12

INTRODUCAO

Com a descoberta de petroleo no mar, o homem se langou em busca desse combustivel
para aumentar sua producdo, com isso, foi necessario o surgimento de novos equipamentos

para que fosse possivel a extragao.

A localizagdo de onde era encontrado petroleo e gés foi ficando cada vez mais
profunda, logo mais dificuldades apareciam e seus equipamentos ja ndo eram tdo eficazes

para extragdo em aguas profundas (figura 1).

Foi necessario criar um sistema no qual mantivesse as plataformas e embarcacdes
livres das influéncias externas como vento, maré, ondas e correntes ja que era inviavel fixar as
plataformas no fundo do mar. Entdo foi desenvolvido o Sistema de Posicionamento Dindmico

que tinha como previsdo minimizar estes efeitos e tornar possivel a extracao.

O posicionamento dinamico ¢ um sistema que controla automaticamente a posi¢ao € o
aproamento de uma embarcacao por meio de propulsdo ativa que deve possuir especificacdes
especiais, diferindo dos propulsores comumente utilizados em navegacdo. No geral,
corresponde a um complexo sistema de controle, composto por sensores (Global Positioning
System - GPS, sonar, anemometros, giroscopios etc.), atuadores (propulsores e leme) e um
processador central responsavel pela execucdo do algoritmo de controle e pela troca de

informacdes com o operador.
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Figura 1 — Tipos de fixacio das plataformas
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CAPITULO 1

HISTORICO

1.1 — Inicio da extracio no mar

Antes do surgimento dos Sistemas DynamicPositioning (DP), a tnica forma de se
manter uma embarcagdo em uma determinada posi¢do, utilizando somente o seu sistema de
propulsdo, era acionando individualmente cada um dos propulsores a medida que o operador
observava um afastamento da posi¢do desejada. Vale ressaltar que o desenvolvimento da
tecnologia iniciou-se com a atividade de perfuragdao de pogos e exploracao do petrdleo.

Devido a isso, foi necessaria uma forma mais eficiente de manté-la em uma posigao fixa.

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

tempo e foram substituidos pelas plataformas de perfuracao atuais.

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

perfuracdo em aguas mais profundas.

O uso do primeiro sistema de posicionamento dinamico ocorreu em 1957 com o navio
sonda (NS) CUSS I (figura 2). Ele possuia quatro propulsores e recebia um sinal de radio de
um transmissor colocado no fundo do mar (quatro boias ancoradas dotadas de refletores radar),
para manter a posicdo. Em margo de 1961, utilizando o primeiro sistema de posicionamento
dinamico, fez perfuragdes em profundidade de novecentos e quarenta e oito metros na

Calif6érnia.

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

€ trezentos metros.

No mesmo ano surgiu o conceito de redundancia, que tinha o intuito de evitar interrupgdes na



14

operagdo em decorréncia de falhas de componentes. No ano de 1969, pode-se presenciar
também o surgimento GlomarChallenger que utilizava um computador analégico. Com isso, a
técnica foi consolidada e a partir desse ano, o nimero de embarcagdes com o sistema DP foi
aumentando gradativamente. Em 1980, o nimero de navios utilizando o Sistema DP era em

torno de sessenta e cinco e em 1985 j4 havia cento e cinquenta navios.

No ano de 2005, foi constatado que na bacia de campos ja existiam mais de cinquenta
embarcagdes com o sistema. Hoje em dia existem cerca mil embarcagdes equipadas com este

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

Figura 2 — CUSS I
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CAPITULO 2

GRAUS DE LIBERDADE DE UM NAVIO E FATORES
AMBIENTAIS

2.1 — Graus de liberdade do navio

As embarcagdes possuem movimento em seis dire¢des distintas, sendo trés de rotagao
“pitch”, “roll” e “yaw” e trés de translacdo “surge”, “sway” e “heave”(figura 3). Esses

movimentos sdo chamados de Graus de Liberdade.
2.1.1 - Pitch

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

do navio movimentando a proa para cima e para baixo.
2.1.2 -Roll
O balango, em portugués, tem caracteristica de giro sobre o eixo longitudinal.

2.1.3 —-Yaw

Cabeceiro, como ¢ conhecido, ¢ um movimento em torno do eixo que consiste

basicamente no giro da proa.
2.1.4— Surge

Avancgo e recuo, ¢ 0 movimento longitudinal percorrendo o eixo para frente e para tras.
2.1.5-Sway

O caimento, que percorre o eixo transversal do navio, de um lado para o outro.

2.1.6—Heave

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

sofre grande influéncia das ondas.
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THE SIX FREEDOMS OF VESSEL MOVEMENT
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Figura 3 — Graus de liberdade de uma embarcacio
2.2 — Fatores ambientais

O Sistema de DP foi criado para minimizar os efeitos de for¢as externas que atuam nas
embarcagdes. Podemos dizer que as forgas que atuam nas embarcagdes sdao: vento, mare,

corrente, ondas e influéncias dos propulsores (descargas transversais e longitudinais).

Essas forcas externas que criam os seis graus de liberdade do navio. O Sistema DP
consegue controlar o efeito de trés desses graus que sdo surge, swayeyaw. Os demais graus

devem ser monitorados, pois influenciam em alguns sistemas de referéncia de posigao.
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CAPITULO 3

O SISTEMA DE POSICIONAMENTO DINAMICO

3.1 — Defini¢ao

De acordo com alnternationalMaritimeOrganization(IMO), a embarcacdo de
posicionamento dindmico ¢ aquela que mantém automaticamente sua posi¢ao (ponto fixo ou
trajetoria predefinida) exclusivamente por meio de propulsores.O Sistema de Posicionamento
Dinamico caracteriza-se por ser um sistema computadorizado que tem a finalidade de manter
a embarcagdo em uma mesma posicao e estabelecer o aproamento automaticamente através de
um conjugado de propulsores, impelidores e leme. Um computador central processa os dados
obtidos por sensores como a agulha giroscopica, anemometro e GPS, e compara com a
posicdo e a direcdo da proa determinadas pelo operador, determinando assim qual o desvio e

qual a forga necessaria que os thrusters deverao para realizar para efetuar a devida correcao.

Embarcagdes com DP vém sido utilizadas mais no setor off-shore, onde operagdes
como suprimento de plataformas, langcamento de tubulagdes, aliviamento de oleo da
plataformas e perfuragdes de pogos de petroleo, exigem que as mesmas tenham um controle

preciso da sua posigao.

O sistema DP pode ser absoluto, em que a referéncia ¢ um ponto fixo na superficie, ou
relativo, quando a referéncia ¢ outra embarcacdo, uma plataforma ou outro objeto qualquer

tanto na superficie quanto no fundo do mar.
3.2 — Classificacao do Sistema de Posicionamento Dinamico

As classificagdes de um sistema de posicionamento dindmico sdo feitos em relagdo a
redundancia de equipamentos e seu sistema de controle. Segundo a definicdo da IMO,
redundancia tem o significado de reserva porque nenhuma falha simples devera causar a perda
de controle do aproamento ou da posicao. Isso se da pela instalagdo de multiplos componentes,
sistemas ou meios alternativos para executar com éxito todas as fungdes. Com pecas
sobressalentes para uma possivel falha em algum equipamento temos desse modo, um sistema

constantemente operacional em diversos equipamentos.
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Existem quatro classes de posicionamento dindmico e sdo chamadas de: DP classe 0,

DP classe 1, DP classe 2 e DP classe 3 (figura 4).

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

controle manual de posi¢ao.

DP classe 1: possui controles de aproamento e posi¢do automaticos, porém nio possui
redundancia completa, podendo sair de posi¢do com qualquer falha simples.

DP classe 2: possui controles de aproamento e posi¢do automaticos e possui

redundancia completa, garantindo o funcionamento pleno do sistema em caso de falha em
um componente ativo ou de algum dos subsistemas (geradores, impelidores, sensores e
etc.), mas estd sujeito a mal funcionamento em caso de falha em algum componente

estatico como cabos ¢ tubulagoes.
DP classe 3: possui controles automaticos de aproamento € posi¢do e tripla redundincia

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 protegdo contra fogo.

IMO NMD Class notation
Equipment | Consequ
class e DNW Lloyds ABS Bv GL KR
MNMD DP DYNAPO
CLASS 0 ey | PRS0 s sam
A dynamic positicning
DYNPOS AUTS system without redundancy.
A dynamic positioning
y system, with an independent
CLASS 1 | o /'nao | DYNPOS AUT | joystick back-up and a DP (aM) | DPs-1 | 27APO 1 pp DPS(1)
positioning reference back- .
up.
A dynamic positioning
NMD system with redundancy in DYNAFO
CLASS2 | o agso| DYNPOSAUTR |technical design and withan | DP (AA) | DPS-2 | S AMIAT | DP2 DPS(2)
independent joystick back- R
11
A dynamic positicning
system with redundancy in
technical design and with an DYNAPO
NMD DYNPOS independent joystick back- DF ;
CLASS 3 4 . DPS-3 | S AMAT DP 3 DPS(3
CLASS 3 AUTRO up. Plus a back-up DP- (AAA) RS )
control system in an
emergency DP-control
cenfre desianed with

Figura 4 — Tabela das Classes de DP
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3.3 — Vantagens e desvantagens do sistema DP
3.3.1 — Vantagens:

e Realiza tarefas mais rapidamente;

e Pode locomover-se facilmente para outra posi¢ao, para evitar mau tempo por exemplo;

e As embarcacdes sdao totalmente autoproulsadas, ou seja, ndo necessitam de
rebocadores para auxiliar na operagao;

e Evita o cruzamento de amarragdes com outras embarcacoes;

e [Evita danificar as amarracdes e instalacdes localizadas no fundo do mar;

e E pode operar em qualquer profundidade.

3.3.2 — Desvantagens:

e Maior consumo de combustivel;

e Durante a operagao ha alto custo de investimento e gastos;

e Dependendo da classe, pode perder posi¢ao em caso de falha de algum equipamento;
e O controle da posi¢cdo depende de um operador;

e Pode perder posi¢do devido a correntes, ventos e ondas;

e E necessita de uma equipe para manutengao.
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CAPITULO 4

SUBSISTEMAS

4.1 —Sistemas de sensoriamento

E um conjunto de sensores que coletam dados para ajudar na determinacao da posicao
atual. Estes equipamentos, em sua maioria, possuem redundancia para garantir o bom

funcionamento e evitar falhas.
4.1.1 —Sistema de aproamento

O controle de aproamento ¢ feito através da agulha giroscopica (figura 5), e também
na transformacao de coordenadas. Ela esta relacionada a um giroscopio de péndulo com um

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

Figura 5 — Agulha Giroscopica
4.1.2 — Sensor de velocidade

O oddmetro de efeito Doppler (figura 6) ¢ um equipamento que serve para indicar o
segmento do navio para vante ou para ré em relagdo ao fundo, e também o giro da proa da
popa para um dos bordos. E util nas manobras de atracagio e desatracacdo ja que fornece in-

formagdes mais precisas.

Figura 6 - Indicador Doppler speed log
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4.1.3 — Sensor de vento

O anemodmetro (figura 7) da a direcao e velocidade do vento local. Também ¢ usado
para melhorar o controle informando as mudangas de vento em tempo real. O problema deste
sensor ¢ que ele ¢ influenciado por regides de sombra, helicopteros e localizagdo da propria

unidade de leitura do vento.

Figura 7 - Anemémetro

4.1.4 — Sensor de movimentos verticais — VERTICAL REFERENCE UNIT
(VRU)

O VRU (figura 8) fornece as informagdes sobre “roll” e*“pitch”. Os valores obtidos, de
acordo com esses movimentos, sdo compensados no momento do célculo do modelo matema-
tico. No entanto, algumas embarcac¢des ndo possuem este sensor € os calculos sao feitos sem a

compensag¢do dos efeitos de mar e vento.

Figura 8 - VRU
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4.2 — Sistemas de alimentacio ou poténcia

A geracdo, distribuicdo e gerenciamento de energia sdo componentes fundamentais.
Necessita-se de manter constantes a tensao e a frequéncia de alimentagdo do sistema para que
o sistema possa permanecer de forma ativa e dindmica. A energia alimenta o thrusters que, por
sua vez, sdo os maiores consumidores de energia, sistema de controle, referéncia de posicao,
sensores ¢ atividade fim da embarcagao. Existe diferentes tipo de equipamentos que trabalham
com o fornecimento de energia, destacando-se os com caracteristicas diesel-elétricas e os

motores a diesel.

O subsistema de controle pode demandar mais ou menos energia aos impelidores de
acordo com mudangas climaticas repentinas. Por isso o subsistema deve ser flexivel de modo

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

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

ao SDP por no minimo trinta minutos (requerimento das Sociedades Classificadoras).

A maioria das embarcagdes DP ¢ equipada com uma ou mais plantas de geragdo de
energia (figura 9) a partir de alternadores, com todos os thrusters e demais consumidores

alimentados por barramentos interligados a esses grupos de moto-geradores.

BACK-UP PLANT
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WIND SENSOR: PROCESS CONTROL
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Figura 9 - Sistema de geracio e distribuicio de energia
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4.3 — Sistema de propulsiao

E responsavel por transformar a energia elétrica em mecanica fornecida pelo sistema
de alimentacdo. A direcdo e intensidade sao determinadas pelo sistema de controle do DP que

ird contrabalancear as forgas externas para manter a embarcagdo sem alterar sua posi¢ao.

Sdo instalados geralmente trés tipos principais de thrusters, propulsores principais
(mainpropellers), thrustersazimutais (figura 10) e tunnelthrusters (figura 11). O sistema de
propulsdo principal pode ter um ou dois hélices que podem fazer parte do Sistema DP. O
hélice pode ser de passo controlado com motor operando em uma velocidade de rotagdo

constante ou pode ser de passo fixo com o motor operando em rota¢des variaveis.

Os propulsores principais sdo geralmente usados em conjunto com o sistema de
governo. Algumas embarcagdes possuem lemes de alta performance que podem ser utilizados

para auxiliar os propulsores azimutais e de tinel para melhorar o rendimento do deslocamento.

Os propulsores principais podem ser acionados por motores diesel ou por motores

elétricos como € o caso de navios sonda.

Os thrusters azimutais sao instalados sob o casco da embarca¢dao e podem girar 360°
fornecendo poténcia em qualquer direcdo e tem a vantagem de poder fornecer poténcia em
qualquer direcdo e frequentemente sdo usados como propulsdo principal no lugar dos hélices

convencionais. Eles podem ser do tipo retratil e serem suspensos apds a operagao.

Figura 10 — Thruster azimutal Figura 11 — Tunnelthruster



24

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

O sistema de referéncia de posicao determina a posi¢ao da embarcacao na superficie
do mar(absoluto) ou em relagdo a outra embarcagdo, plataforma ou outro objeto qualquer
tanto na superficie quanto no fundo do mar(relativo). Estatisticas dizem que setenta e cinco

por cento dos problemas com DP sdo por causa do sistema de referéncia.

Podemos dividir esse sistema em dois grupos, o primeiro grupo como sendo o de
superficie, que sdao: GPS/DGPS,GLONASS,Artemis, sistema optico por laser (Fanbeam,
CYSCAN) e o segundo grupo como sendo o de sub-superficie, que s@o: Hidro acustico e

TautWire.
4.4.1 - GPS/DGPS

O sistema de posicionamento global (figura 12) utiliza um receptor que calcula a dis-
tancia da embarcacao através de trés satélites diferentes, resultando em trés esferas com o raio
igual a essas distancias. A medi¢ao da distancia ¢ feita usando o tempo de viagem de um sinal
de radio multiplicado pela velocidade da luz. O ponto de interse¢do das esferas determina a
posi¢ao do navio.A cobertura GPS é composta por vinte e quatro satélites que proporcionam

posicionamento em tempo real.

Para melhorar a precisdo do GPS que ¢ da ordem de vinte e cinco metros, foi criado o

DGPS (Differential Global Positioning System) que possul maior precisao.
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Figura 12 — Esquema de transmissio GPS / DGPS
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4.4.2 - GLONASS

O GLONASS Global NavigationsSatellite System(figura 13) ¢ o equivalente do GPS,
sO que russo,e o seu funcionamento ¢ idéntico também. Ele funciona com vinte e quatro
satélites em Orbita, mas por causa de problemas existem hoje certa de dez a doze satélites
disponiveis tornando-o inadequado para se obter posicdes precisas e confidveis. Atualmente ¢
possivel utiliza-lo aliado ao GPS para se aumentar ainda mais o nimero de satélites usados e

sua combinac¢ao com o DGPS também ¢ possivel.

Figura 13 — Receptor do Sistema GLONASS

4.4.3 — Artemis

Sao radares cuja posigao relativa e obtida por meio de comunicagdo via ondas de radio
na frequéncia de 9GHz ou microondas. Seu funcionamento envolve duas estagdes, uma
localizada na embarcagdo DP (figura 14) e outra em alguma posicao fixa. A esta¢do a bordo
da embarcacdo DP ¢ conhecida como estacdo movel e a outra unidade é conhecida como
estacdo fixa. Cada estacdo consiste em uma unidade de dados de controle e uma antena, as
duas antenas se rastreiam de modo a ficarem voltadas face a face quando a comunicagao for

estabelecida. A referéncia de posi¢do ¢ dada em marcagdo e distancia.

Suas finalidades independem de condi¢des meteoroldgicas e possuem um grande

alcance.

Figura 14 — Sistema de Referéncia Artemis
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4.4.4 - Sistema hidroacustico

Este sistema constitui-se de emissores de pulsos acusticos (transponders) que estdo no
fundo do mar e emitem pulso de resposta para os receptores acusticos que ficam localizados
no casco da embarcacdo (transducer/transceiverHipap). Com a excitacdo dos
transpondersatravés de um sinal acustico emitido pelo transdutor, temos o envio de um sinal

de resposta com frequéncia diferente pelotransponder (figura 15).

Figura 15-Sistema hidro acustico

4.4.5 — TautWire

O sistema utiliza um cabo preso em uma poita que ¢ mantido sob tensdo constante por
um sistema de compensadores interligados a um guincho hidraulico (figura 16). Um sensor
eletromecanico mede os angulos de inclinagcdo no em relagdo aos eixos longitudinal e trans-
versal. As diferencas de voltagem em dois planos sdo interpretadas pelo sistema de posicio-
namento dinamico como angulos, os quais associados a lamina d’agua e a posicao da poita em

relacdo a locagdo indicam o afastamento da embarcagao do ponto estipulado.

©2003 IMCA
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Figura 16 - Sistema TautWire
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4.4.6 - CYSCAN

O CYSCAN(figura 17) ¢ um sistema baseado em leitura Optica por laser infraverme-
lho. Uma estagdo ¢ posicionada na embarcagdo e outra ¢ instalada em um ponto fixo (plata-
forma, terra, FPSO e etc.) que sdo chamados de refletores. A unidade ligada ao DP emite um
laser que ¢ refletido pelos refletores de volta para a unidade emissora, que calcula a distancia

em relag¢ao ao ponto fixo.

Figura 17 — Sistema CYSCAN

4.4.7 — Fanbeam

OFanbeam(figura 18) ¢ um sistema de referéncia que utiliza luz infravermelha. Foi
desenvolvido para auxiliar nas manobras de embarcagdes DP proximas a outras embarcacgdes,
plataformas fixas, semi-submersiveis ou ancoradas. Utilizam um dispositivo Optico que estd
direcionado a um refletor posicionado em uma esta¢do fixa. A luz ¢ refletida e através do
tempo decorrido entre a emissdao e a recepcdo do sinal obtém-se a distdncia entre a
embarcagao e o refletor. As medidas podem ser efetuadas a uma distancia de dois mil metros e

possuem precisao de até dez centimetros, através de uma amplitude vertical de vinte graus.

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

aos propulsores para o reposicionamento da embarcagao.

Figura 18 — Sistema Fanbeam
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CAPITULO 5

MODOS OPERACIONAIS

5.1 - Manual mode.

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 embarcacao.
As fungdes disponiveis no modo manual sdo:

e Selecdo de ganho do joystick.
e Compensagdo de for¢as ambientais.

e Rotacgdo da proa e da popa.

Neste modo, também ¢ possivel selecionar o controle automético 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.
5.2 - Auto-positionmode.
O modo de posi¢ao automatica controla o aproamento € a posigao.

No controle de aproamento, o operador dispde das fungdes que permite estabelecer o
rumo da proa de acordo como rumo atual, inserir um valor desejado (que acarretara no giro da
embarcacdo até o valor determinado) e o controle da proa com utilizacdo minima de energia.

Também ¢ possivel estabelecer a velocidade de giro e o alarme de aproamento.

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

alarme de posicao.
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5.3 - Auto area position mode.

Este modo permite que a embarcagdo permaneca em uma determinada area com o
consumo minimo de energia. Geralmente usado quando a embarcagao precisa ficar em espera
em uma determinada regido. O modo ndo mantém a embarcagdo 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 trackmode.

No “auto trackmode”é possivel manter a embarcacdo dentro de uma derrota planejada
com um alto grau de precisdo. 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 nos,

acima disso o efeito lateral dos thustersé reduzido e, portanto, o sistema fica menos preciso.

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

grandeza das forcas ambientais.
5.5 - Autopilotmode.

O modo piloto automatico faz com que a embarca¢do navegue em uma rota pré-definida
automaticamente, controlando com precisdo os rumos da embarcagdo. Este modo utiliza os

propulsores e o leme ou os azimutais, € compensa a for¢a do vento que age sobre o navio.

Esta funcao do sistema poderia ser usada para substituir o piloto automatico convencional
das embarcagdes, pois garante uma precisdo muito maior. Muitas embarcagdes off-shorea
utilizam para pequenas pernadas entre as plataformas ou ainda para viagens de volta para o
porto. Porém, o consumo de combustivel do piloto automéatico do sistema DP ¢ muito maior

do que o consumo do piloto automaético convencional, tornando-o invidvel em viagenslongas.
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5.6 - Followtargetmode.

O modo de acompanhamento de alvo 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 posi¢cao, como um sistema hidroactstico em um ROV por exemplo.

O operador define um circulo de operagdo 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 reacdo”.
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CAPITULO 6

O OPERADOR DP

O Treinamento e Certificacdo do Operador de Posicionamento Dindmico ¢ Internacio-
nalmente administrado pelo Instituto Nautico (Reino Unido), uma Instituicdo reconhecida
internacionalmente. A Certificacdo dos Operadores de DP ¢ especificada através de um pro-

grama de formacao regulamentada.

Este programa destina-se aos Oficiais de Nautica da Marinha Mercante. O programa ¢

dividido em quatro etapas:

Etapa 1 — Curso Bésico de DP/Curso de Inducdo. Fornece uma introdugao as fungdes e
utilizacao de um sistema de posicionamento dinamico, em um centro de formagao reconheci-

do ou organizado a bordo.

Etapa 2 — Experiéncia pratica comprovada na utilizacdo de sistemas de posicionamen-
to dinamico em navios DP por um periodo minimo de 30 dias, como um DPO estagiario apos

a conclusdo do Curso Basico de DP/ Curso de Indugao.
Etapa 3 — Curso Avanc¢ado de DP/Simulador em Centro de formacao aprovado.

Etapa 4 — Apds a conclusao do Curso Avangado de DP e de no minimo seis meses de
quarto no DP supervisionado por um Sénior DPO vocé tera condi¢des de requerer seu Certifi-

cado de DP pelo Instituto Nautico
6.1 —Curso basico deDP

E a primeira etapa do programa de qualificacdo para quem deseja tornar-se DPO
(Operador de Sistema de Posicionamento Dinadmico). Serdo ministrados os conceitos basicos

sobre o principio de operacao, thrusters e sensores, sistema de alarmes, etc.
6.1.1 — Definicao do curso:

O Curso Bésico de Operador de Posicionamento Dindmico tem como objetivo
transmitir os conhecimentos iniciais sobre esse sistema, abordando os equipamentos, tipos de

sistemas, operagdes realizadas em DP, praticas seguras e regras aplicaveis a um operador.
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E o primeiro passo para obtencio do Certificado de Operador de Posicionamento

Dinamico Limitado ou Sem Restrigoes do Nauticallnstitute.
6.1.2 - Certificacido e reconhecimento

O Curso ¢ acreditado pelo Nauticallnstitute por cumprir todas as suas regras, podendo
emitir, portanto, a documentacao e o LOG BOOK necessarios ao cumprimento do esquema de

certificagdo de Operador de Posicionamento Dinamico.

6.1.3 - Publico alvo

* Oficiais da Marinha Mercante com STCW II/1, 1I/2, II/3, 1II/1, III/2 e III/3 wvalido;

* Praticante de Oficial da Marinha Mercante.
6.2 —CursoAvancado deDP

Aos alunos que completaram o curso basico € que ja possuem a experiéncia minima de
trinta dias como assistente de operador de DP, este curso permitira o desenvolvimento da parte
pratica, através de exercicios de simulacdo que reproduzem diversas condicdes de
emergéncia, entendimento sobre os tipos de falhas e suas consequéncias, incluindo as margens

de seguranca a serem utilizadas em fungao das condigdes metereoldgicas.
6.2.1 - Definicao do curso

O Curso Avangado de Operador de Posicionamento Dindmico € o segundo passo para
a obtengdo do Certificado de Operador de Posicionamento Dindmico. Apds o periodo de
familiarizagdo exigido pelo curso basico o aluno deve voltar a um centro de treinamento para

complementacdo da teoria e refor¢o dos procedimentos através de simulagdes.
6.2.2 - Certificacio e reconhecimento

O Curso ¢ acreditado pelo Nauticallnstitute, emitindo a certificagdo e o LOG BOOK

necessario ao esquema de certificacdo de Operadores de Posicionamento Dindmico.

6.2.3 - Publico alvo

Oficiais da Marinha Mercante com STCW 1I/1, 1I/2, 1I/3, 11I/1, 1II/2 e III/3 valido e

com Curso Bésico de Operador DP efetuado ha menos de cinco anos.
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CAPITULO 7
O USO DO SISTEMA DP NAS OPERACOES OFFSHORE

7.1 -Aliviadores (ShuttleTankers)

O Navio Aliviador(figura 19) tem caracteristicas parecidas com as de um petroleiro,
sendo especializado no alivio da carga de um Floating ProductionStorageOffloading (FPSO).
Seu objetivo ¢ receber a carga do FPSO no campo de produgdo, transporta-la até o terminal no
continente e descarrega-la. Para isto, utiliza a mais alta tecnologia de posicionamento
dinamico e sistemas de referéncia de posicao para aumentar a precisdao. Para o escoamento do
produto, sua aproximagao ¢ lenta e o sistema de carga, que pode ser a meia nau, para a
manobra pode ser através de rebocadores que levam o mangote da unidade exploradora até o
navio ou pelo sistema BowLoadSystem que o mangote ¢ rebocado automaticamente da

unidade até a valvula da embarcacao receptora, nao precisando de rebocadores.

Figura 19 — Shuttle Tanker

7.2 — Anchor Handling Tug Supply (AHTYS)

Os AHTS(figura 20) sao embarcagdes caracterizadas pela grande poténcia dos motores,
e tém como principal objetivo o reboque e posicionamento das plataformas oceanicas de
petréleo, operagdes de manobras de ferros (ancoras) e transporte de suprimentos e cargas
multiplas (alimentos, agua potavel, oleo, combustivel, containers, equipamentos para
perfuragdo, tubulacdes). Algumas dessas unidades maritimas sdo dotadas de equipamentos

para combate a incéndio, socorro e salvamento.
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Figura 20 — navio AHTS

7.3 — DivingSupportVessel (DSV)

Esta tem por objetivo lancar e recolher mergulhadores que fazem manutengao,
instalacdo e configuragdo de equipamentos, fiscalizacdo de operacdo ou busca e recolhimento
de algum material, sendo assim, necessita de um grau de seguranca alto para que vidas
humanas nao sejam perdidas. Normalmente os DSV (figura 21) possuem dois ROV para
acompanhamento e monitoramento das atividades exercidas pelos mergulhadores. O Sistema

DP torna-se essencial devido a proximidade com a outra embarcacao.

Figura 21 — DivingSupportVessel

7.4 — Dredger

A principal fun¢do dessas embarcagdes ¢ remover material do fundo do mar. Esta
operagdo se faz necessaria para retirar lama que se acumula ao longo do tempo em rios € em
entrada de portos ja que esta sedimentagdo pode causar encalhamento de navios com grandes
calados. O Dredger(figura 22) também ¢ utilizado para aumentar a profundidade de portos e
fazendo, assim, com que navios de maiores calados tenham acesso e aumentando a circulagao

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

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

Figura 22 — Dredger
7.5 — Floating Production Storage Offloading (FPSO)

Os FPSOs(figura 23) sdo navios com capacidade de processar e armazenar o petroleo,
e prover a transferéncia do petrdleo e/ou gas natural. Seu posicionamento ¢ feito através de

ancoras e pelo Sistema DP.

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

producao associada de gas de aproximadamente dois milhdes de metros cuibicos por dia.

Figura 23 — FPSO
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7.6 — Navio Sonda (DrillShip)

Esta embarcagdo (figura 24) possui a funcdo de perfuragao de pocos de petréleo no
mar. Para isso, eles utilizam o posicionamento dindmico, ja que as perfuragdes sao em grandes
profundidades tornando a ancoragem impraticavel. Vale lembrar que o Sistema de DP classe 3
¢ exigido para estas embarcacdes, pois geralmente estd acoplado a algum pogo submarino

e,desse modo, o navio sonda necessita da manuten¢ao da posi¢ao por longos periodos.

Figura 24 — Naviosonda
7.7 — Suporte a ROV

Oveiculo submarino operado remotamente (ROV) (figura 25). E operado pelo piloto a
partir de uma unidade de comando e controle. Este comando possui dois joysticks para contro-
lar a profundidade e a direcdo do ROV, assim como comandos para orientar as camaras de
video (rotacdo e inclinagdo), regular a intensidade da iluminagdo, controlar o brago articulado,

e selecionar o piloto automético em rumo ou profundidade.

Ele ¢ utilizado para realizar e supervisionar a montagem de equipamentos de explora-
¢do e producao em grandes profundidades. Proporcionam movimentos perfeitos ao navegarem
pelo fundo do mar, podendo chegar onde os mergulhadores nao alcangam como, por exemplo,
locais em que o espago € restrito, como tubulagdes e partes de navios naufragados e aguas.
Por isso, auxiliam no trabalho destes profissionais, principalmente em casos que oferecam

riscos.
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O ROV ¢ ligado a embarcacdo por meio de um umbilical que transmite energia, sinais
de comando e controle. Os mais modernos conseguem se desprender e operarem com um ca-

bo mais leve no qual o ajuda a se livrar da dinamica da superficie do mar que poderia acabar

comprometendo o trabalho.

Figura 25 - ROV

7.8 — Outras embarcacoes que também utilizam o sistema DP
7.8.1 — LineHandling (LH)

Esta embarcacao (figura 26) trabalha com manuseio de espias.

Figura 26— navio LH



7.8.2 — UtilityBoat (UT)

Supridor de cargas répidas(figura 27).

Figura 27— navio UT

7.8.3 — Mini Supridor (MS)

Figura28- navio MS
7.8.4 -Well Stimulation Vessel (WSYV)

Estimulacao de pogos(figura 29).

Figura 29 — navio WSV
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7.8.5 - Pipe Laying Support Vessel (PLSV)

Construcao e lancamento de linhas(figura 30).

Figura 30— navio PLSV

7.8.6 — FirefightingVessel

Combate incéndios(figura 31).

Figura31- firefighting veessel
7.8.7 - Oil Spill Response Vessel (OSRYV)

Combate a derramamento de oleo(figura 32).

Figura 32 — navio OSRV
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao tratar este tema a intencdo era aprender mais sobre sistema, além do mais um
oficial da marinha mercante que seja um operador DP tem certo diferencial. Visando o
entendimento deste assunto que foi abordado de forma clara tanto nas aplicagdes, quanto no

funcionamento e equipamentos que sao utilizados.

Sendo o Sistema DP, um sistema que foi criado para manter a embarca¢do o mais
parada possivel, sem a utilizagdo de cabos ou ferros, compreendi a respeito dos graus de
liberdade de um navio, no qual o sistema consegue atuar sobre trés enquanto que os outros
trés movimentos conseguem ser monitorados, € isso se da com a ajuda dos subsistemas que

monitoram certas variaveis fazendo com que o sistema se corrija.

Como se tornar um operado DP também esta relatado de forma breve e sucinta, de

maneira que a compreensao seja a melhor.

Esta escrito e ilustrado, de forma concisa, os modos de operacdo do DP de forma a
melhorar o entendimento. Foi dissertado sobre o uso desse sistema nos navios que trabalham

na area de offshore e também em navios menos usuais como o Dredger.

Com isso, foi relatado o que se aprendeu sobre esta 4rea na carreira mercante que tanto

esses profissionais tentam ingressar por meio de cursos.
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