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INTRODUCAO

Com a descoberta de petroleo no mar, o homem se langou em busca do combustivel
para aumentar sua producdo, fazendo necessario o surgimento de equipamentos novos para

que fosse possivel a extragao.

A profundidade onde eram encontrados petroleo e gés foi crescendo, trazendo mais
dificuldades e mostrando que os equipamentos até entdo disponiveis ndo eram eficazes para

extracao em aguas profundas.

Foi necessario criar um sistema que permitisse manter as plataformas e embarcacdes
sob minima influéncia de agentes externos como vento, mar¢, ondas e correntes, visto que nao
era possivel fixar as plataformas no fundo do mar. Com isso foi desenvolvido o Sistema de

Posicionamento Dinamico, que previa minimizar estes efeitos e tornar possivel a extragdo.

O posicionamento dinamico € um sistema que controla automaticamente a posi¢do € o
aproamento de uma embarcagdo por meio de propulsdo ativa com especificagdes proprias,
diferindo dos propulsores comumente utilizados em navegacao. No geral, corresponde a um
complexo sistema de controle, composto por sensores (Global Positioning System - GPS,
sonar, anemoOmetros, giroscopios etc.), atuadores (propulsores e leme) e um processador
central responsavel pela execucdo do algoritmo de controle e pela troca de informagdes com o

operador.

Tratarei neste trabalho sobre a funcdo, onde sdo utilizados, importancia e outros

aspectos desse sistema que cada vez se torna mais importante e essencial no meio maritimo.

Deepwater Systems

Figura 1 — Evolucio dos sistemas de extracio
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CAPITULO I

HISTORICO

Antes do surgimento dos Sistemas Dynamic Positioning (DP), a unica forma de se
manter uma embarcacdo em uma determinada posi¢do, utilizando somente o seu sistema de
propulsdo, era acionando individualmente cada um dos propulsores a medida que o operador
observava um afastamento da posicdo desejada. Entretanto, devido &s condi¢des
meteoroldgicas e de mar comumente encontradas em areas de prospec¢do de petroleo, fez-se

necessario o surgimento de sistemas mais precisos.

Os primeiros pogos de petroleo no mar foram perfurados no Mar Caspio e na
Califérnia, estes ultimos eram ligados a costa por meio de piers, mas ndo duraram muito

tempo e foram substituidos pelas plataformas de perfuracao atuais.

A instalagdo destas plataformas era cara, assim como sua movimentagdo. A fixagdo
dava-se através de pesos e ancoras que limitavam o movimento das mesmas e permitiam a

perfuracdo em aguas mais profundas.

O uso do primeiro sistema de posicionamento dinamico ocorreu em 1957 com o navio
sonda (NS) CUSS 1. Ele possuia quatro propulsores e recebia um sinal de radio de um
transmissor colocado no fundo do mar (quatro boias ancoradas dotadas de refletores radar),
para manter a posi¢ao. Em marco de 1961, utilizando o primeiro sistema de posicionamento

dinamico, fez perfuragdes em profundidade de 948 metros na California.

No mesmo ano de 1961 a Shell Oil Company langou o navio de perfuracdo “Eureka”
que portava um controle automatico para o Sistema DP, que tinha suporte de computador
analogico-digital, propulsores, thrusters, taut wire e beacons. Em seguida a Caldrill Offshore
Company langcou o NS Caldrill 1. Os dois puderam perfurar em profundidades maiores que

1300 metros.

No mesmo ano surgiu o conceito de redundancia, que tinha o intuito de evitar
interrupcdes na operacao em decorréncia de falhas de componentes. No ano de 1969, surgiu o

sistema Glomar Challenger, que utilizava um computador analdgico. Com isso, a técnica foi
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consolidada e a partir desse ano, o nimero de embarcacdes com o sistema DP foi aumentando
gradativamente. Em 1980, o nimero de navios utilizando o Sistema DP era em torno de 65 e

em 1985 j& havia 150 navios.

No ano de 2005, foi constatada na bacia de campos a existéncia de mais de 50
embarcagdes com o sistema. Hoje em dia existem cerca 1.000 embarcacdes equipadas com

este sistema, algumas engajadas em operagdes ndo relacionadas a industria do petroleo.

T —

Figura 2 - "CUSS I"
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CAPITULO II

SISTEMA DE POSICIONAMENTO DINAMICO

2.1- Definicao

A definicao da International Maritime Organization (IMO) trata a embarcacao de
posicionamento dindmico como aquela que mantém automaticamente sua posi¢ao (ponto fixo
ou trajetoria predefinida) exclusivamente por meio de propulsores. O Sistema de
Posicionamento Dindmico caracteriza-se por ser um sistema computadorizado que tem a
finalidade de manter a embarcacdo em uma mesma posi¢do e estabelecer o aproamento
automaticamente através de um conjugado de propulsores, impelidores e leme. Um
computador central processa os dados obtidos por sensores como a agulha giroscopica,
anemoOmetro e GPS, e compara com a posicao e a direcdo da proa determinadas pelo operador,
determinando assim o desvio e consequentemente a forca aplicada pelos thrusters a fim de

manter-se na posi¢ao pré-estabelecida.
2.2- Graus de Liberdade de uma Embarcacao

As embarcagdes possuem movimento em seis dire¢des distintas, sendo trés de rotagao
(pitch, roll e yaw) e trés de translacao (surge, sway e heave). Esses movimentos sao chamados

de Graus de Liberdade.
2.2.1- Pitch

Conhecido como caturro em portugués, o pitch ¢ o giro em torno do eixo transversal

do navio com o movimento da proa para cima e para baixo.
2.2.2- Roll

O balango, em portugués, tem caracteristica de giro sobre o eixo longitudinal, os

bordos se movimentam alternadamente para cima e para baixo.
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2.2.3- Yaw

Cabeceio, como ¢ conhecido o yaw, ¢ um movimento em torno do eixo que consiste

basicamente no giro da proa.
2.2.4- Surge

O “avango e recuo” (surge) ¢ o movimento longitudinal que percorre o eixo para

frente e para tras.
2.2.5- Sway

E o movimento que percorre o eixo transversal do navio, de um lado para o outro

(caimento).
2.2.6- Heave

No eixo vertical ocorre a arfagem (heave), que € o movimento vertical da embarcacao,

influenciado pelas ondas.

HEAVE

ROLL SURGE

SWAY

Figura 3 — Graus de liberdade de uma embarcacio

2.3- Influéncias Externas

O Sistema de DP foi criado para minimizar os efeitos de for¢as externas que atuam nas
embarcagdes. Pode-se dizer que as forgas que atuam nas embarcacdes sdo: vento, maré,

corrente, ondas e influéncias dos propulsores (descargas transversais e longitudinais).
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Essas forgcas externas criam os seis graus de liberdade do navio. O Sistema DP
consegue controlar o efeito de trés desses graus que sdo surge, sway € yaw. Os demais graus

devem ser monitorados, pois influenciam em alguns sistemas de referéncia de posigao.

2.4- Principios Basicos e Aplicacoes

Como dito anteriormente, o sistema de posicionamento dindmico pode ser descrito
como a integragao de um determinado nimero de sistemas da embarcagdo com a finalidade de
se manter ativamente a posi¢cao ou obter controle automatizado de manobras e navegagdo. Seu
sistema basico pode ser dividido em trés partes principais: Sistema de controle DP; Sistema
de geracdo, distribuicdo e gerenciamento de energia; e Sistema de referéncia de posicdo e

SENSores.

A funcdo principal do sistema ¢ permitir que a embarcacdo mantenha a posi¢do e o
aproamento ordenado controlado por valores inseridos pelo operador. A posicao ¢ obtida
através de um ou mais sistemas de referéncias de posi¢ao e a informacgao sobre o aproamento

¢ obtida por meio de uma ou mais agulhas giroscopicas.

A diferenca entre a posi¢do e o aproamento desejados e a posi¢do ou aproamento reais
deve ser calculada em tempo real a fim de se obter a defasagem ou offset da posi¢do e do
aproamento (heading). O sistema DP como um todo opera no sentido de minimizar o offset
emitindo ao sistema de propulsdao comandos para realizagdo da corre¢do necessaria a fim de

restabelecer o posicionamento e o aproamento desejados.

A embarcacao deve possuir meios para manter a posi¢do € o aproamento dentro dos
limites aceitaveis, através de sensores que permitem ao sistema calcular e aplicar a forga

necessaria para compensar essas mudangas de maneira mais rapida possivel.

O operador desse sistema (DPO — Dynamic Positioning Operator) além de manter a
embarcagdo parada, pode utilizar-se do recurso de inserir uma nova posi¢do ou aproamento
usando o console de controle para a posi¢ao e escolhendo o rate-of-turn ( Razao de Guinada)

para o aproamento.

Alguns navios podem utilizar o sistema de posicionamento dindmico para seguir uma

derrota pré-determinada. Outras embarcagdes utilizam-se do SDP para permanecerem no
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interior de uma zona de tolerdncia ao redor de um ponto fixo. Mais uma utilidade desse
sistema ¢ o de permitir que as embarcagdes possam monitorar € seguir um Remotely operated

underwater vehicle (ROV), assunto que serd tratado mais a frente.

Seguem abaixo exemplos de onde o Sistema DP pode ser utilizado:
e Perfuragdo de campos petroliferos, producao e processamento;
e Estimulagdo de pogos de petréleo;
e Navios tanques aliviadores (“shuttle tankers™);
e Embarcacdes “Supply” (Platform Supply Vessel - PSV);
e Manuseio de ancoras (Anchor Handling Tug Supply - AHTS);
e Suporte a mergulho (Diving Support Vessel - DSV) e operagdes com ROV
e Langamento de linhas (tubulagdes rigidas e flexiveis);
e Lancamento e reparo de cabos submarinos;
e Servicos de acomodacgao (flotel);
e Levantamento hidrogréfico e pesquisa oceanografica;
e Plataforma para langamento de foguetes;
e Mineragdo subaquatica;
e Navios de passageiros;

e Unidades de resgate.
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Pierce STP System

Figura 4 — Embarcacdes

2.5- Filtro Kalman

O filtro de Kalman ¢ frequentemente usado para estimar o movimento do navio tendo
como referéncia apenas a posi¢do oriunda de sinais de diversos tipos de sensores. O
comportamento do navio sera descrito através de um modelo matematico linear, fazendo uso
de processos probabilisticos para filtrar as incertezas de posi¢ao. A estimativa das variaveis de
estado (posicao e velocidade) sera feita para uma condicao 6tima, ou seja, a melhor estimativa

sera baseada na corre¢ao de cada medida individual.
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Figura 5 — Filtro Kalman

2.6- Classes do Sistema DP

As classificagdes de um sistema de posicionamento dinamico sdo caracterizadas pela
redundancia de equipamentos e sistemas de controle. Segundo a definicio da IMO,
redundancia significa reserva, que deve existir pois ndo se pode perder o aproamento ou a
posicdo devido a falhas simples. Isso se d4 pela instalagio de multiplos componentes,
sistemas ou meios alternativos para executar com éxito todas as fungdes. Com pecas
sobressalentes para uma possivel falha em algum equipamento temos um sistema

constantemente operacional mesmo sob condigdes adversas.

Existem quatro classes de posicionamento dinamico e sdo chamadas de: DP classe 0,

DP classe 1, DP classe 2 ¢ DP classe 3.

DP classe 0: E a classe mais basica, possui controle automatico de aproamento e

controle manual de posi¢ao.

DP classe 1: possui controles de aproamento e posi¢cao automaticos, porém nao possui

redundancia completa, podendo sair de posi¢do com alguma falha simples.

DP classe 2: possui controles de aproamento e posicdo automdticos e possui
redundancia completa, garantindo o funcionamento pleno do sistema em caso de falha em um

componente ativo ou de algum dos subsistemas (geradores, impelidores, sensores e etc.), mas
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estéd sujeito a mal funcionamento em caso de falha em algum componente estatico como cabos

e tubulagoes.

DP classe 3: possui controles automaticos de aproamento e posicdo e tripla

redundancia, inclusive de impelidores e geradores de energia. Possui uma estagao de controle

reserva em um compartimento estanque e resistente a fogo, para o caso de avarias na estagao

de controle principal.

Mo NMD Class notation
Equipment | Consequ
e e DNV Lloyds ABS BW GL KR
MNMD DpP DYMNAPO
CLASS 0 (CM) DPS-0 S SAM
A dynamic positioning
DYNPOS AUTS system without redundancy.
A dynamic poasitioning
Y system, with an independent
CLASS 1 Cﬂ[gg ;| DYNPOSAUT |joystick back-up and a DP (AM) | DPS-1 g\g’:’:}i? DP 1 DPS(1)
positioning reference back- .
up.
A dynamic pasitioning
NMD system with redundancy in DYMNAPO
CLASS 2 CLA:SS 9 DYNPOS AUTR | technical design and with an | DP (AA) [ DPS-2 | S AM/AT DP 2 DPS(2)
independent joystick back- R
LI
A dynamic positioning
system with redundancy in
technical design and with an DYNAPO
NMD DYNPOS independent joystick back- DP ;
CLASS 3 J . DPS-3 | S AMAT DP 3 DPS(3
CLASS3|  AUTRO  |up. Plus a back-up DP- (AAA) o )

control system in an
emergency DP-control
centre desioned with

Figura 6 — Tabela das Classes de DP
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CAPITULO III

SUBSISTEMAS

3.1- Sistemas de Sensoriamento

O sistema de sensoriamento ¢ um conjunto de sensores que sdo responsaveis pela
coleta de dados que ajudam na determinacao da posi¢do atual. Estes equipamentos, em sua

maioria, possuem redundancia para garantir o bom funcionamento e evitar falhas.
3.1.1- Sensor de Aproamento

Agulha Giroscopica- E um equipamento usado para o controle do aproamento ¢ na
transformagao de coordenadas. Ela esté relacionada a um giroscopio de péndulo com um rotor

que gira a 11.500 RPM. A agulha ndo ¢ de total confianca, pois pode apresentar erros.

Figura 7 — Agulha Giroscopica

3.1.2- Sensor de Velocidade

Odometro de efeito doppler- Este equipamento indica o segmento do navio para vante
ou para ré em relagcdo ao fundo e também a tendéncia de giro da proa da popa para um dos
bordos. Ele ¢ util nas manobras de atracacdo e desatracacao uma vez que fornece informagoes

precisas.
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Figura 8 — Indicador Doppler speed log

3.1.3- Sensor de Vento

AnemoOmetro- Fornece direcdo e velocidade do vento local. Ele também ¢ utilizado
para melhorar o controle informando as mudangas de vento em tempo real. O problema deste
sensor ¢ que ele ¢ influenciado por regides de sombra, helicopteros e localizagdo da propria

unidade de leitura do vento.

e,

Figura 9 — Anemdémetro

3.1.4- Sensores de movimentos verticais — VERTICAL REFERENCE UNIT (VRU)

Fornecem as informagdes sobre roll e pitch. Os valores obtidos, de acordo com esses
movimentos, sao compensados no momento do calculo do modelo matematico. No entanto,
algumas embarcagdes nao possuem este sensor € os calculos sdo feitos sem a compensagao

dos efeitos de mar e vento.
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Figura 10 - VRU

3.2- Sistemas de Alimentacao

,

A geracdo, distribuicao e gerenciamento de energia sdo componentes fundamentais. E
necessaria a constante manutencao da tensao e da frequéncia de alimentagdo do sistema para
que este esteja sempre ativo. A energia alimenta os propulsores (os maiores consumidores de
energia), sistemas de controle, equipamentos que fornecem posicdo e sensores, além das
necessidades energéticas da propria embarcagdo. Existem diferentes tipos de equipamentos

que fornecem energia, destacando-se os sistemas diesel-elétricos e os motores a diesel.

Devido a grandes mudangas nas condigdes climaticas e ambientais, os thrusters
necessitam de grandes e constantes mudangas na poténcia recebida, a fim de manter a
embarcacdo na posi¢do correta. Com isso o sistema deve ser o mais eficiente possivel para

evitar consumo desnecessario de combustivel nessas operagoes.

A maioria das embarcacdes DP ¢ equipada com uma ou mais plantas de geracdo de
energia a partir de alternadores, com todos os thrusters e demais consumidores alimentados

por barramentos interligados a esses grupos de moto-geradores.
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Figura 11 — Sistema de geracio e distribuiciio de energia

3.3- Sistemas de Propulsao

E o sistema responsavel por transformar a energia elétrica fornecida pelos geradores
em energia cinética. A dire¢do e a intensidade de aplicagdo das forgas sdo determinadas pelo
sistema de controle do DP que ira contrabalancear as forgas externas a fim de manter a

embarcagdo sem alteracdo do posicionamento.

Comumente sdao instalados trés tipos de thrusters: propulsores principais (main
propellers), tunnel thrusters e thrusters azimutais. O sistema de propulsdo principal pode ter
um ou dois hélices e fazer parte do Sistema DP. O hélice pode ser de passo controlado com
motor operando em uma velocidade de rotacdo constante ou de passo fixo com o motor

variando sua rotagdo a fim de proporcionar diferentes empuxos.

Os propulsores principais sao usados em conjunto com o sistema de governo. Algumas
embarcagdes possuem lemes de alta performance que podem ser utilizados para auxiliar os

propulsores azimutais e de tinel na melhoria do rendimento do deslocamento.

Os main propellers podem ser acionados por motores diesel ou podem ser motores

elétricos como ¢ o caso de navios sonda.
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Os thrusters azimutais sdo instalados sob o casco da embarca¢do e podem girar 360°
fornecendo poténcia em qualquer direcdo. Frequentemente sdo usados como propulsores
principais no lugar dos hélices convencionais. Eles podem ser do tipo retratil, caso ndo sejam
propulsores principais, sendo suspensos apos a operagdo, reduzindo o arrasto gerado pela

unidade propulsora.

Figura 12 — Tunnel Thrusters Figura 13 - Azimuth Thruster

3.4- Sistemas de referéncia de posicao (PRS ou PME’s)

O sistema de referéncia de posi¢cdo determina a posicdo da embarcacdo na superficie
do mar ou em relacao a outra embarcagdo, plataforma ou objeto, tanto na superficie quanto no
fundo do mar. Estatisticas dizem que 75% dos problemas com DP ocorrem devido ao sistema

de referéncia.

Podemos dividir esse sistema em dois grupos, um com sistemas de superficie, que sdo:
GPS/DGPS, GLONASS, Artemis, sistema 6ptico por laser (Fanbeam, Cyscan), e o segundo

grupo como sendo o de sub-superficie, que sao: Hidroactstico e Taut Wire.

3.4.1- GPS E DGPS

O GPS tem como base apresentar a posi¢do pela a triangulacdo de, no minimo, trés

satélites informando a altura, latitude e longitude. A medi¢do da distancia ¢ feita usando o
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tempo de viagem de um sinal de radio multiplicado pela velocidade da luz. A cobertura GPS ¢
composta por vinte e quatro satélites que proporcionam posicionamento em tempo real, alem

de trés satélites de reserva.

Para melhorar a precisao do GPS que ¢ da ordem de 25m, foi criado o DGPS

(Differential Global Positioning System), tornando o sistema DP mais confiavel.

Utilizando receptores GPS fixos, situados em pontos com coordenadas conhecidas,
pode-se comparar a posicdo dada pelos satélites com a posicdo dada pelo receptor fixo,
detectando o erro através desta diferenga, transmitindo-o ao receptor do usudrio, que recebe
dois tipos de sinais: um sinal GPS e um sinal diferencial, que apds processados resultam no

sinal DGPS.

SAIEUTE
G5 o

/

OBSERVACAD
SATELITE

-
\ OBSERVAGAO

. SATELITE

o

CORRECOES M_..._ﬂ?

TRANSMITIDAS RECEPTOR
DGPS
ABORDO

Figura 14 - Sistema de referéncia de posicio — GPS/DGPS

3.4.2- GLONASS

O GLONASS (Global Navigation Satellite System) nada mais ¢ que o equivalente
russo do GPS e o seu funcionamento ¢ idéntico. Ele funciona com vinte e quatro satélites em
oOrbita, mas por causa de problemas existem hoje cerca de 10 a 12 satélites disponiveis,
tornando-o inadequado para obtencdo de posi¢des precisas e confidveis. Atualmente ¢

possivel utiliza-lo aliado ao GPS para aumentar o numero de satélites disponiveis.
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Figura 15 — Receptor do sistema GLONASS

3.4.3 - Artemis

Sdo radares que se comunicam via ondas de radio na frequéncia de 9GHz ou micro-
ondas. Seu funcionamento envolve duas estacdes, uma localizada na embarcacdo DP e outra
em alguma posi¢cdo fixa. A estacdo a bordo da embarcagdo DP ¢ conhecida como estagdo
movel e a outra unidade ¢ a estacdo fixa. Cada possui uma unidade de dados de controle e
uma antena. As antenas se rastreiam de modo a ficarem voltadas face a face quando a

comunicacdo for estabelecida. A referéncia de posicao ¢ dada em marcacao e distancia.

Seu rendimento independe de condigdes meteoroldgicas e o sistema possui um grande

alcance.
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Figura 16 - Sistema de referéncia Artemis
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3.4.4- Fanbeam

O sistema Fanbeam ¢ um sistema de referéncia que utiliza luz infravermelha. Foi
desenvolvido para auxiliar nas manobras de embarcagdes DP proximas a outras embarcagdes,
plataformas fixas, semi-submersiveis ou ancoradas. Utilizam um dispositivo optico (emissor
laser) que esta direcionado a um refletor posicionado em uma estacao fixa. A luz ¢ refletida e
através do tempo decorrido entre a emissdo e a recep¢do do sinal obtém-se a distancia entre a
embarcacdo e o refletor. As medidas podem ser efetuadas a uma distancia de 2.000 metros e

possuem precisao de até 10 centimetros, através de uma amplitude vertical de 20°.

Nas embarcagdes determinamos o angulo do feixe que sera emitido. As variagdes do
angulo do laser e a distancia sdao vistas como uma mudanga de posicdo da embarcacao. E
importante citar que a corre¢ao do posicionamento ¢ calculada pelo sistema, que a direciona

aos propulsores para o reposicionamento da embarcagao.

Vale lembrar também que a capacidade de manter a embarcagdo no posicionamento

desejado depende do estado do mar e das condigdes do navio.

Figura 17 — Sistema Fanbeam
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3.4.5- Cyscan

O sistema Cyscan permite a utilizacdo de mais de um refletor € compensa o

movimento das ondas através de atuadores e da agulha giroscopica.

Figura 18 - Sistema Cyscan

3.4.6- Hidroacustico

Este sistema constitui-se de emissores de pulsos acusticos (transponders) que estdo no
fundo do mar e receptores acusticos que ficam localizados no casco da embarcacdo
(transducer/transceiver Hipap). Com a excitacdo dos transponders através de um sinal
acustico emitido pelo transdutor, temos o envio de um sinal de resposta com frequéncia

diferente pelo transponder.

Figura 19 — Transceiver HIPAP SIMRAD
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Figura 20 — Transponder e Transdutor

A posicdo da embarcacdo podera ser determinada através da direcdo do sinal do
transponder ¢ do tempo da emissdo e recep¢do do sinal. Ruidos, inclusive vindos do proprio
navio, tais como os gerados pelos propulsores, aeragdo e turbuléncias, ocasionam
interferéncias nos sinais. Os sistemas Hidroacusticos sdo divididos basicamente em trés tipos:

“Super Short Baseline” (SSBL), “Long Baseline” (LBL) e “Short Baseline” (SBL).

o Super Short Baseline (SSBL) - Fazem a determinagdo por dois sistemas, um
através da interferéncia de ondas e o outro pelo intervalo de tempo.
Caracteriza-se por equipamentos de tamanhos reduzidos e sdo os mais
utilizados para tomada de posi¢cdo fixa ou em deslocamento. A utiliza¢do do

sistema ¢ feita em aguas de até 2500 metros de profundidade.

e Long Baseline (LBL) - Sistema de medida por alcance sem medida angular.
Fazem a medicdo de distancias através de um intervalo de tempo. Possui pelo
menos trés transponders com uma distancia entre si de no minimo 500 metros
e utilizam uma frequéncia de 10KHz. O sistema pode ser utilizado em 4guas de

até¢ 4000 metros de profundidade.
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e Short Baseline (SBL) - Os angulos sdo adquiridos pela medi¢ao da defasagem
entre as ondas sonoras (interferéncia de ondas). E caracterizado pela disposi¢io
de transdutores no casco da embarcagdo, dessa forma podemos ter a posi¢do da

embarcagdo. S3o necessdarias corregdes para balango e caturro e sua utilizacao ¢

feita em 4guas de até¢ 1000 metros de profundidade.

Figura 21 - Sistema Hidroacustico

3.4.7 — Taut wire

O sistema Taut wire utiliza-se de uma poita presa por um cabo que ¢ mantido sob
tensdo constante por um sistema de compensadores (guinchos hidraulicos) posicionados nos
bordos da embarcagdo. Este sistema possui sensor eletromecanico para compensar o roll € o
pitch. Além disso, possui dois inclindmetros que medem os angulos do cabo em relagdo aos
eixos X €y, pois uma vez que a poita ¢ lancada verticalmente proxima da locacao, a leitura
desses angulos feita pelo Sistema DP permite calcular o afastamento (offsef) da unidade. Na
pratica, embora seja mantido tensionado, o cabo ndo assume uma reta perfeita, tendo que sua

curvatura ser compensada pelo inclindmetro.

O Taut wire pode operar em laminas d’aguas até 300 metros, sendo que alguns mais

modernos podem operar até 500 metros.



Figura 22 - Sistema Taut wire
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CAPITULO IV

MODOS OPERACIONAIS

O posicionamento dindmico possui varios modos de operacdo, neste capitulo serdo
listados e explicados alguns deles. A utilizagao de cada modo operacional esta relacionada ao

tipo de manobra a ser realizada.

4.1 - Joystick Manual Heading (JSMH)

Neste modo o usuario aplica ao joystick forca na direcdo em que deseja-se que o navio
se movimente. O empuxo ¢ controlado pela intensidade com que o joystick ¢ acionado e pode
tanto mover a embarcacdo quanto manté-la estaciondria sob as forcas ambientais. O
aproamento ¢ controlado pelo botdo de controle de giro que faz com que a embarcagdo gire

em torno do seu centro de rotagdo usando os propulsores.
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Figura 23 — JSMH
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4.2 — Joystick Auto Heading (JSAH)

Como no JSMH, apenas o joystick controla os movimentos transversais (bombordo/boreste) e
longitudinais (avante/a ré¢) dependendo, entdo, da sensibilidade do operador, enquanto o
aproamento da embarcag¢do ¢ mantido automaticamente em um determinado valor usando o

sinal vindo da agulha giroscopica. Desta maneira o botao de controle de giro ¢ desabilitado.
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Figura 24 — JSAH

4.3 — Minimum Power

Este modo mantém a posicao da embarcacao relativa a um ponto de referéncia fixo,
enquanto sdo minimizadas as demandas de empuxo para bombordo e boreste resultante das
forcas ambientais sobre a embarcacdo. O aproamento ¢ controlado de forma a alinhar-se com

as condi¢gdes meteorologicas e de mar prevalecentes, minimizando a necessidade de empuxo

dos propulsores.
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Figura 25 — Minimum power
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4.4 — Auto Position

O modo Auto Position mantém a embarcacdo numa posicao fixa em relacdo a um
ponto de referéncia fixo, com aproamento fixo. Nesse modo, a posicdo da embarcagdo ¢é
controlada por um PME e o aproamento ¢ controlado por uma agulha giroscopica. Quando o
modo Auto Position € selecionado, a posi¢do e o aproamento da embarcacdo no momento sao

considerados como referéncia.

FIXED HEADING

L

FIXED
POSITION

Figura 26 — Auto Position

4.5 — Follow Target

Esse modo operacional ¢ caracterizado por manter a posi¢do da embarcagdo em
relacdo a um alvo mével chamado Remotely Operated Vehicle (ROV). O ROV sera abordado

mais detalhes no capitulo V.
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Figura 27 — Follow Target
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4.6 — Auto Pilot

O Auto Pilot ¢ um modo de navegacao rapida com o objetivo de mover a embarcacao
num aproamento constante. A agulha giroscopica controla o aproamento € o empuxo ¢
controlado pelo operador por meio do joystick, determinando a velocidade € o rumo que deve
ser mantido. O botdo de controle de giro ¢ desabilitado neste modo. Aqui tem-se a utilizagdo

dos propulsores principais € leme em fungdo do extenso percurso a ser navegado.

g@@'@

&
FAST TRANSIT ATO B@

-~
&Q’j JOYSTICK  GYROCOMPASS
/ T
L3

Figura 28 — Auto Pilot

4.7 — Track Follow

A embarcacao ¢ movida através de uma rota determinada por dois ou mais waypoints.
Esta rota podera ser uma tubulagdo, um cabo, um plano de langamento de linhas ou cabos
flexiveis ou ainda uma rota de inspegao.

A velocidade da embarcacdo e o aproamento entre os waypoints poderdo ser ajustados
de forma independente e a posicdo da embarcagdo ¢ automaticamente mantida ao longo da

trajetoria.
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Figura 29 — Track Follow

4.8— Auto Sail

Este modo controla a embarcacdo ao longo de uma rota definida por dois ou mais
waypoints como o Track Follow. A posicdo da embarcacdo ¢ controlada pelos PME e o
empuxo ¢ controlado pelo operador por meio do joystick. O sistema controla a embarcagao
pelo monitoramento da sua posi¢ao em relagao a rota e a reposiciona, se necessario, por meio

do ajuste de seu aproamento.
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Figura 30 — Auto Sail




4.9— Riser Follow

Utilizado em unidades de perfuragao, ele visa o controle da posi¢do de modo a manter
um angulo de inclinagdo do riser o menor possivel. O sistema recebe informagdes de
inclinacao e sinais de posicdo do modulo de perfuragdo e calcula a posi¢do na qual o angulo

do riser sera zero. Vale lembrar que este modo admite um pequeno angulo de reacido que ¢

tomado pelo sistema como referéncia.
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Figura 31 — Riser Follow
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CAPITULO V

APLICACOES DO SISTEMA DP

5.1 — Aliviadores (Shuttle Tankers)

O Navio Aliviador tem caracteristicas semelhantes a um petroleiro, sendo
especializado no alivio da carga de um Floating Production Storage Offloading (FPSO). Seu
objetivo ¢ receber a carga do FPSO no campo de producdo, transportd-la até o terminal no
continente ¢ descarrega-la. Para isto, utiliza a mais alta tecnologia de posicionamento
dinamico e sistemas de referéncia de posi¢do para obter precisdo. Para o escoamento do
produto (offloading), sua aproximacao ¢ lenta e a operagdo pode ser complementada através
de rebocadores, que levam o mangote da unidade exploradora até o navio, ou pelo sistema
Bow Load System, em que o mangote ¢ rebocado automaticamente da unidade até a valvula da

embarcagdo receptora, ndo sendo necessario o uso de rebocadores.

Figura 32 — Shuttle Tanker
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5.2 — Anchor Handling Tug Supply (AHTS)

Os AHTS sdao embarcagdes projetadas para dar apoio a area offshore. Tais
embarcagdes sdo caracterizadas pela grande poténcia dos motores, € tém como principal
objetivo o reboque e posicionamento das plataformas oceanicas de petréleo, operacdes de
manobras de ferros (dncoras) e transporte de suprimentos e cargas multiplas (alimentos, agua
potavel, 6leo, combustivel, containers, equipamentos para perfuracao, tubulacdes). Algumas
dessas unidades maritimas sdo dotadas de equipamentos para combate a incéndio, socorro e

salvamento.

%\“Illll"l’,.,'

Figura 33 — AHTS

5.3 — Diving Support Vessel (DSV)

Esta embarcacdo tem como objetivo lancar e recolher mergulhadores que fazem
manuten¢do, instalacdo e configuracdo de equipamentos, fiscalizagdo de operagdo ou busca e
recolhimento de algum material, portanto ¢ necessaria especial atencdo a seguranca das
operagoes.  Normalmente os DSV possuem dois ROV para acompanhamento e
monitoramento das atividades exercidas pelos mergulhadores. O Sistema DP torna-se

essencial devido a proximidade com outra embarcagao.
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Figura 34 — Diving Support Vessel
5.4 — Dredger

A principal fungdao dessas embarcagdes ¢ remover material do fundo do mar. Esta
operacdo se faz necessaria para retirar detritos que se acumulam ao longo do tempo em rios e
entrada de portos, reduzindo a profundidade do local, aumentando a chance da ocorréncia de
encalhes. O Dredger também ¢ utilizado para aumentar a profundidade de portos, aumentando

o calado maximo e consequentemente a circulacdo de embarcagdes nesses portos.

As dragas possuem dois canos que sugam a lama e o lodo do fundo do mar enquanto
sdo arrastados. Elas se movem em derrotas paralelas, e para garantir a eficiente limpeza do
local, cada volta deve ter um espacamento pequeno entre elas. Para isso, utilizam o sistema de

posicionamento dindmico, que garante uma distancia minima entre cada passagem.

Figura 35 — Dredger
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5.5 — Floating Production Storage Offloading (FPSO)

Os FPSOs s3ao navios com capacidade para processar, armazenar € prover a
transferéncia do petréleo e/ou gas natural. No convés do navio, ¢ instalada uma planta de
processo para separar e tratar os fluidos produzidos pelos pogos. Seu posicionamento ¢ feito

através de ancoras e pelo Sistema DP.

Depois de separado da agua e do gés, o petroleo ¢ armazenado nos tanques do proprio
navio, sendo transferido para um navio aliviador de tempos em tempos. O gas comprimido ¢
enviado para terra através de gasodutos e/ou re-injetado no reservatorio. Os maiores FPSOs
tém sua capacidade de processo em torno de 200 mil barris de petrdleo por dia, com producao

associada de gas de aproximadamente 2 milhdes de metros cubicos por dia.

Figura 36 — FPSO

5.6 — Navio sonda (Drill Ship)

Esta embarcacao possui a fungdo de perfuracao de pogos de petroleo no mar. Para
tanto, eles utilizam o posicionamento dindmico, visto que as perfuragdes sdo em grandes
profundidades, tornando a ancoragem impraticavel. Vale lembrar que o Sistema de DP classe
3 ¢ exigido para estas embarcacdes, pois sua operacdo requer a manutencao da posi¢do por

grandes periodos.
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Figura 37 — Navio sonda

5.7 — Suporte a ROV

Um veiculo submarino operado remotamente (Remotely Operated Underwater
Vehicle) ¢ um veiculo submersivel operado remotamente por uma pessoa a bordo de uma
embarcagdo. O veiculo ¢ operado pelo piloto a partir de uma unidade de comando e controle.
Este comando possui dois joysticks para controlar a profundidade e a dire¢do do ROV, assim
como comandos para orientar as cameras de video (rotagdo e inclinagdo), regular a
intensidade da iluminagdo, controlar o brago articulado e selecionar o piloto automatico em

rumo ou profundidade.

Ele ¢ utilizado para realizar e supervisionar a montagem de equipamentos de
exploragdo e producdo em grandes profundidades. Proporcionam movimentos perfeitos ao
navegarem pelo fundo do mar, podendo chegar onde os mergulhadores ndo alcangam, como
locais em que o espago ¢ restrito, tubulagdes e partes de navios naufragados. Por isso,

auxiliam no trabalho destes profissionais, principalmente em situagdes que oferecam riscos.

O ROV ¢ ligado a embarcacdo por meio de um umbilical que transmite energia, sinais
de comando e controle. Os mais modernos conseguem se desprender € operar com um cabo

mais leve ajudando a evitar problemas com a movimentagao de um cabo pesado.



46

Figura 38 — ROV
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CONSIDERACOES FINAIS

A escolha do tema Posicionamento Dinamico foi feita devido ao fato de o sistema
estar em evidéncia nas operagdes maritimas, principalmente nas relacionadas a prospec¢ao de
petroleo. Isto faz com que excelentes oportunidades de emprego surjam para Oficiais da
Marinha Mercante aptos a operar o sistema DP, devido a grande expansao da exploragdo do
combustivel fossil no Brasil. Estas oportunidades me levaram a buscar uma maneira de

aprofundar-me no tema, materializada na confec¢ao deste trabalho.

Aqui pude tratar da historia do sistema, suas fungdes, aplicagdes, classes,
equipamentos envolvidos, modos de operacdo e aplicabilidade de maneira mais profunda em

relacdo ao visto na sala de aula durante o Curso de Formagao de Oficiais de Nautica.

Este trabalho atraiu minha atenc¢do para a importancia do sistema DP nas operacdes
maritimas, bem como esclareceu diversas duvidas acerca de suas funcionalidades, ajudando a
fomentar meus pensamentos acerca de um dos certificados de Oficiais Mercantes mais

comentados hoje em dia.

Espero poder ajudar futuros alunos deste Centro de Instrucdo que porventura tenham

as mesmas duvidas e indagacdes que eu tinha antes da realizagao deste formidavel trabalho.
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