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RESUMO

O presente estudo do sistema de posicionamento dinamico visa descrever como ¢
estabelecido e padronizado os diferentes tipos de sistemas e classes DP, suas equivaléncias em
acordo com as diferentes sociedades classificadoras, pré-requisitos e aplicagdes no seguimento
offshore da industria naval.

Dentro desta perspectiva, serd analisado neste trabalho como ¢ definido o nivel de
redundancia minima dos equipamentos relacionados ao sistema DP de acordo com cada tipo de
classe agregando conhecimento especifico na area regulamentada por parte das autoridades
maritimas e sociedades classificadoras para obten¢do e manutencdo das certificagdes, bem como
todo o processo envolvido na concep¢do, formagdo, equipamentos, treinamento de pessoal
especializado, ensaios, testes, certificagdes e manutencao de classe.

Palavras-Chaves: DP, Classe, Equivaléncia, Sociedade Classificadora, Offshore.



ABSTRACT

This study of the dynamic positioning system aims to describe how stardard is established
and the different types of systems and DP classes, according to their equivalents in the various
classification societies, prerequisites and application of the following offshore marine industries.

From this perspective, it will be discussed in this paper what is defined as the minimal level
of redundancy of equipment related to the DP system according to each type of aggregate class
expertise in the area regulated by the maritime authorities and classification societies for
procurement and maintenance of certification, well as the entire process involved in designing,
training, equipment, training of specialized personnel, modelling testing, sea trails, certification and

maintenance of class.

Keywords: DP, Class, Equivalence, Classification Society, Offshore.



SUMARIO

INTRODUGCAO ...ttt ettt ettt et et e eeeeeeeas 11
CAPITULO I SISTEMA DE POSICIONAMENTO DINAMICO (DP)........... 13
1.1 Fundamentos € CONCEILOS. ...uuuuuuuririiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e e e e e e e e e et eeeeaaeees 13
1.1.1 Forgas € MOVIIMENTOS. .......ccccuuiiieeeeiiiiiieeeeeeciieeeeeeeeiaee e e e eetreee e e e eeaaneeee s 13
1.1.2 Principios de COontrole...........eovuieiriieiiiiiniie et 14
1.2 Componentes € EIementos........cc.ueiieiiiiieiiiiicciiee et 15
1.2.1 Computadores e Controladores do Sistema DP..............cccceeveiiiiiininnennne. 15
1.2.2 Subsistemas do SPD.........cccoiiiiiiiiiiee e 16
1.2.2.1 Sistema de SensSoriamento.........c..cceeeuvieeeiiuieeeeiiieeeeieeeeeereeeeereeeeeeereee e 16
1.2.2.2 Sistema de Estima ou Observacao das Posi¢oes do Navio....................... 18
1.2.2.3 Sistema de Controle.........cc.eeeeiiiiiieiiiiieciie e 18
1.2.2.4 Sistema de Alocagao de Forcas de EMpuxo........ccccceveevviieinciieeeeieeeenee, 18
1.2.2.5 Sistema de POtENCIA............ooiiiiiiiiiiii e 18
1.2.2.6 Sistema de Referéncias de POSICA0.........cceeveecuviiieiciiiieeiiee e, 19
1.3 Classes de Sistemas de Posicionamento DIndmico..........ccccceeeeeeeeiinieeeeeeeinnennn... 23
1.3.1 Class@ NAO DP.......oooiieiiiiiceeeee et 23
1.3.2 DP ClASSE L..ueiiioiiiiiieiiiee ettt e araeeeens 23
1.3.3 DP ClASS@ 2...eiiieiiieieeiie ettt ettt e e e e aree e e 23
1.3.4 DP ClASS@ 3...ooieeeiiieeeeie ettt et e e e e e ara e e eens 24

1.3.5 Vantagens e Desvantagens do Sistema DP Comparado a Outros Sistemas de

POSICIONAMENTO QO INAVIO.c..enteeeeee ettt e e et e e e e eeeeeeaeeeeeeeaaeeeeeaaeeeeanaaeeeaas 24

CAPITULO I FORMACAO E TREINAMENTO DE PESSOAL
ESPECIALIZADO........coiiiieeeeeeeee ettt ettt s aee et eesaaee e 27
2.1 MSC (Maritime Safety COMMItLEE).........eeeeeeuriieeriiieeeiiiee e erree e e 27



2.2 IMCA (International Marine Contractors ASSOCIAtion)...........ccveeereuveeeesveeeennnnen. 28

2.3 The Nautical INSTITULE.......ceeeriiiieiiieeiie et 28
CAPITULO III REGULAMENTACAO.........oooiioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevesees 32
3.1 MSC (Maritime Safety COMMIIEE)........ecerurrerieeeriieeiiieeeiieerieeeireesreeenreeeeeeens 32
3.2 IMCA (International Marine Contractors ASSOCIAtioNn)...........ceeevveeerrevereerinreeennne. 33
3.3 NMD (Norwegian Maritime DIrectorate).........ccceevveeerciieeeeiiiieeeniieeesiieeeeveee e 33

CAPITULO IV PRINCIPAIS MODOS DE OPERACAO DO SITEMA DP....34

4.1 Joystick Manual Heading (JSMH)........c.ccooviiiviiiiiiiiiieeee et 34
4.2 Joystick Auto Heading (JSAH)......cccouuiiooiiiiieee et 35
4.3 MINTIUI POWET ......eeeeeeeiiiiieeeeeeieeee e ettt e e e e et ee e e e ettt eee e s sasbtaeeeessassaaeeeeanns 35
4.4 Dynamic PosSitioning (DP).........coouiiiioiiiiieeie et 36
4.5 ROV FOUIOWi.coooaneiiiiieiie ettt ettt ettt e e e et e e esbaae e s snnaeeenaneas 36
Bu0 AUIO PIlOF.....cconeeieiiiie ettt ettt sttt 37
4T AULO TTACK .. eiiiiiiieeieee ettt et e 37

SEGMENTO OFFSHORE...........cccoooiiiiiiiiieeee ettt 38
5.1 Perfuracao, Producao € ALIVIO.........ccoovureiiiiiiiiiieeee e 38
5.1.1 Plataformas Semi-Submersiveis DP............ccooociiiiiiiiiiieee, 38
5.1.2 Navios Sondas DP (Drill Ships)......ccccueeeeeiiiiiiiiiieeiiie e 39
5.1.3 Navios de Produgao, Estoque e Descarga (FPSO)........ccccceevviveniiiiiniennen. 39
5.1.4 Navios Aliviadores DP (Shuttle Tankers)........ccccceeeevveeeeciiieeecieeeeiiee e, 40
5.2 APO010 OFfSNOTC......eviiiiiiiieecee e et 41
5.2.1 Navios de Langamento de Linha (PLSV)......cccccooiiiiiiiiiiceee 41
5.2.2 Embarcagdes de Mergulho Saturado (DSV).....coovveiiiiiiiiiiiieeeeeee 41
5.2.3 Embarcagoes de Estimulagdo de Poco (WSV)...ooovviiiiiiiiiiiiiieeee. 42



5.2.4 Embarcagdes com ROV (RSV).....ooiiiiiiiiiiieeee e 43

5.2.5 Embarcagoes de Pesquisas Sismicas (Seismic Vessel).......ccocevveeeennennnnne. 44
5.2.6 Embarcagdes de Apoio Offshore (PSV)...c.ovvveeiiiiiiciiieeeeee e, 44
5.2.7 Embarcagdes de Carga Rapidas (UT)......ccccccvveeieciiiieiiiieeeiieeeeeee e 45
5.2.8 Embarcacoes de Manuseio de Ancoras (AHTS).......covvveeeeeeeeeeereeennn. 46
CONSIDERACOES FINAIS.....ooteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et et eee et eeeeeeens 47
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..........coooooiiiniieiieieeecie e 48

10



INTRODUCAO

O Sistema de Posicionamento Dinamico (DP) j& percorreu um longo caminho desde a sua
criacdo em 1961, sendo desenvolvido junto com a industria do petréleo.Hoje suas aplicagdes sdo tao
variadas que, sua tecnologia tem encontrado espago em todos os aspectos da industria naval.

Muitos dos avangos de hoje, na exploragdo em aguas com lamina dagua cada vez mais
profundas, ndo seriam possivel sem ele, pois cada vez mais temos buscado perfurar longe da costa,
a procura de energia vinda dos hidrocarbonetos.

Com a década de 1950 chegando ao fim, a tecnologia Jack-up em uso estava atingindo os
seus limites de profundidade de lamina d’agua, a perfuracdo em ancoragem estava se tornando
menos econdmica. Uma nova solucao foi necessaria. Em 1961, o navio-sonda Cuss 1 (figura 1.1),
nomeado pelo consodrcio entre as empresas petroliferas Continental, Union, Shell e Superior Oil, foi
langado com quatro hélices governaveis.Enquanto eles ainda eram controlados manualmente pelo
operador, o navio fazia uso de tecnologia Radar e Sonar para determinar a posi¢do. No México,
cinco buracos foram perfurados dentro do projeto Moho, sendo o mais profundo de 183 m (601 pés)
abaixo do fundo do mar em 3500 m (11.700 pés) de lamina d’agua, mantendo uma posicdo dentro

de um raio de 180 metros.

Figura 1.1 — Navio-Sonda Cuss 1
(Fonte: http://www.gcaptain.com/history)
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No mesmo ano, a Shell lancou o Eureka. Equipado com propulsores avante e ré capazes de
permitir o giro em 360 graus, um controlador analdgico e sistema basico Taut-Wire (conhecido
como um medidor de inclinagdo), ela foi a primeira embarcagdo DP de verdade. Embora o Eureka
inaugurou uma nova era de tecnologia offshore era utilizado principalmente para a perfuragao de
amostras do ntcleo. Nao foi até¢ 1971 que o 445 SEDCO entrou em cena com o proposito de ser o
primeiro navio-sonda dinamicamente posicionado. Ele foi equipado com uma estacio Mantendo

Honeywell automatica (ASK) do sistema, que foi novamente desenvolvido por Howard Shatto.

Na atualidade dos dias de hoje, o DP ¢ uma parte integrante do campo de petréleo offshore.
Avancos na tecnologia e dos sistemas de referéncia tornam o sistema DP mais confidvel e aumenta
consideravelmente o tempo médio entre falhas (MTBF - Mean Time Between Failure). Atualmente
nos estamos perfurando em 4aguas profundas cada vez mais longe offshore inimaginaveis nos
tempos do Eureka. Sistemas de referéncia inovativos como os Taut-Wire para grandes
profundidades, construido de cabos de fibra oOtica capazes de medir as curvas devido as correntes
marinhas, permitem aos navios do tipo do recém construido Discover Clear Leader, o mais novo
Navio-Sonda Classe Enterprise da empresa Chevron, capaz de operar em laminas d’agua de 3650m
e perfurar at¢ uma profundidade de 12.200m. Esses avangos podem ser amplamente atribuidos a

tecnologia de posicionamento dinamico.
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CAPITULO I

SISTEMA DE POSICIONAMENTO DINAMICO (DP)

Este capitulo tem como objetivo fornecer uma visdao geral, porém detalhada sobre o Sistema
de Posicionamento Dindmico, fundamentos e conceitos, componentes, elementos, classes,

redunddncia, vantagens e desvantagens do Sistema de Posicionamento Dindmico.

1.1 FUNDAMENTOS E CONCEITO

1.1.1 Forcas e Movimentos

A embarcacgdo ¢ submetida as forgas do vento, ondas e forgas natuais, bem como a partir das
geradas pelo sistema de propulsdo. A resposta do navio a essas forgas, ou seja, suas mudangas de
posicdo, dire¢ao e velocidade, ¢ medida pelos sistemas de posi¢ao de referéncia, a giroscopica e
sensores de referéncia vertical. Leituras de referéncia de sistemas sdo corrigidas para balango e
caturro (“roll” e “pitch”) usando as leituras dos sensores de referéncia vertical. Velocidade e
direcdo do vento sdo medidos pelos sensores de vento (anemometros). O sistema de controle de
posicionamento dinamico calcula as for¢as que os propulsores devem produzir a fim de controlar o
movimento da embarcagdo em trés graus de liberdade — avanco, afastamento lateral e variagdo de

o«

aproamento (“surge”, “sway” e “yaw”) - no plano horizontal (figura 1.2)

HEAVE

AW

ROLL SURGE

s PITCH

Sway

Figura 1.2 — Movimentos Controlaveis e Nao Controlaveis no DP

(Fonte: hitp://www.km.kongsberg.com)

13


http://www.km.kongsberg.com/ks/web/nokbg0240.nsf/AllWeb/BD306BBB3E7DA73FC1256DAB00353083?OpenDocument

1.1.2 Principios de Controle

O sistema de posicionamento dindmico ¢ um sistema que controla automaticamente a
posi¢cdo de um navio e aproamento exclusivamente pelo uso ativo de seus propulsores. Sensores de
referéncia de posicdo, combinado com sensores de vento, sensores de movimento e agulhas
giroscopias, fornecem informagdes para o computador referentes a posicao do navio e da magnitude
e direcdo das forcas ambientais que afetam a sua posi¢ao (figura 1.3).

O sistema DP ¢ projetado para manter a embarcagdo dentro posi¢ao especificada dentro dos
limites de posicao estabelecidos, e minimizar o consumo de combustivel e desgaste do equipamento
de propulsdo. Além disso, o sistema de DP tolera erros transitorios em sistemas de medi¢ao e age de
forma adequada, se ocorrer uma falha nas unidades propulsoras.

O programa de computador contém um modelo matematico do navio, que inclui informagao
relativa ao arrasto do vento e corrente do navio e a localizagdao dos propulsores. Esse conhecimento,
combinado com as informacgdes dos sensores, permite o computador calcular o angulo de diregdo e
forca propulsora de saida necessaria para cada propulsor, permite o navio interagir com as forgas
atuantes e conseqiiente manter sua posi¢do. Isso permite que operagdes no mar, onde amarragao ou
ancoragem nao sao vidveis devido ao congestionamento no fundo do mar (dutos, pogos, ANMs,
etc.) ou outros problemas.

O posicionamento dinamico tanto pode ser absoluto, estabelecido em uma posi¢ao de um
ponto fixo sobre a parte inferior, ou em relagao a um objeto em movimento, como um outro navio
ou um veiculo subaquatico - ROV (figura 1.4). Pode-se também ser em weathervaning, que ¢ um

angulo favoravel ao vento, ondas e corrente.

De acordo com a classe DP da embarcagdo, a redundancia de equipamentos e interface para
conexao de sensores e sistemas de referéncia de posi¢ao, hardware e bem como todas as fungdes
para monitoramento e controle de um navio fornecem um beneficio real técnico/econdémico € um

grau muito maior de seguranca e desempenho operacional.
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Current

Thruster Sway »
Tunnel Ma\n‘
Thruster Propeller
Figura 1.3 — For¢as e Movimentos  aplicados Figura 1.4 — Movimento relativo ao ROV Follow
ao navio (Fonte:http://www.km.kongsberg.com) Target Mode (Fonte:http.//'www.km.kongsberg.com)

1.2 COMPONENTES E ELEMENTOS

1.2.1 Computadores e Controladores do Sistema DP

O sistema de controle DP compreende em todo o conjunto de componentes de controle e
sistemas, hardware e software necessarios para posicionar dinamicamente o navio. O sistema de
controle DP consiste em: Sistema de computador/sistema de joystick, sistema de sensores, sistema
de telas de operacao (monitores), sistemas de referéncia de posicao, e cabeamento associado. O
sistema de computador € um sistema composto por um ou varios computadores, incluindo software
e suas interfaces.

Para equipamentos classe 1, o sistema de controle DP ndo precisa ser redundante. Para

equipamentos classe 2, o sistema de controle DP deve ser composto de pelo menos dois sistemas de
computadores independentes. Facilidades em comuns, tais como auto-verificagdo de rotinas,
arranjos de transferéncia de dados e interfaces de planta ndo devem ser capaz de causar falha em
ambos os sistemas/ou todos os sistemas. Para equipamentos classe 3, o sistema de controle DP deve
ser composto de pelo menos dois sistemas de computadores independentes, com auto-verificacao e
facilidades de alinhamento. Facilidades comuns, tais como auto-verificagdo de rotinas, arranjos de
transferéncia de dados e interfaces de planta ndo devem ser capaz de causar falha em ambos os
sistemas/ou todos os sistemas. Além disso, deve ser provido no arranjo um sistema back-up de
controle DP.

Para equipamentos classe 3, o sistema back-up de controle DP deve estar localizado em um
compartimento diferente do local onde esté instalado o sistema principal de controle DP, separado
por anteparas classificadas A.60. Durante operagao DP, o sistema back-up de controle DP deve ser
continuamente atualizado pela entrada dos sensores, sistema de referéncia de posigdo, o feedback de
propulsores, etc., € estar pronto para assumir o controle. O repasse do controle para o sistema back-
up deve ser realizado no manual, situado no computador back-up de controle DP e ndo deve ser
afetado pela falha do sistema de controle DP principal.

15
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Uma fonte de alimentacdo ininterrupta (UPS) deve ser fornecida para cada computador do
sistema DP para garantir que qualquer falha de energia ndo afete mais de um computador. A
capacidade das baterias UPS deve fornecer no minimo 30 minutos de operagdo apds uma falha no
fornecimento de energia principal.

Para equipamentos classe 3, cabeamento e dutos para sistemas e equipamentos redundantes
ndo devem ser passados juntos através de um mesmo compartimento. Quando for inevitavel, os
cabos poderdo correr juntos em dutos de classe A-60, sendo também a terminacdo dos dutos
incluidos, efetivamente protegidos contra todos os riscos de incéndio, salvo aqueles representados

pelos cabos propriamente. Caixas de conexdo de cabos ndo sao permitidas dentro desses dutos.

1.2.2 Subsistemas do SPD
O SPD ¢ responsavel por determinar a posi¢do atual da embarcagdo ou sonda, compara-la
com um objeto pré-determinado, comandar o sistema de propulsdo no sentido de efetuar as
corregOes necessarias e restabelecer a posi¢do. E para isso, € constituido, basicamente, dos seguintes
subsistemas:

A. Sistema de sensoriamento;

B. Sistema de estima ou observagdo das posi¢des do navio;
C. Sistema de controle;

D. Sistema de alocagdo de forcas de empuxo;

E. Sistema de poténcia;

F. Sistema de referéncias de posigao.

1.2.2.1 Sistema de sensoriamento

O sistema de sensoriamento € composto por equipamentos, sensores, responsaveis por
analisar e verificar as informagdes requeridas afim de que a embarcagdo possa se manter em uma
posicado desejada.

Os sinais mais importantes sao os que medem a posi¢ao e o rumo da embarcagdo. Contudo,

existem também sensores para as medigdes das condigdes ambientais.
16



> Sensores

Os sensores de uma embarcacao devem ao menos medir o aproamento, os movimentos da
embarcagao e a velocidade e sentido do navio.

Quando uma sistema DP de classe 2 ou 3 ¢ inteiramente dependente dos sinais corretos dos
sensores, estes sinais devem ser baseados em trés sistemas que servem a mesma finalidade. Esses
sensores com mesma finalidade conectados a sistemas redundantes devem ser arranjados

independentemente de modo que a falha de um nao afete os outros.

A. Sensores de Proa

4

Agulha Giroscopica: ¢ usada para controle do rumo e na transformacdo de coordenadas. E

um equipamento parcialmente preciso.

B. Sensores de Velocidade

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

bordo ou para o outro.

C. Sensores de Vento

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

thruster.

D. Vertical Reference Unit (VRU)

Os efeitos do caturro e balango, apesar de ndo serem controlados pelo sistema DP, sdo
monitorados afim através de uma VRU a fim de se obter precisio na compensagdo dos
equipamentos medidores de posicdo. J& a acdo da arfagem, também nado controlada pelo SPD, ¢

estimada com base na aceleragdo vertical da embarcacao.

17



1.2.2.2 Sistema de estima ou observa¢ao das posicoes de navio

Os observadores de estado sdo responsaveis por filtrar os erros de posi¢do e reconstruir os
estados nao medidos do sistema. O sistema de estima obtém dados que serdo submetidos a andlise
através da comparagdo de dados obtidos e os estimados através de modelos matematicos. Existem
trés tipos de observadores de estado: os probabilisticos, os deterministicos e os de aprendizagem por

meio de redes neurais.

1.2.2.3 Sistema de controle

E a unidade légica computacional que determina a acdio de um controle necessaria para
manter o navio em uma referéncia de posicao ou trajetoria desejada. Esse sistema determina a forga
com que os thruters devem reagir aos fatores externos causadores do desvio do navio, para que este
se posicione na condi¢cdo determinado pelo operador, devendo estar apto a manter o controle em

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

1.2.2.4 Sistema de alocacio de for¢cas de empuxo

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

Para o calculo da distribui¢do das forgas, o sistema leva em consideracao algumas restri¢des
funcionais como a interacao entre o casco € o propulsor, a saturacao de cada um dos thursters ¢ a

interacao entre eles.

1.2.2.5 Sistema de poténcia

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

alimentacao de energia serdo abordados
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1.2.2.6 Sistema de referéncias de posicao

E um médulo de interface entre o sistema de controle e o operador, podendo ser automatico,
de trajetoria, de alinhamento com forgas ambientais, manuais, etc. No modo automatico as posi¢des
e rumo s3o mantidos proximos aos valores desejados, sem a interferéncia do operador. Ja no modo
trajetéria a embarcagdo ¢ mantida em uma trajetoria pré-determinada. Enquanto no modo de
alinhamento com as forgas ambientais o rumo ¢ mantido proximo ao valor da resultante das forcas

ambientais de forma a fazer menor uso dos propulsores. E no modo manual o operador controla por

meio de um joystick os valores de rumo e posi¢cdo da embarcagao.

A. Medidores de Posicao (PME)

O SPD depende de uma referéncia de posicdo para atender e manter a embarcagdo em
coordenadas desejadas. Para isso, t€ém-se diversos tipos de medidores de posi¢ao cuja escolha ¢

relativa ao tipo de operacao ou tarefa realizada pela embarcacao.

B. Differential Global Positioning System (DGPS)

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

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

Contudo, o GPS possui erros de posicao de 15 a 25 metros comprometendo a precisao do
sistema. Para contornar essa imprecisdo foram realizadas corre¢des diferenciais de uma ou mais
estagOes de referéncia, reduzindo consideravelmente o erro.

O implemento da precisdo da posi¢ao obtida através de diferencias deu origem ao DGPS,
que ¢ usado em operagdes DP, tendo em vista que essas operacdes requerem precisdo de um metro
Ou menos.
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C. Global Navigational Satellite System (GLONASS)

E um sistema russo equivalente ao GPS. Seus principios para a determinac¢do da posi¢ao

também ¢ usando a medida do tempo e os dados emitidos pelos satélites. Todavia, a disponibilidade

limitada de satélites desse sistema impossibilita o seu uso de forma individual em operagdes DP.

Logo, esse sistema trabalha em conjunto com a recepcao de sinais GPS ou at¢ mesmo DGPS. Esse

uso combinado dos sistemas aumenta o numero de satélites que pode ser usados dentro da area de

operacao do usudrio, aumentando a precisdo e tornando possivel o uso em operagdes DP.

D. Sistemas Hidroacusticos

Estes sistemas funcionam a partir de transponders situado no fundo do mar que emitem um

pulso de resposta a uma determinada freqiiéncia, quando s3o interrogados por um pulso acustico,

em outra freqiiéncia, emitido por um transdutor que fica localizado no fundo da embarcacdo na

parte exterior.

Esse sistema acustico ¢ composto principalmente por:

A

Beacons: equipamento usado em sistemas mais antigos. Sdo langados no fundo do
mar e transmitem pulsos actsticos em uma freqiiéncia fixa e espagados de um a trés

segundos.

Transponders: transmissores que emitem um pulso a uma determinada freqiiéncia de
resposta toda vez que sdo interrogados por um pulso acustico com outra freqiiéncia

pelo equipamento de superficie.

Hidrofones: sdo receptores de sinais acusticos provenientes dos beacons e

responsaveis pela sua transformacdo em pulsos elétricos enviados ao processador

Transducers ou Transdutor: transmitem e recebem sinais acusticos podendo se

relacionar com beacons ou transponders.

Processador: interface com o controlador e o operador DP, esta diretamente ligado
aos transducers/hidrofones dos quais recebem e processam os sinais elétricos

correspondentes a troca de informagdes aclsticas com os transponders/beacons.
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Os sistemas hidroacusticos sdo classificados segundo sua geometria e modo operacional em:

A. Long Baseline System (LBL): este sistema consiste de um unico transdutor localizado
na quilha da embarcacdo e um conjunto de pelo menos trés transponders, que ficam a uma
distancia um do outro de pelo menos 500 metros. E um sistema de medida por alcance sem
medida angular. A sua precisao depende da profundidade local, ele também se destaca como
0 mais preciso entre os trés possiveis sistemas hidroacusticos. Contudo o sistema tem como

principal desvantagem o alto custo para a manutencao dos tranponders.

B. Short Baseline System (SBL): este sistema utilize um unico transponder e um
conjunto de transdutores montados na quilha da embarcacdo. O SBL necessita de
compensag¢do fornecida por VRU (Vertical Reference Unit), ao contrario do LBL foi muito

utilizado nas primeiras embarcagdes DP.

C. Ultra or Super Short Baseline System (USBL ou SSBL): seu principio de tomada de
posicao ¢ semelhante a um SBL, a diferenca est4 na disposi¢cdo dos transdutores ao longo da
quilha, ficando muito préximos uns dos outros, devido ao seu tamanho bastante reduzido.
Esté técnica também faz uso de um VRU para a corre¢do dos movimentos da embarcagdo. O
USBL ¢ o equipamento do sistema acustico mais utilizado, sendo destinado a tomada de

posicao fixa ou em deslocamento e opera em aguas de até¢ 2500 metros de profundidade.

E. Taut Wire

O sistema Taut Wire funciona a partir de um peso que ¢ colocado no fundo do mar,

mantendo-se conectado a um cabo que vai até a embarcacao. Este cabo fica sob tensdo por meio de

um sistema de compensacdo de movimentos interligado a um guincho hidraulico. Para que as

informagdes do sistema sejam mais precisas, ¢ integrado a ele um dispositivo que compensa 0s

movimentos de roll e pitch da embarcacdo, enquanto sensores eletro mecanicos fazem a leitura dos

movimentos transversais e longitudinais da embarcagdo. As diferengas de voltagem nos dois planos

sdo interpretadas pelo sistema DP como angulos os quais associados a lamina de 4gua e a posicao

do peso colocado no fundo do mar, fornecem o afastamento da embarcagdo em relagdo a uma

posicao pré-determinada associada ao sistema: embarcagdo, cabo e peso.

Este sistema ¢ excelente para manter a embarcacdo em posicao por longos periodos de

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

O DARPS ¢ um sistema de referéncia de posi¢do relativo baseado no sistema GPS usado em
algumas operagdes DP que requerem posicionamento relativo entre duas embarcagdes, como por
exemplo, uma operacdo entre um navio petroleiro aliviador e uma unidade FPSO.

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

As principais fun¢des deste sistema consistem em: Fornecer a posi¢do absoluta da
embarcagdo e informagdes de velocidade com controle de qualidade integrado; fornecer a posicao
relativa entre embarcagdes, a um transponder ou a um ponto de referéncia fixo; usar as informagdes
do caturro, balango e aproamento para compensar o desvio da antena; possibilidade de se conectar o
sistema a outros equipamentos; € a possibilidade de integracdo com o sistema DP, sendo utilizado

como um sistema de referéncia dedicado a varios tipos de operagao.

G. Fanbeam

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

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

Vessel), como no caso no PSV Alfa-nave Cabo Frio.

H. Artemis

Nesse sistema a posi¢do ¢ obtida através da comunicagdo nas ondas de radio de nove
gigahertz ou microondas. O sistema envolve duas estacdes; uma localizada a bordo da propria
embarcagdo DP e outra em algum ponto fixo de terra, em outra embarcagdo, em plataformas fixas,

plataformas semi-submersiveis DP ou ancoradas.
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A referéncia da posi¢do ¢ fornecida na forma de marcagao e distancia. A estagcdo a bordo da
embarcagdo DP ¢é conhecida como estacdo “modvel”, e a outra unidade como estacdo “fixa”. Cada
estacdo consiste em uma unidade de dados de controle e uma antena.

No Brasil, este sistema ¢ bastante usado na operacao de transferéncia de petroleo entre

unidades FPSO e aliviadores.

1.3 CLASSES DE SISTEMAS DE POSICIONAMENTO DINAMICO

1.3.1 Classe nao DP

Posicdo manual e controle automatico de aproamento sob maximas condi¢des ambientais

especificadas.

1.3.2 DP Classe 1

O equipamento DP Classe 1 ndo tem redundancia. A perda de posi¢ao pode ocorrer em caso

de uma tnica falha.

1.3.3 DP Classe 2

O equipamento Classe 2 tem redundancia. A perda de posicao ndo deve ocorrer a partir de
uma unica falha de um componente ativo ou sistema, tais como geradores, propulsores, quadros
elétricos, valvulas remotamente controladas, etc. Mas pode ocorrer ap6s a falha de um componente

estatico, como cabos, dutos, valvulas manuais etc. De acordo com a [nternational Maritime_

Organization (IMQ), falha tnica ¢ definida pelos seguintes critérios:

® Qualquer componente ativo ou sistema (geradores, compressores, quadros, remoto
valvulas controladas, etc.)
® Qualquer componente normalmente estaticos (cabos, tubos, valvulas manuais, etc.)

que nao ¢ devidamente documentado com relacao a protec¢ao e confiabilidade.
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1.3.4 DP Classe 3

O equipamento Classe 3, tem redundancia de modo que nenhuma falha em um sistema ativo

fard com que o sistema falhe. A perda de posi¢cdo ndo deve ocorrer a partir de qualquer falha tnica,

além de também ter que resistir ao fogo ou alagamento em qualquer compartimento sem o sistema

falhar. Para os equipamentos classes 2 e 3, um Unico ato acidental deve ser considerada como uma

unica falha, se tal ato ¢ razoavelmente provavel.

Com base nas definigdes da IMO de unica falha, o pior caso de falha unica deve ser

determinado e usada como critério para a analise de conseqiiéncias.

1.3.5 Vantagens e Desvantagens do Sistema DP Comparado a Outros

Sistemas de Posicionamento do Navio

Comparacao entre as formas de manter a posicao do navio

Plataformas Fixas

Ancoragem

Posicionamento Dindmico

Vantagens:

@ Nenhum sistema complexo
com thrusters, geradores
extras e controladores.

@  Nenhuma chance de sair da
posicao por falhas de
sistemas ou black-out.

@  Nenhum perigo subaquatico

oferecido pelos thrusters.

Vantagens:

®  Nenhum sistema complexo
com thrusters, geradores
extras e controladores.

®  Nenhuma chance de sair da
posicao por falhas de
sistemas ou black-out.

@ Nenhum perigo subaquatico

oferecido pelos thrusters.

Vantagens:

@

A Manobrabilidade ¢ 6tima, é
muito facil e rapido mudar de
posi¢ao.

Torna as tarefas mais econdmicas.
Nao ha a necessidade de
embarcagGes de manuseio de
ancoras ¢ nem de reboque em
nenhuma operagao .

Nao depende da profundidade
do local.

Répido posicionamento.

Versatilidade inerente ao
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sistema.

®  Nao limitado por solo oceanico
obstruido por pipelines.
@  Evita o risco de dano ao
equipamento submarino.
Desvantagens: Desvantagens: Desvantagens:
@  Uma vez posicionada, @  Uma vez posicionada, ndo @  Sistemas complexos com
ndo se tem manobrabilidade. ha manobrabilidade. thrusters, geradores extras e
@  Limitada a profundidades @  Embarcagdes de manuseio controladores.
menores ou iguais a 150m. de ancoras sdo necessarias. @  Alto custo de instalagdo e
@ Menor satisfacdo em aguas operacao.
profundas. Altas despesas com combustiveis.
@® O tempo necessario para a Maiores taxas diarias em
ancoragem pode levar dias. comparag¢do a unidades ancoradas
@  Limitada por solo oceénico Pode sair da posicio devido a
obstruido por pipelines. falhas de sistemas e de
equipamentos, a condigdes
ambientais extremas ou
black-out.
@  Perigos sub aquaticos oferecidos
pelos thrusters aos mergulhadores
e ROVs.
®  Alta manutengio dos sistemas

mecanicos.
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Verificando a tabela acima, ¢ possivel ver que o posicionamento dindmico nao sera sempre a
solucdo mais econdmica. Embora as embarcagdes que usam sistemas de ancoragem tenham
inimeras vantagens (menor custo de manutencgdo, operacao e menores taxas didrias), o DP éa
melhor opg¢ao para determinados cenarios offshore tais como aguas profundas (além da tecnologia
atual para ancoragem), e em areas congestionadas nos quais o fundo do mar desordenado, com
tubulacdes, proximo a pogos e outros equipamentos espalhados em grandes extensdes, apresenta um

elevado risco em se usar sistemas de ancoragem.
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CAPITULO 11

FORMACAO E TREINAMENTO DE PESSOAL ESPECIALIZADO

Neste capitulo abordaremos como é formado e aperfei¢coado o DPO, o que é necessario
para sua formagdo e treinamento, quais sdo os profissionais aptos a se candidatarem e receberem

os certificados limitado ou ilimitado, mediante a visao do MSC, IMCA e do Nautical Institute.
2.1 MSC (Maritime Safety Committee)

A Maritime Safety Committee (MSC) - Comité de Seguranga Maritima, em sua sexagésima

sexta (28 maio - 6 junho 1996), considerou a questdo do treinamento dos operadores de sistema de

posicionamento dinamico (DP) em relagdo a ponto 4.12 do Codigo MODU de 1989 e observou que

o Internacional Marine Contractors Association (IMCA) tinha preparado uma publicacao sobre “O

Treinamento e Experiéncia do Pessoal-Chave de DP (Edic¢do [/ Rev.l)”, que poderia ser usado

como uma diretriz para a formag¢ao dos operadores DP.

O Comité, lembrando as obrigagdes contidas na regulamentagdo /14 da Convencao STCW.

de 1978, como emenda, e observando a importancia da forma¢do adequada dos operadores de DP e
da recomendag¢do do Sub-Comité de Projeto de Navios e Equipamentos, em sua trigésima nona
sessdo (22 a 26 de janeiro de 1996), convidou os governos membros para trazer as diretrizes acima

a atencao das entidades concernentes e aplica-las na formagao de pessoal-chave DP empregados em

navios dinamicamente posicionados, definido no paragrafo 1.3.1 do anexo a MSC / Circular 645.

O Comité observou que a citada publicacdo IMCA (agora conhecida na industria offshore

como “IMCA M 117 O treinamento e a Experiéncia do Pessoal-Chave de DP”, que identifica

programas de treinamento, os niveis de competéncia e experiéncia para a operagdo segura de

embarcagoes DP.
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2.2 IMCA (International Marine Contractors Association)

A industria offshore esta de acordo que treinados e experientes chave de posicionamento
dindmico (DP) de pessoal sdo essenciais para uma operacdo segura ¢ DP bem sucedido
comercialmente. O desafio ¢ sempre encontrar o método mais custo-eficaz para alcangar um nivel

satisfatorio, € a International Marine Contractors Association (IMCA), inicialmente assumiu este

desafio através da publicacdo de "O Treinamento e a Experiéncia do Pessoal-Chave de DP" no
inicio de 1996. As orientacdes sdo concebidas para os navios envolvidos em operagdes onde a perda
de posicao poderia causar grandes danos, perdas econdmicas, de polui¢do grave, ou até mesmo

perda de vidas.

A publicagdo IMCA M 103, entdao conhecido como 107 DPVOA, as Diretrizes para a concepgao e a
operag¢ao dos navios de posicionamento dinamico, foi aprovada pelo Comité de Seguranga Maritima

na sua trigésima sexta sessdo em maio de 1994, resultando em MSC / Circular 645 Diretrizes para

embarcacdes com Sistemas de Posicionamento Dindmico, de junho de 1994. A IMCA M 103 inclui
uma série de suplementos, em relacdo a diferentes tipos de construcao offshore e embarcacdes de

apoio.

2.3 The Nautical Institute

Armadores representados pela IMCA, outras associagdes comerciais, outras organizagoes €

partes interessadas trabalham com o Nautical Institute em programas de treinamento para assegurar

a qualidade e a consisténcia dos cursos de Iniciacdo/Basico de DP e Avangado/Simulador. Os
centros de treinamento sdo credenciados pelo Nautical Institute e recredenciados em intervalos
regulares. Ao recredenciar centros, o Nautical Institute espera observar aprimoramentos que
reflitam as melhores praticas operacionais atualmente em uso, incluindo, por exemplo, simulagdes
que incorporem incidentes relatados recentemente. O credenciamento do Nautical Institute também

¢ reconhecido pelo Norwegian Maritime Directorate (NMD). O treinamento de operadores de DP ¢é

realizado em quatro partes:
1. Frequéncia e conclusao satisfatoria de curso aprovado de Iniciagao/Basico de DP;
2. Familiariza¢gdo com DP no mar (30 dias), de acordo com a Se¢do C do DP

Watchkeeping Log Book (Livro de Registro de Servico de DP) do Nautical Institute

(figura 1.5);
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3. Frequéncia e conclusdo satisfatdria de curso aprovado de simulador;

Conclusao satisfatoria e registrada de seis meses de operagao de DP real, incluindo avaliagao
do Comandante. Consulte as diversas notas de informacdo IMCA a respeito da certificagio DPO. A
assinatura do Comandante no livro registro de DP ¢ extremamente considerada na avaliagao do DP

em treinamento.

d
ALTNThe
~iautical

institute

DYNAMIC POSITIONING
OPERATOR’'S
LOG
BOOK

Figura 1.5— DP Operator’s Log Book
(Fonte: hitp://www.csap.org.br)

As escolas de treinamento preparam o aluno apenas para o aprendizado obtido em operacdes
numa embarcagdo. O treinamento continuo mesmo ¢ apds a obtencdo do certificado de DP.

E exigido que todo o pessoal em treinamento tenha o seu livro de registro. Ele registra o
progresso através do treinamento e os itens que precisam ser aprendidos, entendidos e aplicados nas
fases realizadas no mar.

A frequéncia e o desempenho satisfatérios nos cursos de Iniciacdo/Béasico de DP e de

simulador sdo requisitos para a certificagao.

A experiéncia de turno de DP para certificagdo deve ser registrada no livro de registro do
operador de DP do Nautical Institute e autenticada pelo Comandante. O Comandante recomenda a
certificagdo do operador em treinamento ao Nautical Institute através do preenchimento da se¢do
“F” do livro de registro, a qual constitui a declaragdo de que o operador em treinamento estd
capacitado para assumir total responsabilidade pelo turno a bordo de uma embarcagdo com DP.
Pode ser necessario obter endosso desta se¢do por um DPO certificado caso o Comandante ndo
disponha de certificagdo em DP. Em qualquer dos casos, a pessoa que autenticar o livro de registro e
recomendar o operador em treinamento, deve estar totalmente satisfeita com sua capacidade de se
tornar um DPO. Se aplicavel, o treinamento também deve ser endossado pela autoridade em
treinamento de DP indicada pela empresa.
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Os operadores que receberem o certificado servindo em uma embarcagao DP classe 1 terdo o
endosso “limitado”. Para remover o endosso “limitado”, € necessario:

I. No minimo, mais trés meses de experiéncia em turno de DP realizado em
embarcagdes DP classes 2 ou 3 ou equivalente, onde dois meses na classe 1
equivalem a 1(um) més na classe 2 ou 3. Este tempo deve incluir dois meses efetivos
a bordo de uma embarcacdo DP classe 2 ou 3, onde o requisito de tempo se refere a
operacao do posicionamento dindmico em operagdes de DP;

2. Autenticagao como descrito acima.

A partir de janeiro de 2012, ficou obrigatoria a realizagdo de uma prova de conhecimentos
teoricos como finalizagdo do curso basico. SO obterd aproveitamento no curso o aluno que obtiver
nota igual ou superior a 7 (sete). Essa prova ¢ controlada diretamente pelo Nautical Institute através
de computadores conectados a internet e, utilizando um software gerado pelo Nautical Institute e
distribuido aos Centros. A prova online, com 30 questdes sorteadas automaticamente de um banco
de dados central, permite que cada aluno tenha uma prova diferente do outro. Esse banco de dados ¢

composto por varias questdes oferecidas pelos membros do The Dynamic Positioning Training.

Executive Group (DPTEG) e abrangem todo o conteudo programatico do curso de maneira igual; ou

seja, nao ha o risco, por exemplo, de cairem mais questoes de um determinado assunto. H4 um
algoritmo especifico que compde a prova com todo o contetido dado. Em caso de reprovacao, o
Centro de Treinamento ndo podera emitir o certificado de conclusio do curso.

Desde Janeiro de 2012, o Nautical Institute passou a estabelecer requisitos minimos para os
procedimentos de certificagao:

1. S6 pode atender o curso aqueles alunos que tiverem certificagdo STCW 11/1 ou 11/2,
independente das limitagdes do certificado de competéncia.

2. O tempo de embarque em navios DP que o aluno possuir antes da data de realizagdo
do curso basico (ou no periodo entre o curso basico e avancado, exceto os 30 dias de familiarizacao
obrigatorios pelo DP Basico) ndo sera aproveitado em sua totalidade. Anteriormente, o aluno podia
aproveitar um maximo de cinco meses de embarque antes do curso basico (ou no periodo entre os
cursos) para reduzir a necessidade do periodo de treinamento composto por seis meses apos 0 curso
avangado. Agora nao! Nao importa quantos meses o aluno tenha antes do curso basico ou entre o
término dos 30 dias de familiarizacdo e o curso avangado; somente um més serd aproveitado na

contagem dos seis meses (180 dias) de treinamento e experiéncia apos o curso avangado.

3. Os cursos de Sea Service Time Redution (DP 3) - Redugdo do Periodo de Experiéncia
em DP (seis meses apds o curso avancado) foram aprovados pelo Nautical Institute e podem ser

elaborados e certificados. Este ¢ um curso dividido em dois modulos (cada um de uma semana)
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compostos de uma semana de simulagdo intensiva. Nao ha teoria de DP nesse curso e todas as
falhas possiveis nos mais diversos tipos de operagcdes DP sdo simuladas. Portanto, somente cursos
que possuam simuladores de Passadi¢o do tipo Full-Mission podem ministrar tais cursos.

4. Os alunos possuem cinco anos apds a data de emissdao do seu certificado do curso
basico para completar o esquema de certificagao. Ou seja, se ao final de cinco anos do seu primeiro
curso o aluno ainda ndo tiver concluido os seis meses de experiéncia apds o avangado, o seu
esquema de certificacdo sera considerado abandonado e o aluno devera realizar novamente uma

nova certificagdo, desde o inicio com o curso basico.

5. Os alunos devem enviar seus Log Books para o Nautical Institute através de um

procedimento online, através do website http./www.nautinst.org. Todas as informacdes registradas

no Log Book sdo checadas e o NI reserva o direito de rejeitar Log Books que contenham
informacdes que possam ser consideradas fraudes, exigindo do DPO outras formas de

comprovacgao.

6. Exigéncias foram implementadas quanto a utilizagcdo de simuladores durante os cursos de DP.
Uma recomendagdo do Nautical Institute foi que os centros de treinamento oferecam cursos com a
utilizagao de Passadigos Full-Mission (figura 1.6), que reproduzem com fidelidade a embarcacao
em DP que o aluno realiza seu exercicio, em especial para os cursos de DP avangado. Alinhados
com uma nova revisdo da classificacdo de simuladores pela DNV, o Nautical Institute esta
classificando os simuladores em uso nos centros de instrucao e, a partir dai, revalidando os cursos

que atenderem as exigéncias e analisando as institui¢des que nao as cumprirem.

Figura 1.6 — Passadico Full-Mission do SMS “Ship Manoeuvring Simulator Centre” - Noruega

(Fonte: http:.//www.smsc.no)
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CAPITULO III
REGULAMENTACAO

Este capitulo tem como objetivo fornecer uma visdo sobre a necessidade de uma
regulamentagdo devido a falta de coeréncia na forma de como o controle de questoes associadas
ao DP foram geridos.Consultores haviam trabalhado juntos informalmente através dos anos 80
para criar procedimentos para lidar com esta nova forma de manipulagdo de navio e, em 1990, o

Dynamic Positioning Vessel Owners Association(DPVOA) foi formado.

O DPVOA comegou a coletar dados de incidentes e para desenvolver orientacdes baseadas
nessa informacdo.Trabalhando em estreita colaboracdo com a IMO, o Comité de Seguranga

Maritima produziu a MSC / Circular 645, estabelecendo de diretrizes internacionais para todos os

navios equipados DP construidos ap6s 01 de julho de 1984.

Em 1995, o DVPOA fundiu-se com a International Association of Diving Contractors _

(AODC) para formar a International Marine Contractors Association (IMCA), que continua a ser o

principal 6rgdo regulador DP para este dia.Desde entdo IMCA langou mais de 50 documentos de

orientagdao, com base nas ligdes aprendidas e registradas ao longo dos anos.

3.1 MSC (Maritime Safety Committee)

O Maritime Safety Committee (MSC) — Comité Maritimo de Seguranga, na sua sexagésima

terceira sessdo (16 a 25 de maio de 1994), aprovou as orientagdes para as embarcacdes com

Sistemas de Posicionamento Dinamico - MSC / Circular 645, com o objetivo de recomendar

critérios de projeto, equipamentos necessarios, requisitos operacionais € um sistema de teste e
documentacao de sistemas de posicionamento dindmico com a finalidade de reduzir o risco para o
pessoal, o navio, outros navios ou estruturas, instalagdes sub-aquaticas e do ambiente, realizacdo de

operagdes sob o controle de posicionamento dindmico.

32


http://www.imca-int.com/documents/divisions/marine/docs/IMCAM113.pdf
http://www.imo.org/KnowledgeCentre/HowAndWhereToFindIMOInformation/IndexofIMOResolutions/Pages/Maritime-Safety-Committee-(MSC).aspx
http://www.imca-int.com/
http://www.imca-int.com/documents/facsheets/IMCA-fs-Marine-DPHistory.pdf
http://www.imca-int.com/documents/facsheets/IMCA-fs-Marine-DPHistory.pdf
http://www.imca-int.com/documents/divisions/marine/docs/IMCAM113.pdf
http://www.imca-int.com/documents/facsheets/IMCA-fs-Marine-DPHistory.pdf

3.2 IMCA (International Marine Contractors Association)

O IMCA trabalha constantemente com os seus membros, que estdo operando com DP na
dura realidade prética e comercial das operacdes de offshore, para rever suas publicagdes e estudar
todas as questdes relevantes, trazendo orientacdo sempre que puder para ajudar a lidar com novas
situacdes e ambientes em mudanga. Por exemplo, o IMCA esta atualmente trabalhando com um
grupo internacional de orientagdo entre indistrias em desenvolvimento, o uso de DP em
embarcacdes de suprimento offshore. Outro exemplo € a atualizagdo atual das publica¢des IMCA M

103 e IMCAMI117.

3.3 NMD (Norwegian Maritime Directorate)

Onde a IMO deixa a decisao de qual classe se aplica a qual tipo de operacao para o operador

do navio DP e seu cliente, a Norwegian Maritime Directorate (NMD) - Diretoria Maritima

Norueguesa especificou qual classe DP deve ser usada em relagdo ao risco de uma operacao. Nas
Diretrizes da NMD e Notas n ° 28, secdao A, quatro classes sao definidas:
DP Classe 0 - Operagdes, onde a perda da capacidade de manter a posicdo nao ¢
considerada para por em perigo vidas humanas ou causar danos.
DP Classe 1 - Operagdes, onde a perda da capacidade de manter a posi¢ao pode causar
danos ou polui¢ao de pouca importancia.
DP Classe 2 - Operagdes em que a perda da capacidade de manter a posi¢ao pode causar
lesdes corporais, a poluigdo, ou dano com grandes conseqiiéncias econdmicas.
DP Classe 3 - Operagdes, onde a perda da capacidade de manter a posi¢ao pode causar
acidentes fatais, ou polui¢do de grande escala ou danos com grandes conseqiiéncias

econOmicas.

Baseado nisto, o tipo de navio ¢ especificado para cada operacdo especifica. Unidades DP
Classe 1 devem ser utilizados durante as operagdes, onde a perda de posi¢ao ndo ¢ considerada para
por em perigo vidas humanas ou causar danos significativos ou causar mais do que uma polui¢do
minima. Unidades DP Classe 2 devem ser utilizadas durante as operacdes, onde a perda de posicao
pode causar lesdes corporais, poluicdo ou danos com grandes conseqiiéncias econdmicas. Unidades
DP Classe 3 devem ser utilizadas durante as operacdes, onde a perda de posicdo pode causar

acidentes fatais, polui¢do de grande escala ou danos graves, com graves conseqiiéncias economicas.
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CAPITULO IV

PRINCIPAIS MODOS DE OPERACAO DO SISTEMA DP

Neste capitulo podemos destacar sete principais modos operacionais presentes no sistema
de posicionamento dindmico, sdo eles: Joystick Manual Heading (JSMH), Joystick Auto Heading
(JSAH), Min Power, DP, ROV Follow, Auto pilot e Auto track. As utilizagoes desses modos
operacionais estardo relacionadas com o tipo de manobra a ser realizada e serdo de suma

importancia para atender os requisitos e objetivos da operagao.
4.1 Joystick Manual Heading (JSMH)

O controle da embarcagdo nesse modo de operacdo estara no “joystick” e os movimentos
longitudinais (vante/ré) e transversais (bombordo/boreste) serdao efetuados através da movimentagao
do proprio “joystick”.

Com esse modo ativado temos a embarcagdo controlada totalmente pelo manual, sendo
assim, bastante utilizado em condi¢des meteorologicas desfavoraveis visto que as corregdes de
posicionamento poderdo ser feitas instantaneamente pelo operador DP, se houver necessidade. Vale
citar também que a intensidade e dire¢des de empuxo sdo determinadas pela sensibilidade do

operador e que temos a utilizagdo do botdo de controle de giro para o giro da embarcagao.
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Figura 4.1 - JSMH
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4.2 Joystick Auto Heading (JSAH)

Através desse modo temos o controle automatico da proa da embarcagdo. E muito utilizado
para operagdes envolvendo aproximagdo de alvos fixos. O sinal da agulha giroscopica ¢ utilizado

para a o aproamento da embarcagdo e o artificio de controle de giro ndo esta disponivel como no

modo anteriormente mencionado.
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4.3 Minimum power

Com uma explicacdo breve, esse modo estabiliza a posi¢cdo e o aproamento da embarcagdo

utilizando o minimo possivel de for¢a/energia. E utilizado principalmente em condigdes ambientais

favoraveis.
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Figura 4.3 — Minimum power
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4.4 Dynamic Positioning (DP)

Utilizamos esse modo para manter uma posicao fixa em relagdo a um alvo estacionario. A

posicdo e a proa sdo mantidas automaticamente.
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Figura 4.4 — Dynamic Positioning

4.5 ROV Follow

Esse modo operacional € caracterizado por ter a posi¢ao da embarcagdo mantida em relagao

a um alvo movel chamado “Remotely Operated Vehicle” (ROV).

"\ """ I ., .
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FIXED POSITION REFERENCE FIXED DISTANCE

Figura 4.5 — ROV Follow
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4.6 Auto Pilot

O operador determina a velocidade e o rumo que deve ser mantido para a embarcacgdo e o

sistema mantém o rumo fixo através de corre¢des aos desvios. Nesse modo, temos a utilizagdo dos

propulsores principais e leme em func¢do do extenso percurso a ser navegado.
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Figura 4.6 — Auto Pilot

4.7 Auto Track

Nesse modo de operacao temos as posigoes da embarcagdo alternadas automaticamente ao

longo da rota determinada pelo operador, visto que os pontos de guinada (waypoints) sdo

previamente estabelecidos. O aproamento e a velocidade podem ser programados de maneiras

independentes e sdo feitas corre¢cdes no caimento e abatimento com a ativagdo desse modo Auto

Track.
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Figura 4.7 — Auto Track
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CAPITULOV

APLICACAO E UTILIZACAO DO SISTEMA DP NO
SEGMENTO OFFSHORE

Este capitulo tem como objetivo fornecer uma visdo sobre como a tecnologia DP é
utilizada nos diversos setores e segmentos offshore. Hoje é consenso que Unidades de
Posicionamento Dindmico constituem-se na ferramenta mais adequada e versatil para a

exploragdo e o desenvolvimento de campos situados em laminas d’agua profundas.

5.1 PERFURACAO, PRODUCAO E ALIVIO

5.1.1 Plataformas Semi-Submersiveis DP

As plataformas semi-submersiveis sdo compostas de uma estrutura de um ou mais conveses,
apoiada em flutuadores submersos. Uma unidade flutuante sofre movimentagdes devido a acao das
ondas, correntes e ventos, com possibilidade de danificar os equipamentos a serem descidos no

pogo. Por isso, torna-se necessario que ela fique posicionada com estabilidade na superficie do mar.

Plataforma semi-submersivel DP West Taurus da Seadrill
(Fonte: hitp.//www.cdpetroleumoil.com)
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5.1.2 Navios Sonda DP

Navio Sonda ¢ um navio projetado para a perfuragdo de pocos submarinos. Sua torre de
perfuragdo localiza-se no centro do navio, onde uma abertura no casco permite a passagem da
coluna de perfuracdo. O sistema de posicionamento do navio-sonda, composto por sensores
acusticos, propulsores e computadores, anula os efeitos do vento, ondas e correntes que tendem a
deslocar o navio de sua posicdo. Os navios sonda, assim como as plataformas semi-submersiveis,

sdo destinados a perfuracao de pogos em aguas profundas e ultra-profundas.

Navio Sonda DP Ocean Clipper da Diamond Offshore Drilling Company.
(Fonte: http.//eeuwen.home.xs4all.nl)

5.1.3 Navios de Producao, Estoque e Descarga (FPSO)

Os FPSOs (Floating, Production, Storage and Offloading) sdo navios com capacidade
produzir, processar ¢ armazenar o petroleo, e fazer a transferéncia do petréleo e/ou gas natural para
terra, através de navios - tanque ou, por dutos.

No convés do navio ¢ instalada uma planta de processo para separar e tratar os fluidos
(petréleo, gas e agua) produzidos pelos pogos. Depois de separado da agua e do gés, o petréleo é
armazenado nos tanques do proprio navio, sendo transferido para um navio aliviador de tempos em

tempos. O FPSO Seillean quando langado, foi descrito como o mais sofisticado FPSO do mundo.
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Dotado de Posicionamento Dindmico (DP), o que permite uma descarga pioneira entre navios DP e

aliviadores igualmente dotados de DP. No caso de um furacdo se aproximando, esse recurso,
altamente avangado, permitira ao FPSO desconectar-se do pogo € mover-se usando a propulsdo de

posicionamento dindmico para buscar dguas abrigadas.

FPSO OSX I da OSX
(Fonte: http.//www.osx.com.br)

5.1.4 Navios Aliviadores DP (DP Shuttle Tankers)

O navio aliviador é um petroleiro que se posiciona na popa/proa da FPSO para receber
petréleo que foi armazenado em seus tanques e transporta-lo para terra. O gas comprimido ¢
enviado para terra através de gasodutos e/ou re-injetado no reservatdrio. Durante a operagdo de
alivio da plataforma, o navio se aproxima da plataforma e um mangote flexivel ¢ utilizado para

fazer a transferéncia do 6leo plataforma para o aliviador.

DP Shuttle Tanker Navion Stavanger da Transpetro
(Fonte: http://www.shipspotting.com)
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5.2 APOIO OFFSHORE

5.2.1 Navios de Lancamento De Linha (PLSV)

Sdo embarcagdes que lancam e recolhem linhas no mar, utilizadas para conectar as
plataformas a sistemas de produgdo de petroleo. Sao destinadas ao langamento e posicionamento no
fundo do mar de cabos de telecomunicagdes e flexiveis de producdo de petréleo. Possui recursos

avancados de posicionamento, bem como de mapeamento e acompanhamento das operagoes.

PLSV Pertinacia da Acergy Brasil SA
(Fonte: http://www.huismanequipment.com)

5.2.2 Embarcacoes de Mergulho Saturado (DSV)

Sao embarcacdes de apoio as operacdes de mergulho de “superficie” ou saturado, dotados de
varios equipamentos especiais (sino de mergulho, cdmaras de saturagdo, guinchos especiais etc).
Esta embarcacdo ¢ construida com recursos de manobras de ultima geracdo para atender as
necessidades de manutencdo da posicdo durante o trabalho de mergulhadores no fundo. Os
equipamentos de mergulho incluem camaras hiperbaricas e sinos. Normalmente sdo dotadas de

heliponto.
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DSV Toisa Pegasus da Sealion Shipping Company.
(Fonte: http://www.shipspotting.com)

5.2.3 Embarcacoes de Estimulacdo de Poco (WSV)

Sao embarcagdes dotadas de “plantas” para aplicacdo de injecdo de agentes quimicos,
visando monitorar ¢ melhorar a produtividade dos pocgos e linhas em operacdo. A embarcagdo com
capacidade de manobra similar ao supridor com planta de estimulacdo 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 propodsito de
melhorar a produ¢do do poco através do fraturamento (da formagdo), quando sdo alcangadas
pressoes superiores a 15000 psi, ou pela acidificagdo (4cido cloridrico) na limpeza da coluna e

revestimento.

MarineTrafficicom

WSV Blue Angel da Bram Offshore Transporte Maritimos Ltda.
(Fonte: hitp-//www.marinetraffic.com)
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5.2.4 Embarcac¢oes com ROV (RSV)

A embarcacao equipada com veiculo de operagao remota (ROV), podem chegar a um grau
de complexidade muito alto, portanto sua operagdo ¢ uma tarefa dificil. Com o avango das
plataformas de explora¢do de petréleo rumo ao oceano, em aguas cada vez mais profundas, a
utilizacdo de ROV na pesquisa, instalacdo, operagdo e manutencdo de pogos se tornou
imprenscidivel.

O RSV deve fornecer as melhores condi¢cdes possiveis para a operacdo do ROV ser mais
rapida, segura e eficiente. Além dos ROV, a embarcacdo deve estar apta a locomog¢ao de dutos
submarinos e outros equipamentos pesados que possam estar envolvidos numa instalacdo ou
manuten¢do submarina. Podemos dizer que sdo equipamentos ndo-tripulados que possuem controle
a distdncia. Na engenharia naval e offshore, os ROV (Remotely Operated Vehicle) sdo usados para
atingir profundidades em que o ser humano ndo pode sobreviver devido as condi¢des de

temperatura e pressao.

RSV Toisa Voyager da Sealion Shipping Company
(Fonte: http://www.sealionshipping.co.uk)
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5.2.5 Embarcacoes de Pesquisas Sismicas (SEISMIC VESSELS)

Embarcagdo destinada ao levantamento sismico de determinada regido a ser explorada ou
revisada. Seus equipamentos de levantamento geologico utilizam cabos com boias e transdutores

muito sensiveis langados pela popa.

(]

Seismic Vessel Northern Resolution da C&C Technologies do Brasil Ltda.
(Fonte: http://www.shipspotting.com)

5.2.6 Embarcacoes de Apoio Offshore (PSV)

Este projeto utiliza borda livre alta e capacidade de manobra com recursos de Ultima geragao
(posicionamento dindmico - DP). Para melhor enfrentar as condigdes adversas, a embarcagdo possui

dimensdes acima das consideradas normais para um supridor.
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PSV Siem Supplier da Siem Ohoe Reri A
(Fonte: http.//www.marinetraffic.com)

5.2.7 Embarcacoes de Cargas Rapidas (UT)

Embarcagdo de alta velocidade destinada ao transporte de cargas rapidas e emergenciais,

possuem sistema de posicionamento dindmico.

UT Fast Dutra da Bram Offshore Transportes Maritimos Ltda

(Fonte: http://www.shipspotting.com)
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5.2.8 Embarcacées de Manuseio de Ancoras (AHTS)

Sao embarcagdes especializadas em Manuseio de ancoras, reboque e suprimento a unidades
offshore. Sdo embarcagdes muito versateis, de multi-uso, possuem capacidade de realizar reboques
de grandes estruturas, em alto-mar, como também podem servir como embarcacdes de socorro e
salvamento, e no combate a incéndio, sdo usadas na re-locacdo de plataformas (DMA), na sua
desancoragem e ancoragem, movimentando suas ancoras, no transporte de equipamentos para
perfuragdo e operacdo de producdo em alto-mar, e transporte de graneis em tanques proprios, como
combustiveis e dgua, e produtos quimicos, € outros graneis secos, como cimento, barita, betonita,
calcio, etc...

A maioria dos AHTS tem capacidade para também operar como embarcacdes de apoio

submarino, devido ao seu porte avantajado, e grande autonomia no mar.

AHTS Siem Pearl da Siem Offshore Rederi AS
(Fonte: hitp.://www.shipspotting.com)
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste estudo foi apresentado os principios de funcionamento do sistema DP para o
entendimento da necessidade de uma regulamentagdo na industria offshore, para o segmento DP. Os
temas foram abordados de forma clara e objetiva. A tecnologia de ponta utilizada no sistema DP ¢
retrato de sua singular importancia para o setor maritimo e suas ramificagoes.

O principal objetivo era abordar os requisitos basicos € mandatorios na concepcao de classes
DP por parte das normas e diretrizes regulamentadas pela IMO, IMCA, MSC, NMD e Nautical
Institute. Nao apenas na constru¢ao e redundancia de equipamentos, mas também voltado para a
formagdo e habilitacdo de pessoal técnico especializado mostrando todo o processo, desde o inicio
até a obtengao da certificacdo de Operador DP ilimitado, popularmente conhecido como Full DP.

Esta pesquisa relatou, através de seus capitulos os alicerces do sistema DP e sua
operacionalidade, por outro lado, vale destacar que o papel do operador DP nesse ramo de
conhecimento ¢ de perpetrada relevancia, visto que ¢ a figura chave para o aproveitamento de todas
as funcionalidades e conhecimentos dos limites do sistema utilizado.

A cada dia, os avangos da industria de exploragdo de petroleo nos obrigam a irmos mais
distante, operar em aguas mais profundas, sob condi¢des mais indspitas, exigindo assim cada vez
mais dos equipamentos utilizados e do pessoal envolvido. Nessas condigdes, o sistema de
Posicionamento Dinamico se tornou ndo apenas uma ferramenta imprescindivel, mas também o

meio que torna possivel vislumbrar um futuro de novas e desafiadoras conquistas.
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