos limites
das margens de seguranga limites. Todas essas caracteristicas afetam a habilidade do
operador DP em desempenhar sua performance propriamente.

Cansago fisico e sono figuram em evidéncia como a causa de fadiga mais
significativa, particularmente nos servigos noturnos ( Night Shift work ). O servigo
padrdo de 12 horas de trabalho seguido por 12 horas de folga é o regime de quarto
mais comumente encontrado a bordo das embarcagdes DP. A vantagem desse padréo
€ que normalmente permite ao operador DP de ter a oportunidade de uma folga longa,
durante a qual o operador pode empreender atividades recreacionais e dispor de um
sono e descanso bons; por outro lado o aspecto negativo € o longo periodo de trabalho
( on duty time ). Isto é particularmente significativo nos servigo de quarto noturnos, por
exemplo: 0800h as 06:00h ou 00:00h as 12:00h; onde o descanso e o sono nao é
propriamente obtido no periodo de folga. As analises de incidentes DP devera levar em
consideracdo este aspecto. Tentativas devem ser feitas durante as analises de
incidentes em identificar evidéncias de ligagdo entre o periodo do dia de trabalho e a
fatiga nos incidentes DP.

Uma das maneiras comumente usadas para superar os problemas da fatiga e do
cansago € garantir a presenga de 2 oficiais por turno de servigo. Em muitas
embarcacdes DP este é o procedimento operacional. O quarto de servi¢o a dois nao foi
introduzido especificamente para resolver esse problema, com dois operadores de
servigo € esperado um estara em condicdes de monitorar o outro identificando sinais de
fatiga respondendo de acordo com a necessidade da situagéo. Todavia isto ndo fornece

a cura para este tipo de problema mesmo estando em dupla ou sozinho no console DP.
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Sintomas de fatiga foram relatados inclusive quando os operadores DP estavam
estimulados, independentemente da hora do dia.

A pesquisa foi rica em mostrar claras evidéncias de que ambiente monétono ou
enfadonho; distragcao, falta de vigilancia; pensamento disperso podem em combinagao
arruinar o desempenho do operador DP. A questdo da fadiga deve ser considerada em
analises de incidentes DP.

Recomendacgao: As empresas devem ter em consideragao pesquisas da incidéncia
da fadiga a bordo das embarcagbes DP avaliando sua frequéncia e potencial
consequéncia. Isto pode ser feito pela propria companhia ao construir sua base da

dados através de pesquisa a bordo de suas embarcacoes.

5.6.12 - Padroes de comportamento irresponsaveis

Apesar dessa condicdo nao ter sido considerada pelos operadores DP envolvidos
nesse projeto de pesquisa deve ser tomado como relevante. O fato € que muitos
operadores tém relatado experiéncias diretas com outros operadores DP agindo em
maneiras potencialmente perigosas; por exemplo: violando regras, procedimentos ou
assumindo riscos desnecessarios. Apesar de nenhum operador DP ter admitido que
seu comportamento tenha sido irresponsavel em alguma situagao, isto por si so, revela
uma honestidade em conflito.

Todavia na analise de incidentes DP €& importante garantir que esse aspecto
conflitante & considerado completamente e com absoluta imparcialidade.

Recomendacgao: Avaliar a extensdao do problema e tomar medidas apropriadas
para remediar a situagdo. As companhias devem considerar maneiras de avaliar a
conveniéncia do comportamento dos operadores DP antes de assumirem seus

compromissos e durante seu servico.
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5.6.13 - Condi¢cdes de emprego

A opinido corrente é de que o profissionalismo dos operadores DP esta num padrao
alto e tendo-se assumido as responsabilidades profissionais pode-se aumentar o
padrdo. Existe, porém, uma pequena probabilidade desses padrbes se deteriorarem
devido a problemas de condigdes de emprego.

Entretanto existe uma pequena corrente que estabelece uma correlagdo entre os
termos e condicbes contratuais, remuneracdo e beneficios, e as atitudes dos
operadores DP, as quais podem implicar em questdes de seguranga operacional.
Quando a “ moral “ esta baixa e o desestimulo esta alto, os padrdes de seguranga e 0s
padrées de procedimentos operacionais podem sofrer . Analisando uma amostra do
grupo de referéncia ficou evidente que o nivel da moral é feito por uma gama variada de
variaveis. E notdria a dificuldade em mensurar e é muito facil em confundir a moral com
outras variaveis. Todavia a pesquisa forneceu evidéncias de que onde as condicdes de
trabalho sdo desfavoraveis e incertas € improvavel que a moral dos operadores DP
esteja elevada.

Recomendacgao: As companhias deverdo avaliar os métodos que elas adotaram
pois influenciam diretamente a moral,e o animo dos profissionais DP e deveréo
avaliarem as praticas adotadas dos beneficios concedidos e implementarem um
processo progressivo de incremento para aumentarem assim o entusiasmo e a moral
de seus profissionais DP e ndo correrem o risco de evaséo e alta rotatividade a qual

influenciam diretamente os padrdes de seguranga da operacéo DP.

5.6.14 - Status do operador DP na industria

Na pesquisa ficou evidenciado também que n&o existe oportunidades suficientes
para o Operador DP contribuir com o desenvolvimento da industria. Sua riqueza de
conhecimento e de experiéncia é subutilizada.

Onde esforgos foram feitos em integrar mais positivamente o operador DP no
gerenciamento das operag¢des DP e no planejamento do projeto houveram beneficios e

ganhos de produtividade na operagcdo. As empresas que integraram seus operadores
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DP no gerenciamento e planejamento dos projetos obtiveram resultados
particularmente positivos com o comprometimento de seus operadores e ganho de
satisfacao profissional e sentimentos de bem-estar até onde o relacionamento onshore-
offshore puderam permitir.

Na maioria dos casos, todavia, onde o estilo de gerenciamento ndo permitem um
curso positivo de trabalho, ficou evidente, que geralmente os operadores DP estavam
menos inclinados a mostrarem atitudes positivas em favor da companhia e estavam
predispostos a expressarem uma atitude mais mercenaria e interesseira em favor de
seu trabalho.

A relevancia dessa avaliacdo, em termos de fator humano, é que as companhias
que tomaram passos no sentido de motivarem seu pessoal de uma maneira positiva
estardo promovendo um aumento da auto-estima, da satisfagcdo profissional e,
eventualmente, um ganho proporcional na performance profissional e capacidade
produtiva.

Recomendagao: As companhias e organizagdes industriais deverdo oferecer
oportunidades para os operadores DP contribuirem para o desenvolvimento da industria
como um todo, pelo meio técnico, operacional e de treinamento. As companhias devem
ter atencdo especial aos beneficios que estdo associados com estilos de
gerenciamento positivos, onde esforgos reais em ajudar em desenvolver a performance
humana. Isto pode ser obtido provendo uma apropriada estrutura de gerenciamento e

desenvolvimento de recursos humanos.
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EM: N? V4
Avaliacio de Risco DPS.V UP TOPAZIO 01
PROBABILIDADE X GRAVIDADE = TAXA DE RISCO (IE 3X1=6=ALTA)
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dobordode | Falha nos equipamentos Fazer check-Jist dos equipamentos.
operagao da Operar de form que o mavio fique coni o veato e 3 comante
plataforma, Exizr da unidade sempre wm bordo favoravel pars aperacdo
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Conclusao

Mensalmente, cerca de 120 EAM sao utilizadas para o abastecimento das UM na Bacia de
Campos, movimentando cerca de 53.000 T apenas de carga geral. Aproximadamente sdo

realizadas 350 manobras de aproximacao e posicionamento para transferéncia de carga em UM.

Estes numeros expressivos demandam acdes eficazes. Nota-se claramente o esfor¢o que a
Petrobras vem dispensando nos ultimos dez anos no sentido para promover a mudanga cultural
em seus proprios empregados e em suas empresas contratadas. A Petrobras aprimorou
recentemente seu sistema de gestdo de Seguranga, Meio Ambiente e Saude, implementando 15

diretrizes. Os contratos atuais contém um anexo de SMS muito detalhado e exigente.

A elaboragdo do Manual pode ser enquadrada em quatro das quinze diretrizes. Na
primeira diretriz, a Petrobras reafirma o compromisso de todos os seus empregados e contratados
com a busca de exceléncia nas areas de Seguranca, Satide ¢ Meio Ambiente. Na segunda, a
Petrobras estabelece que as atividades da empresa devem estar em conformidade com a
legislacdo vigente nas areas de Seguranca, Satde e Meio Ambiente. Na terceira, os riscos
inerentes as atividades devem ser identificados, avaliados e gerenciados de modo a evitar a
ocorréncia de acidentes e/ou assegurar a minimizagdo de seus efeitos. A quinta diretriz refere-se
as operacdes da empresa, as quais devem ser executadas de acordo com procedimentos
estabelecidos e utilizando instalagcdes e equipamentos adequados, inspecionados e em condigdes

de assegurar o atendimento as exigéncias de segurancga, meio ambiente e satde.

O “Manual para Operacdes entre Embarcacdes de Apoio Maritimo e Unidades Maritimas”
representa ndo apenas uma evolu¢do no modo de operacdo, mas também na qualidade dos
servicos executados. Contribui também para reduzir de forma significativa as causas dos

incidentes e acidentes, agregando valor ao processo de transporte maritimo “offshore” no Brasil.
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GLOSSARIO

AHT — Anchor Handling and Tug

AHTS — Anchor Handling Tug and Supply
DGPS — Differential Global Positioning System
DP — Dynamic Positioning

DPO - Dynamic Positioning Operator

EAM — Embarcacao de Apoio Maritimo
ELT/ET — Eletrician/ Electronic

ERO — Electronic and Radio Officier

IMO - International Maritime Organization
IMCA - International Maritime Contractors Association
LH — Line Handling (vessel)

NS — Navio Sonda

NT - Navio Tanque

OCEANOP — Oceanografia operacional

ON - Oficial de Nautica

RAP — Relatério de Acidente Pessoal

RAM - Relatdrio de Acidente Material

RAA — Relatorio de Acidente Ambiental

SMS — Seguranga, Meio Ambiente e Saude.

STCW — Standard of Training, Certification and Watchkeeping for "Seafares"

SV — Service (vessel)

TAI — Terminal Alfandegado de Imbetiba
UM — Unidade Maritima

UT — Utility (vessel)
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