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RESUMO

Hoje em dia observamos um crescente desenvolvimento tecnoldgico em diversas areas
da Marinha Mercante. Sendo assim,este documento apresenta de forma clara e concisa
diversas informagdes a respeito do Sistema de Posicionamento Dinadmico, um dos principais

componentes desse cenario de inovagdes.

Apo6s a introducdo,o contexto historico de como se desenvolveu a necessidade de
criacdo do SDP ¢ apresentado. No capitulo seguinte, os componentes do sistema e seu modo

de operagao sao detalhados, permitindo um maior entendimento do assunto.
No estudo também ¢ abordada aimportancia do operador no sistema de
posicionamento dinamico, exaltando que, apesar do desenvolvimento tecnologico, o fator

humano ¢ primordial para o bom uso do sistema durante as operagoes.

Palavras-chave: Sistema de Posicionamento Dinamico, tecnologia.



ABSTRACT

Nowadays we observe a crescent technologic development in many areas of the
Merchant Marine. Being like this, this document shows in a clear and brief way several pieces
of information about the Dynamic Positioning System, one of the most important components

of this scenery of innovations.

After the introduction, the historic context of how the necessity of creation of the DPS
was developed is presented. On the follower chapter, the components and operation ways of

the system are detailed, allowing a better comprehension about the subject.
On the paper the importance of the Dynamic Positioning System Operator is also
commented, showing that in spite of the technologic development the human factor is

extremely necessary to the good use of the system during operations.

Key words: Dynamic Positioning System, technology.
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INTRODUCAO

O avango tecnoldgico no setor de transporte maritimo tem se tornado cada vez mais
patente nas ultimas décadas. Isso ocorreu principalmente devido o surgimento das operagdes
em alto mar, que demandaram um melhor controle sobre 0 movimento das embarcagdes, que
por navegarem em superficies fluidas, estdo sujeitas a varias graus de movimento que podem

dificultar tais operagdes.

Com o avanc¢o da automacao e computadores, surgiu o sistema de posicionamento
dindmico que controla automaticamente a posi¢ao e aproamento de uma embarcag¢ao por meio
de propulsao ativa (thrusters), permitindo uma maior precisao durante operagdes mais

sensiveis.

Hoje em dia, o operador consegue controlar uma embarcacdo com apenas um joystick
devido a um sistema integrado entre impelidores e propulsorescom uma interface eletronica,

possibilitando a harmonia do posicionamento da embarcagao com as ordens para as maquinas.



12

CAPITULO I

DESENVOLVIMENTO HISTORICO DO POSICIONAMENTO
DINAMICO.

1 - Surgimento do sistema DP.

Antigamente a extracdo de petréleo era feita em pocgos localizados no continente,
entretanto a necessidade de extrair cada vez mais barris levou o homem a explorar os pogos

que se encontravam em alto mar.

Para a exploragdo do petroleo em alto mar foi necessaria a instalagao de plataformas
semelhantes com as atuais. A fixa¢do se dava por pesos e ancoras que limitavam o movimento
das mesmas e permitiam a perfuracdo em aguas mais profundas. Contudo, o sistema de
ancoramento, apesar de permitir a fixacdo da embarcagdo, tinha defeitos como elasticidade,
baixo amortecimento hidrodindmico e exposi¢ao da embarcagdo ou plataforma a movimentos
causados por correntes, ventos e ondas, fazendo com que as instalagdes ficassem sujeitas a

avarias.

A primeira embarcacao a utilizar o Sistema de Posicionamento Dindmico ¢ a CUSSI.
Ela foi utilizada do projeto Mohole e realizou a perfuragdona camada Moho, que se localiza

na parte mais externa da Terra.

A fim dealcancar esta camada, seria necessario realizar as operagdes em aguas mais
profundas possivel. Equipada com um sistema automatico de posicionamento dindmico, ela
contava com quatro thrusters, um sensor hidroacustico no fundo do mar e mais quatro bdias

que emitiam ondas de radio para o radar da embarcagao.
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Em 1961, utilizando o efeito conjugado dos impelidores, o CUSSI foi capaz de

manter-se sob o ponto de operagao, realizando a perfuragdo a uma profundidade de 948 m.

(Figura 1)

Tamanho foi o sucesso da operagdo, que ainda em 1961 surgiram embarcagdes com

sistemas semelhantes como a Caldrill-1 e a Eureka, da Shell Oil Company.

Alguns anos depois, franceses, ingleses e noruegueses também desenvolveram seus
sistemas, estendendo a atuacdo de embarca¢des com posicionamento dindmico até¢ o Mar do

Norte e Mar Céspio.

Todavia, o emprego desses sistemas de posicionamento dindmico nao se limitou ao
uso em aguas profundas.Em 1998 o DP foi adaptado a uma embarca¢do de apoio maritimo e
atualmente existem sistemas de atracacdo automatica de navios em portos, manutencdo de
fundeadouros e canais, gerador automatico de trajetdrias, sistemas de dragagem automaticos,

sistemas de combate a incéndio, etc.

2 -Vantagens e desvantagens.



Assim como qualquer outro sistema, o posicionamento dindmico possui suas
vantagens e desvantagens, por isso na escolha do método a ser utilizado para fixar uma
plataforma ou embarcac¢ao em uma determinada posi¢ao deve ser feita uma analise coerente

dos pros e contras.

O sistema DP possui as seguintes vantagens:

e As embarcagdes sao totalmente autopropulsadas, portanto nao necessitam de
rebocadores em nenhum estagio da operagao;

e Realiza operagdes mais rapidamente;

e Evita o cruzamento de amarragdes com ouras embarcagoes;

e Pode locomover-se para outra posi¢cao com facilidade;

e [Evita danificar amarragdes e instala¢des localizadas no fundo do mar;

e Versatilidade;

Pode trabalhar com qualquer profundidade.

E as seguintes desvantagens:

e Alto custo de investimento e gastos durante a operacao;

e Maior consumo de combustivel;

e Pode perder a posi¢ao em correntes, ventos ou ondas muito fortes;

e Pode sair da posi¢do em caso de falha de algum equipamento elétrico;
e Controle da posi¢ao depende de um operador;

e Necessidade de uma equipe maior para a manutencao.
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CAPITULO II
SISTEMA DE POSICIONAMENTO DINAMICO.

1- Definiciao.

O Sistema Posicionamento Dinamico ¢ um complexo sistema que controla
automaticamente a embarcacdo, mantendo sua posicdo e aproamento exclusivamente por

acionamento dos propulsores.

Tal tecnologia possui uma série de sensores quecombinados fornecem informagdes ao
computador relativas a magnitude e dire¢ao das forcas atuantes na posi¢ao do navio. Sendo assim,
um programa computacional, de acordo com o modelo matematico da embarcagao, calcula o angulo
de leme e a forca em cada um dos thusters, permitindo operagdes em alto mar, onde amarragdes ou
fundeio ndo seriam possiveis tendo em vista impossibilidades como a grande profundidade local e o

congestionamento do fundo oceanico (canos e dutos).

O Posicionamento Dinamico pode ser absoluto, em que a referéncia ¢ um ponto fixo na
superficie, como um farol, ou pode ser relativa a um objeto modvel tanto na superficie quanto no
fundo do mar, como outro navio ou plataforma. H4 também a possibilidade de apenas colocar o
navio em uma posi¢do com angulo favoravel aos efeitos de vento, ondas e correntes, a fim de

diminuir os esfor¢os necessarios para manter a embarcacao na posi¢ao requerida.

2- Graus de liberdade e efeitos externos.

O movimento realizado pelo navio devido a fatores externos possui seis graus de
liberdade em torno de trés eixos que passam pelo seu ponto de flutuagdo, um longitudinal, um

transversal e um vertical. Os seis graus consistem basicamente em girar em torno dos eixos ou
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percorré-los.Todos esses movimentos sdo respostas do navio a incidéncia de ondas no seu

casco.Essa incidéncia de ondas no casco do navio contribui para um aumento da resisténcia ao

avango

Heave

Sway

(Figura 2)

Movimentos de Transla¢do: SURGE (AVANCO)

SWAY (DERIVA)

HEAVE (AFUNDAMENTO)
Movimentos de Rotagao: ROLL (JOGO)

PITCH (ARFAGEM)

YAW (GUINADA)

No eixo vertical ocorre a arfagem (heave), que ¢ o0 movimento vertical da embarcagao,
sofre grande influéncia das ondas. Outro movimento em torno do eixo € o cabeceio (yaw) que

constitui basicamente no giro da proa.
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O balango (roll) e “avango e recuo” (surge) sao movimentos que atuam sobre o €ixo
longitudinal, sendo o primeiro com caracteristica de giro ¢ o segundo percorrendo o eixo,

avangando e recuando como o proprio nome sugere.

O giro em torno do eixo transversal ¢ chamado de caturro (pitch), ¢ o movimento para

cima e para baixo da proa, e 0 movimento que percorre 0 mesmo eixo ¢ chamado de caimento

(sway).

Os unicos movimentos que o sistema controla sdo o “avango e recuo”, cabeceio e
caimento, pois nas operagdes, somente interessa controlar a posi¢do no plano horizontal,

entretanto existem equipamentos que monitoram os outros graus de liberdade.

3-Classificacao do sistema DP.

Os sistemas de posicionamento dindmico podem ser classificados como classe 0,
classe 1, classe 2 ou classe 3 de acordo com a redundancia dos seus equipamentos.
Redundancia seria quando dois ou mais equipamentos fornecessem os mesmos dados sobre
determinado fator ou equipamentos que exercem a mesma fung¢do como dois bow thrusters,
servindo como back-up caso ocorra alguma falha em um dos equipamentos, garantindo que o
sistema continue em funcionamento. De acordo com a classe, sabemos se o sistema possui

controle de aproamento e posi¢ao automaticos ou manuais.

DP classe 0 - possui controle automéatico de aproamento e controle manual de posicao.

DP classe 1 - possui controles de aproamento e posi¢do automaticos, porém nao possui

redundancia completa, podendo sair de posi¢cao com qualquer falha simples.

DP classe 2 - possui controles de aproamento e posi¢do automaticos € 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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esta 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 impelidores e geradores de energia. Possui uma estagdo de controle
reserva em outro compartimento estanque em caso de alagamento ou qualquer outro incidente

no compartimento onde se localiza a primeira e também um sistema de prote¢ao contra fogo.

4— Subsistemas do sistema DP.

T Sub-Sistema de Sensoriamento
Sub-Sistema de Controle
Sensores de Posicdo
‘Cons.ole (Referéncia de Posi¢do)
(interface)
Sensores de Aproamento
Computadores | "
Iy < Sensores de Atitude
L, Monitoragde Ambiental
(vento, correnteza, onda)
Sub-Sistema de Poténcia l
Sub-Sistema de Atuacio
Baterias |*
T No-Break Sistema de Controle
> dos Propulsores
/ |
Geragio e [ Propulsores
Distribuigio >

Elementas de um SPD

(Figura 3)

4.1-Subsistema de sensoriamento.
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Composto porsensores responsaveis por coletar dados que auxiliam na determinagao
da posicdo atual e da grandeza das forcas que atuam sobre o navio. Geralmente esses
equipamentos possuem redundancia, garantindo o bom funcionamento do sistema e maior

confiabilidade.

Os mais importantes sdo aqueles que coletam dados relativos a posi¢do da embarcacgao
em um plano horizontal e de fatores que possuem maiores influencias sobre estes graus de

liberdade.

4.1.1 — Agulha giroscopica.

A agulha giroscopica € o instrumento usado para medir o angulo formado entre a proa
da embarca¢do ¢ o norte verdadeiro. E diretamente ligada ao aproamento, enviando sua
variacdo ao computador. Baseia-se em um giroscopio, sendo muito mais precisa que a agulha

magnética, que ¢ influenciada pelos ferros de bordo do navio.

4.1.2 — Vertical Reference Unit(VRU).

Os sensores de referéncia vertical (“Vertical Reference Unit”) medem os movimentos
caturro (“pitch”), balanco (“roll”’) e arfagem (“heave”). Embora o Sistema de Posicionamento
Dindmico nao controle esses movimentos, as informagdes sdo enviadas para o computador

para que se tenha precisdo na compensacao dos equipamentos medidores de posicao.

4.1.3 — Anemometro.

O anemoOmetro ¢ um medidor utilizado para a obtencdo da dire¢do e da intensidade
(velocidade em nds) do vento. As informagdes sao analisadas de maneira que o computador
estime a sua for¢a exercida sobre a embarcacao e atue com os thrusters para contrabalanceé-

la.
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E composto por dois sensores, um, semelhante a um ventilador, que da a velocidade e
um, semelhante a uma asa, que da a direcdo. O anemdmetro ¢ facilmente afetado por setores
de sombra, por isso devem ser instalados no minimo a dez metros de distancia de algum

mastro.

4.1.4 — Odometro de efeito Doppler.

O “Doppler Log”, ou oddmetro de efeito Doppler indica o seguimento do navio em
relacdo ao fundo ¢ ¢ muito util em manobras de atracacao e desatracagao devido a sua

precisao.

4.2- Sistema de estima ou observac¢io da posicdo do navio.

O sistema de estima ou observagdo da posi¢do do navio ¢ responsavel por filtrar o
desvio da embarcacdo e reconstruir estados nao medidos do sistema. Comparando os dados
obtidos e os estimados através de modelos matematicos, o sistema obtém resultados que serdo

submetidos a analise.

4.3- Sistema de controle.

O sistema de controle ¢ a parte l6gica que determina a forga com que os thrusters
devem reagir aos fatores externos causadores do desvio do navio, para que este se posicione
na condi¢ao determinada pelo operador. Este sistema deve estar apto a manter o controle em

eventuais falhas nos sensores, no hardware ou mudanga das forgas externas.

Para processar das informacdes oferecidas pelos sensores, esse sistema possui
controladores, que comparam a posi¢do € o aproamento com os valores comandados para se
gerar sinais de erro, transformando as forgas comandadas em sinais de comando para os

thrusters, jacom as for¢as € 0 momento a serem exercidos nos trés eixos.
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Os controladores podem ser de dois tipos principais: PID ou Filtros Kalman. Principal
diferenga entre eles € que o controlador PID somente corrige o desvio apds o mesmo ter
acontecido, enquanto o filtro Kalman pode prever com antecipacao e aplicar as correcdes

antes do desvio ter acontecido.

4.4 - Sistema de alocac¢ao de forca de empuxo.

O sistema de alocacgao de for¢ca de empuxo ¢ um algoritmo instalado no subsistema de
controle, e ¢ responsavel por fazer com que o conjunto de propulsores mantenha a embarcagao
em uma determinada posi¢ao no maior tempo possivel com o menor consumo de energia
possivel. O subsistema ndo s6 gera uma economia no combustivel, comoevita a satura¢ao dos

propulsores e compensa as for¢as em caso de mau funcionamento de um deles.

Para o calculo da distribuicao de forgas, o subsistema deve levar em consideracao
algumas restri¢des funcionais como a interagdo entre o casco e o propulsor, a saturacdo de

cada um dos thrusters e a interagao entre eles.

4.5 - Sistema de poténcia.

O sistema de poténcia ou sistema de geradores € responsavel por fornecer energia para
todo o sistema DP, sendo que a grande maioria ¢ destinada aos thrusters. Existem diferentes
tipos de equipamentos que trabalham com o fornecimento de energia, destacando-se os com
caracteristicas diesel-elétricas e os motores a diesel, todos devem ser flexiveis de modo a

fornecer a quantidade de energia requerida e evitar o consumo desnecessario.

Como outros subsistemas, o sistema de poténcia também possui um back-up, que
entram em funcionamento em caso de falha nos geradores, o U.P.S.(Uninterruptible Power
Supplies). O U.P.S. ¢ uma fonte de alimentagdo permanente. Suas baterias fornecem energia

ao SDP por no minimo trinta minutos, tempo requerido pelas Sociedades Classificadoras.
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4.6 - Sistema de referéncia de posicao.

Este subsistema possui varias ferramentas para a determinacdo da posicdo, seja de
modo relativo ou absoluto. Cada equipamento possui métodos diferentes de operacdo, mas
todos com grande confiabilidade a fim de que a posicao e informagdes recebidas pelo sistema

de controle sejam as mais proximas do real possivel.
4.6.1 - GPS/DGPS

O sistema de posicionamento global (GPS) ¢ um sistema de radio-navegacao baseado
em satélites, desenvolvido e operado pelo Departamento de Defesa dos EUA. Permite que
usuarios em terra, mar e ar determinem suas posicdes tridimensionais (latitude, longitude e
altitude), velocidade e hora, 24 horas por dia, em qualquer ponto da superficie terrestre.

No DGPS (Differential GPS), um receptor GPS ¢ estacionado numa estagcdo de
referéncia onde sdo calculadas correcdes de coordenadas ou de pseudodistancias, que sao
transmitidas para os usudarios da estacdo a ser posicionada. Este método foi desenvolvido

visando reduzir o erro apresentado pelo GPS.

/ i FSEUDO RANGE

CORRECTIONS !
GPS & =" DATALINK |

L =DATA LIMg—™
= = b

-

3 [
w ‘E_I CORRECTIONS PROCESSOR
HMOBILE STATION | Ht

REFERENCE STATION

(Figura 4)

4.6.2 - Sistema hidroacustico
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E composto por um transdutor no casco do navio que interroga um transponder
posicionado no fundo do mar através de ondas sonoras. Este sensor “escuta” a interrogagao e
emite uma resposta para o transdutor, que calcula a sua posi¢ao em relacao ao sensor através

do tempo de resposta, da velocidade do som na dgua e do angulo de incidéncia.

4.6.3 - Taut-wire

O sistema utiliza um cabo preso em uma poita que ¢ mantido sob tensdo constante por
um sistema de compensadores interligados a um guincho hidraulico. Um sensor
eletromecanico mede os angulos de inclinacdo no em relacdo aos eixos longitudinal e
transversal. As diferengas de voltagem em dois planos sdo interpretadas pelo sistema de
posicionamento dindmico como angulos, os quais associados a ldmina d’4gua e a posi¢do da

poita em relagdo a locag¢ao indicam o afastamento da embarcacao do ponto estipulado.

4.6.4 - CYSCAN

O CYSCAN ¢ um sistema baseado em leitura Optica por laser infravermelho. Uma
estacdo ¢ posicionada na embarcacdo e outra instalada em um ponto fixo como uma
plataforma, terra ou FPSO, que sdo chamados de refletores. A unidade ligada ao SDP emite
um laser que ¢ refletido pelos refletores de volta para a unidade emissora, que calcula a

distancia em relacao ao ponto fixo.

4.6.5 — Artemis

Sistema de referéncia em que a posi¢do ¢ obtida por meio de comunicagdo nas ondas
de radio de nove gigahertz ou microondas. O sistema envolve duas estagdes; uma localizada a
bordo da propria embarcacao DP e outra em alguma ponto fixo de terra, em outra embarcacgao,
em plataformas fixas, plataformas semi- submersiveis DP ou ancoradas.A estacdo a bordo da
embarcagdo DP ¢ conhecida como estagao "movel", enquanto a outra unidade ¢ conhecida
como estacdo "fixa". A posi¢do ¢ calculada levando-se em consideragdo o tempo entre a

transmissao e recepcao do sinal pelas antenas.
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4.6.6 —Differential Absolute and Relative Positioning System (DARPS)

O DARPS (Differential Absolute and Relative Positioning System) ¢ um sistema de
referéncia de posigdo relativo baseado no sistema GPS. E utilizado quando h4 necessidade de
manter duas embarcagdes com mesma posi¢ao relativa. O sistemafornece a posi¢cdo absoluta
da embarcacdo e informacdes de velocidade com controle de qualidade integrado. Um

exemplo de utilizagao ¢ na operagao entre um navio aliviador e uma FPSO.

5— Modos de operacao do sistema DP

Uma embarcacdo pode ser controlada em modos diferentes. A diferenca entre os

modos ¢ como os set-points de velocidade e posicao sdo gerados.

5.1-Joystick Manual Heading (JSMH).

No modo manual, o operador possui total controle da embarcagdo utilizando um
joystick. O operador consegue movimenta-la no sentido longitudinal e transversal e ainda

controla o aproamento da embarcagao.

As fungdes disponiveis no modo manual sao:
e Selecdo de ganho do joystick.
e Compensagdo de forgcas ambientais.

e Rotacdo da proa e da popa.

Neste modo, também ¢ possivel selecionar o controle automatico do movimento
transversal ou longitudinal, que combinado com o controle automatico do aproamento,

permite que o operador tenha que se preocupar somente com um eixo de movimento do navio.
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ETICT CF
TUBNING CONTRCUKNOB

MACTVING VK SSEL FICA A TO B
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TUINING KNCE CONTIDL
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5.2- Joystick Auto Heading (JSAH).

O modo de posicdo automatica controla o aproamento € a posicao. No controle de
aproamento, o operador dispde das fun¢des que permite estabeler o rumo da proa de acordo
como rumo atual, inserir um valor desejado (que acarretard no giro da embarcacao até o valor
determinado) e o controle da proa com utilizagdo minima de energia.Também ¢é possivel

estabelecer a velocidade de giro e o alarme de aproamento.

No controle de posicao o sistema ira manter a embarcacao na posi¢dao desejada, e o
controlador pode estabelecer que o navio seja mantido na posi¢do atual, na posi¢ao estipulada,
na posicado marcada ou na posi¢do que a embarcagdo se encontrava anteriormente. Assim
como no controle da proa, o operador pode estabelecer a velocidade da embarcacdo e o alarme

de posigao.

Esse modo de operagdo ¢ muito utilizado em manobras de aproximagao de plataformas
onde a referéncia visual também ¢ importante. Apesar da proa fixa, o movimento de vante, r¢,

bombordo e boreste funcionam como no modo JSMH.
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5.3- Auto area position mode.

Este modo permite que a embarcacdo permaneca em uma determinada area com o
consumo minimo de energia. Geralmente usado quando a embarcacdo precisa ficar em espera
em uma determinada regido. O modo nao mantém a embarcagao necessariamente no centro da
area, permitindo certo desvio. Os propulsores e/ou impelidores sdo acionados apenas quando

o navio ultrapassa certos limites, utilizando o minimo de energia possivel.

5.4- Auto track mode.

No modo “auto track” as posicoes sdao previamente programadas através de
“waypoints”, os pontos de guinada, mantendo o navio a derrota planejada. Faz ainda as
correcdes no abatimento e caimento. O controle ¢ feito tanto em baixas como em altas
velocidades, utilizando estratégias de controle diferentes para cada uma delas. O sistema pode
trocar automaticamente a estratégia de controle, ou a mudanca pode ser feita manualmente

pelo operador.

Em baixas velocidades, o controle de posicao e aproamento sdo aplicados em todos os

trés eixos de movimento.A velocidade pode ser de poucos centimetros por segundo até trés
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nos, acima disso o efeito lateral dos thusters ¢ reduzido e, portanto, o sistema fica menos

preciso.

Em altas velocidades, a embarcagdo pode manter-se na derrota estipulada pelo
operador até sua velocidade mais alta. Este controle ¢ feito pela manutengcdo do rumo da
embarcagdo, que ¢ calculado continuamente pelo sistema, de acordo com a velocidade do

navio e a grandeza das forgas ambientais.

AUTOTrack

(Figura 7)

5.5 - Autopilot mode.

O modo piloto automatico faz com que a embarcacdo navegue em uma rota pré-
definida automaticamente, controlando com precisdo os rumos da embarcagdo. Este modo
utiliza os propulsores € o leme ou os azimutais, e compensa a for¢a do vento que age sobre o

navio.

Esta fung¢do do sistema poderia ser usada para substituir o piloto automatico
convencional das embarcacdes, pois garante uma precisdo muito maior. Muitas embarcacdes
off-shore a utilizam para pequenas pernadas entre as plataformas ou ainda para viagens de

volta para o porto. Porém, o consumo de combustivel do piloto automatico do sistema DP ¢
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muito maior do que o consumo do piloto automatico convencional, tornando-o inviavel em

viagens mais longas.

AUTO Pilot

FAST TRANSA ATD B

(Figura 8)

5.6 - Follow target mode.

O modo de acompanhamento de alvo, certamente o modo mais complexo,
permite que a embarcagdo acompanhe um alvo em movimento, mantendo-se uma distancia
relativa entre eles. Para que isto seja possivel, € necessario que o alvo esteja equipado com um
transponder para que o sistema DP possa monitorar sua posicao. Tem utilidade crucial nos
barcos ROV. A posicdo do navio se mantém constante em relagdo ao ROV, unidade robdtica

submersa em movimento ou parada.

O operador define um circulo de operagdao em que o alvo pode se movimentar sem
fazer com que a embarcacdo também se movimente. O navio somente ira se movimentar caso

o alvo ultrapasse o limite deste circulo. Esta funcdo ¢ chamada de “raio de reagao”.
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CAPITULO IV: FATOR HUMANO NAS OPERACOES DE DP

1  —Dinamic Positioning Operator (DPO).

O operador ¢ o elemento humano do sistema. E a pessoa responsavel e capacitada que
decide como o sistema deve operar ¢ o que fazer. O operador controla todos os dados e
informagdes recebidas pela unidade de controle e com isso, determina as melhores condi¢des

de funcionamento, minimizando o esfor¢co da embarcacdo em manter seu posicionamento.

E o elemento mais vulneravel e sujeito a erros de todo o sistema. Principalmente
quando opera por longos periodos, o DPO tem seu nivel de aten¢do prejudicado.Deve estar
sempre atento a operacao e avaliando o modo mais favorédvel a situagdo, observando sempre a
seguranca. Deve sempre prever uma situa¢do de falha e estar pronto para agir caso ela

aconteca realmente.

2 - Qualificagdes do DPO.

O operador tem que ser qualificado. Para obter tal qualificacdo € necessario que ele
tenha realizado no minimo o curso basico de posicionamento dindmico, onde sdo abordados a
apresentacdo do sistema, componentes, modos de operacdo e resolucdo de problemas e como
agir mediante as falhas do equipamento. Tem a duragdo de uma a duas semanas e pode ser
feito em instituicdes publicas (CIAGA, Rio de Janeiro) ou particulares, localizadas
principalmente no Rio de Janeiro e Macaé, onde os melhores cursos encontram-se. O
investimento aproximado ¢ de 5 mil reais para o DP Basico, sendo que ¢ necessario uma

experiéncia de no minimo 30 dias de embarque para sua realizacao.

Mas ¢ importante ressaltar que o curso proporciona apenas o conhecimento tedrico e
simulacdo da pratica. O operador aprende apenas a manusear o sistema, e ndo a configura-lo

ou repara-lo, e apenas a efetiva pratica vai proporcionar a devida destreza nas operacoes.
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Existe também o curso avangcado em Posicionamento Dinamico. S3o pré-requisitos o
registro de embarque em embarcacdo DP no Log Book do operador e o curso basico. Ainda ha
o curso Full DP, para o qual o oficial deve ter o curso avancado. Tais cursos sdo realizados
em institui¢des particulares e, devido ao elevado investimento (ainda maior que para o

basico), muitas empresas pagam para os seus funcionarios a fim de capacita-los.

O “DP Operator Log Book” (Caderneta de Registro do Operador de DP) registra a
experiéncia dos operadores de DP. Além da duragdo do embarque ¢ anotado o tipo de sistema
usado, a classe de DP do navio e o tipo de servico que o mesmo realiza assim como a regiao
do mundo onde esta operando. O registro foi desenvolvido com base no modelo usado para

registrar o historico de servico de mergulhadores e pilotos de acronave.

A visdo e a politica da industria a respeito dos requisitos para os operadores foram
delineadas em uma publicagdo da DPVOA chamada “Training & Experience of Key DP
Personnel” (Treinamento e experiéncia do pessoal chave nas operagdes de posicionamento
dinamico). Neste documento estdo estabelecidas a qualificagdo e a experiéncia necessaria para

as diversas posi¢oes dentro da industria maritima de Posicionamento Dinamico.

3 — O erro humano nos incidentes de DP.

Outra area do posicionamento dindmico onde o elemento humano aparece
notoriamente ¢ o da investigacdo de incidentes de DP, cujos resultados sdo publicados e
distribuidos regularmente para a industria. Algumas analises de incidentes de posicionamento
dindmico ocorridos entre 1980 e 1993, indicavam que aproximadamente 50% deles ocorriam
por erro humano. Como resultado tem havido um crescimento exponencial na influéncia que
disciplinas relacionadas a psicologia ocupacional exercem sobre o gerenciamento do material

humano no setor de operacdes off-shore e de posicionamento dinamico.

O potencial para a ocorréncia do erro humano ¢ intensificado em momentos de stress e

panico. Por outro lado ¢ reconhecido que para se obter um o6timo desempenho ¢
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necessariacerta dose de pressao e até certo grau de stress porque, comprovadamente, nessas

circunstancias, o grau de concentragdo e alerta se intensificam.

Um caso tipico na induastria maritima ¢ a entrada em canais estreitos € a aproximagao
de estruturas quando as condi¢des ndo sdo as ideais. Mas quando a pressao e o stress geram
ansiedade e hostilidade, o processo de raciocinio e analise logica assim como a tomada de
decisdo sao prejudicadas e as condigdes para erros intensificadas. Relaxamento ou excesso de
confianga por outro lado podem contribuir significativamente para o erro humano. Assim
pode-se dizer que os dois extremos da condicao de alerta do ser humano durante a realizagao
de uma tarefa podem contribuir para o erro. Para os operadores de posicionamento dindmico o
aparecimento das condigdes que geram o momento de stress excessivo costuma levar apenas

alguns instantes.

Alguns dos fatores que costumam ser encontrados na atividade maritima off-shore e
nas operagdes com embarcacdes DP e que podem contribuir para o erro humano e que o

tipificam sdo:

» Cansaco, sonoléncia ou limitagio fisica;

Ignorancia do processo ou incompeténcia;

Negligéncia ou tédio;

Falta de atencao;

Uso de alcool ou drogas (incluindo alguns medicamentos prescritos);
Falta de seriedade ou comprometimento;

Avaliacdo equivocada ou excesso de confianca;

Treinamento inadequado;

vV V ¥V V V V V V

Stress.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com esse trabalho foi possivel esclarecer diividas sobre o Sistema de Posicionamento

Dinamico, que ¢ de vital importancia na profissdo em tempos modernos.

Foi possivel, também, corroborar a importancia dessa tecnologia no meio maritimo,
uma vez que ela ¢ utilizada como um sistema hidrodindmico necessdrio para manter uma
embarcagdo em uma mesma posicao, sendo esse recurso amplamente usufruido nas operagdes

offshore da industria do petréleo.

O desenvolvimento e implementacao desse sistema se mostrou de extrema importancia
devido aos progressos realizados no meio maritimo, tornando patente que apesar da tecnologia

o ser humano ainda € insubstituivel.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1 - http://gcaptain.com/history/

2 - http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_de posicionamento_dindmico

3 - http://www.oceanica.ufrj.br/

4 -http://www.km.kongsberg.com

6 - http://www.suapesquisa.com/geografia/petroleo/

7 - http://www.rov.org/educational/pages/whatis.html

8 - http://www.imca-int.com/

9 - KONGSBERG. “Introduction to the Dynamic Positioning System”

10 - KONGSBERG. “Optimizing complex vessel operations”

33



