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RESUMO

Este trabalho abrange toda a parte de estrutura, funcionamento e aplicagdo do Sistema
de Posicionamento Dindmico para Navios Mercantes. Para melhor introduzir o
assunto, aborda aspectos historicos da criagdo e evolugdo desse sistema, bem como as

Classes do Sistema “DP”, e as for¢as que atuam sobre a embarcagao.

Palavras-chave: Sistema de Posicionamento Dindmico — Propulsores — Navios

Mercantes



ABSTRACT

This work covers the whole structure and function, as well as the application of the
Dynamic Positioning System in Merchant Ships. To a better introduction of the
subject, it takes considerations of the creation’s history and the evolution of this

system and also of the “DP” Classes and the forces that actuate over the vessel.

Keywords: Dynamic Positioning System — propellers — Merchant Ships
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INTRODUCAO

No inicio da década de 70, o mundo descobriu que sua maior fonte de energia, o
petréleo, ndo era um recurso renovavel. Teve inicio a crise mundial do petréleo, que
deixou temerosos at¢ mesmo os lideres das maiores nagoes do mundo. Com a certeza
de que suas reservas nao tardariam a se tornar insuficientes, o homem foi buscar novas
fontes de extragdo deste recurso. Descobriu-se que estavam nas profundezas do oceano
as maiores jazidas petroliferas do planeta, combustivel fossil em quantidades que

nunca haviam nem seque imaginado.

A maior parte deste petroleo fica em dguas muito profundas, e ¢ de dificil extracao.
O problema comegava ja na atividade de perfuragdo do poco, pois as plataformas
tinham que buscar maneiras alternativas e pouco seguras para se manterem no mesmo
lugar durante a operag@o. Tal empecilho se alastrou também para os outros segmentos
da exploracdo. Embarcagdes de extracdo, producdo, apoio offshore, e mesmo as que
fariam o alivio das plataformas em alto mar, ndo tinham como ancorar em aguas tao

profundas.

A necessidade de aprimoramento da precisdo na manobra de perfuragcdo, da
diminui¢do dos riscos na atividade de exploracdo do petréleo em geral, bem como do
aumento do controle sobre os movimentos de embarcagdes sobe o efeito de forgas
adversas do mar causaram um boom na evolu¢ao da industria naval. Dentre as
melhorias implantadas aos navios nesse periodo, a mais significativa ¢ o Sistema de
Posicionamento Dindmico (DP), que consiste num sistema que controla
automaticamente a posi¢do e o aproamento de uma embarcagdo por meio de propulsio

ativa com especificagdes proprias.
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Capitulo 1

HISTORIA DO SISTEMA DP

Anteriormente a invencdo do Sistema de Posicionamento Dindmico, a tarefa de
manter a embarcacdo “fixada” era totalmente manual e complicada. Cabia ao
operador, observar os efeitos da natureza (vento, corrente e mar), € acionar
individualmente todos os propulsores e demais componentes necessarios para evitar a

deriva da embarcacao.

Devido ao surgimento da atividade de exploracao de petréleo na area off-shore, o
desenvolvimento de uma sistema que aumentasse a precisio € a segurang¢a na operagao
dos navios e plataformas tornou-se ainda mais imprescindivel, visto que nessas areas

as embarcagdes estariam sujeitas a efeitos mares, ventos e corrente mais significativos.

A fixagdo das plataformas em alto-mar era feita através de pesos e ancoras, que
serviam ao proposito, porém limitavam o movimento das mesmas. Além disso, sua

instalacdo e movimentacao era muito cara.

O primeiro uso do Sistema DP foi realizado no projeto Mohole em 1957, que
visava perfurar a camada Moho (parte mais externa da crosta terrestre). A embarcagao
utilizada foi a CUSS 1, que era equipada com um sistema de quatro thrusters, um
sensor hidroactstico ao fundo do mar e mais quatro boias que emitiam ondas de radio

para o radar da embarcacao.

Em 1961, a CUSS 1 foi capaz de realizar uma perfuracao a profundidade de 948
metros mantendo-se sobre o ponto de operacdo, utilizando um sistema conjugado de
impelidores. Tal resultado comprovou a eficiéncia do DP, atraindo outras “gigantes”
no ramo da exploracio do petroleo a investir no seu desenvolvimento e
aprimoramento. Neste mesmo ano, a Shell Oil Company langou o navio de perfuracao
Eureka, e a Caldrill Offshore Company nao ficou para tras, colocou em atividade o NS
Calldrill 1, ambos sendo capazes de perfurar a uma profundidade maior do que 1300

metros.
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Apenas em 1977, com o langamento do SS Uncle John, o sistema foi batizado
como Dynamic Positioning (DP). A partir desse marco, o namero de embarcagdes que
possuiam essa tecnologia instalada foi aumentando gradativamente. Em 1980 haviam

65 delas, e apenas 5 anos depois, o nimero ja passava do dobro.

=

SR e g

Figura1-“CUSS 17

Capitulo 11

O Sistema DP

2.1- Definicao

O Sistema de Posicionamento Dindmico caracteriza-se por ser um sistema
computadorizado que tem a finalidade de manter a embarcagdo em uma mesma
posicdo 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 ¢ GPS, e compara com a posi¢ao
e a direcdo da proa determinadas pelo operador, determinando assim o desvio e
consequentemente a forca aplicada pelos thrusters a fim de manter-se na posi¢ao pré-

estabelecida.



15

A defini¢do da International Maritime Organization (IMO) trata a embarcagdo de
posicionamento dindmico como aquela que mantém automaticamente sua posi¢do

(ponto fixo ou trajetoria predefinida) exclusivamente por meio de propulsores.
2.2- Influéncias da natureza sobre as embarcacoes

Qualquer embarcacdo, enquanto flutuando, esta sujeita as for¢cas do meio marinho.
Por ordem de influéncia e intensidade, estas sdo: Vento, corrente € ondas. O sistema
DP analisa o desvio entre a posicao real do navio e a posicdo requisitada pelo
operador, e determina o esfor¢o necessario que os propulsores devem exercer para que

o desvio seja o menor possivel.
2.3- Graus de liberdade da embarcacao

O movimento realizado pelo navio devido a fatores externos possui seis graus de
liberdade em torno de trés eixos que passam pelo seu ponto de flutuacdo, um
longitudinal, um transversal e um vertical. Os seis graus consistem basicamente em
girar em torno dos eixos ou percorré-los. Todos esses movimentos sdo respostas do

navio a incidéncia de ondas no seu casco.

Pitch, conhecido como caturro, ¢ o giro em torno do eixo transversal do navio
com o movimento da proa para cima e para baixo. O Roll, ou balango, tem
caracteristicas de giro sobre o eixo longitudinal, com movimentagdo alternada dos
bordos, também para cima e para baixo. O Yaw, em portugués cabeceio, ¢ em resumo,

o giro da proa para os bordos. Estes trés sdo os graus de liberdade de rotacao.

Surge, ou avango/recuo, ¢ o movimento do navio como um todo sobre o eixo
longitudinal. Sway, em portugués caimento, ¢ a movimentagao lateral do navio sobre o
eixo transversal. J& o Heave, também chamado de arfagem, ¢ o movimento do navio
ao longo do eixo vertical, influenciado diretamente pelas ondas. Estes sdo os trés graus

de liberdade de translagao.

O Sistema de Posicionamento Dindmico tem a capacidade de compensar apenas
trés dos seis graus de liberdade, porém seus sensores detectam e calculam os demais

simultaneamente.



Heave

Sway

Figura 2: Graus de Liberdade da embarcacao

2.4- Adventos do Sistema DP

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

e Realiza operagdes mais rapidamente;

e Evita o cruzamento de amarra¢des com ouras embarcacoes;

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

e Evita danificar amarragdes e instalacdes localizadas no fundo do mar;

e Versatilidade e operacionalidade;

Pode trabalhar com qualquer profundidade.

2.5- Inconvenientes do Sistema DP

e Alto custo de investimento e gastos durante a operacao;

e Maior consumo de combustivel;

e Pode perder a posicdo em correntes, ventos ou ondas muito fortes;

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

e Necessidade de uma equipe maior para a manutengao.

16
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2.6- Regulamentacées do Sistema DP

As normas que regem tudo a cerca do sistema de posicionamento dindmico
sdo criadas por orgaos competentes, como a IMO (International Maritime
Organization) ¢ o IMCA (International Maritime Contractors Association). Dentre
as principais “guidelines” vigentes no momento, estd a MSC- circ645, criada e
votada no comité sobre os assuntos de seguranga da maritima da IMO.

O objetivo das normas aprovadas pelo MSC-IMO ¢ designar critérios,
equipamentos necessarios, requisitos operacionais, além de testes e documentagao
para reduzir riscos para os trabalhadores, para o navio, demais estruturas no
ambiente de operagdo, e também para o meio ambiente, enquanto operando com o

sistema DP.

Capitulo 11T

Classes do Sistema de Posicionamento Dinamico

A confiabilidade de operagao do sistema DP depende da sua capacidade de manter
a posicao desejada mesmo com falhas por parte do sistema ou de seus componentes.
Para classificar essa capacidade do DP criou-se o conceito de Redundancia.

Redundancia de componentes e sistemas significa ter imediatamente disponivel a
capacidade de continuar a operagdo em DP, apos a ocorréncia de falhas. A
transferéncia para o equipamento ou sistema redundante deve ser, na medida do
possivel, automatica e a intervengao do operador deve ser a minima possivel. Quanto
mais redundante, mais seguro, sendo este o fator diferenciador entre as classes DP.

Quem define as classes do sistema DP ¢ a IMO, estipulando requisitos minimos
para possam se enquadrar corretamente, dependendo do risco e precisdo necessarios

na operacao realizada pela embarcacao.
3.1- Classe 0

Neste grupo nao ha redundancia de componentes nem sistemas. Possui controle

automatico de aproamento e manual de posicao.
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3.2- Classe 1

Esta classe introduz a redundancia parcial, porém ainda pode ocorrer perda da
posi¢ao devido a falha de componentes ativos. Tanto o controle do apromaneto quanto

o de posi¢do sdo automaticos.

3.3- Classe 2

Possui redundancia completa, e controles de aproamento e posi¢do automaticos.
Garante o funcionamento pleno do sistema em casos de falha no componente ativo ou
de alguns dos subsistemas, mas esta sujeito a falhas no caso de falhas em componentes

estaticos (cabos, tubulagdes, etc).

3.4- Classe 3

Além de ser um sistema totalmente automatico, possui tripla redundéancia e
impelidores e geradores de energia proprios. H4 um centro de controle remoto extra
para o caso de um acidente, que fica localizado em um compartimento estanque a agua

e resistente ao fogo.

IMO NMD Class notation
Eguipment | Consequ
e Tz DNV Lloyds ABS Bv GL KR
NMD DpP DYMNAPO
CLASS 0 cvy | PPSO ] "ssam
A dynamic positioning
DYNPOS AUTS system without redundancy.
A dynamic positioning
y system, with an independent
CLASS 1 C[‘gég 1 DYNPOS AUT | joystick back-up and a DP (AM) | DPS-1 gﬁﬁ’?i? DP 1 DPS(1)
positioning reference back- -
up.
A dynamic positioning
NMD system with redundancy in DYNAPO
CLASS 2 CLASS 2 DYNPOS AUTR | technical design and with an | DP (AA) | DPS-2 | S AMAT DP 2 DPS(2)
independent joystick back- R
11
A dynamic positioning
system with redundancy in
technical design and with an
; ; - DYMNAPO
NMD DYNPOS independent joystick back- DR ;
CLASS 3 ! . DPS-3 | S AMYAT DP 3 DPS(3
CLASS3|  AUTRO  |up. Plus a back-up DP- (AAA) e @)
control system in an
emergency DP-control
centre desioned with

Figura 3: Tabela de Classes DP determinadas pela IMO
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Capitulo IV

Componentes e subsistemas do Sistema DP

4.1- Parte computadorizada do sistema DP

Os computadores sdo a parte central do sistema. Utilizam dados recebidos dos
diversos sensores para calcular, através de um programa especifico, qual a forca que
deve ser utilizada por cada um dos propulsores a fim de compensar os efeitos do mar e
do vento. O modelo utilizado para o calculo ¢ particular de cada embarcacao, levando

em conta sua massa, volume, forma e calado.

O sistema pode ser o basico ou o integrado. O primeiro ¢ aquele no qual as
unidades externas, como sensores, thrusters e sistemas de referéncia, sdo ligados
diretamente ao computador. J4& o segundo tem seus componentes ligados ao
computador através de uma rede de dados. Alguns sistemas possuem dois ou trés
computadores independentes. Se o sistema estiver composto de duas ou trés vezes o
nimero de sensores, sistemas de referéncias e painéis de controle eles sdo chamados

de sistemas duplamente redundantes ou triplamente redundantes.

Sub-Sistema de Sensoriamento
Sub-Sistema de Controle

Sensores de Posicdo

Console R g
(Referencia de Posigdo)

(interface)

I l Sensores de Aproamento |

v

“ Computadores I‘fr
ry

A

l Sensores de Atitude |

- Monitoragao Ambiental
(vento, correnteza, onda)

Sub-Sistema de Poténcia l

Sub-Sistema de Atuacao
Baterias
\l No-Break Sistema de Controle

/ dos Propulsores
Geracdo ¢ Propulsores

Distribuicao >

Elementos de um SPD

Figura 4: Sub-sistemas do Sistema DP
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4.2- Subsistema de Poténcia

Uma embarcacao que utiliza o DP tem um consumo de energia muito maior do
que uma embarcacdo convencional, em geral, por causa do uso dos propulsores. A
maior parte das fontes ligadas ao sistema sdo diesel-elétricas ou diesel, e tem de
possuir uma alta flexibilidade, para fornecer apenas a energia requisitada no momento,

evitando esfor¢os demasiados e desgaste exagerado de combustivel.

Como o Sistema DP tem que ficar em atividade durante toda a operagdo, ndo pode
haver uma minima chance de haver falta de energia. Dessa forma foi criado um modo
simples de gerenciamento de energia, que ¢ uma forma de prevencao de blecautes e
garante com que o sistema DP e todos os seus componentes sejam alimentados por
uma fonte ininterrupta de energia, chamada U.P.S (Uninterrupted Power Supply). O
UPS deve possuir baterias independentes com autonomia para alimentar o sistema por

pelo menos 30 minutos (tempo requerido pelas Sociedades Classificadoras).
4.3- Subsistema de Atuacio

E a parte responsavel por transformar a energia elétrica em fornecida pelos
geradores em energia cinética. Recebe informacgdes diretas do sistema de controle para

distribuir a poténcia corretamente entre os propulsores.

Normalmente sdo utilizados trés tipos de thrusters no Sistema DP: propulsores
principais com um ou dois hélices (main propellers), tunnel thrusters e thrusters
azimutais. O hélice pode ser de passo controlado com motor operando em uma
velocidade de rotacdo constante ou de passo fixo com o motor variando sua rotagdo a

fim de proporcionar diferentes empuxos.

Os thrusters azimutais ficam instalados abaixo do casco, podendo ser fixos ou
retrateis. Sua capacidade de girar 360° lhes confere a possibilidade de direcionar sua
descarga em qualquer direcao. Devido a sua grande versatilidade sdo frequentemente

utilizados no lugar dos propulsores convencionais como meio de propulsdo principal.
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Figura 5: Thrusters Azimutais
4.4- Sistemas Referenciais de Posicao

Uma pega fundamental para o bom funcionamento do Sistema DP ¢ a obtencao de
uma posi¢ao confidvel da embarcacao. Quanto mais precisa for a posicdo dada pelos

indicadores, mais facil serd manter o navio no ponto indicado pelo operador.
4.4.1- GPS e DGPS

O GPS fornece a posi¢ao através da triangulagdo de, no minimo trés satélites que
informam altura, latitude e longitude. A medicdo da distancia ¢ feita utilizando o
tempo de recep¢do do sinal radio emitido. Possui um estrutura composta de 24
satélites em Orbita e mais 3 reservas, porém admite um erro na faixa de 25 metros, o

que € muito para a utiliza¢ao nas operagdes DP.

O DGPS veio para diminuir o erro do GPS, tornando seu emprego no DP possivel.
Trata de um receptor localizado em um ponto fixo de terra com coordenadas bem
conhecidas. Este receptor fica constantemente avaliando sua posicdo segundo o
sistema GPS, e por saber sua latitude e longitude corretas, consegue estimar um erro
médio dos satélites que estdo sendo usados como parametros na regiao. Quando um
receptor DGPS necessita, ele envia seu sinal GPS para a estagdo de terra, que corrige o
sinal segundo o erro que havia estimado, e reenvia uma nova posi¢do para o receptor,

diminuindo muito o erro na posi¢do encontrada.
4.4.2- Taut wire

Consiste numa poita presa em cabos tensionados por guinchos hidraulicos
(compensadores) posicionados nos bordos da embarcagdo. Possui sensores
eletromecanicos que compensam o pitch e o roll. Também ¢ dotado de dois
inclindmetros que medem o angulo dos cabos com o eixo X e y, permitindo calcular o
offset (afastamento) da unidade. O Taut wire pode operar em laminas d’agua de até

500 metros de profundidade.
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® 2003 IMCA

TAUTWIRE

I

i

GIMBAL HEAD
SENSCORS

DEPRESSCR
WEIGHT

Figura 6: Sistema Taut wire

4.4.3- HPR (Hydro Acoustic Position Reference System)

Um transponder ¢ posicionado no fundo do oceano, numa posi¢do conhecida.
Instala-se na embarcagdo um transdutor no casco da embarcagdo, que interroga o
transponder, tendo como resposta sua posi¢ao em relacdo ao mesmo. Essa medida de
distancia ¢ feita através do tempo de recepc¢do do sinal, da velocidade do som na 4gua,

e do angulo de incidéncia.
4.4.4- Cyscam

Esse sistema funciona através da leitura Optica realizada por um lazer
infravermelho. E composto de uma unidade portadora do DP e uma estagdo refletora,
sendo ela uma plataforma, um ponto de terra, ou mesmo uma FPSO. A primeira
unidade emite um laser, que ¢ refletida pelo ponto fixo, sendo possivel assim, calcular

a distancia entre ambos.

O Cyscam foi desenvolvido para facilitar na operagdo utilizando o DP, quando em
areas proximas a outras embarcagdes. As suas medidas alcangam a distancia de até

2000 metros, com uma precisao de 10 centimetros.
4.4.5- Artemis

Consiste em radares que operam na faixa de freqiiéncia de microondas. Seu

funcionamento envolve duas estagdes, sendo uma a embarcacdo DP (mdvel) e a outra
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um ponto fixo. Cada uma possui uma unidade de controle de dados e uma antena. As
antenas se rastreiam de modo a ficarem face a face e iniciarem uma comunicagao. A
partir deste momento ¢ possivel se determinar a marcagdo e as distancias relativas das

estagoes.

E muito utilizada por embarca¢des mercantes que fazem operagdes de alivio
(shuttle tankers), pois possuem um bom rendimento independentemente das condigdes

meteoroldgicas, e sdo eficazes até mesmo em grandes distancias.

DP SHUTTLE TANKER ® 2003 MCA
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1 HFR TRANSPONDERS

HAWSER TENSIONMEASURED BY

STOPPER LOAD CELLS FOR DIRECT
DP SYSTENM LOCATED IV
COMPENSATION BY THE OF SYSTEM FOBE BRIDGE WITH SLAVE
SYSTENM ONAAIN BRIDGE VESSEL v CONTINUIOU S

WEATHERVANE MODE

Figura 7: DP Shuttle Tanker utilizando o Artemis
4.5- Sistema de Sensoriamento

Consiste nos sensores responsaveis por estimar as influéncias do ambiente sobre a
embarcagdo, bem como sua posi¢do. Na grande maioria das vezes, esses equipamentos
possuem redundéncia, garantindo um bom funcionamento e uma alta confiabilidade de

suas informagoes.
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Os mais importantes para o sistema s3o os que coletam dados relativos a posi¢ao da
embarcagdo no plano horizontal, e de fatores que tém maior influéncia sobre os graus

de liberdade compensados pelo SDP.
4.5.1- Agulha Giroscépica

As agulhas giroscopicas medem o aproamento do navio, sendo fundamentais para
o governo da embarcagdo, e também para compensar o seu cabeceio. Dependendo da
classe de DP utilizado, um navio chega a ter até 3 agulhas dessa, sempre posicionadas

préoximas a meio navio, € com repetidoras no passadico.

Figura 8: Agulha Giroscopica

4.5.2- VRU (Vertical Reference Unit)

Os sensores de movimentos verticais sao fundamentais para que o sistema aplique
as corre¢des devidas as informagdes recebidas dos sistemas de referéncia de posicao

em relagdo ao offset do centro de gravidade da embarcagao.

Em geral, os angulos de caturro (pitch) e balanco (roll), sdo medidos por
inclindmetros, podendo ser empregados também em unidades conhecidas como VRU,
enquanto o movimento de arfagem (heave) ¢ medido por acelerometros verticais
auxiliados por algoritimo de integragdo, filtragem e corre¢do devido a inclinagdo do
sensor. As unidades responsaveis pela monitoracao destes angulos sdo chamadas de

MRU (Motion Reference Unit — Unidade de referéncia de movimento).

4.5.3- Anenometro
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Sdo equipamentos utilizados para medi¢do do vento, presentes em todos os
Sistemas DP, pois o controlador utiliza suas informagdes para estimar a forga exercida

pelo vento e contrabalanceé-las diretamente pelos propulsores.

E composto por dois sensores, um, semelhante a um ventilador, que da a
velocidade e um, semelhante a uma asa, que da a direcdo. Por ser facilmente afetado
ao ficar a sobra de objetos, deve ser instalado com no minimo dez metros de distancias

de mastros e outros objetos.

Anemometro -
Exposto

ol

Figura 9: Correta exposicio do anemometro

4.5.4- Odoémetro Doppler

O odometro de efeito Doppler mede a velocidade do navio em relagdo ao fundo
analisando o desvio de freqiiéncia resultante do movimento relativo entre um
transmissor € um receptor de energia acustica. E muito necessario na manobra do

navio, pois € o unico que consegue medir velocidades muito pequenas.
4.6- Sistema de Estima ou observac¢ao da posicao do navio

Compara os dados obtidos e os estimados através de modelos matematicos,
obtendo resultados que posteriormente, serdo submetidos a analise. E responsavel por

filtrar o desvio da embarcagao e reconstruir estados nao medidos do sistema.

4.7- Sistema de Controle
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O sistema de controle ¢ a parte logica que determina a for¢a com que os thrusters
devem reagir aos fatores externos causadores do desvio do navio, para que este se
posicione na condi¢ao determinada pelo operador. Este sistema deve estar apto a
manter o controle em eventuais falhas nos sensores, no hardware ou mudanga das

forcas externas.
4.7.1- Controlador PID

O sistema controlador proporcional integral derivativo (PID) combina as
caracteristicas de grande estabilidade do controlador derivativo e as eliminagdes do
erro do controlador proporcional mais integral, em um tnico controlador. Este sistema

somente corrige o erro, apds 0 mesmo ja ter ocorrido.
4.7.2- Filtro de Kalman

O filtro de Kalman ¢ frequentemente usado para estimar o movimento do navio
tendo como referéncia apenas a posi¢do oriunda de sinais de diversos tipos de
sensores. O comportamento do navio serd descrito através de um modelo matematico
linear, fazendo uso de processos probabilisticos para filtrar as incertezas de posicao.
Em linhas gerais, este componente prevé os desvios e pode melhor corrigi-los antes

mesmo que ocorram.

Figura 10: Filtro de Kalman
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4.8- Sistema de alocaciio da for¢ca de empuxo

E um algoritmo instalado no subsistema de controle responséavel por fazer com
que o conjunto de propulsores mantenha a embarcacdo em uma determinada posi¢ao
no maior tempo possivel com o menor consumo de energia possivel. O subsistema nao
sO gera uma economia no combustivel, mas também evita a satura¢ao dos propulsores

e compensa as for¢as em caso de mal funcionamento de algum dos thrusters.

Capitulo V

Principais Aplicacoes do Sistema DP

O Sistema DP sem duavida revolucionou a forma como procedem diversas
operagdes no ambito da exploragdo de dleo e gas, e também na Marinha mercante

como um todo. Dentre os principais usos deste aparato, podemos destacar:
Perfuracdo de campos petroliferos, producdo e processamento;
Estimulagao de pogos de petrdleo;

Navios tanques aliviadores (“shuttle tankers”);

Embarcagoes “Supply” (Platform Supply Vessel - PSV);

Manuseio de ancoras (Anchor Handling Tug Supply - AHTS);

Suporte a mergulho (Diving Support Vessel - DSV) e operagdes com ROV;
Langamento de linhas (tubulacdes rigidas e flexiveis);

Lang¢amento e reparo de cabos submarinos;

Servigos de acomodacao (flotel);

Levantamento hidrografico e pesquisa oceanografica;

Plataforma para langamento de foguetes;

Mineragao subaquatica;
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Navios de passageiros;

Unidades de resgate.

Figura 11: Embarcacao de apoio offshore

Capitulo VI

Modos operacionais do Sistema DP

O modo operacional do sistema DP varia de acordo com a fungdo para a qual a
embarcagdo ¢ designada. Tal fator torna-se ainda mais presente nos dias de hoje, uma
vez que os navios estdo sendo construidos cada vez mais para tarefas muito

especificas.

6.1- Joystick Manual Heading

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

a embarcacdo gire em torno do seu centro de rotacao usando os propulsores.
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Figura 12: Manobra do JSMH

6.2- Joystick Automatic Heading

Esse modo de operacdo ¢ muito utilizado em manobras de aproximagao de
plataformas onde a referéncia visual também ¢ importante. O modo de posicao

automatica controla o aproamento e a posi¢ao.

No controle de aproamento, o operador dispde das funcdes que permite
estabelecer o rumo da proa de acordo como rumo atual, inserir um valor desejado e o
controle da proa com utilizagdo minima de energia. Também ¢ possivel estabelecer a

velocidade de giro e o alarme de aproamento.

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

velocidade da embarcacao e o alarme de posicao.
6.3- Auto Position

Este modo mantém o aproamento, e a posi¢ao do navio em relacdo a um ponto fixo
de referéncia. Um PME ¢ utilizado para controlar a posi¢ao da embarcagao, ¢ a agulha
giroscopica € o que garante a direcdo da sua proa. Este modo considera como objetivo,

manter os aspectos que a embarcagdo possuia quando o mesmo foi acionado, ou seja,
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deve-se primeiro atingir a posi¢do e o aproamento adequados para depois dar o “set”

no sistema.
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Figura 13: Manobra do JSAH

6.4- Minimum Power

Este modo mantém a posi¢do da embarcagdo relativa a um ponto de referéncia
fixo, enquanto s3o minimizadas as demandas de empuxo para bombordo e boreste
resultante das for¢as ambientais sobre a embarcagdo. O aproamento ¢ controlado de
forma a alinhar-se com as condigdes meteorologicas ¢ de mar prevalecentes,

minimizando a necessidade de empuxo dos propulsores.

MET WEATHER

GYROCOMPASS e
[ L

Figura 14: Modo de opera¢io Minimum Power

6.5- Riser Follow

Usado em unidades de perfuragdo, ele visa o controle da posicdo de modo a
manter um angulo de inclinagdo do riser o menor possivel. O sistema recebe
informagdes de inclinagao e sinais de posi¢do do modulo de perfuragdo e calcula a
posi¢ao na qual o angulo do riser sera zero. Vale lembrar que este modo admite um

pequeno angulo de reagdo que ¢ tomado pelo sistema como referéncia.



31

6.6- Autotrack

Neste modo, as posi¢des sdo previamente programadas utilizando “waypoints”
(pontos de guinada), mantendo o navio na derrota estabelecida. Também corrige o
abatimento e caimento sofrido pela embarcagdo. Pode ser utilizado tanto nas baixas,
quanto nas altas velocidades, porém se fazendo de estratégias de controle diferentes

para cada caso.

AUTO Track

WANPANTS

Figura 15: Modo Auto Track
6.7- Auto Pilot

O modo de piloto automatico faz com que a embarcacdo siga em uma rota pré-
estabelecida automaticamente, com precisdo nos rumos. Pode ser utilizada pra
substituir o piloto automatico convencional dos navios, sendo uma 6tima alternativa
para pequenas pernadas. Nao ¢ utilizado para grandes travessias por possuir um

consumo muito alto de combustivel.
6.8- Auto Sail

Esse modo controla a embarcagdo ao longo de uma rota determinada por dois ou
mais waypoints, cabendo ao PME manter a posic¢ao, e ao operador controlar o empuxo
por meio de um joystick. O sistema também se encarrega do aproamento automatico

do navio no caso de desvio da rota selecionada.
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Figura 16: Modo Auto Sail

6.9- ROV Follow

Este modo consiste no fato de a embarcacdo permanecer em posicao fixa, ndo em
relagdo ao fundo, mas sim em relacdo a um ponto movel (normalmente um ROV). E o
mais complexo dos sistemas de posicionamento dinamico, e tem papel fundamental

nas novas investidas de prospecg¢ao de petroleo.

Quando o ROV esta em movimento, o operador seleciona um circulo de
seguranga, ¢ a embarcacdo DP s6 ird se movimentar, caso o aparelho submerso

ultrapasse essa delimitagao.
6.10- Shuttle Tanker Modes

Com o fim de proporcionar uma maior seguran¢a nas operagdes de alivio as
plataformas, ocorreu o desenvolvimento de modos de operacdo especificos para os

Shuttle Tankers e seus sistemas DP.

O Approach Mode, ¢ o0 modo em que o navio entra com seguranca no perimetro
do ponto de descarga, alinhando-se a plataforma para depois poder recolher as

mangueiras.

O Pickup mode, tem como fung¢do facilitar a aproximagdo com a monobodia ou da
plataforma FPSO, permitindo que a mangueira de alivio seja passada com uma maior

seguranca.

O Loading Modea ssegura que o navio se movimente em um arco de forma que

sua proa esteja sempre apontada para a origem das mangueiras, além de monitorar a
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distancia entre as embarcagdes, para evitar que haja um super esticamento das

mangueiras.

Por fim, ha o Fixed Loading mode o navio tem sua deriva controlada, geralmente
quando hé a presenca de outras estruturas nas proximidades. Ao término da operacao,

o Approach mode também pode ser utilizado para garantir um afastamento seguro.

Capitulo VII

DPO - Dynamic Positioning Operator

Como o Sistema de Posicionamento Dindmico normalmente estd presente em
operagdes complexas que envolvem cargas muito valiosas e que causam grandes
prejuizos ambientais em caso de acidentes (petréleo e gas natural), necessita que seu
operador seja um profissional preparado. O fato de ser manuseado por maritimos
competentes e qualificados minimiza o risco de haver prejuizos financeiros para o
armador, aumenta a seguranca da tripulagio como um todo, e também previne

catastrofes ambientais.
7.1- O operador do Sistema DP

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

manter seu posicionamento.

E o elemento mais vulneravel e sujeito a erros de todo o sistema. Principalmente
quando opera por longos periodos, o DPO tem seu nivel de atengao prejudicado. Deve
estar sempre atento a operagdo e avaliando o modo mais favordvel a situagdo,
observando sempre a seguranca. Deve sempre prever uma situacdo de falha e estar

pronto para agir caso ela aconteca realmente.
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7.2- Qualificacoes do DPO

O DPO comega sua qualificagdo com o curso basico de posicionamento dinamico,
onde ele ¢ apresentado ao sistema e seus componentes € demais informagdes
relevantes, como a falha de equipamentos. A duragdo deste curso ¢ de apenas duas
semanas. Para a realizagdo do curso ¢ necessaria uma experiéncia de 30 dias de

embarque.

O DP Operator Log Book registra a experiéncia dos profissionais que trabalham
com esse equipamento. Alem da duragdo dos embarques, ¢ anotado o tipo de sistema
usado, sua classe DP e o tipo de servico que a embarcagdo realizava. Tal registro foi

desenvolvido com base nos Log Books de aviadores e mergulhadores.

Quando terminado o curso de DP, completando um periodo de 6 meses a bordo de
um navio com sistema DP Classe 1 operante, o Operador recebe um Certificado
Restrito (limited). Para obtencdo de um certificado Pleno (Full DP) o operador deve
possuir seis meses em embarcagdo DP classe 2 ou 3, ou mais de seis meses em

embarcagdo classe 1, sendo desses pelo menos dois meses em classe 2 ou 3.

Capitulo VIII

O uso do sistema DP em Shuttle tankers

Plataformas FPSOs tém necessidade de serem descarregadas (ou aliviadas) por
petroleiros denominados Shuttle Tankers. Estas embarcacdes sdo especializadas em
fazer a aproximacdo, o alivio e também transitar em meio as diversas plataformas
localizadas no polos de extragdo de 6leo e gas. Utilizam sistemas DP proprios, criados

especialmente para o tipo de operacao que realizam diariamente.

No Brasil, o niumero de embarcagdes Shuttle Tankers cresce rapidamente,
seguindo o "boom" do setor de 6leo e gas e o lancamento de novas FPSO. Sem duvida,
os petroleiros aliviadores empregam papel fundamental na Marinha Mercante e no
desenvolvimento energético do pais, visto que ¢ inviavel a movimentagdo constante

das plataformas no trajeto porto - poco de exploragao.

O Approach Mode e o Pickup Mode, explicitados anteriormente neste trabalho,

sao dois exemplos de sistemas que foram desenvolvidos com o intuito de tornar mais
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segura, rapida e facil a manobra de alivio das FPSO realizada pelos petroleiros. O
maior investidor na tecnologia utilizada pelos aliviadores, ¢ a Petrobras, visto que ¢ a
maior empresa produtora de petroleo do mundo, e tem necessidade impar de que estas

embarcagoes realizem sua operacdo de maneira cada vez mais rentavel.

oy s

G g ______-u__-.r

Figura 17: Shuttle Tanker

CONSIDERACOES FINAIS
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Este trabalho serviu para me proporcionar um aprofundamento em um assunto
extremamente importante e relevante na Marinha Mercante moderna. Fruto de
pesquisa, e fonte de muito aprendizado, sem duavida desempenhou um papel

fundamental no meu processo de formacao.

Estudar, entender e dominar o Sistema de Posicionamento Dindmico ¢
imprescindivel para o setor maritimo atual. Espero que meu trabalho possa servir
como objeto de consulta e informagdo para os futuros alunos da Escola de Formacao

de Oficiais da Marinha Mercante.

Durante o todo o curso, meu foco foi mantido nas matérias que se mostravam
mais relevantes para uma vida segura e competente a bordo. O Sistema de
Posicionamento Dindmico esta, sem duvida, incluido nesse contexto, ¢ esta foi a chave
que me encorajou a adoté-lo como tema do meu trabalho de conclusdo da formagao de

oficial de nautica.
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