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INTRODUCAO

Na atualidade dos dias de hoje, 0 DP é uma parte integrante do campo de petroleo
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 se estd perfurando em aguas profundas cada vez mais longe
offshore inimaginaveis nos tempos do Eureka. Atualmente essas embarcagdes, sdo capazes de
operar em laminas d’agua de 3650m e perfurar até uma profundidade de 12.200m. Esses
avancos podem ser amplamente atribuidos a tecnologia de posicionamento dinamico.

Quando se fala apenas em embarcacGes de Posicionamento Dinamico, o assunto
da margens a varias vertentes, pois se trata de um assunto muito amplo, mas quando se
comenta em embarcacbes DP engajadas em servigos de perfuracdo, restringe-se o assunto a
uma classe especifica de embarcacéo, a qual tem seus procedimentos e situacdes especificas,
que devem ser levados em consideracdo, ndo apenas pelo simples fato de tratar-se de uma
plataforma de perfuracdo DP, mas pelo fato do impacto que esse tipo de unidade pode causar
a vida humana e ao meio ambiente marinho. Dessa forma esse trabalho divide-se em 5
capitulos com intuido de levar ao conhecimentos dos aspirantes a DPOs assuntos inerentes a
esse tipo de embarcacgédo DP.

Este trabalho mostra no seu primeiro capitulo, generalidades do sistema DP em
forma de conceitos e fundamentos, mencionando também seus controladores, filtros, modelo
matematico, interface com seus sensores, modos operacionais dos controladores periféricos,
classificagdo DP, requerimentos a serem atendidos de acordo com as classificadoras e para a
habilitacdo e treinamento dos DPOs.

No segundo capitulo, citaremos a composicdo e principio de funcionamento dos
sensores de referéncia de posicionamento e outros sensores mais utilizados em plataformas de
perfuracéo.

No terceiro capitulo ser& uma breve introducdo as operacGes de perfuracao
comentando suas generalidades, seus equipamentos e as etapas da perfuracdo propriamente
dita.

No quarto capitulo serd estudada a aplicacdo de Sondas DP nas operagdes de
perfuracdo de pocos offshore, mostrara o como é feito o calculo de medicdo do afastamento
de uma unidade DP quando conectada bem como processos para determinacdo do Guia

Operacional Especificos do Poco (WSOG), também mencionara a cerca da desconexdao de



13

emergéncia, operacdes criticas e critérios para determinacdo dos estados degradados de
operagdo em conjunto com os alarmes DP.

No quinto capitulo serdo abordados os cuidados operacionais DP que devem ser
levados em consideragdo de forma a garantir a seguranca das operaces colocando em
primeiro plano a seguranga da tripulagdo, meio ambiente e por final o patriménio. Neste
capitulo sera comentando acerca dos aspectos da comunicacao que é essencial para a obtencéo
dos resultados esperados. Também comentara a respeito dos planejamentos operacionais para
operacdes de perfuracdo, procedimentos para configurar a embarcacdo em modo DP e
aproximacdo da locacdo em modo DP. Serd também abordado sobre os aspectos para o
planejamento de emergéncia e analise de falha do sistema DP, aspectos meteoroldgicos em
termos de mudancas bruscas nas condi¢des de tempo, como evitar e evadir situagdes com
furacOes, desenvolver e executar o plano para evitar o furacdo. Sera também apresentas
recomendacgdes sobre como evitar trafego e abalroamentos, operacdo com embarcagdes de
apoio maritimo, problemas com o0s sensores de posicionamento que podem afetar nas
operacdes de perfuracdo, gerenciamento dos angulos do riser e consideragdes ao
posicionamento da embarcacdo com respeito a manter um melhor perfil para o riser. Por final,
operacgdes e situacOes criticas envolvendo operagdes e condicdes especificas da perfuracdo
que podem comprometer a conservacdo de posicionamento DP e também como o
posicionamento pode afetar tais operacdes ou situaces especificas. Todo o planejamento,
cuidados necessarios durante situacGes adversas de tempo e o devido controle para que sejam
minimizados os riscos para a tripulacdo, a embarcacdo e o meio ambiente serdo ilustrados

nesse Ultimo capitulo como forma de embasar este trabalho.
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1 SISTEMA DE POSICIONAMENTO DINAMICO (DP)

Neste capitulo discutiremos sobre as generalidades do sistema DP em forma de
conceitos e fundamentos, mostrard também principio de funcionamento de seus controladores,
filtros, modelo matematico, interface do sistema DP com seus sensores e periféricos,
abrangerd os modos operacionais dos controladores, classificacdo DP, requerimentos a serem
atendidos de acordo com as classificadoras e para a abilitacéo e treinamento dos DPOs.

1.1 Histérico do DP

Com o passar dos anos a industria petrolifera precisou desenvolver tecnologias cada
vez mais inovadoras de modo a suprir toda demanda mundial por energia. Devido a isto,
varias empresas se empenharam no aprimoramento das técnicas de extracdo de petroleo e géas
em locais cada vez mais longinquos e dificeis. A certa altura na industria de exploracédo
offshore de petréleo vislumbraram-se duas alternativas: desenvolvimento de campos a partir
de plataformas “fixas” com multiplos pogos e completacédo seca (jaquetas, TLPs, Spar Buoys,
etc); ou sistemas flutuantes de producdo com pocos satélites e completagdo submarina
(SPA’s, SFP’s, UEP’s, FPSO’s, etc).

Naquela época (a partir do final da década de 70), a escolha baseava-se
fundamentalmente na disponibilidade tecnolégica de cada Companhia, nas condicGes
ambientais e no fluxo de caixa (antecipagdao de receita) uma vez que a lamina d’agua média
admitia as duas opc¢des. A descoberta de varios campos importantes ao longo da década de 80
assinalou literalmente um divisor de aguas. Em regibes rasas tal como o Mar do Norte
proliferou a utilizacdo de plataformas fixas, culminando nas Tension Leg Platforms de Gltima
geracdo. Em regibes cada vez mais profundas tais como Brasil e algumas areas do Golfo do
México, do Sudeste Asiatico e da Africa Ocidental a alternativa mais indicada materializou-se
nos sistemas flutuantes.

A perfuracdo e o desenvolvimento da produgdo em areas com lamina d’agua superior
a 800m passou a ser a principal alternativa, face ao declinio acentuado das reservas em terra.
Na medida em que os “campos gigantes” iam sendo delimitados, espraiando-se na dire¢éo das
profundezas abissais, e a0 mesmo tempo em que o aumento da populacdo de pocos e sistemas
flutuantes congestionava areas ja consolidado, mais complicado se tornava operar com sondas

convencionais (navios ou semi-submersiveis ancorados).
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Mesmo considerando que a tecnologia de ancoragem evoluiu bastante nos dltimos
20 anos, permitindo atualmente posicionar unidades de producdo ou perfuragdo em
profundidades de quase 2000 m gragas a novas técnicas tais como ancoras verticais (de
succdo, estacas, etc) com cabos de poliéster (sistema Taut leg mooring), alguns fatores como
0 custo e a complexidade de projetos de ancoragem no limiar da tecnologia, a necessidade de
embarcacfes de manuseio de grande capacidade (e, portanto, caras), 0 grande raio de
ancoragem requerido em aguas ultra-profundas com acentuada correnteza de sub-superficie
(como ¢ tipico da Bacia de Campos), a elevada amplitude do “passeio natural” da Unidade
nessas condigdes (dificultando uma série de operagdes), a necessidade de utilizar “MODU’s”
de grande porte capazes de ancorar em lamina d"agua acima de 1000m (logo, com taxas
diarias elevadas), além das constantes movimentacdes tipicas de sondas com varios pogos a
perfurar ou completar (o que encarece as atividades, até pelo elevado “tempo ndo produtivo”
entre locagdes), e nesse contexto a utilizagdo de plataformas dotadas com sistema de
posicionamento dindmico tornou-se necessaria em relagdo ao fator custo-beneficio, inclusive
por causa da versatilidade e flexibilidade operacional desse tipo de Unidade, a crescente
seguranca face ao aprimoramento tecnologico do “mundo DP” e a taxas diarias declinantes
em termos relativos. Em 1961, o navio-sonda Cuss 1), nomeado pelo consércio entre as
empresas petroliferas Continental, Union, Shell e Superior Qil, 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 posicdo. 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 posicao dentro de um

raio de 180 metros.

Figura 0.1 — Navio-Sonda Cuss 1

(Fonte: http://www.gcaptain.com/history)
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No mesmo ano, a Shell langou 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 inclinacdo), ela foi a primeira embarcacdo DP de
verdade. Embora o Eureka inaugurasse uma nova era de tecnologia offshore era utilizado
principalmente para a perfuragdo amostras do ndcleo. Néo foi até 1971 que a SEDCO 445
entrou em cena como 0 propésito primeiro construido navio-sonda dinamicamente
posicionado. Ela foi equipada com uma estacdo Mantendo Honeywell automatica (ASK) do
sistema, que foi novamente desenvolvido por Howard Shatto.

Podemos assim dizer que o Sistema de Posicionamento Dinadmico (DP) ja
percorreu um longo caminho desde a sua criacdo em 1961, sendo desenvolvido junto com a
industria do petréleo. Hoje suas aplicagcbes sdo tdo variadas que, sua tecnologia tem
encontrado espaco em todos os aspectos da inddstria naval. Muitos dos avangos de hoje, na
exploracdo 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.

Figura 0.2 — Navio-Sonda Eureka

(Fonte: http://www.dynamic-positioning.com/history.html)

1.2 Fundamentos e conceito

Na medida em que se expande a exploragdo “offshore” de petroleo na diregdo de aguas
cada vez mais profundas e o desenvolvimento da producdo em areas cada vez mais
congestionadas, configura-se preponderante a utilizacdo crescente de sondas de
posicionamento dindmico. Na atualidade constituem-se na opcdo mais segura, agil e
econdmica para operagdes de perfuracdo, completacdo e workover submarinos nessas
condigdes, enquanto ndo se desenvolvem plenamente métodos alternativos como “Taut Leg

Mooring”, etc.
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A tecnologia de posicionamento dindmico é relativamente recente em termos nauticos,
datando as primeiras sondas do inicio dos anos 70. O objetivo de um sistema DP n&o pode ser
definido como simplesmente manter a Unidade “imdvel” sobre um ponto fixo. Na pratica o
que se espera é que possibilite amanutencdo da posicdo sobre uma determinada locacdo, hum
“range” que considere certos limites operacionais aceitdveis para os sistemas envolvidos no
trabalho da Unidade. Para isso o Sistema Controlador do DP atua simultaneamente de duas
formas ou métodos:

a) Método da Posi¢do - Medindo o desvio da unidade em relagdo ao “alvo” e estimando a
forca necessaria para restaurar essa posicao.

b) Método da Forc¢a - Medindo os esfor¢os resultantes das condigdes oceanometeoroldgicas
agindo sobre a Unidade e calculando a for¢a necessaria para contrabalanca-los de modo a ndo
perder posicéo.

A maioria dos sistemas DP € projetada para atuar primariamente conforme o “Método
da Posi¢cdo”. Todo sistema, porém mantém capacidade de analise segundo o “Principio da
Forca Resultante” de modo a fazer frente a mudancgas bruscas de tempo ou em caso de falhas

no “Input Desvio” que alimenta os Controladores.

Figura 1- Representacdo esquematica do Sistema DP
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1.3 Movimentos de uma unidade flutuante

As forgas ambientais que agem em unidades flutuantes sdo o vento, a correnteza e as
ondas. Os esforgos resultantes da sua combinac&o acarretam 6 tipos de movimentos:

e Translacdo - surge, sway e heave.
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e Rotacéo - pitch, roll e yaw.

O sistema DP controla diretamente apenas 3 deles, todos em relagéo ao plano horizontal:
SURGE ou avango (X); SWAY ou deriva (Y) e YAW ou aproamento (N). Entretanto, os
demais movimentos sdo naturalmente afetados de modo secundario e também monitorados
uma vez que influem em alguns tipos de sensores de referéncia de posi¢cdo. De modo
genérico, um sistema DP.

a) Mede aproamento e distancia em relacdo ao alvo pré-estabelecido.

b) Avalia o desvio em termos das coordenadas X, Y e N.

¢) Avalia a forga necessaria para restabelecer a posi¢do sobre o “alvo”, dividindo a resultante
emtermos de X, Y e N.

d) Com base nessa avaliagdo, comanda o sistema de propulsdo para efetuar a correcéo

necessaria.

Figura 1.1-Movimentos de Uma Unidade Flutuante
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(Fonte: http://www.km.kongsberg.com)

1.4 O sistema de posicionamento dinamico

O significado genérico de “Sistema de Posicionamento Dindmico” ¢ amplo e engloba
uma serie de equipamentos que interagem no sentido de possibilitar a manutencao da posicéo
de uma embarcacdo ou sonda. Consideramos trés grandes grupos que integram o Sistema
como um todo:

1) Sistema DP Propriamente Dito: Responsavel por determinar a posicdo atual da
embarcacdo ou sonda; compara-la com o objetivo pré-determinado; comandar o sistema de
propulsdo no sentido de efetuar as correcGes necessarias, restabelecendo a posicdo. O sistema
DP propriamente dito subdivide-se em 4 outros sistemas:

a) Sistema de Controladores

b) Sistemas de Referéncia de Posicéo

c) Sistemas de Sensores


http://www.km.kongsberg.com/ks/web/nokbg0240.nsf/AllWeb/BD306BBB3E7DA73FC1256DAB00353083?OpenDocument
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d) Sistemas de UPS’s
2) Sistema de Propulsdo: Responsével por contrabalancar as forcas ambientais, permitindo a
embarcacdo manter-se sobre o objetivo. Consiste de:

a) Thrusters

b) Propellers
3) Sistema de Geragdo e Gerenciamento de Energia: Prové a energia elétrica necessaria
para atuar todos os equipamentos envolvidos no posicionamento dinamico. Consiste
basicamente em:

a) Motores

b) Geradores

c) Gerenciadores
1.5 O sistema “DP” propriamente dito

O “Sistema DP Propriamente Dito” é o responsavel por: determinar a posicdo atual da
embarcacdo com base em informacdes recebidas dos Sistemas de Referéncia de Posicdo e
Sensores Auxiliares; comparar os dados recebidos com a posicédo desejada pré-estabelecida;
estimar o erro ou discrepancia entre as duas medidas; e emitir ordens ao Sistema de Propulséo
comandando a corre¢ao necessaria para restabelecer o posicionamento desejado. Esta linha de
acdo, contudo é dificultada pelo efeito combinado das forcas de origem oceano-meteoroldgica
(vento, corrente, ondas), as quais devem ser levadas em conta no calculo da forca comandada
ao Sistema de Propulsdovisando a compensagdo dos 03 movimentos no plano horizontal (X,
Y e N).
Aseguir serdo detalhados os subsistemas que compde o sistema DP propriamentedito:

Controladores/Computadores; Referéncia de Posicao; Sensores; UPS’s.

Figura- 1.2— Sistemas DP:ADP-703 da Kongsberg e duplex da Cegelec

(Fonte: DP Demonstrations Cegelec — 1991)
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1.6 Sistema de controladores

O coracéo de um Sistema DP utilizado em sondas é constituido por no minimo 02
computadores (sistema dual), em comunicacgdo e verificagdo matua permanente de forma a
obedecer ao principio da redundancia. A evolucdo dos Controladores DP estd diretamente

relacionada ao desenvolvimento de “hardwares” e “softwares” cada vez mais poderosos.

Figura 1.3 — Fluxograma operacional do sistema DP
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Nos sistemas mais antigos 2 computadores calculam continuamente aposicdo da
Unidade e caso seja detectada alguma discrepancia em seus ‘“outputs’acima de certa
tolerancia um alarme é acionado de modo a alertar o Operador, 0 qual toma a decisdo final
(Ex: Nautronix ASK H-316).

Posteriormente surgiram sistemas nos quais existe um 3° computador que age como
um “mediador” ou “juiz”: embora ndo participe diretamente no calculo do posicionamento,
analisa as informag6es processadas pelos outros dois com base num conjunto de critérios,
tomando automaticamente a decisdo final no caso de alguns tipos de discrepancia (geralmente
as mais bruscas ou evidentes como erro de leitura de sensores, por exemplo) ou apenas
alertando o Operador no caso de outras cuja causa nao é de determinacdo imediata a fim de
que ele tome a deciséo (Ex: “Simrad” ADP-503).

Nos modelos mais atuais a configuracdo é de 2 Controladores, porém de alta
capacidade: eles proprios incorporam os “juizes”, ou seja, algoritmos de auto-diagnose e
tomada de deciséo que se interrelacionam todo o tempo e selecionam o “output™ (em caso de

discrepancias acentuadas) ou apenas avisam o operador (nagquelas ndo tdo evidentes). Dessa
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forma, portanto eliminam a necessidade de um terceiro computador. (Ex: “Simrad” série 700

e “Cegelec” séries 800 e 900)

Figural.4— Fluxograma operacional do sistema DP
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(Fonte: Dynamic Positioning Operator’s Manual Simrad Albatross — 1992)

O Sistema DP Propriamente Dito inclui as interfaces com os Sistemas de
Referéncia de Posicdo e Sensores Auxiliares, responsaveis pela digitalizacdo dos dados que

véo alimentar os Controladores.

Os Controladores DP mais conhecidos e utilizados sdo: Simrad “Albatross” modelos
“ADP” (Ex: “Amethyst” e “Yatzy”); Nautronix (ex-Honeywell) modelos “ASK” (Ex: “Sedco
7107, “S.C. Lancer”, “Peregrine 2” e “Discoverer Seven Seas”); Cegelec modelos “DPS” (Ex:
“Neddrill 17 ¢ “Neddrill 2”).

A esséncia dos computadores € um “Software” altamente complexo composto por uma

série de algoritmos de estimacdo e controle cujo funcionamento basico veremos na pagina a

sequir:
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Figural.5 — Interagdo Controlador DPxThruster:
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(Fonte: Dynamic Positioning and Thruster Assisted Mooring Systems Cegelec Projects Ltd — 1993)

1.6.1 Forgas ambientais / modelo matematico

Os algoritmos de controle trabalham com um modelo matematico que corresponde a
uma descricdo hidro e aerodindmica da embarcagcdo com base em suas caracteristicas fisicas
tais como massa, volume, formato, calado e forcas de arraste (“drag forces”), além dos
“Diagramas de Capabilidade”. Desenvolvido a partir de dados e ensaios de projeto, 0 modelo
matematico é afetado pelas mesmas forcas que atuam sobre a embarcagédo, ou seja, € uma
simulacéo da realidade.

As forcas devido ao vento sdo calculadas a partir das medicdes de velocidade e direcao
nos anemometros, decompondo-se em sinais de baixa ou alta frequéncia (rajadas),
devidamente “filtrados” para atenuar ruidos ou erros de medicéo.

As forcas devido as ondas e correntezas sdo calculadas a partir de estimativas dos
efeitos que provocam no casco, uma vez que ndo existem ainda sensores 100% confiaveis
para obté-las de forma direta. Os Sistemas DP de modo geral consideram como “corrente” o
efeito de arraste produzido pelas ondas (componente horizontal ou de baixa frequéncia)
somado a correnteza propriamente dita, resultante obtida de forma indireta considerando-se a
forca produzida pelos thrusters + velocidade da embarcacdo e descontando-se a forca
produzida pelo vento.

Com relacdo as ondas, é importante salientar que existe um “filtro interno” que
decompde o movimento por elas causado em dois fatores: “forcas de onda de 12 ordem”, de
carater oscilatorio e responsaveis pelo “sobe-desce” da embarcacdo, sdo eliminadas pelo
sistema ja que nao resultam em deslocamento no plano horizontal em relagdo a um ponto fixo.
Considerando-se um navio com 100 m de comprimento ¢ ondas de 3 m, as “forgas de 1°

ordem” podem chegar a 400 ton, superiores a qualquer sistema de thrusters e portanto os
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“filtros internos” impedem que qualquer tentativa seja feita no sentido de compenséa-las. Por
outro lado a natureza oscilatoria dessas forcas afeta grandemente o “roll” e “pitch” da
embarcacdo, movimentos que sdo lidos pelas VRU’s e utilizados para ‘“compensar”
automaticamente o “output” de alguns Sistemas de Referéncia de Posicdo (p. ex., acUsticos).

O segundo fator obtido pela decomposicdo do movimento das ondas € a “componente
horizontal ou de baixa frequéncia”, utilizada na estimativa da “corrente” como acima descrito.

As forgas devido aos thrusters sdo calculadas a partir de suas caracteristicas
construtivas e de desempenho (dados que o modelo dispde) em funcéo da rotacao, pitch e
heading dos mesmos.

Figura 1.6 — Representacdo do Modelo Matematico DP
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(Fonte: Dynamic Positioning or Offshore VesselsMax J. Morgan —1978)

O modelo matematico ndo € contudo uma representacdo 100% fidedigna da realidade,
ou seja, da embarcacdo sujeita as forcas ambientais. Assim sendo, sistemas de controle
especiais foram criados para levar em conta a diferenca ou erro entre o calculado e o
efetivamente medido pelos diversos sensores e emitir a ordem e grau de correcdo ao Sistema

de Propulsdo. Os dois tipos principais de sistemas de controle sdo descritos a seguir.
1.6.2 Controlador “PID” (proporcional integral derivativo)

E o tipo mais difundido, presente em sistemas DP mais antigos. O Controlador avalia
0 erro total entre a posi¢cdo medida e a desejada, decompondo-o em cada uma das 3 direcGes
fundamentais: Surge (X), Sway (Y) e Yaw (N). Cada componente de erro é multiplicada por

“Fatores de Ganho” especificos, resultando numa “Demanda de Thruster” para cada direcéo.



24

Esses “Fatores de Ganho” sdo obtidos inicialmente a partir de calculos proporcionais (forca
restauradora diretamente proporcional ao médulo do erro ou desvio de posi¢cdo) e derivativos
(forca restauradora proporcional a derivada do desvio, qual seja a velocidade). Uma vez que o
objetivo primordial é manter a embarcacdo estacionéria, a velocidade é zero. Portanto, a
componente derivativa do Controlador deve atuar no sentido de zerar a velocidade.

Se o Sistema levasse em conta apenas a Componente Proporcional, o controle seria
inevitavelmente oscilatdrio posto que a forca comandada sé seria invertida ap6s a embarcacéo
ultrapassar o “alvo”. A introdugdo da Componente Derivativa permite reduzir a forca total
necessaria aos thrusters, uma vez que sdo acionados de forma antecipada no sentido de
comegar a “frear” o movimento antes de passar por cima do “alvo”, comandados em fun¢ao
da velocidade.

Contudo, ainda assim poderia dar-se 0 caso de obter-se um “offset estavel”, acarretado
por “forcas desconhecidas” (que ndo sao medidas diretamente, apenas estimadas no modelo
matematico tais como ondas ecorrenteza). Para evitar essa situacdo, qual seja uma
“estabilidade fora de posicdo”, é introduzida no sistema de controle a Componente Integral.
Sua fungdo ¢é construir um “historico” dessas for¢as ao longo do tempo e introduzi-las no
calculo primario da forca necessaria aos thrusters para compensar 0 desvio inicial (“Demanda

de Thrusters”).

Figuras 1.7 — Controladores PID
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Figuras 1.8— Controladores PID
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1.6.3 Filtros Kalman:

Consiste num conjunto de algoritimos extremamente complexos, desenvolvidos
inicialmente para sistemas de controle de equipamentos bélicos tais como satelites misseis e
submarinos nucleares. Aplicados em modernos sistemas DP, conjugam alta precisédo,
estabilidade e economia de thrusters se comparados com os tradicionais controladores “PID”.

A esséncia dos Filtros Kalman é o caréater preditivo que incorporam ao Controlador. O
Sistema comeca a aquisitar os dados dos sensores, numa fase de “aprendizado” das condigoes
atuais reinantes na locacdo, e depois de certo tempo passa a prever a posicdo, velocidade e
forcas atuantes na embarcacdo. Os dados previstos num determinado ciclo (da ordem de
milisegundos) sdo comparados com os valores medidos e o erro associado sera incorporado na
previsdo do préximo ciclo, num processo continuo de retroalimentacdo cujo resultado é
aumentar cada vez mais o grau de acerto das previsdes, desde que mantidas constantes as
condicdes externas. Como na pratica iSso ndo ocorre, a0 menos consegue-se diminuir bastante
as oscilacdes da Unidade em torno do “alvo”, por assim dizer “amortecendo” os desvios de
posicao e consequentemente economizando thrusters.

Da mesma forma que nos Controladores PID, o erro ou desvio total é dividido nos 3
componentes fundamentais porém essa informagao ¢ “trabalhada” de forma diferente.

O Controlador Kalman estima os “estados da embarcagdo” (posigdo, velocidade e
forca) de duas maneiras simultaneas:
a)Conhecendo as forcas aplicadas a Unidade, calcula a aceleracdo, a velocidade e portanto a
posicao correspondente.
b)Usando a relacdo (posicao) x (velocidade) fornecidas pelos sensores de referéncia, estima as

“forgas desconhecidas” que atuam na Unidade (aqui entendidas como originadas por ondas e
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correntezas ndo diretamente medidas, além dos erros inerentes as estimativas das forcas
devido ao vento e aos thrusters/propellers).

Combinando os resultados obtidos de posicdo, velocidade e forga o Sistema estima de
forma bastante precisa os “Fatores de Ganho” que, aplicados aos componentes do desvio total,
fornecerdo as “Demandas de Thrusters” correspondentes. Em resumo, a utilizagdo dos Filtros
Kalman possibilita:

a) Redugao efetiva de “ruidos” provenientes das medi¢des de heading eposi¢éo;

b) Otima combinacio de dados provenientes de diferentes Sistemas de Referéncia de
Posicdo. O controlador calcula a varidncia dos dados de cada Sistema e atribui
diferentes “pesos” a esses “inputs”, a depender de sua acurdcia, estabilidade e
repetitibilidade;

c) Capacidade preditiva (“Model Control”) possibilitando a manuten¢dao da posi¢éo
mesmo em caso de “corte” de informacgdes dos Sensores de Referéncia por varios
minutos (aproximadamente 30 minutos) baseando-se em dados historicos recentes de
posicionamento. Essa caracteristica € muito importante para um Sistema DP, e é
conhecida como “Dead Reckoning Mode”,

d) Economia de combustivel e menor desgaste de thrusters em funcdo da menor
solicitacdo aos propulsores, uma vez que as correcdes necessarias sdo antecipadas em
relagdo a um controlador “PID”. Isso significa um menor afastamento ou oscilagdo em

torno do “alvo”.
Figuras 1.9 e 1.10 — Modelo Matematico e Filtros Kalman
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1.7 Interfaces com sistemas de referéncia de posi¢do e sensores

Nos sistemas DP mais modernos a configuracdo permite que as informacoes
provenientes dos vérios Sistemas de Referéncia de Posicdo e Sensores participem
simultaneamente no calculo da posigdo da sonda (“Multi Sensor System”). Essa caracteristica
é importante, pois impede uma desconexao de emergéncia por falha de um unico Sistema de
Referéncia, muito embora eles préprios ja possuam redundancia.

A maneira pela qual alguns Sistemas modernos efetuam a triagem e selegdo das
informacdes seré descrita a seguir:

Inicialmente o sistema seleciona a prioridade em termos de referéncia de posicéo,
normalmente o acustico ou o DGPS. A partir dai executa uma série de testes para checar a
consisténcia de dados de todos os sensores, incluindo o prioritario. Caso seja detectada
incoeréncia dos dados de algum deles, serdo simplesmente ignorados para fins de avaliacdo da
posicao efetiva da embarcacao (teste de predi¢do, no qual valores anémalos séo descartados).

Além disso, o Sistema calcula a variancia das informacdes recebidas de cada sensor de
referéncia, a qual consiste num valor “filtrado” a partir da diferenca entre o dado fornecido
pelo sensor e o valor estimado pelo modelo matematico. Com essa variavel sdo efetuados
testes baseando-se na comparacdo com a menor variancia obtida dentre todos os sensores, a
qual muda constantemente, e considerando determinados limites de tolerancia. O objetivo
final é atribuir pesos as informacdes recebidas de cada sistema de referéncia, inversamente
proporcionais as respectivas variancias, que possibilitardo definir o grau de importancia que o
sistema DP atribuird ao conjunto de dados desse sistema de referéncia especifico.

Nos Sistemas DP mais antigos ndo existe essa complexa e automatica linha de acao.
Na “caixa” do Controlador existem diversas entradas, cada qual destinada a 1, 2 ou 3 Sistemas
de Referéncia ou Sensores. Por exemplo, numa determinada entrada podem estar conectados
2 acusticos em paralelo (redundancia automatica), enquanto que outra entrada recebe 0s sinais
do DGPS selecionado pelo operador a partir dos existentes.

E estabelecido um sistema de referéncia e a partir dai o Controlador executa seu
trabalho comparando cada dado com a média simples dos valores recebidos num determinado
periodo anterior.

Caso seja constatada discrepancia maior do que certos limites préestabelecidos, um
alarme ¢ disparado para alertar o operador DP. Esse por sua vez podera optar entre “deixar
como esta”, fazendo com que o Sistema assuma como verdadeira a nova média, ou comutar

para outro sistema de referéncia a fim de que seja checado eventual mau funcionamento do
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primeiro. Percebe-se assim que esses sistemas “rudimentares” estdo grandemente sujeitos a

falhas umanas por erro de interpretacéo.

1.8 Modos operacionais de controladores modernos

Em sistemas mais modernos como os do Neddrill 1 e 2 (Cegelec), ou da Yatzy e
Amethyst (Simrad), o controlador dotado de Filtros Kalman permite estabelecer diversos
modos operacionais e a partir dai assumir tal qual um “piloto automéatico” o que lhe for
ordenado. A nomenclatura varia em fungédo do fabricante, mas em linhas gerais temos 0s

seguintes:

1.8.1 Manual / joystick mode

Os movimentos transversal e longitudinal da embarcacdo, além do aproamento, sdo
controlados manualmente pelo operador DP utilizando um joystick multifuncional. Utilizado
em manobras de porto ou deslocamentos entre locacdes, por exemplo.

1.8.2 Joystick auto heading

Os movimentos em X e Y sdo controlados manualmente, porém, o aproamento é
mantido constante de acordo com um valor pré-estabelecido pelo operador. Opcionalmente
pode ser fixada uma velocidade de rotagdo e um heading final, possibilitando uma mudanca
automatica e gradual no aproamento enquanto o operador altera X e Y com o joystick.

1.8.3 Auto-position ou DP mode

E o modo em posicionamento dindmico propriamente dito, totalmente automatico,
alimentado pelos sistemas de referéncia de posicdo e sensores e responsavel por manter a

sonda sobre a locacdo previamente estabelecida.
1.8.4 Auto-position minimun Power
Variagdo do “Modo DP”, no qual o sistema busca automaticamente o aproamento

mais favoravel para um minimo de poténcia requerida aos thrusters, o que vai depender da

direcdo e intensidade dos esforgos ambientais. Esse aproamento ndo necessariamente vai
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coincidir com o mais adequado para realizar determinadas opera¢fes no po¢o, mas é o mais

utilizado na prética.

1.8.5 Auto track / auto sail modes

O operador define uma trajetéria a ser percorrida pela embarcacdo (coordenadas),
podendo subdividi-la em varios intervalos especificando os parametros de navegacdo em cada
um deles. No “Auto Track Mode” a velocidade pode variar de praticamente zero até 3 ou 4
Knots, sendo utilizado para deslocamentos que exigem maior cuidado ou preciséo (entre
obstaculos, por exemplo). Ja no “Auto Sail Mode” pode-se atingir a velocidade maxima da

embarcacdo e ¢ utilizado para DMA’s entre areas e até em navegacdo de longo curso.

1.8.6 Follow target mode

O sistema comanda um deslocamento que siga determinado ponto movel de

referéncia, como por exemplo, um emissor acustico instalado em ROV.

1.8.7 Model control ou dead reckoning mode

Se durante o “modo DP” ocorrer um problema tal que ocasione um corte subito das
informacGes recebidas dos sistemas de referéncia de posicdo, o controlador entrara
automaticamente no “Dead Reckoning Mode”: os Filtros Kalman trabalhardo de forma
puramente inercial, controlando os thrusters a partir de previsdes obtidas por extrapolacdo dos
dados armazenados mais recentes. 1sso possibilitara a manutencdo da posicao por um periodo
da ordem de 30 minutos, suficiente em tese para estabelecer controle manual de forma suave e
segura. Entretanto, caso os problemas perdurem e o sistema permaneca em “Model Control”,
a Unidade vai gradualmente perder posicdo em funcao basicamente da inconstancia das forcas
ambientais (“Drift Off”). Este modo ndo pode ser selecionado pelo operador DP por meio de
um botdo, por exemplo, ja que é automaticamente ativado ou desativado pelo controlador
conforme haja ou ndo input dos sistemas de referéncia de posicdo. Em testes, o que se faz é

simular o corte dessas informagdes e verificar se o “Model Control” atua.
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Figura 1.11 — Forgas e Movimentos aplicados ao navio

Follow Target Mode (Fonte:http://www.km.kongsberg.com)

Figura 1.12 — Movimento relativo ao ROV

Follow Target Mode (Fonte:http://www.km.kongsberg.com)

1.9 Classes de sistemas de posicionamento dinamico

1.9.1 Classe ndao DP

Operacgoes, onde a perda da capacidade de manter a posi¢cdo ndo € considerada
para por em perigo vidas humanas ou causar danos.
Posicdo manual e controle automatico de aproamento sob méaximas condicdes

ambientais especificadas.

1.9.2 DP Classe 1

Operacgoes, onde a perda da capacidade de manter a posicdo pode causar danos ou
poluicdo de pouca importancia.
O equipamento DP Classe 1 ndo tem redundancia. A perda de posicdo pode ocorrer

em caso de uma Unica falha.


http://www.km.kongsberg.com/ks/web/nokbg0240.nsf/AllWeb/BD306BBB3E7DA73FC1256DAB00353083?OpenDocument
http://www.km.kongsberg.com/ks/web/nokbg0240.nsf/AllWeb/BD306BBB3E7DA73FC1256DAB00353083?OpenDocument
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1.9.3 DP Classe 2

Operacbes em que a perda da capacidade de manter a posicdo pode causar lesdes
corporais, a polui¢do, ou dano com grandes consequéncias econémicas.

O equipamento Classe 2 tem redundancia. A perda de posicdo 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 apds a falha de
um componente estatico, como cabos, dutos, valvulas manuais etc. De acordo com a
International Maritime Organization (IMO), falha Gnica é definida pelos seguintes critérios:

a) Qualquer componente ativo ou sistema (geradores, compressores, quadros, remoto

valvulas controladas, etc.);

b) Qualguer componente normalmente estaticos (cabos, tubos, valvulas manuais, etc.)

que ndo é devidamente documentado com relagdo a protecdo e confiabilidade.

1.9.4 DP Classe 3

Operacoes, onde a perda da capacidade de manter a posicdo pode causar acidentes
fatais, ou poluicdo de grande escala ou danos com grandes consequéncias econdmicas.

O equipamento Classe 3, tem redundancia de modo que nenhuma falha em um sistema
ativo fard com que o sistema falhe. A perda de posicdo ndo deve ocorrer a partir de qualquer
falha 0nica, 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 é razoavelmente provavel.

Com base nas definicdes da IMO de Unica falha, o pior caso de falha Unica deve ser

determinado e usada como critério para a analise de consequéncias.

1.9.5 Formacao e treinamento de pessoal especializado

1.9.6 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 dindmico (DP) em relacéo a ponto 4.12 do Cédigo


http://www.imo.org/Pages/home.aspx
http://www.imo.org/KnowledgeCentre/HowAndWhereToFindIMOInformation/IndexofIMOResolutions/Pages/Maritime-Safety-Committee-(MSC).aspx
http://pt.scribd.com/doc/42888518/MODU-Code-1989-English
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MODU de 1989 e observou que o Internacional Marine Contractors Association (IMCA)
tinha preparado uma publicagdo sobre “O Treinamento e Experiéncia do Pessoal-Chave de
DP (Edigdo 1 / Rev.l)”, que poderia ser usado como uma diretriz para a formagdo dos

operadores DP.

O Comité, lembrando as obrigacGes contidas na regulamentagdo 1/14 da Convencao
STCW de 1978, como emenda, e observando a importancia da formagdo adequada dos
operadores de DP e da recomendacédo do Sub-Comité de Projeto de Navios e Equipamentos,
em sua trigésima nona sessdo (22 a 26 de janeiro de 1996), convidou o0s governos membros
para trazer as diretrizes acima a atengdo das entidades concernentes e aplica-las na formacéo
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 embarcacdes DP.

1.9.7 IMCA (International Marine Contractors Association)

A industria offshore estd de acordo que treinados e experientes chave de
posicionamento dindmico (DP) de pessoal sdo essenciais para uma operacao segura e DP bem
sucedido comercialmente. O desafio é sempre encontrar 0 método mais custo-eficaz para
alcancar um nivel satisfatério, e 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 orientacfes sdo concebidas para 0s navios
envolvidos em operacGes onde a perda de posicdo poderia causar grandes danos, perdas
econbmicas, de poluicdo grave, ou até mesmo perda de vidas.

A publicacdo IMCA M 103, entdo conhecido como 107 DPVOA, as Diretrizes para a
concepcao e a operacdo dos navios de posicionamento dinamico, foi aprovada pelo Comité de
Seguranca Maritima na sua trigésima sexta sessao em maio de 1994, resultando em MSC /
Circular 645 Diretrizes para embarcacGes com Sistemas de Posicionamento Dindmico, de
junho de 1994. IMCA M 103 inclui uma série de suplementos, em relagdo a diferentes tipos

de construgéo offshore e embarcacdes de apoio.


http://pt.scribd.com/doc/42888518/MODU-Code-1989-English
http://www.imca-int.com/documents/divisions/marine/docs/IMCAM117-pt.pdf
http://www.imca-int.com/documents/divisions/marine/docs/IMCAM117-pt.pdf
http://www5.imo.org/SharePoint/contents.asp?doc_id=651&topic_id=257#1
http://www5.imo.org/SharePoint/contents.asp?doc_id=651&topic_id=257#1
http://www.imca-int.com/documents/divisions/marine/docs/IMCAM113.pdf
http://www.imca-int.com/documents/divisions/marine/docs/IMCAM117-pt.pdf
http://www.imca-int.com/
http://www.imca-int.com/documents/divisions/marine/docs/IMCAM103-pt.pdf
http://www.imca-int.com/documents/divisions/marine/docs/IMCAM113.pdf
http://www.imca-int.com/documents/divisions/marine/docs/IMCAM113.pdf
http://www.imca-int.com/documents/divisions/marine/docs/IMCAM103-pt.pdf
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1.9.8 The Nautical Institute

Armadores representados pela IMCA, outras associagdes comerciais, outras
organizagOes e 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 Avancado/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 préaticas operacionais atualmente em uso,
incluindo, por exemplo, simulagfes que incorporem incidentes relatados recentemente. O
credenciamento do Nautical Institute também é reconhecido pelo Norwegian Maritime
Directorate (NMD). O treinamento de operadores de DP € realizado em quatro partes:

a) Frequéncia e concluséo satisfatoria de curso aprovado de Iniciacdo/Basico de DP;

b) Familiarizagdo com DP no mar (30 dias), de acordo com a Secdo C do DP
Watchkeeping Log Book (Livro de Registro de Servigo de DP) do Nautical Institute;

c) Frequéncia e concluséo satisfatoria de curso aprovado de simulador;

d) Conclusdo satisfatéria e registrada de seis meses de operacdo de DP real, incluindo
avaliacdo do Comandante. Consulte as diversas notas de informacdo IMCA a respeito
da certificacio DPO. A assinatura do Comandante no livro registro de DP é
extremamente considerada na avaliacdo do DP em treinamento.

As escolas de treinamento preparam o aluno apenas para o aprendizado obtido em
operagdes numa embarcacdo. O treinamento continuo mesmo € apos a obtencédo 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 satisfatorios nos cursos de Iniciagdo/Basico de DP e de
simulador sdo requisitos para a certificacdo.

A experiéncia de turno de DP para certificacdo deve ser registrada no livro de registro
do operador de DP do Nautical Institute e autenticada pelo Comandante. O Comandante
recomenda a certificacdo do operador em treinamento ao Nautical Institute através do
preenchimento da sec¢do F do livro de registro, a qual constitui a declaracéo de que o operador
em treinamento esta capacitado para assumir total responsabilidade pelo turno a bordo de uma
embarcacdo com DP. Pode ser necessario obter endosso desta secdo por um DPO certificado

caso o Comandante ndo disponha de certificagdo em DP. Em qualquer dos casos, a pessoa que


http://www.nautinst.org/
http://www.sjofartsdir.no/en/
http://www.sjofartsdir.no/en/
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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.

Os operadores que receberem o certificado servindo em uma embarcagdo DP classe 1
terdo o endosso “limitado”. Para remover o endosso “limitado”, é necessario:

a) No minimo, mais trés meses de experiéncia em turno de DP realizado em embarcacgdes
DP classes 2 ou 3 ou equivalente, onde dois meses na classe 1 equivalem a 1 més na
classe 2 ou;

b) 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 operagdo do posicionamento dindmico em
operagdes de DP;

c) Autenticacdo como descrito acima.

A partir de janeiro de 2011, ficou obrigatoria a realizacdo de uma prova de conhecimentos
tedricos como finalizacdo do curso basico. S6 obtera 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 questfes sorteadas
automaticamente de um banco de dados central, permite que cada aluno tenha uma prova
diferente do outro. Esse banco de dados é composto por varias questdes oferecidas pelos
membros do The Dynamic Positioning Training Executive Group (DPTEG) e abrangem todo
0 conteudo programatico do curso de maneira igual; ou seja, ndo ha o risco, por exemplo, de
cairem mais questdes de um determinado assunto. H4 um algoritmo especifico que compde a
prova com todo o contetdo dado. Em caso de reprovacdo, o Centro de Treinamento nao
podera emitir o certificado de conclusdo do curso.

Desde Janeiro de 2011, o Nautical Institute passou a estabelecer requisitos minimos para
o0s procedimentos de certificacao:

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

O tempo de embarque em navios DP que o aluno possuir antes da data de realizacdo do
curso basico (ou no periodo entre o curso basico e avancado, exceto os 30 dias de
familiarizacdo obrigatérios pelo DP Baésico) 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 ap0s o0 curso avancado. Agora ndao! N&o importa


http://www.nautisnt.org/en/dynamic-positoning/dpteg/index.cfm
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quantos meses o aluno tenha antes do curso béasico 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 avancado.

Os cursos de Sea Service Time Redution (DP 3) - Reducdo do Periodo de Experiéncia em
DP (seis meses ap6s o curso avancgado) foram aprovados pelo Nautical Institute e podem ser
elaborados e certificados. Este € um curso dividido em dois mddulos (cada um de uma
semana) compostos de uma semana de simulagdo intensiva. Nao ha teoria de DP nesse curso e
todas as falhas possiveis nos mais diversos tipos de operacdes DP sdo simuladas. Portanto,
somente cursos que possuam simuladores de Passadi¢o do tipo Full-Mission podem ministrar
tais cursos.

Os alunos possuem cinco anos apos a data de emisséo do seu certificado do curso béasico
para completar o esquema de certificacdo. Ou seja, se ao final de cinco anos do seu primeiro
curso o aluno ainda ndo tiver concluido os seis meses de experiéncia ap6s o avangado, 0 seu
esquema de certificacdo serd considerado abandonado e o aluno devera realizar novamente
uma nova certificacdo, desde o inicio com o curso basico.

Os alunos devem enviar seus Log Books para o Nautical Institute atraves 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 informac@es que possam ser consideradas fraudes, exigindo do DPO outras formas
de comprovacéo.

Exigéncias foram implementadas quanto a utilizacdo de simuladores durante os cursos de
DP. Uma recomendacdo do Nautical Institute foi que os centros de treinamento oferecam
cursos com a utilizacdo de Passadicos Full-Mission, que reproduzem com fidelidade a
embarcacdo em DP que o aluno realiza seu exercicio, em especial para os cursos de DP
avancado. Alinhados com uma nova revisdo da classificacdo de simuladores pela DNV, o
Nautical Institute esta classificando os simuladores em uso nos centros de instrucéo e, a partir
dai, revalidando os cursos que atenderem as exigéncias e analisando as instituicbes que ndo as

cumprirem.


http://www.smsc.no/pdf/DP_3.pdf
http://www.nautinst.org/DP/index.htm
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2 SENSORES DE REFERENCIA DE POSICAO USADOS EM PLATAFORMAS DE
PERFURACAO

Neste capitulo, citaremos A composicao e principio de funcionamento dos sensores
de referéncia de posicionamento e outros sensores mais utilizados em plataformas de

perfuracéo.

2.1 Sistemas Hidroacusticos

E o principal sistema de referéncia de posicdo em qualquer Unidade DP, dada sua
precisdo e “independéncia” em relacd0 a outros equipamentos que ndo 0s intrinsecamente
ligados a prépria embarcacdo (por exemplo, o DGPS depende de satélites e estagdes costeiras;
radioposicionamento depende de fontes externas alem de condi¢Oes atmosféricas e etc.). A
precisdo de um tipico Sistema de Referéncia Acustico é da ordem de menos que 1% da lamina

d’agua.

2.1.1 Composicao e principio de funcionamento:

Os principais equipamentos que compde o Sistema Acustico sao:

a) Beacons - geralmente nao sdo equipamentos “inteligentes” (microprocessados),
sendo utilizados em sistemas mais antigos. Lancados no fundo do mar transmitem
pulsos acusticos com duracdo de milisegundos a uma frequéncia fixa, espacados
de 1 a 3 segundos. Uma vez ativadostransmitirdo até o esgotamento das baterias
(pelo menos 100 dias).

b) Transponders - transmissores “inteligentes” (microprocessados) que emitem um
pulso a uma determinada frequéncia de resposta (geralmente préselecionada dentre
um “range” especificado) toda vez que sdo interrogados por um pulso acustico
com outra frequéncia pelo equipamento de superficie (transducer). Utilizados em
sistemas mais modernos, atualmente muitos deles ja incorporam capacidade de
efetuar medicOes (temperatura da agua, profundidade, tensdo nas baterias etc.),

executar comandos (mudangas de frequéncia e poténcia) e transmitir os resultados.
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c) Hidrofones - localizados no casco da embarcacdo, sédo receptores de sinais
acusticos provenientes dos beacons e responsaveis pela sua transformagdo em
pulsos elétricos enviados ao processador.

d) Transducers - equipamentos capazes de transmitir e receber sinais acusticos,
podendo se relacionar com beacons ou transponders.

e) Processador - interface com o Controlador e o Operador DP, estd diretamente
ligado aos transducers/hidrofones dos quais recebem e processam o0s sinais
elétricos correspondentes a troca de informacBes acuUsticas com 0s
transponders/beacons, além de gerar os pulsos de interrogacdo nos sistemas mais
modernos. Considerando um par emissor/receptor, a distancia entre eles pode ser
determinada pelo tempo de propagacao do pulso multiplicado pela velocidade do
som na &gua, a qual deve levar em consideracdo temperatura e salinidade do meio
alem das correntezas intermediarias. 1sso é feito inicialmente a partir de tabelas,
gréficos e experiéncia de campo, porém somente a calibracdo do sistema
possibilitard levar em conta na pratica todas as variaveis envolvidas naquela

locacéo especifica.

Figura 2:Graficos de temperatura e velocidade Sénica na dgua
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(Fonte: Power point Transocean_ DPCourseMarch2004)

Considerando agora um conjunto de emissores/receptores dispostos em determinado
arranjo, o principio da interferéncia possibilitara determinar a defasagem entre eles e

consequentemente o angulo entre os sensores moveis (transducers ou hidrofones) e os
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sensores fixos (transponders ou beacons). Esse pardmetro é também conhecido como offset
quando traduzido em afastamento na horizontal.
O processador do sistema acustico efetua uma correcdo nos sinais recebidos de forma

a compensar os efeitos de roll e pitch, cujos valores sdo continuamente fornecidos pelas
VRU’s ¢ VRS’s.

Figura 2.1- arranjo do sistema acustico e seus componentes
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(Fonte: HIPAP Technical Course mk2_2008)

Figura 2.2-0S do Sistema acustico (APOS-Kongsberg)
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A performance dos sistemas hidroacusticos depende de varios fatores tais como:
poténcia dos transmissores; perdas durante a propagacdo do sinal (espalhamento, absorcao,

difusdo, atenuacgdo); reflexdo e refracdo; distancia (lamina d’agua); diregdo e angulo de
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captacdo dos receptores; configuracdo do arranjo de transponders/beacons; caracteristicas do
meio de propagacéo.

Outro fator importantissimo que afeta a eficiéncia de um sistema hidroacustico € o
ruido. Ele pode ser causado por “fatores mecénicos”, tais como 0s préprios thrusters da
Unidade ou alguma embarcagédo nas proximidades (e por essa razdo hidrofones ou tranducers
sdo espalhados de forma a ndo serem todos afetados ao mesmo tempo, provendo
redundancia). Mas o ruido pode também ter causas naturais, tais como o proprio movimento
das ondas, correnteza passando pelos hidrofones ou até mesmo grandes cardumes de peixes
ou camardes (fatos ja relatados).

De modo geral, porém os operadores DP chamam de “noise” praticamente toda causa
de perturbagdo nos sinais acusticos: reflexdes e refragbes aleatorias causadas por
heterogeneidade do meio de propagacdo, atenuacdes, desvios etc.

A Bacia de Campos em particular é especialmente suscetivel a causar desvios de sinal
no sistema acustico, fruto da extensa lamina d’agua conjugada a uma diversidade de fortes
correntezas superpostas e variages bruscas de temperatura. Esses fatores contribuem para
uma acentuada refracdo e espalhamento de sinais, também classificados como “noise” pelos
operadores. E por essa razdo que uma boa calibracdo do sistema é fundamental para um
desempenho satisfatorio, podendo demandar de 5/6 horas até 24 horas a depender do
equipamento.

Os principais fabricantes de sistemas hidroacusticos sdo: Nautronix (ex- Honeywell);

Sonardyne; Kongberg.

2.1.2 Tipos de sistemas hidroacusticos

Um sistema de referéncia de posicdo hidroacustica depende ndo somente de cada
sensor individual, mas também da disposi¢do ou arranjo entre eles, o qual vai determinar a
triangulacdo ou telemetria responsavel pelo posicionamento. A classificacdo mais usual utiliza

o0 conceito de linha base, referente ao espagamento entre sensores.
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2.1.2.1 Sistema LBL (“long base line”)

Um grupo de no minimo 3 ou mais comumente 4 transponders/beacons sdo dispostos
em quadrilatero no fundo do mar, a uma certa distancia do alvo (da ordem de centenas de
metros). A linha base longa refere-se ao lado do quadrilatero ou distancia entre sensores.

Um tranducer/hidrofone instalado no casco da unidade relaciona-se com esse arranjo
medindo sua distancia a cada vértice (“range”) pelo tempo decorrido entre emissao/recepcao
de sinais. Uma vez que as dimens@es do quadrilatero sao fixas e conhecidas (medidas durante
0 processo de calibracdo, inclusive com auxilio do DGPS), possibilita estabelecer a posicéo e
distancia da Unidade em relacdo a ele (referencial) no qual a locacdo esta usualmente inserida.
Visando redundancia, varios tranducers efetuam as medidas simultaneamente.

Esse sistema € caro (devido a quantidade e poténcia requerida ao transponders) e
trabalhoso para instalar e calibrar, porém oferece 6tima precisdo em qualquer lamina d’agua e
permite cobrir uma grande area, caracteristicas em funcdo justamente das dimensdes do

arranjo em rela¢do ao “passeio” da embarcacao.

Figura 2.3-Sistema LBL

(Fonte: HIPAP Technical Course mk2_dezembro2008)

2.1.2.2 Sistema SBL (“Short Base Line”)

Nesse sistema é lancado um unico transponder ou beacon no fundo do mar, cujos
pulsos sdo recebidos por um arranjo de 3 (ou mais comumente 4) transducers ou hidrofones
instalados no casco da embarcacédo, tdo afastados uns dos outros quanto possivel. A “linha
base curta” em questdo refere-se a distancia entre os sensores desse arranjo ou o lado da
figura geométrica formada no casco. Na pratica, por razdes de redundancia existe sempre

mais de um transponder ou beacon operando.
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O principio fisico desse sistema baseia-se na interferéncia, ou seja, conhecendo-se a
distancia entre receptores e medindo-se a defasagem entre as ondas sonoras recebidas pode-se

determinar o angulo e a distancia em relacdo a fonte instalada no “mud line”.

Figura 2.4-Sistema SBL

Short Base Line (SB8SL)
(Fonte: Power point Transocean_ DPCourseMarch2004)

Nos sistemas que utilizam transponders a distancia horizontal ou “offset” entre o
transmissor (a grosso modo 0 pogo) e os receptores (sonda), € calculada a partir da medicao
do angulo de incidéncia dos sinais e da distancia transmissor/receptor (linha reta ou “range”).
Nos sistemas que utilizam beacons somente o0 angulo de incidéncia do sinal é medido,

enquanto a profundidade é inserida manualmente pelo Operador, o que lhes confere menor

precisao.
Figura 2.5-Sistemas utilizando Transponder e outro utilizando Beacon
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(Fonte: Acoustic Positioning Training Course - Lecture Notes Sonardyne — 2006)

Todavia qualquer pequeno desalinhamento entre sensores, tais como hidrofones/
transducers colocados a profundidades um pouco diferentes, afeta grandemente a precisao das
medidas. Além disso, esse sistema é mais suscetivel do que o LBL a desvios de sinal, ruidos e

aos movimentos da embarcacdo, especialmente roll e pitch, e, portanto corre¢des continuas e
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automaticas sdo realizadas pelo processador acustico tomando como referéncia sinais
recebidos das VRU’s ou VRS’s.

Por outro lado é de instalacdo mais simples e barata, tendo em vista 0 menor nimero
de transponders ou beacons a serem dispostos no fundo do mar, e adequadamente calibrado

oferece boa precisdo embora inferior a do sistema LBL.

2.1.2.3 Sistema USBL ou SSBL (“Ultra Short or Super Short Base Line”)

A denominacdo varia com o fabricante. Seu principio de funcionamento é semelhante
ao do SBL. A diferenca reside no seguinte: enquanto que neste Ultimo os transducers ou
hidrofones estdo individualmente dispostos numa configuracao tal que a distancia entre eles
no casco é da ordem de dezenas de metros, no sistema USBL eles sdo agrupados em médulos
(“assemblies™) apresentando um espagamento unitario de poucos centimetros.

Como o sistema mede a defasagem dos sinais em cada elemento, quanto menor esse
espacamento menor a precisdo da medida, o que se constitui em desvantagem perante o SBL.
Além disso, € mais suscetivel que este Gltimo a desvios de sinal e ruidos, demandando
também um longo tempo de calibracéo.

Como vantagem em relacdo ao SBL esta a eliminacdo do problema de desalinhamento
na vertical de receptores, uma vez que sdo montados num mesmo conjunto. Por outro lado é
bastante sujeito a desalinhamento de perpendicularidade e aproamento com relacdo ao eixo
longitudinal da embarcacdo. Trata-se, contudo de um sistema de inegavel praticidade, custo

reduzido de instalacdo e facilidade de manutencdo (menor nimero de elementos dispersos).

Figura 2.6-Sistema USBL/SSBL

Ulfra Short Base Line (USBL)
per Short Base Line SBL
(Fonte: Power point Transocean_ DP'CourseR/larch2004)
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Alguns sistemas desse tipo, tal como o SSBL HPR-500 da “Kongsberg”, utilizam um
transponder associado a um Unico transducer no casco e incorporam medicdo direta de

“range” como nos LBL, o que ja ¢ um caminho para os sistemas descritos a seguir.

Figura 2.7-Cabeca do hidrofone HPR-500

(Fonte: HIPAP Technical Course mk2_dezembro2008)
2.1.2.4 Sistemas combinados

De maneira geral as unidades DP operam simultaneamente com mais de um sistema,
de forma a possibilitar redundancia e para que as desvantagens de um sejam compensadas
pelas vantagens do outro a fim de possibilitar uma maior confiabilidade. Exemplo: SS-43
utiliza SBL + USBL. Nos sistemas DP atuais, contudo, ao invés de contribuirem de forma
independente, s@o utilizados sistemas aclsticos mais modernos que combinam
intrinsecamente 2 principios diferentes obtendo com isso maior precisao, repetitibilidade e
imunidade a fatores externos.

Os dois mais conhecidos ¢ utilizados sdo: LSBL (“Long and Short Base Line”,
utilizado no “Neddrill 2””) e LUSBL (“Long and Ultra-Short Base Line”).

Basicamente sdo formados 2 arranjos de sensores, no fundo e na embarcacdo, cuja

interacdo reciproca possibilita alta defini¢cdo na determinacdo da posi¢do da Unidade.

2.2 Introducdo ao sistema DGPS (Differential Global Positioning System)

A técnica de posicionamento por satélite comecou a ser utilizada com fins
exclusivamente militares na final dos anos 80, desenvolvida pela NASA em colaboragdo com
0 Departamento de Defesa dos EUA e OTAN. A seguir sera comentado acerca dos principios
do sistema GPS de forma a de dar subsidio ao entendimento do sistema DGPS que sera

comentado com mais énfase no item 2.2.2
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2.2 .1 Sistema GPS

O sistema GPS baseia-se numa constelacdo de 24 satélites em oérbita circular a
aproximadamente 20.000km de altitude (mais de 3 vezes o raio da Terra) com periodo de 12
hs de tal forma que para um determinado observador na superficie um satélite especifico
permanece cerca de 5 horas acima do horizonte.

Ademais, a depender do local e da hora o nimero total de satélites “visiveis” varia de
4 (nimero minimo para efetuar um posicionamento tridimensional) até 10 (maior precisao),
embora os periodos com menos unidades ndo passem de 10 min. A acuracia do sistema
depende do exato conhecimento da posi¢do dos satélites (“pardmetros efémeros”) e um

“tempo padrédo” em relagé@o ao qual emissor e receptor estejam sincronizados.

Figura-2.8 Conceito basico do sistema GPS

(Fonte: Bray, D. J Qilfield Seamanship Series - Volume 9: Dynamic Positioning - 2nd Edition)

Existem 4 varidveis a serem determinadas: posicao (X e Y), altitude (Z) e a diferenca
de tempo entre o reldgio do receptor e o reldgio dos satélites (dT).

O receptor gera internamente 0 mesmo tipo de sinal codificado que é transmitido pelos
satélites, comparando-os a cada momento. A defasagem medida em cada comparacdo
(“pseudo-range measurement”) é resultante de dois fatores: distdncia emissor-receptor e

dessincronia de seus “relogios internos”. O algoritmo inserido no receptor monta um sistema
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de equagdes com as informacdes de pelo menos 3 satélites, e a partir do momento em que 0s
mesmos estdo “em fase” com relacdo ao tempo padrdo GPS e suas coordenadas a cada
instante sdo fornecidas “embutidas” no sinal, possibilitam cancelar o fator “dessincronia

temporal”, restando entdo a componente da defasagem devido a distancia.

Figura 2.9- Equematico da Modulagéo e determinacédo da pseudo distancia
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(Fonte: Guide to GPS Positioning Canadian GPS associates — 1987)

Como a velocidade do sinal eletromagneético é conhecida, a distancia do receptor a
cada satélite pode ser determinada. Utilizando-se pelo menos 3 deles, consegue-se uma
triangulacdo com relacdo a X e Y; com um quarto satélite obtém-se a altitude Z; e a utilizagéo
de outros possibilita aumento de precisdo. Em resumo, temos 4 variaveis (3 a serem
fornecidas ao ‘“exterior” e uma ‘“de uso interno”, para calculo das demais) e portanto
precisamos de pelo menos 4 satélites. A velocidade do receptor por sua vez é obtida pela
medicdo do diferencial da posicdo apds um pré-definido e pequeno intervalo de tempo
(“pseudo-range rate measurement”).

Os sinais digitais da rede GPS sdo bastante complicados em funcdo de codificacbes
denominadas PRN (“Pseudo-Random Noise™), obtidas a partir de equacbes definidas pelo
Departamento de Defesa dos EUA. A partir da disponibilizacdo do sistema para uso civil em
1991, criou-se o que se denomina “disponibilidade seletiva” por meio dos seguintes codigos:
“CIA -Code”, sequéncia binarias de 1 milisegundo a 1,023 Mhz; “P-code”, sequéncia que se
repete a cada 267 dias com frequéncia de 10,23 Mhz; “Y-Code”, similar ao “PCode” porém
com equacao de geracdo confidencial. Na pratica os receptores de uso civil estdo programados
para decifrar “C/A” e “P”, porém somente usuarios militares dos EUA e aliados conseguem
decodificar a sequéncia “Y”. Isso se traduz em menor precisdo para 0s instrumentos GPS
comuns, da ordem de 100 m, ao passo que os de uso militar sdo bem mais precisos (£ 10m).

Em outras palavras, a supressdo do “codigo Y implica numa degradacao deliberada do sinal
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GPS, criada por razoes estratégicas. Além disso, os proprios codigos “C/A” e “P” contém
imprecisdes intrinsecas, também propositais.

Para a maioria das aplicacdes civis, tais como navegacdo de longo curso, orientacéo
em locais isolados como desertos ou florestas e até mesmo para o lazer essa precisdo € mais
que suficiente, porém torna invidvel a utilizacdo do “GPS puro” para o posicionamento de

unidades DP e para o estabelecimento de novas locagoes.

Figura 2.9.1-Posicionamento relativo de Satélite
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(Fonte: Guide to GPS Positioning Canadian GPS associates — 1987)

2.2.2 Sistema DGPS Propriamente dito

Objetivando justamente aumentar a precisao do sistema GPS liberado para uso civil de
forma a atender atividades onde a alta resolucdo das coordenadas é fundamental, foi criado o
GPS Diferencial.

O sistema consiste basicamente no estabelecimento de estacBes receptoras fixas cujas
coordenadas sdo bem conhecidas. Ao receberem os sinais do GPS, os computadores dessas
estacdes calculam imediatamente o erro embutido na degradacdo imposta as coordenadas e o
transmitem instantaneamente as estacdes mdveis usuarias do sistema (sondas, navios, etc)
onde é assumido como correcdo. A eficiéncia do método esta diretamente ligada a recepcao
da correcdo “on line” com o sinal GPS, o que pode ser conseguido via radio ou, melhor ainda,
via satélite de comunica¢des “Inmarsat” uma vez que o primeiro estd sujeito a disturbios
atmosféricos e tem alcance limitado. O sistema como um todo, GPS + Correcdo, denomina-se
Sistema DGPS e com ele a resolucdo obtida € da ordem de 2 a 5 m dentro da area onde é

vélida essa corre¢do com grau aceitavel de precisdo (até cerca de 2.000 km da estacéo).
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Figura 2.9.2-Diferenca entre sistema GPS e o DGPS
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O DGPS revelou-se tao eficiente gracas a precisdo, clareza e confiabilidade que via de
regra costuma ser a 22 prioridade em termos dereferéncia de posicdo, ap0s o0 acustico. Além
disso, constitui-se num “back-up” que atende inteiramente ao principio da redundancia, uma
vez que ndo esta sujeito ao mesmo modo de falha dos demais sistemas.

Existem atualmente 2 estacbes que atendem ao DGPS no Brasil, em Macaé e em
Fortaleza (além da situada nas Falklands, para sondas no sul do pais). Embora a maior parte
do Sistema esteja localizado “fora da sonda”, a baixissima probabilidade de falha torna-o
confiavel e disponivel praticamente “full time”. A tunica ressalva advém do fato que, em
épocas de elevada atividade solar (“manchas”), o excesso de particulas na ionosfera causa
algumas perturbacGes no sinal. Contudo tratam-se apenas de poucos dias durante o ano,

devidamente informados pelas estac@es, 0 que nao tira a confianca no DGPS.

2.2.3 Utilizacdo do DGPS

O sistema é util ndo somente em termos de posicionamento relativo
(sistema DP) mas também em termos absolutos na localizacdo de pocos, agilizando o DMA.
Fisicamente, na sonda, o Sistema compreende:

Pelo menos dois receptores GPS digitais (geralmente da “Trimble”, série 4000) com
respectivas antenas “dome” omnidirecionais de 12 cm de didmetro;

Pelo menos dois terminais receptores “diferenciais”, responsaveis pelo processamento
da corregdo transmitida pela estacdo de referéncia, geralmente um deles ligado & antena
“Inmarsat” original da Unidade e 0 outro com antena propria giro-estabilizada com 1 m de

didmetro, ambos no sistema “Skyfix” da “RACAL”. A duplicidade de equipamento visa
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atender ao principio da redundancia em caso de falha e também compensar eventuais zonas de
“sombra”, razdo pela qual as antenas devem ser instaladas em locais diferentes.

A depender do sistema DP o “input” dos DGPS’s ¢ comutado automaticamente em
caso de falha de um deles ou via chave seletora manual pelo operador. Esse input, enviado
pelo processador “Skyfix” ao controlador DP, é obtido a partir da conjugacdo dos sinais DGPS
com as informacdes recebidas do Giroscopio e da “VRU”, como forma de compensar 0s

movimentos da embarcacdo e a distancia entre antenas e centro da sonda (locagéo).

Figura 2.9.3-Visdo geral do sistema DGPS
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(Fonte: Guide to GPS Positioning Canadian GPS associates — 1987)

Figura 2.9.4 — Esquematico de antenas da Sonda Sedco 707
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2.2.4 Sistemas de coordenadas

A superficie da Terra, para efeito de posicionamento, é considerada como uniforme a
partir do prolongamento do nivel médio dos oceanos. A figura geométrica assim obtida,
denominada geoide, na pratica ndo pode ser representada matematicamente em funcdo de sua
complexidade e das diferencas gravimétricas acarretadas pelo relevo.

Dessa forma foram criados varios elipsoides de revolucdo que pretendem simular
matematicamente a Terra “real”. Dentre 0S existentes, convencionou-se internacionalmente
para 0 DGPS a utilizacdo do elipsoide “WGS-84" conjugado a um datum virtual arbitrado, em

relacdo aos qual a latitude e longitude s&o fornecidas.

2.3 Sistemas de sensores

S&0 equipamentos vitais para o posicionamento dindmico de umaembarcagdo. As
informacGes provenientes de alguns deles, além de alimentarem diretamente o Controlador
DP (posto que séo dados fundamentais para 0s algoritmos) sdo responsaveis pela “orientacdo”
dos Sistemas de Referéncia de Posicdo.

O tipo e quantidade de sensores vai depender da estrutura do sistema DP como um
todo, mais antigo ou mais moderno, além do grau de redundancia. Os mais completos
possuem inclusive sensores de heave (acelerdmetros verticais), de ondas (transdutores de
pressdo associados com boias) e de correnteza (transdutores rotacionais que medem
velocidade e direcdo) cujos dados, embora Uteis para complementar o banco de informacdes
necessarias ao operador DP, ndo entram de forma direta no Controlador devido a suas
imprecisdes intrinsecas. Por outro lado existem 3 tipos de sensores comuns a qualquer

unidade DP, em funcdo de sua importancia: giroscopios, VRU’s e anemdmetros

2.3.1 Agulhas giroscopicas (“Gyrocompass™)

Uma das principais fungdes do sistema DP é manter o aproamento (“heading”) da
embarcacdo conforme pré-estabelecido pelo operador ou segundo a menor resultante das
forcas ambientais, a fim de minimizar a poténcia dispendida no sistema de propulsdo. Além
disso, o conhecimento do heading é fundamental para a “transformacgdo de coordenadas” que
se realiza automaticamente no transcorrer da interacdo (Sonda) x (Sistema de Referéncia de

Posicdo). Para o nivel de precisdo requerida no sistema DP a bussola magnética é totalmente
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inadequada, ao passo que agulhas giroscépicas modernas conseguem operar COm erros

menores que 0,5%. Uma falha em “gyro” pode facilmente levar a uma perda de posi¢éo.

Uma “agulha giroscépica” consiste basicamente de um péndulo composto por um
rotor que gira eletricamente a alta velocidade envolvido por uma “gaiola” pivotada na
horizontal, a qual por sua vez é montada numa estrutura com eixo na vertical. A componente
da rotacdo da Terra (“Forca de Coriolis”) faz com que o péndulo efetue um movimento
oscilatorio de precessdo até alinhar o eixo de “spin” do rotor com o meridiano local,
apontando para o Norte Verdadeiro.

Através da medida do angulo formado entre a “caixa” que contém o girante (a qual
esta fixa a estrutura da Unidade, normalmente na ponte de comando e alinhada com seu eixo
longitudinal proa/popa) e o eixo do rotor (o qual aponta para o0 norte) obtém-se o “heading”
da embarcacéo.

Essa informagdo é transmitida continua e automaticamente para o Controlador DP
através de um sistema elétrico. O mais comum consiste de um potencidmetro que fornece
voltagens proporcionais ao seno e cosseno do angulo de aproamento. No processador essas
voltagens sdo reconvertidas em angulo mediante uma funcéo arco-tangente.

Devem existir no minimo 2 agulhas giroscépicas na embarcacéo, cada um ligado de
forma independente a um dos Controladores DP de forma a prover a necessaria redundancia.

A leitura do aproamento pode também ser obtida de forma direta pelo operador DP.
Outra funcdo da agulha giroscopica € balizar a orientacdo automatica de antenas como

Inmarsat e GPS.

2.3.2 VRU (“Vertical Reference Unit”)

Também chamado de VRS (“Vertical Reference Sensor”), fornece basicamente o0s
valores de “pitch” e “roll” da embarcacdo a fim de corrigir os sinais dos Sistemas de
Referéncia de Posicdo acusticos (especialmente SBL e USBL) e DGPS, distorcidos em funcéo
da movimentacao de seus respectivos receptores. Sem essa “pseudo imobilizagdo” da Unidade
mediante a “anula¢do” (por compensagdo) dos movimentos em torno dos eixos transversal e
longitudinal, a precisdo desses Sistemas de Referéncia seria grandemente afetada.

Dai se conclui que as “VRU’s” também necessitam de redundancia, além de estarem
posicionadas o mais proximo possivel do centro da embarcacdo de forma a eliminar fatores

indesejaveis tais como aceleracdo angular oriunda do brago de alavanca entre o centro de



51

gravidade e a posicdo do sensor (excegdo feita as mais modernas, que prescindem deste
requisito).

As informacgdes da VRU também sdo utilizadas em controle de lastro no caso de semi-
submersiveis, por exemplo.

Quanto ao principio de funcionamento, podemos destacar 4 tipos principais.

2.3.2.1 VRU pendular

E o tipo mais simples, utilizado em sistemas DP mais antigos. Consiste num modulo
com 2 “péndulos-potencidometros” perpendiculares, cada qual medindo a deflexdo num plano,
que se traduz em variacdes de voltagem proporcionais a estes angulos (sistema similar ao do
Taut Wire ¢ “ERA”).

O problema com esse tipo de sensor ndo é a medicdo do angulo em si, porém a
representatividade dessa deflexdo em termos de roll e pitch “puros”. O péndulo é um
dispositivo mecanico sujeito a aceleracdes laterais e angulares decorrentes do afastamento em
relacio ao centro de gravidade exato da embarcagdo, muito embora as VRU’s sejam
preferencialmente posicionadas no “moon pool”. Além disso, existe 0 atrito do potenciémetro,

0 que também contribui para o erro total inerente as medicdes.

2.3.2.2 VRU giroscopica

E também um dispositivo eletromecanico, porém, de concepcao totalmente diferente.
Consiste de um rotor girando a 24.000 RPM, mantido na vertical por uma armacéo pivotada a
qual esta ligada a sensores elétricos. Pela lei de conservacdo do momento angular, qualquer
tentativa decorrente do roll e pitch de inclinar o rotor implica no surgimento de um torque na
direcdo correspondente, proporcional a deflexdo e que se traduz em variac@es de voltagem no
circuito elétrico, devidamente interpretadas como “angulo” pelo processador.

O mecanismo também estd sujeito ao efeito de forcas inerciais embora em menor

escala que nos pendulares.
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2.3.2.3 VRU de acelerdmetros

Seu principio de funcionamento baseia-se em acelerdmetros tipo “Systron-Donner”. E
utilizada uma combinacdo de acelerdmetros lineares (os quais medem roll e pitch de baixa
frequéncia) e angulares (roll e pitch de alta frequéncia), conjugados num dispositivo eletro-

mecanico.

2.3.2.4 VRU magnética

E um sensor de ultima geragdo, caracteristico de sistema DP mais recentes. Embora
caro, é altamente preciso e insensivel a forcas inerciais posto que nao se trata de dispositivo
mecanico.

No interior de um mdédulo existem 2 campos magnéticos fixos, perpendiculares entre
si e de frequéncias diferentes. Imersa nesses campos ha uma bobina giro-estabilizada (“pick-
up coil”, posicionada sobre um disco de plastico que flutua num liquido especial), percorrida
por uma corrente constante. Os movimentos da embarcacdo causam perturbagdes nos campos
magneéticos, uma vez que passam a existir movimentos relativos entre a bobina central
(imbvel em relacdo ao referencial Terra posto que giro-estabilizada) e as bobinas geradoras
dos campos magnéticos (solidarias a embarcacao). Pela Lei de Faraday é gerada uma D.D.P.
em cada bobina de campo, e a magnitude dessa voltagem interpretada como proporcional ao
movimento relativo associado as deflexdes nos eixos X e Y (roll e pitch). Porquanto as
frequéncias dos campos sdo diferentes, é possivel discernir a intensidade de cada movimento
individualmente.

Esse tipo de VRU situa-se normalmente na ponte de comando, préxima aos
Controladores DP, num modulo cilindrico de aco inox com 0,6m de altura e 0,4 m de
didmetro.

Um outro tipo de VRU magnética, embora baseada no mesmo principio, difere em
detalhes construtivos. No caso compde-se de dois modulos, um orientado no eixo proa/popa e

outro no eixo BB/BE com respectivos conjuntos bobina/campo magnético.
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2.4 Anemdmetros

Das forcas ambientais que predominantemente atuam sobre uma embarcagéo DP -
corrente, ondas e vento - este Ultimo é o Unico que pode ser diretamente medido com razoavel
grau de precisdo. Adicionalmente é o elemento oceano-meteoroldgico cuja taxa de variagao é

mais acentuada, tanto no que tange a direcdo quanto na intensidade (rajadas).

2.4.1 Influéncia do vento no controle DP

Desde o inicio os projetistas de Controladores DP atentaram para o fato de que essa
caracteristica de mudanca brusca, principalmente no que se refere as rajadas, era um fator
potencialmente desestabilizante para o posicionamento dindmico. Foi entdo desenvolvido um
processo de “retroalimentacdo edlica” (“wind feedforward”) a ser introduzido no Algoritmo
Controlador, cujas etapas séo:

a) Medir intensidade e direcdo do vento;

b) Subdividir a direcdo medida nos componentes X, Y e N a fim de obter os respectivos
“coeficientes de forca de vento” (cujos valores basicos de referéncia foram
determinados no projeto da embarcacgéo);

c) Multiplicar cada componente da velocidade do vento pelos respectivos “coeficientes
de for¢a” em X, Y e N, obtendo assim a resultante dos esfor¢os devido ao vento em
cada uma dessas dire¢oes;

d) Inserir as forcas de vento assim calculadas no Controlador DP, de modo a efetuar as
correcdes necessarias no “output” para os thrusters.

Esse método garante que mudancas bruscas no vento sejam prontamente levadas em
conta pelo Sistema, antes que possam acarretar desvios significativos no posicionamento da
embarcacao.

Nos Controladores mais modernos, dotados de Filtros Kalman, em caso de “corte” das
informacGes provenientes dos anemdmetros o Sistema apds alguns minutos percebe uma forca
adicional agindo na embarcacdo (efeito do vento) e a partir dai passa a incorpora-lo no fator
“corrente”, variavel primaria que entra no calculo da forca comandada aos thrusters.
Entretanto mesmo nesses casos mudancas bruscas como rajadas ndo conseguem ser

compensadas, e dai a importancia dos anemémetros.
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2.5 Wind sensors

Os anemdmetros sdo instrumentos simples. A dire¢do do vento € indicada por uma
pequena pa que se alinha com o mesmo, e em cuja base de pivotamento existe um
potencidometro circular que origina variagfes de voltagem proporcionais ao angulo. A
velocidade é medida a partir de 3 ou 4 pequenas cuias que, ao girar, movimentam o eixo de
um pequeno gerador de corrente continua cuja intensidade é proporcional a essa velocidade.
Os dois “outputs” sdo adequadamente interpretados pelo controlador DP.

Entretanto é importante que existam diversos anemémetros, ndo somente em fungéao
da redundancia como também pelo posicionamento, o qual deve ser diferente de modo a
proporcionar uma média confidvel e evitar que fatores externos (zonas de “sombra” ou
barreiras, por exemplo) afetem todos ao mesmo tempo.

Existem, porém, limita¢des “cronicas” no sistema de sensoriamento e6lico. O fluxo de
vento que corta uma embarcacdo nao € uniforme, mas perturbado pelas descontinuidades de
sua estrutura; dois anemémetros em localizagdes proximas dificilmente concordam em mais
de 80%; causas externas como um helicoptero pode levar a interpretacdes erréneas; a escolha

do posicionamento ideal dos anemometros é operacédo por vezes complicada.

2.6 Sistemas de UPS (“Uninterruptible Power Supply”)

Este Sistema, também conhecido como “No Breaks”, ¢ o responsavel pelo suprimento
continuo de energia ao coragdo de um Sistema DP, qual seja o conjunto de
Controladores/Processadores. Além disso, garante o funcionamento de sistemas vitais como
os de referéncia de posicao e sensores em caso de “black-out”, tornando possivel continuar o
monitoramento da posicdo e outras informacdes correlatas, além de evitar a perda dos dados
armazenados.

Uma vez que em condi¢des normais toda a alimentacdo dos Controladores passa pelas
UPS’s, outra fun¢do das mesmas ¢ “filtrar” e absorver picos de\ corrente ou ruidos
decorrentes das atividades normais da sonda, dessa forma preservando 0s sensiveis
equipamentos relacionados ao controle do posicionamento. Devem existir no minimo 2 UPS’s
para efeito de redundancia.

Uma tipica UPS é composta dos seguintes itens:
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a) Carregador de baterias- Geralmente dual, transforma a corrente alternada proveniente

do sistema de geracdo da embarcacdo em corrente continua, enviada simultaneamente
para o inversor e para a alimentagéo do banco de baterias;

b) Banco de baterias- Responsavel pelo fornecimento de energia aos Controladores em
caso de “black out”, com capacidade para no minimo meia hora de operacéo;

c) Inversor- Também dual, converte a corrente continua recebida diretamente do
Carregador (em condi¢fes normais) ou do Banco de Baterias (em caso de “Black out™)
em corrente alternada de baixa voltagem que alimenta os Controladores (geralmente
115 V). A comutacdo carregador/baterias € efetuada por meio de um “switch”
automatico. Em caso de falha podem acarretar danos irreversiveis ao sistema de
Controladores;

d) Chave estatica- No caso de sistemas com dupla UPS, este switch tem por funcéo
comutar da principal para a “stand by” automaticamente no caso de falha ou

esgotamento das baterias.

2.7 ERA (Electric Riser Angle)

O conhecimento a cada instante do angulo de deflexdo da Ball Joint Inferior (ou
Uniflex Joint) do Lower Marine Riser é importante pelos seguintes motivos: em Sistemas DP
mais antigos constitui-se em parametro fundamental para balizar os limites operacionais da
Unidade, inclusive como critério desde a entrada no Estado Degradado até eventual
desconexdo de emergéncia; em Sistemas DP mais modernos, embora o offset seja 0 parametro
relevante, o conhecimento desse angulo possibilita efetuar correcdes na superficie de modo a
ndo extrapolar os limites de compensacdo do equipamentos acoplados a cabeca do poco. Na
Ball Joint, por exemplo, angulos acentuados poderiam danifica-la além de acarretar esforcos
indesejados no LMRP ou na propria coluna de trabalho; em ambos 0s casos possibilita efetuar
desconexdo suave e segura do conector do LMRP, mantendo o angulo o mais préximo
possivel de zero.

A principio este sistema s6 pode ser instalado em risers de perfuracdo, em funcéo do
tamanho e local especifico para a montagem além da necessidade de cabo elétrico (geralmente

através do POD multiplex).
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Figura 2.9.5- Angulo do ERA devido as forgas ambientais e peso do Fluido
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Figura 2.9.6- Representacdo do ERA
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2.7.1 Funcionamento
Séo instalados 2 modulos entre a Ball Joint e a primeira junta de Marine Riser, cada

qual interligado eletricamente a superficie por um dos POD’s multiplex, azul e amarelo, de

forma a prover a necessaria redundancia. Os médulos sdo alinhados em relagdo a um dos
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eixos do “BOP Stack” de tal forma que seus headings sejam conhecidos em fungéo da posicéo
de assentamento do BOP, dado importante com o qual o operador DP alimenta o Sistema
Controlador.

No interior de cada modulo existem 2 “péndulos-potencidmetros” ortogonalmente
dispostos de forma a medir a inclinacdo nas direcGes norte-sul e leste-oeste. Além da
importancia ja relatada desses angulos em si, o Sistema DP efetua um célculo aproximado do
offset da embarcacgéo considerando a coluna de risers como uma linha reta.

Na verdade isso ndo ocorre posto que as forgcas impostas pelas correntezas acarretam
curvaturas na coluna, tanto mais acentuadas quanto maior a ldmina d’agua, mas que podem
ser parcialmente compensadas mediante uma calibracdo preliminar com o Sistema Acustico.

Em linhas gerais o principio de funcionamento é similar ao do Taut Wire, porém com
equipamento bem mais robusto de forma a suportar os impactos e vibragOes as quais esta
sujeito o conjunto BOP. Alguns sistemas baseiam-se em movimento de bobinas em relacéo a
campos magnéticos ao invés de péndulos.

Os sinais provenientes dos 2 ERA’s entram de forma independente no Controlador
DP e sdo automaticamente comutados em caso de falha de algum modulo ou problemas num

dos POD’s do sistema multiplex.

2.8 ARA (Acoustic Riser Angle)

Sua funcédo € a mesma do “ERA”, qual seja medir a inclinagdo da “Ball/Uniflex Joint”,
porém em geral tem menor precisdo. Na pratica nem todas as unidades DP dispde deste
sensor, e naquelas que o utilizam atua como back-up do “ERA” ou apenas como uma
referéncia autbnoma, sequer conectado ao Controlador DP.

Suas maiores vantagens sdo a simplicidade, pequeno tamanho e possibilidade de
instalacdo em ferramentas ANM como forma de balizar o deslocamento da sonda a fim de

minimizar o angulo para EDS ou desconexao normal.
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Figura 2.9.7- Geometria Operacional do ARA
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(Fonte: Bray, D. J Qilfield Seamanship Series - Volume 9: Dynamic Positioning - 2nd Edition)

2.8.1 Funcionamento

O modulo “ARA” “classico” (mais antigo) tem formato cilindrico com cerca de 0,8 m
de altura, diametro 0,4 m e peso de 160 kg, fixado através de “clamps” na la junta de Riser de
Perfuracdo acima da Ball Joint.

Alimentado por bateria recarregavel ou ndo (vida média 100 dias) consiste num
beacon que opera continuamente emitindo uma serie de 3 pulsos a intervalos ciclicos.
Existem 2 inclinbmetros perpendiculares no interior do médulo cuja leitura é transmitida para
a superficie codificada na forma do tempo de espacamento entre cada pulso da sequéncia.

Quando o riser estd na vertical (inclinacdo zero), a separacao entre os pulsos € de 40
milisegundos. Para cada grau de inclinacdo esse intervalo aumenta em 2 milisegundos, sendo
gue o espacamento entre 0 1° e 2° pulsos codifica a inclinacdo no eixo BB/BE e entre 0 2° e 3°
pulsos a inclinacdo proa/popa.

Nos sistemas mais modernos ao invés de beacon utiliza-se um transponder que emite
mensagens de telemetria informando diretamente os valores lidos de inclinacao.

As informagdes sdo captadas por hidrofones especificos no casco da embarcagéo e

processadas pelo receptor “ARA”, apresentando a posi¢do da sonda em relagdo a cabeca do
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poco e a inclinacdo do riser junto a Ball Joint. A frequéncia de operagdo pode variar entre 22

e 30 Khz, a depender do fabricante e da pré-calibracdo na montagem do equipamento.

Figura 2.9.8- Representacdo da determinacgéo de énrgulos dado pelo ARA

(Fonte: Bray, D. J QOilfield Seamanship Series - Volume 9: Dynamic Positioning - 2nd Edition)

2.8.2 Codificacao do “ARA”

A descricdo acima corresponde ao sistema de “moédulo tUnico”, tal como 0
“tradicional” da Nautronix (Honeywell). Existem, porém, sistemas “ARA” mais sofisticados,
subdivididos em dois mddulos conectados acima do LMRP e no proprio “Stack”, os quais se
interrelacionam e enviam a superficie dados como angulos relativos entre eles (por exemplo,
modelo “MRAMS” USBL da “Sonardyne” adotado no “Neddill 2”). Ao contrario do
convencional, entretanto, este modelo ndo permite adaptacdo em riser de completacdo em
funcdo do tamanho e complexidade.

Um detalhe importante na instalacdo € a orientacdo cuidadosa do médulo em relacéo
ao BOP de tal forma que as leituras de inclinacdo nos eixos X e Y correspondam a uma

referéncia pré-estabelecida e devidamente informada ao processador.

Figura 2.9.9-Montagem do médulo “ARA” convencional
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(Fonte: Bray, D. J Qilfield Seamanship Series - Volume 9: Dynamic Positioning - 2nd Edition)
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3 INTRODUCAO A PERFURACAO

Este capitulo tem por objetivo dar uma visdo geral na exploracdo de petrdleo através
da perfuracdo de pocos mostrando as fases da perfuracéo, as varias opera¢des de um pogo, 0S
equipamentos e sistemas que compdem um navio sonda plataforma sonda e o que o

posicionamento dinamico pode interferir nessas operagoes.

3.1 Introducéo a perfuracéo

Perfuracdo estd entre as mais importantes e arriscadas atividades na industria do
petroleo. Requer muitos materiais pesados e pessoas qualificadas para o custo efetivo e
realizada no tempo requerido com seguranca e dentro do or¢camento.

Um dos importantes instrumentos de seguranga na perfuragdo ¢ “mud logging”,
unidade na qual assiste em tempo real a operacdo de perfuracdo e reage para qualquer

potencial ou perigo existente.

3.2 Generalidades sobre perfuracéo

Perfurar significa fazer um buraco para se ter acesso na sub-superficie da terra. Muitas
técnicas foram desenvolvidas para provar a existéncia de hidrocarbonetos na sub-superficie da
terra, mas perfuracdo é ainda a Unica técnica que pode confirmar em 100% a presenca de
hidrocarbonetos. Existem geralmente dois tipos de perfuracdo: exploracdo e producéo. Pogos
exploratdrios ou de avaliacdo sdo apontados para determinar a extencdo dos reservatorios,
onde producdo ou desenvolvimentos de pocos sao feitos para extracdo de hidrocarbonetos.

Perfuracdo de producdo ou rotacdo € o mais usado atualmente por causa da sua alta

performance e requer materiais pesados como mostrado na pagina seguinte:
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Figura 3.0 — Figura de uma plataforma de perfuragdo com seus devidos equipamentos
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(Fonte: Power Point_ Curso_Fundamentos_de_Perfuracao_ Equipe de Perfuracdo da UC/NB)

3.3 Equipamentos que comp0e a perfuragdo

A complexidade da operacdo de perfuragdo requer muitos tipos de equipamentos
pesados. Eles sdo divididos em trés grupos:
a) Equipamentos da superestrutura: a plataforma e acima;
b) Equipamentos de subestrutura: entre a superficie da terra e a plataforma;
c) Equipamentos de perfuracdo: equipamentos de sub-superficie;
d) Outros equipamentos: bombas de lama, geradores de eletricidades, etc *
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Perfuracdo esta entre as mais importantes e arriscadas atividades na industria do petrdleo.

Requer muitos materiais pesados e pessoas qualificadas para o custo efetivo e realizada no

tempo requerido com seguranca e dentro do orgamento.

3.3.1-Equipamentos da superestrutura

a)

b)

Derrick (torre): parece um guindaste, contém todos 0s equipamentos para manusear
seguramente todos os equipamentos de perfuracdo, “tripping” (descida e subida de
coluna no pocgo), e atividades de test;

Draw-works: o principal mecanismo de igar/arriar contendo o cabo de perfuracdo o

qual é controlado usando uma série de embreagens, engrenagens e freio;

c) Top-Drive e equipamentos de rotacdo: durante a operagdo de perfuracdo o Top-Drive é

d)

usado para fornecer movimento rotacional para a coluna de perfuracdo e conectar a
coluna de perfuracdo para o sistema de circulacdo da lama;

Rig floor: parece ser uma area de acoplamento de tubo de trabalho, mangueiras,
buraco e ferramentas. Serve como uma area segura onde 0s operadores podem
manusear ou ajuntar as partes da coluna de perfuracdo e um lugar onde o escritorio do

sondador (dog house) esta situad,;

e) Driller’s doghouse: pequena area fechada no canto do convés da plataforma aonde o

Sondador conduz a atividade de perfuracé;
Manifold de Choke e Kill: uma rede complexa de tubos e valvulas que permite o

sondador controlar a pressdo abaixo do buraco em uma situacédo de Kick;

g) V-Door e Catwalk (rampa): quando o0 equipamento esta pronto para ser trazido para a

h)

plataforma o cabo do burrinho é conectado e arrastado em uma area do conves
inclinado que conecta o burrinho a plataforma chamada de V-Door;
Mud Pit e Area de mistura: a sala dos tanques de lama onde o fluido de perfuragdo é
misturado de suas partes componentes e partes bombeadas que retornam do pocgo. Os
tanques variam de tamanho e nimero de acordo com cada plataform;
Shale shackers (peneiras) e Mud Cleaners: peneira € o local onde a lama retorna e é
limpa dos detritos. Mud cleaners € uma variedade de aparelho centrifuga usado para a
limpesa da lama para evitar a construcdo de contaminantes e amostras finas de
detritos. O gas também pode ser extraido usando o degasser.

)

k)
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Figura 3.1 — Driller’s DOG HOUSE” (Cabine de Sondador)

. TV 7 T T A

(Fonte: Power Point_ Curso_Fundamentos_de_Perfuracao_ Equipe de Perfuracdo da UC/NB)

3.3.2 Equipamentos da Subestrutura

a) BOPs (Blow Out Preventers): uma série de mecanismo de valvulas empilhadas a qual

permite uma anulacdo a rapida isolacdo da parede do po¢o em um evento do
escoamento do fluido de perfuracdo dentro dos buracos da parede do poco.

Figura 3.2— Blow Out Preventer (BOP) — Preventor de Erup¢édo

1 = vValvula Submarina
2 - Conector

3 -BOP de Gaveta

A -

Estrutura

(Fonte: Power Point_ Curso_Fundamentos_de Perfuracao_ Equipe de Perfuracdo da UC/NB)
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3.3.3 Equipamentos de perfuracao

Drill String (Coluna de perfuracdo): seus principais componentes sdo: tubos de
perfuracdo, tubos de perfuracdo pesados (HWDP), drill collars (DC), perfilagem sdo medidas
enquanto ferramentas de perfuracdo (LWD/MWD sdo opcionais) e brocas de perfuracao.
Dentre as fungdes da coluna de perfuracéo as principais séo: fornecer uma conexdo robusta da
plataforma para a broca, facilidade a aplicacdo da descida e forca rotativa para a broca e

permitir a circulacdo de fluido de perfuracéo.

Figura 3.3 — Drill Pipes (Tubos de Perfuragao)

L - . R PP S

(Fonte: Power Point_ Curso_Fundamentos_de_Perfuracao_ Equipe de Perfuragdo da UC/NB)

Figura 3.4 — Drill Bits (Brocas)

(Fonte: Power Point_ Curso_Fundamentos_de_Perfuracao_ Equipe de Perfuracdo da UC/NB)
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3.3.4 Outros equipamentos

a)
b)

c)
d)

Bombas de lama: usadas para bombear lama com alta presséo para dentro do pocgo;
Geradores de Eletricidade: usado para produzir eletricidade e alimentar todos os
equipamentos usados na operagao do pogo;

Equipamentos de manusear: tais como exemplo guindastes, burrinhos, etc;
Equipamentos de manuseio da coluna de perfuracéo: todos os equipamentos utilizados
enquanto se desce ou sobe coluna tais como chave flutuante, elevador de tubos,
cunhas, robd de torque, etc.

Figura 3.5 — Crane (Guindaste)

_— S

(Fnte: Sedco 707 Rig Specifc ManuaLZOOG)
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3.4 Fases da perfuragdo

Perfurar um pogo com seguranga, sem causar instabilidades nas rochas cortadas
(colapso, fraturamento) e sem permitir influxo de fluidos da formacao (agua, 6leo, géas).
No geral podemos dizer que as fases principais na perfuracdo para um pogo séo:
a) Perfurar;
b) Circular;
c) Perfilar;
d) Revestir;

e) Cimentar.

3.4.1 Perfurar

Na perfuracdo € a etapa na qual a um aumento na profundidade do poco, Caracteriza-
se por peso e rotacéo sobre a broca e pela circulacdo de fluido.
O peso e a rotacdo tem a funcdo de destruir as rochas, ja o fluido retira os cascalhos

gerados pela broca e o transporta para a superficie.

Figura 3.7- Mostra o inicio da operacdo de perfuracéo

Na perfuracdo o Top Drive gira a broca por meio da coluna de perfuracdo. A coluna de
perfuracdo fica conectada ao Top drive e passa pela mesa rotativa que serve para segurar toda
a coluna durante uma subida ou descida da coluna para conexdo ou desacoplamento dos tubos
de perfuracdo. O peso aplicado na broca e 0 movimento rotacional permite que a mesma se
mova no sentido vertical para baixo fazendo o buraco para a construgdo do poco. Essa é a

primeira fase que se inicia com a perfuracao inicial.
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Uma vez que a perfuragdo se inicia o fluido de perfuracdo ou a lama é constantemente
bombeado para baixo através do tubo de perfuracdo e ejetado através dos bicos da broca em
uma alta velocidade e pressao. A lama retorna para a superficie através do espaco anular entre
a coluna de perfuracdo e a parede do pogo. A fungdo do fluido € tirar o cascalho fora da
parede do poco e trazer para a superficie. Também serve para resfriar a broca e neutralizar a

pressdo de formacao de baixo.

3.4.2 Circular

Circulacdo consiste em se manter apenas o fluido sendo bombeado, sem peso sobre a

broca, assim ndo se tem avanco na perfuracdo e apenas consegue-se a limpeza do poco.

Figura 3.8-Mostra o sentido de circulcdo do fluido pela broca

(Fonte: Power Point_

3.4.3 Perfilar

Apos a perfuracdo de uma fase do pogo e antes de revestir € comum a descida de

registradores para se medir algumas das propriedades da formacéo.
A perfilagem pode ser feita usando varios métodos e equipamentos no que dependera do seu
proposito e do material a ser analisado, como exemplo temos:

a) Potencial espontaneo - SP (Detectar zonas porosas e argilosidade)

b) Raios Gama - GR (ldentificar litologia e argilosidade)

c) Neutrdnico - NPHI (Porosidade, litologia e detec¢cdo de HC leves)

d) Inducdo - ILD (Correlacdo de pocos)

e) Sébnico - DT (Estimar porosidade, constantes elasticas)

f) Densidade - RHOB (Densidade, porosidade e HC leves)
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Figura 3.9-Mostra como ¢ feita a perfilagem

o]

8

(Fonte: Power Point_ Curso_Fundamentos_de_Perfuracao_ Equipe de Perfuracdo da UC/NB)

3.4.4 Revestir

Apos a perfuracdo de uma fase do poco e da perfilagem a parede do poco é protegida pelo
revestimento, o qual é cimentado, permitindo assim o prosseguimento da perfuragéo.

A operacao de revestimento se inicia uma vez que o0 poco € perfurado e aberto o buraco
até alcancar a profundidade desejada, toda a coluna de perfuracdo deve ser puxada para fora
do buraco e se inicia a descida do revestimento da largura do buraco aberto de acordo com o
tamanho da broca e 0 BHA (Bottom Hole Assembled) montado. O revestimento evita que o
poco se cure e tem a funcdo de selar a formacdo, previne desmoronamento, evita
contaminacdo de agua potavel, permitir retorno a superficie, serve como controle de Pressdes,

permite diferentes tipos de fluidos, impede migracéo de fuidos, Sustenta outro revestimento,
isola a &gua da formacéo produtora, etc...

Figura 3.10-Mostra primeira secdo de revestimento descida para o po¢o

(Fonte: Power Point_ Curso_Fundamentos_de_Perfuracao_ Equipe de Perfuracdo da UC/NB)
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Figura 3.11-Mostra as vérias se¢Oes de revestiemntos

CONVENCIONAL

(Fonte: Power Point_ Curso_Fundamentos_de Perfuracao_ Equipe de Perfuracdo da UC/NB)

3.4.5 Cimentar

A operacdo de cimentacdo tem como um dos objetivos, preencher espaco entre o
revestimento e a parede do poco e a funcdo de prover o isolamento hidraulico entre as
diferentes zonas permeéaveis, suportar a coluna de revestimento e proteger o revestimento
contra fluidos agressivos.

O trabalho de cimentacdo também consiste em isolar e selar o pogo contra a zona de
petroleo, gas e agua e ainda adere o revestimento firmemente na parede do poco. EXxistem
outras operacOes de cimentacdo em outras fases do po¢co como no caso de se plugar uma zona
para desviar a coluna de perfuracdo em caso de poco direcional. H& ainda varias outras fases
que compdem a operacdo de perfuracdo para que se finalize o po¢o que dependendo pode

durar meses ou até anos para se finalizar e completar deixando assim pronto para a producéo.

3.4.5.1 Tipos de cimentacéo

a) Cimentacdo Primaria: E a cimentacdo realizada logo apds a descida da coluna de
revestimento;
b) Cimentagdo Secundéria:Recimentacdo ou squeeze: Destina-se a corrigir a

cimentacdo primaria, quando ha necessidade e TampGes, para abandono do pogo ou
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para isolamento de zonas inferiores, algumas vezes durante a perfuracdo pode ser

usada no combate de perda de circulacao.

Figura 3.12- Planta de Cimentacédo

Cabeca de
S Cimentacao

Unidade de
Cimentagao
sob Skid

P
[
ld

Tampio de e A
Topo

999

Cimento —

Tampao de
Fundo

Centralizadores

Colar

Sapata

(Fonte: Power Point_ Curso_Fundamentos_de_Perfuracao_ Equipe de Perfuracdo da UC/NB)
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4 APLICACAO DAS SONDAS DP NA PERFURACAO DE POCOS OFFSHORE.

Este Capitulo falara abordard a aplicagdo das Sondas DP na perfuracdo de pogos
offshore, mostrard o como é feito o célculo de medicdo do afastamento de uma unidade dp
quando conectada, comentara sobre o Guia Operacional Especifico do Poco (WSOG), o seu
objetivo, como é determinado, este capitulo tambem comentara sobre desconexdo de
emergéncia, operagdes criticas, critérios para determinas estado degradado operacional e
alarmes do DP.

4.1 Aplicagéo

O problema de posicionamento para uma sonda de perfuracdo estaria essencialmente
em se manter na locacdo desejada, exatamente sobre o pogo ou a uma determinada distancia
horizontal (offset) do poco, durante as operacfes da sonda de perfuracdo. O centro de rotacao
do navio ou da plataforma semi-submersivel estd localizado na mesa rotativa do piso de
perfuracéo.

Embarcacdes de posicionamento dinamico podem ter apenas um casco (monohull) ou
possuirem formas de sonda semi-submersivel (multi-hull). Do ponto de vista do operador, um
importante fator é a capacidade de manter posi¢cdo. No caso do navio sonda (monohull), o
navio pode precisar aproar para as forcas resultantes ambientais (vento, corrente e ondas) na
intencdo de reduzir o consumo de energia como também a carga nos thrusters.

Esta necessidade de aproar as forgas a resultantes podera ser restrita pela configuracao
do riser. Como de costume a configuracdo do riser ndao ird permitir um giro de 360° sobre o
eixo da perfuracdo. Isso € por causa do perigo de enrolar as linhas que exixtem no BOP
(choke e kill) em torno do riser. Tipicamente, um desvio de 180° é 0 maximo permitido do
aproamento de assentamento da embarcagdo no poco.

Se a embarcacdo é uma embarcacdo semi-submersivel, entdo aproar as forcas ambientais € de
menor importancia . Usualmente a silueta de uma plataforma semi-submersivel é similar em
todas as direcdes e, sendo assim, ndo existe nenhuma vantagem real para uma determinada
proa. Ao contrario, a direcdo e velocidade da corrente serdo de grande importancia e terdo um
efeito muito grande na escolha do aproamento, sendo de grande importancia de colocar os

submarinos (pontoons) aproados na direcdo da corrente.
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Em &guas profundas, a situacdo com a unidade de perfuracdo se torna mais complexa,
devido ao numero de dutos de interligagdo (risers) e tamanho da coluna de tubos que
transmite fluido de perfuracdo (drillstring), a forca e modelo de correntes de superficie e das
correntes de fundo. O ponto critico é no sistema de controle do BOP (Lower Marine Riser
Package (LMRP)) que inclui a base da gravidade, a cabeca do poco e o BOP. A isso é
acoplado ao riser. O peso consideravel do riser e da coluna de perfuracdo € suspensa pela torre
de perfuracdo por meio de um bloco. A parte final do riser acopla o BOP através de uma junta
flexivel que permite deflexdes angulares em qualquer direcdo. E vital que o riser e BOP
estejam alinhados, qualquer desalinhamento ir& causar desgaste. Os angulos criticos séo entre
3% e 7°. O maximo angulo permitido de entre o riser e 0 BOP para opera¢Ges normais é de 3°,
enquanto que um angulo de 7° dita que o riser deve ser desconectado. Se a embarcacéo estiver
sofrendo uma perda de posicionamento, é importante que ac¢les corretas sejam tomadas no
tempo certo e se o riser chegar a um valor de 10°°, pode ser que desconexdao se torne
impossivel causando um incidente ainda maior a bordo. Os circulos de guarda (watch circles)
na verdade esse circulo de 3° é um alarme de aviso, vinculado a um alerta amarelo, sob o qual
a tripulacédo da plataforma ird preparar para desconectar o riser da LMRP, enquanto o circulo
de guarda 7° (watch circle) constitui o alerta vermelho, no qual o riser sera desconectado
usando o sistema de desconexdo de emergéncia.

Por causa da forca da corrente, o riser ird arquear numa direcdo para onde a corrente
estiver saindo entre o riser e a stack. Se a plataforma estiver posicionada verticalmente sobre
0 BOP, esta proa ira resultar em um angulo de offset entre o riser e 0 BOP. Para reduzir este
angulo a zero, a plataforma deve ser posicionada com um offset numa direcdo de onde a
corrente estiver vindo. Na pratica, a plataforma deve ser continuamente manobrada na
intencdo de manter o angulo do riser com BOP a zero ou proximo de zero. Isto faz com que a

posicao dos circulos mais complexa.

4.2 Medicdo do afastamento de uma unidade DP quando conectada

O sistema DP “destrincha” o afastamento em relagdo ao alvo em termos das 3
coordenadas ou movimentos basicos. Na pratica, porém as grandezas que visualizamos e com
as quais trabalhamos de forma direta sdo o offset e a deflexdo angular. O Offset é o principal

parametro de controle em qualquer unidade DP.
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E definido como o percentual, em termos de lamina d’agua, que o centro da sonda esta
afastado da locacdo. A deflexdo angular, em termos tedricos, corresponde ao angulo que a
ball joint inferior (ou uniflex joint) assume para um determinado Offset.

Logo: o = arc.tg.offset [% LA].

Entretanto isso sé seria valido se a coluna de risers fosse perfeitamente rigida. Na
pratica a deflexdo é grandemente afetada pelas deformacgdes que a coluna sofre devido as
diferentes correntezas a diversas profundidades. De qualquer modo a deflexdo é um parametro
primario para desconexdo em alguns sistemas DP. Nesses casos procura-se manté-la dentro de
limites aceitaveis variando-se o Offset na superficie. Além disso, 0 seu conhecimento é
importante porque toda ferramenta de cabeca de pogco, BOP ou ANM tem limitacdes

angulares para desconexdo. Esquematicamente:

A = centro da embarcaggo =
B = cabeca do poco
C = locagao na superficie (“alvo™)
A-B = coluna de risers (na prética, nao é retilinea) /
C-B = lamina d’agua !
OFFSET (%) = (A-C/C-B) x 100 ™
B DEFLEXAO ( 8°) = arc tg offset

Exemplos:

B
Se a lamina d’agua for 1000 m e a sonda estiver 20 m fora da locacdo, o Offset sera de 2%

Para um Offset de 3%, o0 angulo tedrico da ball joint sera de:
o0 =arctg 0,03=1,72°
Os limites de Offset e Deflex@o que balizam os alarmes “Amarelo” e “Vermelho” para
uma determinada sonda sdo estabelecidos previamente, a depender da operacdo e do
equipamento utilizado (definicdo de Estados Operacionais). Valores usuais, como exemplo,
podem ser:
a) Alarme Amarelo : offset = 3% ; deflexdo = 2°;
b) Alarme Vermelho : offset = 6% ; deflexdo = 4°.
Uma consequéncia importante desses conceitos € que quanto menor a lamina d’agua
mais “estreitas” se tornam as tolerancias de offset, obrigando o sistema DP a intervir com

maior frequéncia no sentido de corrigir a posicao da embarcacéo.
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Na prética o limite inferior para operacGes DP costuma ser da ordem de 100 m, o que
pode “saturar” sistemas DP mais antigos face a velocidade e volume requeridos de
processamento. Nessa ldmina d’agua o afastamento maximo para alarme amarelo ¢ da ordem

de 3ou 4 m.

4.3 Guia ope racional especifico do pogo

4.3.1 Introducéo

O Guia de Operacdes Especificas do Poco (Well Specific Operations Guidelines
(WSOGQG)), os procedimentos e os limites operacionais a serem adotados para cada projeto de
poco em particular sdo de crucial importéncia para o sucesso de uma desconexao em caso de
emergéncia. A qualquer hora um navio sonda ou uma plataforma de posicionamento dindmico
poderia vir a ocorrer uma necessidade de se efetuar uma desconex@o de emergéncia. O maior
problema seria uma desconexdo de emergéncia mal sucedida ou ndo executada em tempo
habil.

A grande maioria das causas de desconexdes de emergéncia, excluindo a falha
humana, esta relacionada aos sensores e equipamentos que compde sistema de
posicionamento dinamico. Logo podemos concluir a necessidade dos operadores conhecerem
muito bem seus equipamentos, quais sdo seus limites e quais sdo as conseqiiéncias de uma

eventual falha ou mau funcionamento de cada um deles.

4.3.2 Objetivo

O principal objetivo do Guia de Operacbes Especificas do Poco (Well Specific
Operation Guidelines (WSOG)) €é de identificar situacdes criticas que influenciam uma
instalacdo de posicionamento dindmico e de assegurar uma desconexao de emergéncia em
tempo habil em caso de falha. Identificando os itens criticos, desenvolvendo uma anélise de
risco e procedimentos para que se tenham acOes eficazes antecipadamente é possivel
classificar a relevancia de cada item numa linha de decisdo e iniciar o correto nivel de alerta
do DP.

O WSOG reduz as possibilidades de incidentes com sondas de posicionamento
dindmico. Os riscos previstos e as acles predeterminadas sdo acordados entre a empresa de

perfuracdo e a operadora (cliente), para minimizar os seus efeitos e riscos de incidentes,
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acidentes e/ou agressdes ao meio ambiente bem como procedimentos reativos ou preventivos
face as situagdes de emergéncia que poderiam ser a perda de posicionamento e/ou a perda de
redundancia.

4.3.3 Coleta de informaces pré-operacionais para determinacédo do WSO

O Guia Operacional Especifico do Pogo deve incluir informagdes, tais como:

a) Localizacao de outras instalacfes na regido;

b) CondicBes Ambientais esperadas para a area;

c) O WSOG deve claramente conter e sistematicamente identificar os critérios limites
que impactam na habilidade de manter posicdo e 0s varios estagios de estado
degradado (verde, informativo, amarelo e vermelho);

d) Carta Batimétrica deve ser obtida mostrando as obstrugdes e profundidades para que
possa ter uma rota de fuga;

e) O WSOG deve estabelecer a definicdo de Desconexdo de emergéncia e identificar os
problemas que podem ocorrer nessa desconexao;

f) O WSOG deve constar as pessoas envolvidas com a operagdo a bordo e ter as
assinaturas do OIM, Comandante, Supervisor da perfuracdo (Toolpusher), Sondador,
Chefe de Maquinas, Supervisor de Manutencdo e Operador de Posicionamento
Dindmico Sénior;

g) O WSOG na sua verséao final deve constar as assinaturas do cliente e do gerente da

empresa.

4.3.4 Desconexao de emergéncia

Uma desconexdo de emergéncia é definida a medida que um evento proveniente de
um alerta vermelho do DP e inicia o processo automatico que fecha e protege o poco, que
desconecta a Low Marine Riser Package (LMRP) do (BOP) seguido pelo movimento da
embarcacdo sobre uma direcdo pré-estabelecida para aguas profundas e livres de obstrucGes

no fundo do mar.

4.3.5 Operagdo critica
As operagdes criticas sdo operacfes que de forma direta ou indireta apresentam risco

de poluicdo, contaminagdo ou perda de controle do pogo, altos prejuizos materiais e risco a
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integridade fisica das pessoas, principalmente no caso de desconexdo de emergéncia mal
sucedida durante sua execucdo. Sdo exemplos de operac@es criticas na perfuracdo: passagem
de ferramentas como ferramenta de perfuragéo (Bottom Hole Assembly (BHAS)), revestimento
pelo BOP, perfilagem com ferramemta radiaotiva e todas as operagdes com 0 po¢o exposto.
Analisando as operac6es dois tipos de situagcdes podem ocorrer:
a) Estado degradado constatado antes da operacdo critica - N&o se inicia operacao critica
em Estado de operacdo degradado;
b) Estado degradado constatado durante a operagdo critica — Deve-se interromper a
operacao e atingir o mais rapido possivel a condicdo mais segura para eventual

desconexao.

4.4 Critérios para determinar os estados degradados de operacao

O principio para a formulagédo dos critérios é o do ponto simples de falha (Single Point
Failure) ou o Principio da Redundancia: Nas embarcacdes classe 2 e 3 0s sistemas, sensores e
equipamentos devem ser projetados de modo que um ponto simples de falha em sensores,
equipamentos ou subsistemas ndo possam resultar em desconexdo de emergéncia.
Adicionalmente ao Guia de Operagdes especificas do Poco (Well Specific Operation
Guidelines (WSOG)) devem ser desenvolvidas para cada po¢o em particular e para cada
locacéo.

A aplicacdo deste principio exige alguns cuidados ja que apenas a mera multiplicidade
de componentes ndo vai garantir a confiabilidade de um sistema, como por exemplo, podemos
citar o caso dos sistemas de Referéncia de Posicdo que a multiplicidade do sistema nédo

garante confiabilidade, mas somente diferentes principios fisicos de funcionamento.
4.5 Estados operacionais de uma sonda DP
Em linhas gerais todas as sondas DP sempre trabalharam com algum tipo de alarme,

intimamente ligado a ameaca de perda de posi¢cdo, acionado pelo Operador DP e dirigido

diretamente ao Sondador.
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Os mais usuais séo:

a) Alarme Amarelo: Indicativo de que a sonda atingiu um determinado offset critico,
devendo-se paralisar as operagdes normais e iniciar-se 0s preparativos para uma
eventual desconexéo no fundo;

b) Alarme Vermelho: Indicativo de que € necessario efetuar imediatamente a
desconexdo de emergéncia, em funcéo de alto offset e da impossibilidade de corrigi-lo
nas condicdes atuais.

Ao longo do tempo, porém, constatou-se que a simples existéncia desses 2 alarmes ndo
era suficiente. A razéo bésica € que eles sinalizam apenas a consequéncia de uma deficiéncia
no sistema DP, seja por falha ou excesso de solicitacdo, traduzindo-se numa ameaca de perda
de posicdo (elevado e crescente offset). Via de regra o tempo para realizar-se uma desconexao
segura, fruto de uma analise criteriosa da situacéo, € insuficiente. Varios incidentes e elevados
prejuizos ja aconteceram por desconexdes de emergéncia mal realizadas.

Buscou-se entdo criar métodos que possibilitassem a deteccdo correta e a tempo da
possivel necessidade de desconexdo de emergéncia, focalizando as causas primarias de
alguma deterioragdo do sistema DP, uma vez que “clevado offset” seria um indicativo de que
0 estagio da ameaca de perda de posicionamento ja se encontraria bastante avancado. As
decisdes concernentes a essa nova maneira de encarar o problema deveriam ser tomadas nao
mais por Operadores DP e Sondadores, e sim por Capitdes, Superintendentes, Pushers e
Fiscalis.

Segundo a conceituacao criada pelo DP-PS, teremos entdo:

a) Estado Verde de Operacdo Normal

Durante o qual ndo ha qualquer ameaca de perda da capacidade operacional segura da
Unidade. Assim sendo, ndo ha qualquer indicio de offset ou angulo da ball joint inferior
anormais para aquele determinado sistema. Todo tipo de operacdo pode ser realizado uma vez
que nao ha risco aparente de perda de posi¢éo.
b) Estado de Operacéo Degradado

No qual foi detectada a possibilidade de perda da capacidade operacional segura da
Unidade, embora ainda ndo tenham sido observados offset ou deflexdo angular da ball joint
anormais. Normalmente ndo existe risco iminente de perda de posicionamento. Todavia
algum tipo de falha, mau funcionamento ou alta solicitacdo em algum equipamento ou
subsistema DP (no sentido mais amplo), estd causando uma “degradag¢do” na capacidade
operacional segura da sonda, normalmente associada a perda de redundancia. O Capitéo,

Superintendente, Pusher e Fiscal devem ser imediatamente informados a fim de que
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providéncias adequadas sejam tomadas, dentre as quais ndo iniciar operagOes consideradas
criticas. (Objeto do trabalho “Degraded Status Criteria and Emergency Disconnection
Guidelines™). O inicio do Estado de Operagdo Degradado coincide com o inicio das ameacas
de desconex&o de emergéncia.
c) Estado de Alarme Amarelo

No qual a capacidade operacional segura da Unidade esta comprometida uma vez que
foram detectados offset ou deflexdo da ball joint inferior anormais para aquele sistema
realizando uma determinada operacdo. O Sondador deve ser imediatamente avisado pelo
Operador DP de forma a interromper as operages e iniciar tdo logo possivel os preparativos
para uma desconexdo de emergéncia segura, a qual podera ou ndo ocorrer conforme a
evolucdo da situacéo.
d) Estado de Alarme Vermelho

Durante o qual a Unidade perdeu sua capacidade operacional segura e a perda de
posicionamento é iminente, com a ocorréncia de offset e angulo da ball joint muito elevados e
irreversiveis. Alertado pelo Operador DP, o Sondador deve iniciar imediatamente a sequéncia
para a “DE”.
e) Estado de Alarme Vermelho Direto

No qual a capacidade operacional segura da Unidade foi subitamente perdida a partir
do estado de operacdo normal, mesmo que ndo tenham sido detectados offset ou deflexd@o
angular anormais. A desconexdo de emergéncia deve ser imediatamente efetuada em funcao
da iminente perda de posicionamento, causada por um mau funcionamento incontrolavel de
equipamento ou sistema ativo, falha multipla de equipamentos vitais, tempestade subita ou

falha humana grosseira.

4.6 Confecgcdo do WSOG

Abaixo e na pagina a seguir, segue WSOG elaborado para o Poco 14-1.

GUIA OPERACIONAL DE OPERACOES DP DA SEVAN LUIZA
GUIA DE OPERACAO ESPECIFICA DO POCO
(WSOG)
POCO: 14-1 26JUN2009
POSICAO: 21 ° 57° 24.335”S  039° 45’ 59.386” W CLIENT: LUANA
PROFUNDIDADE: 1712 m
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CONDICAO VERDE DEGRADADO AMARELO
Acédo Requerida Status Informar CMT/OIM, Soar o Alarme e Soar 0 Alarme e
Normal Superintedente da seguir seguir
Sonda, Toolpusher, Procedimentos Procedimentos
Imediato
DPO Informara
Imediatamente
CMT/OIM/ e N S S S
Superintedente da
Sonda
DPO Informara
Imediatamente CMT N S S S
e Fiscal

CONDICOES CLIMATICAS

O CMT/OIM E OU IMEDIATO DEVERAO SER INFORMADOS SE OCORREREM AS SEGUINTES
CONDIGOES CLIMATICAS.

VENTO — UM VENTO CONSTANTE MAIOR DO QUE 40 KTS OU AUMENTO RAPIDO DE VENTO

DE TAL FORCA TAL QUE NAO FOI PREVISTA/NA PREVISAO DE TEMPO.

CORRENTE DP DE INTENSIDADE MAIOR QUE 2.0KTS, OU UMA MUDANCA BRUSCA DE
DIRECAO COM AUMENTO DE INTENSIDADE.

ESTE WSOG E VALIDO DENTRO DOS 100 METROS APARTIR DA POSICAO ONDE A CABECA
DO POCO FOI ASSENTADA. ALERTA DEVE SER PRATICADO DURANTE AS CONDICOES DE
CONECTADO E DESCONECTADO, ONDE FOR APROPRIADO.

EQUIPAMENTO DP VERDE DEGRADADO AMARELO
IMEDIATAMENTE
BLACKOUT TOTAL »> QUANDO
CONFIRMADO
IIMEDIATAMENTE
DRIVE OFF > QUANDO
AFASTAMENTO CONFIRMADO QUE A
FORCADO SITUACAO NAO PODE
SER CONTROLADA
ESTACOES/ SE HOUVER AMEACA

CONTROLADORES DP

A CONSERVACAO DO
POSICIONAMENTO

UPS

2 (VERNOTA A)

SE HOUVER AMEACA
A CONSERVACAO DO
POSICIONAMENTO

VRU

SE HOUVER AMEACA
A CONSERVACAO DO
POSICIONAMENTO

GYRO

SE HOUVER AMEACA
A CONSERVACAO DO
POSICIONAMENTO

WIND SENSORS

SE HOUVER AMEACA
A CONSERVACAO DO
POSICIONAMENTO
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EQUIPAMENTO 1 ACUSTICOE 2
PRIMARIO DE 4 DGPS OU 2 1 ACUSTICO | SE HOUVER AMEACA
MEDICOES DO 2 (VER NOTA ACUSTICOS ou A CONSERVACAO DO
ACUSTICO B) OU 1 ACUSTICE 2 DGPS’S POSICIONAMENTO
DGPS 1 DGPS
NR. DE SENSOR DO 5 1 NA NA
LRA
FOOTPRINT DA PRS%SﬁDfD N >0.003 X 80m _4om
POSICAO DP (NO DE PROFUNDIDADE For 1-year Brazil Storm
MAXIMO 5 MIN. DO 30m 40 m
SETPOINT) <5m >5m For 93% Non-Exceedance Storm
FOOTPRINT DO SE HOUVER AMEACA
APROAMENTO DP H . o A
- <2 o >3 A CONSERVACAO DO
NO MAXIMO 5 MIN. DO 2 POSICIONAMENTO
SETPOINT)
NR. DE SENSOR ARA 1 0 NA NA
LIMITE DO LFJ DO 0_15° 90 SITUACAO SITUACAO
RISER T ESPECIFICA ESPECIFICA
VARIACAO DE 0_15° 15_30° SITUACAO SITUACAO
APROAMENTO ESPECIFICA ESPECIFICA
CONDICOES \c/(E)gTR(é Nﬁ?z':tzs C\(/)ERNRTE?\;‘I‘EOES 0| SITUAGAO SITUAGAO
AMBIENTAIS 0 Kts ' Kt "~ | ESPECIFICA ESPECIFICA

CONDICOES AMBIENTAIS OPERACIONAIS ACORDADAS COM O CLIENTE

PITCH ALTURA
OPERACAO HE@/E JROLL \éﬁ\(')TTg DAS | CORRENTE DP
ONDAS PES
JATEAMENTO PELO
CONDUTOR 3-4 2-3 40 -50 10 1.5
PERFURANDO 8-10 3-4 40 -50 10 2.5
DESCENDO
REVESTIMENTO 6 3-4 40-50 10 2.5
CONECTANDO
FERRAMENTA DE
DESCIDA DE 2-3 3-4 40 -50 10 25
REVESTIMENTO
DESCENDO BOP 3-4 1-2 40 -50 10 1.5
CONECTANDO BOP 1-2 1-2 40 -50 10 1.5
SUBIR E DESCER DRILL
BIPES 3-4 2-3 40 -50 10 1.5
DESCONECTAR LMRP 1-2 2-3 40 -50 10 2.5
CONECTAR LMRP 1-2 1-2 40 -50 10 1.5
TESTE DE FORMAGCAO 2-4 3-4 40 -50 10 2.0
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OPERACAO COM
EMBARCACOES 2-4 1-2 40 -50 10 1.5
DESCER ARVORE DE
NATAL 1-2 1-2 40 -50 10 1.5
PERFILAGEM 2-4 2-3 40 -50 10 2.5
PROPULSORES
NUMERO DE PROPULSORES NO POTENCIA MAXIMA NOS PROPULSORES
BARRAMENTO
6 (6 x2200KW = 13,200 KW) 11,000 KW
7 (7 x 2200KW = 15,400KW) 13,200 KW
8 (8 x 2200KW = 17600KW) 15,400 KW

e NUMERO NO MINIMO DE 6 PROPULSORES DISPOIVEIS PARA SEREM UTILIZADOS. SE
HOUVER MENOS DE 6 PROPULSORES DISPOIVEIS PARA SEREM UTILIZADOS A UNIDADE
ESTARA EM ESTADO DEGRADADO DE ACORDO COM O CLIENTE

e A UNIDADE POSSUI 8 PROPULSORES AZIMUTAIS DE PASSO VARIAVEL COM POTENCIA DE

2,200 KW CADA.

e ANALISE DE CONSEQUENCIA DP SERA PRIORIDADE CASO A MENSAGEM EMITIDA
INFORMAR QUE A PERDA DE UM PROPULSOR EM PARTICULAR CAUSARA PERDA DE

POSICIONAMENTO.

GENERADORES

GENERADORES DISPO’NIVEIS/ POTENCIA

ESTADO DEGRADADO ( UNIDADE ESTARA NESA
CONDICAO CASO A ENERGIA GERADA PELOS

GERADORES SEJA:
3 GENERADORES = 9,900 KW 9,000 KW X .66 = 6,500 KW
4 GENERADORES = 13,200 KW 13,200 KW x .75= 9,900 KW
5 GENERADORES = 16,500 KW 16,500 KW x .80=  13,200KW
6 GENERADORES = 19,800KW 19,800 KW x .83=  16,500KW

e NO MINIMO 4 GERADORES DISPOIVEIS PARA OPERACOES
TOTALMENTE FORA DE SERVICO,0U SEJA, QUEBRADO E 1 EM MANUTENCAO

e NO MINIMO 3 GERADORES NO BARRAMENTO ENQUANTO CONECTADO A UNIDADE POSSUI
6 GERADORES COM POTENCIA DE 3,300KW CADA.

WSOG ASSESSMENT TEAM

NORMAIS (1 GERADOR

POSICAO NOME

ASSINATURA

DATA

CMT/OIM

SUPERINTENDENTE
DA SONDA

TOOLPUSHER

SUPERVISOR DE
MANUTENCAO

CLIENTE/FISCAL

GERENTE DE SONDA

SDPO

SDPO
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5 CUIDADOS OPERACIONAIS DP EM DE UMA PLATAFORMA DE
PERFURACAO

Neste capitulo serdo abordados os cuidados operacionais DP que devem ser levados
consideracdo de forma a garantir a seguranca das operagdes colocando em primeiro plano a
seguranca da tripulacdo, meio ambiente e por final o patrimbnio, neste capitulo sera
comentando acerca dos aspectos da comunicacdo que € essencial para a obtencdo dos
resultados esperados, também comentara a respeito planejamentos operacionais para
operacdes de perfuracdo, procedimentos para configurar a embarcacdo em modo DP e
aproximacao da locacdo em modo DP, sera também abordado aspectos para o0 planejamento
de emergéncia e analise de falha do sistema DP, aspectos meteoroldgicos em termos de
mudancas bruscas nas condicdes de tempo, como evitar e evadir situacdes com furacdes,
desenvolver e executar o plano para evitar o furacdo, evitando trafego e abalroamentos,
operagdo com embarcacgdes de apoio maritimo, problemas com os sensores de posicionamento
que podem afetar nas operacdes de perfuracdo, gerenciamento dos angulos do riser e
consideracOes ao posicionamento da embarcacdo com respeito a manter um melhor perfil para
o riser e por final, operacdes e situacbes criticas envolvendo operacGes e condicGes
especificas da perfuracdo que podem comprometer a conservacdo de posicionamento DP e

também como o posicionamento pode afetar tais operacdes ou situacdes especificas.

5.1 Comunicacao é a chave para operacdes seguras

A seguranca € sucesso de qualquer tarefa ou evento que envolva uma embarcacédo
depende da boa, clara e concisa comunicacgdo. Isso é verdade se a tarefa envolve comunicagéo
interna (entre os diferentes departamentos a bordo) ou comunicagdes externas (embarcacao
para embarcacdo ou embarcacdo para 0 Centro de Controle). Como o0s experientes maritimos
ja sabem que a comunicacdo é a primeira coisa que € prejudicada durante situacdes de
emergéncias. Comunicacdo, disciplina e terminologia apropriada precisam ser aderidas por
todos os envolvidos nas operacdes de forma a assegurar que todos 0s maus entendidos sejam
minimizados durante situages criticas e de emergéncia.

Comunicacdo efetiva € muito importante e precisa ser enfatizada como crucial

asseguradora das operagdes seguras. O guia geral para comunicagdes eficientes sdo:
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Os elementos fundamentais da comunicagao sao:

a)
b)
c)
d)

O emissor da mensagem;

A mensagem;

O receptor da mensagem; e

O reconhecimento pelo receptor que a mensagem foi entendida

Exemplo: (emissor): mensagem “Drill Floor requisitando um grau de banda para bombordo.

Passadigo (receptor) (reconhecimento): “Entendido. Drill Floor requisitando um grau de

banda para bombordo”.

(Alguns minutos depois....)

Passadigo (emissor): (mensagem): “Drill Floor aqui é o Passadico. A unidade estd com banda

para bombordo de um grau”.

5.2 Planejamentos operacionais para operacdes de perfuracéo

Ha grandes questdes de planejamento envolvidas em qualquer operacdo complexa de

DP. Para assegurar a seguranca e 0 sucesso das operacdes o planejamento deve cobrir, mas

ndo se limitar as seguintes areas:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)

)
k)

Escopo e tempo reais das operacdes de perfuracdo na chegada na locacgéo;
Coordenadas do poco e em que formatos elas estéo;

Verificacdo das coordenadas do poco pelo cliente;

Datum das coordenadas;

Cartas de navegacdo e cartas batimétricas a serem utilizadas;

Publicacbes a serem utilizadas e condices meteoroldgicas e oceanograficas
prevalecentes na regido e profundidade local;

A locacdo trata-se de uma area congestionada por outras unidades;

Identificar potenciais obstaculos ou perigos a navegacdo na superficie ou nas
proximidades da nova locacéo;

A sonda operara em area que contenha H2S (ambientes com gas);

Estudo de gerenciamento do Riser foi efetuado como devido;

Que outras embarcacfes e ou unidades ancoradas podem estar operando nas
proximidades da nova locagéo;

Tipos de sensores de referéncia de posicdo disponiveis e sua credibilidade como, por

exemplo, areas de sombra para o sinal DGPS;
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m) Velocidade de aproximacgéo, baseado no calado da embarcacéo;

n) ETA nanova locagéo;

0) Procedimentos de configuracdo de DP e tempo requerido para os testes;

p) Cheques operacionais do sistema DP e status do equipamento;

q) Lastro seguro e conservagao da estabilidade da embarcacéo e sua integridade estrutural
(estresse);

r) Que tipo de restricdes envolvendo a velocidade que deve ser observado durante a
navegacéo e aproximacao (transdutor, eixos, riser e BOP pendurados, etc.);

s) WSOG e limites de excursdo permitidos;

t) Duracdo das operagdes do poco;

u) Analises e Plotagem de capacidade DP efetuadas antes da chegada;

v) Constitui¢do e caracteristicas do fundo do mar levados em consideragéo;

w) Rotas de fuga para desconexdes considerando as profundidades no caso de evitar o
dano do BOP/LMRP que estara pendurado;

X) Condi¢des ambientais prevalecentes;

y) Possibilidade de condicGes de tempo severo (Furacédo);

z) Correntes locais fortes;

aa) Fontes e frequéncia das previsdes de tempo disponiveis para area;

bb) A locacdo esta dentro de uma area muito trafegada por embarcacdes;

cc) Foi definida a proa de conexao do BOP;

dd) Distancias para o porto mais préximo e calado para navegacdo foram levadas em
consideracao;

ee) Logistica: Embarcacdes de apoio maritimo, ETA da embarcacdo na locacdo ou a
embarcacdo de apoio maritimo fard a operacdo enquanto a nossa unidade se desloca
para nova locacao;

ff) A quantidade de consumiveis, lama, baritina, combustivel, &gua industrial, etc.
necessarias e a duracdo do carregamento baseado na vazdo de bombeio da
embarcacdo, em que bordo a da nossa embarcacdo a embarcacdo Supply ird operar, a
embarcacao é DP ou ird operar em manual;

gg) Sistema AcuUstico: Quando os transponders serdo lancados, em quais canais
(frequéncias) trabalho os transponders irdo operar e quais canais estdo disponiveis,
como os transponders serdo lancados héd alguma restricdo imposta em relagéo a outra

operagéo durante o ajuste, calibracéo, e iniciando um arranjo LBL, onde o transponder
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SSBL deve ser posicionado levando em consideracdo as condigdes ambientais

esperadas e em consideragdo com o aproamento da embarcacao.

Dependerd da natureza das operacfes do pogo que determinara qual deve ser a
prioridade na fase de planejamento das operagdes de perfuracdo DP.

5.2.1 Procedimentos para configurar a embarcacdo em modo DP e aproximacéo da

locacdo em modo DP

Toda embarcacdo tera procedimentos de configuracdo de DP Unicos e teram
desenvolvidos check lists DP feito especialmente levando em consideragéo as particularidades
e requerimentos operacionais da unidade. Preferivelmente um check list DP desenvolvido
para 0 pogo em questdo para que se cubra os cheques operacionais para 0s varios modos de
operacdo DP levando em consideragéo os varios sensores operabilidade e funcao.

Um check list DP perde seu efeito se os operadores confiarem nele de forma a
substituir o senso comum. DPOs precisam exercitar 0 senso comum quando trabalhando com
os check lists. O check list DP faz sentido? Ou é apenas mais uma papelada a se fazer?
Preferivelmente deveria haver 2 operadores executando o check list DP, um operador deveria
executar as checagens enquanto o outro faz a conferencia verbal dos itens na lista a serem
executados apds um item ou tarefa particular tiver sido cumprida com sucesso. Isto assegurara
que atencdo apropriada foi tomada para a execucdo das checagens. Ambos operadores teram
testemunhado que cada item ou tarefa foi checado de forma satisfatéria, implementando e
fazendo observactes quando for apropriado se algum item ndo pode ser aprovado e qual o
motivo para a ndo aprovacgao.

Uma vez que o CMT/OIM estiver satisfeito de que o sistema DP foi checado e que
nenhum problema sério foi encontrado. Ele aprovara a aproximagéo do po¢o em modo DP. Os
DPOs precisam fazer registros apropriados da condicdo da embarcacdo, do sistema DP e
escrever observacOes detalhadas de condi¢es anormais se for o caso.

Dependendo das condicdes de tempo, o DPO determinara se seu método de
aproximacao considerando a distancia e a velocidade apropriada para se aproximar da posi¢ao
do poco.

Ele frequentemente colocara o sistema DP em modo joystick enquanto escolhe a proa
apropriada de forma a minimizar as forgas transversais ou descarga transversais, por exemplo,

colocar as resultante das forgas pela proa , apds isso colocar em auto yaw para se fechar a
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proa, dessa forma ele pode focar no controle transversal(sway) e longitudinal (surge) pelo uso
do joystick, ou automaticamente se tiver sistemas de referéncia de posicionamento
disponiveis, razoavelmente bons e tiverem sido calibrados com sucesso. Controle em modo
auto de qualquer eixo ndo deve ser habilitado até que possa ser determinado que a velocidade
da embarcacdo nesse eixo é adequada mente baixa (abaixo de 0.2 kts como referéncia) de
forma a evitar descarga excessiva, desta maneira carga nos geradores também excessiva.
Finalmente, o operador pode fazer seus movimentos de posi¢cdo e mudancas de aproamento

para chegar na posi¢cdo do poc¢o da forma mais precisa possivel.

5.2.2 Planejamento de emergéncia e andlise de falha do sistema

Os DPOs devem planejar com antecedéncia as respostas as situacdes de emergéncia
que possam ser antecipadas. Planejamento de resposta a emergéncias e gerenciamento de
crises devem ser colocados em prética e a tripulacdo devera ser treinada para agir de forma
apropriada e efetiva em situacdes envolvendo emergéncia ou crises , mais importante, 0s
operadores devem ser treinados de forma apropriada de acordo com o guia da industria e
procedimentos de resposta para emergéncia estabelecidos pela empresa e também em relacdo
ao WSOG. Algum dos critérios os quais devem ser considerados no desenvolvimento de um
plano de resposta para emergéncia vem a seguir:

1. Consciéncia da Situagdo

a) Em qual sequéncia da operacdo a unidade esta engajada? ;

b) Qual e o nivel critico no evento de perda de posicionamento? ;

c) Quais sdo as condicdes de tempo previstas? ;

d) Quéo bom a embarcacdo se comporta em modo de Dead Reckoning (perda de todos 0s
sistemas de referéncia de posicao)? ;

e) Ha barcos de apoio a contra bordo enquanto temos o riser conectado? ;

f) Quais as operacdes que estdo ocorrendo no Drill Floor? ;

g) Os angulos do BOP e riser (4ngulo diferencial) estdo estaveis e dentro dos limites? ;

h) Qual rota de fuga pode ser utilizada ap6s uma desconexdo de emergéncia (carta
batimétrica topografia do fundo)?

2. Avaliacdo da falha
a) A falha implicara em disponibilidade do DP ou capacidade degradada do DP.
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3. Minimizar as consequéncias da falha
a) Quais acOes que podem ser tomadas para minimizar as consequéncias da falha e
manter a posi¢do? ;

b) Os efeitos sdo suficientemente criticos para soar o alarme amarelo ou vermelho.

4. Restabelecendo o sistema DP para a capacidade operacional total

a) Qual o tempo estimado para o reparo da falha;

b) Quando o sistema DP podera ser devolvido a sua capacidade operacional.

Tal filosofia pode servir como ajuda para os operadores reagirem a falha de forma
metddica e evitar panico ou decisdes precipitadas sendo feitas numa emergéncia. O que
separa 0 bom do mau operador numa situacdo de emergéncia pode ser alguns meros segundos.

Indeciséo e ou reacdo exagerada muito provavelmente levardo a um resultado indesejado.

5.3- Mudancas bruscas nas condi¢fes de tempo

Os efeitos das mudancas bruscas nas condi¢des de tempo em certas areas de aguas
profundas pode ocasionalmente determinar se a embarcacdo engajada em perfuracdo em
aguas profundas podem continuar as operacdes DP, o DPO deve estar vigilante a potenciais
mudancas bruscas na condi¢do de tempo e deve preparar a embarcacdo para manobrar se
necessario de forma a manter a posi¢cdo e aproamento na melhor condicdo possivel em relacado
ao poco e em relacdo as condigdes ambientais.

Ferramentas disponiveis ao DPO séo as previsdes de tempo para aquela determinada
area, usar o radar meteorologico se disponivel, e manter uma boa observacdo nas possiveis
mudancas da altura e direcdo das ondas e observando também a direcdo e velocidade do vento
durante o seu servico. Considerando o caso da aproximacdo de uma zona de turbuléncia
proximo a unidade, o DPO deve informar o Drill Floor que ajustes na posicdo e ou
aproamento deverdo ser feitos. O Drill Floor possivelmente terd que suspender as suas
operacdes temporariamente até que as condicGes de tempo tenham melhorado o DPO
provavelmente tera que utilizar energia/poténcia dos geradores extra, se disponivel, para
poder lidar com a situacdo com um aumento antecipado na carga, ele podera ter que ajustar a
proa para enfrentar o tempo, ele devera prestar bastante atencdo em manter o torque nas linhas
de choke e kill dentro dos limites durante a mudanca de aproamento.

A mudanca brusca das correntes maritimas tal como a corrente de Loop de turbilhdo
no Golfo do Meéxico pode ter efeitos adversos na capacidade de posicionamento da

embarcacdo, caso o DPO nédo agir de forma rapida e correta. Observar cuidadosamente a
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mudanca no vetor da resultante do empuxo causado pelos propulsores, caso suspeitar que a
causa da instabilidade do posicionamento seja devido a uma mudanca significante de corrente
0 DPO deve habilitar a funcdo de célculo répido de corrente (Quick current-funcéo
encontrada nos equipamentos DP da Kongsberg Maritime) para atualizar o calculo das forgas
externas ( 0 qual inclui corrente) pode ser um jeito de determinar repentinas mudangas nas

forcas de corrente. Ambas as op¢des ajudara o0 DPO a tomar uma boa decisao.

5.3.1 Evitando e evadindo situacdes com furactes

O periodo dos furacdes no Golfo do México comeca no dia 1 de junho e termina no
final de novembro. A maioria das embarcacbes DP de nova geracdo s@o classificadas a
sobreviver as situagdes que envolva a ocorréncia de furacdo no que diz respeito a forcas de
vento e mar, mas nao faz sentido arriscar-se em situacfes que possam envolver perda
potencial de vida e danos a propriedade . Um plano de contingéncia para furacdo deve ter sido
formulado e posto em pratica para uso. Alguns critérios devem ser considerados quando

perigos sao avaliados.

5.3.2 Desenvolvendo e executando o plano para evitar o furacao

Para ser elaborar um plano de modo a evitar um encontro direto com situacfes que
envolvam furacdo certos cuidados e questionamentos devem ser levados em consideracéo:

a) Ha fontes de consulta em relacéo a tempestades tropicais ou furacoes;

b) Ha servico de monitoramento de furac@es e previsdo do tempo disponiveis;

c) Determinar a distancia para o centro do furacdo (olho) e evitd-lo baseado na
velocidade e direcdo de aproximacao do furacéo;

d) Observar para onde o vento ronda e a direcdo dos marulhos, caso esteja perto, de
modo a determinar o deslocamento da tempestade usar o radar meteorolégico como
uma ferramenta na hora de tomar uma possivel deciséo;

e) Boa marinharia quando estiver manobrando a embarcacdo caso a embarcacdo seja
pega pela tempestade;

f) Uma lista de pessoas essenciais em ndo essenciais deve estar em maos;

g) Prover evacuacdo por helicoptero para o pessoal ndo essencial;

h) Distancia e tempo para o porto mais préximo considerando o calado de transito;

i) A velocidade maxima permitida da embarcacdo em condicdes variadas;
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j) Manter quantidade significante de combustivel, rancho e provisdes a bordo durante
essa temporada;

k) Averiguar e manter a estabilidade intacta da embarcagao;

I) Manter o calado adequado e determinar integridade estrutural e estabilidade da
embarcacao;

m) Checar sistema de gerenciamento de energia da embarcacao;

n) Alertar autoridades de resposta a emergéncia em terra;

0) Preparar para abandonar o pogo;

p) Abandonar o pogo;

q) Pear carga no convés incluido outro itens soltos;

r) Pear os tubos de perfuracdo, comandos, riser e flutuadores;

s) Travar/trapear o guindaste;

t) Desconectar de forma ordenada observando a posicéo relativa ao poco;

u) Puxar a maior quantidade possivel de riser e equipamentos subsea;

v) Preparar o sistema DP de forma a colocar a embarcacdo em modo de navegacgédo

quando a decisdo de evadir for tomada.

5.4 Evitando trafego e abalroamentos

Sondas de perfuracdo ndo sdo imunes a potenciais colisdes com outras embarcacdes,
um navio sonda pode estar operando nas proximidades de rotas de embarcacfes ou vias de
aproximacao de pocos.

O DPO deve ndo somente prestar atencéo ao sistema DP, mas deve também observar o
trafego das embarcacBes nas redondezas. E essencial que haja vigilancia constante. Os DPOs
devem baixar a guarda no que diz respeito a outras embarcacdes navegando nas
proximidades. Uma constante vigilancia deve ser mantida em todos os momentos e em todas
as direcdes, tanto visual quanto pelo radar, por Oficiais de Nautica qualificados. Isto é
particularmente importante durante a noite e em visibilidade reduzida. Uma embarcacéo
engajada em perfuracdo e exploracdo de pocos de petroleo e em profundidade é classificada
como embarcacdo com restricdo em sua capacidade de manobrar de acordo com o RIPEAM
(Regulamento para evitar albaroamento no mar). Esta classificacdo ndo isenta o Oficial de
Quarto de manter uma boa vigilancia usando todos os meios disponiveis a ele, incluindo uso
do radar e ou delegando ao Marinheiro ou Homem de Area que fiquem de vigia em

determinado local da unidade caso seja necessario. Também ndo liberar o CMT/OIM e seus
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Oficiais fazer algo ou tudo que esteja em seus poderes para evitar ou impedir abalroamentos.
Mesmo que a embarcacao que aproxima esteja violando as regras.

Considere a situacdo onde uma embarcagdo de perfuracdo esteja operando a noite e a
operacao € perfurar adiante. As luzes apropriadas de embarcacdo de manobra restrita estdo
acesas (Encarnada, Branca, Encarnada), outra embarcacao foi observada em rumo de coliséo.
Quais acdes a ser tomar de forma a evitar um abalroamento?

E que tentativas de entrar em contato com a outra embarcagéo via radio VHF ou outro
tipo de radio, ou atrair a atencdo da tripulacdo da outra embarcacdo por meios visuais, Como o
uso da lampada Aldis, holofotes, de forma a requisitar que a outra embarca¢do mantenha uma
certa distancia falharam.

Apos informar a situacdo a todas as partes interessadas a bordo, a primeira atitude
pode ser uma mudanca de aproamento para mostrar um aspecto menos provavel para a
embarcacao que esteja se aproximando, de forma a mitigar resultado desastroso em potencial
de uma colisdo. Soar alarme vermelho quando o abalroamento tornar-se provavel, desconectar
e manobrar para evitar o abalroamento. Isso parece tudo ébvio e intuitivo, a seguranca da sua
tripulacdo, sua embarcacdo e sues equipamentos sempre tomam precedéncia sobre as
operacdes de perfuracdo. A seguranca definitivamente esta acima de qualquer situacdo ou
operacdo em que a unidade se encontre.

SituacOes como essa, raras, podem ocorrer, 0 DPO deve definitivamente se preparar
para tal evento e saber o que fazer, de fato, a situacdo deve ser discutida com frequéncia.

Ac0es imediatas precisam ser tomadas de maneira prudente para evitar o desastre ébvio.

5.5 Operacdo com embarcacGes de apoio maritimo

Embarcacdes de apoio maritimo e as operacdes em que elas sdo empregadas podem
comprometer a habilidade de uma sonda em manter um posicionamento dinamico estavel
enquanto combatendo condicGes de tempo. Embarcac6es de apoio reabastecem as unidades de
tempo em tempo com suprimentos, sobressalentes, rancho, combustivel, produtos quimicos
para perfuracdo, lama de perfuracdo, pessoal, agua industrial, etc. O Oficial de Servico deve
estar preocupado com o efeito que a embarcacdo de apoio provocara na capacidade DP de sua
unidade. Algumas das consideracbes que precisam ser feitas quando se opera com
embarcacOes de apoio séo as seguintes:

a) Qual o tipo de operagdo e canal de comunicacdo de emergéncia para ser utilizado

durante a operagdo? ;
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b) Qual sera o bordo de operacéo;

c) A descarga e o barulho feito pelos propulsores da embarcacdo de apoio afetardo o
desempenho do sistema de referencia acustico da plataforma? ;

d) Quanto seré o tempo de duracdo da operacao? ;

e) A plataforma terd que mudar o aproamento para criar uma sombra para a embarcagao;

f) Onde a embarcacdo terd que aguardar caso as condi¢fes de tempo piorarem? ;

g) Qual a direcdo que a plataforma se movera no caso de uma desconexao de emergéncia
e se isso podera comprometer a seguranca da embarcacdo de apoio ou de ambas
embarcacoes? ;

h) Quais sdo os procedimentos se a embarcacdo de apoio tiver incéndio a bordo? A
plataforma € capaz de da assisténcia de combate a incéndio? ;

i) De que maneira a embarcacdo de apoio afetara no célculo das forcas externas do
sistema DP? ;

j) A embarcacdo de apoio tera que se afastar durante a mudanca de aproamento da
unidade? ;

k) O DPO tera que parar algum propulsor que possa oferecer risco a embarcacéo de apoio

temporariamente enquanto ela se aproxima a contrabordo?

5.6 Problemas com os sensores de posicionamento que podem afetar nas operagdes de

perfuracdo

Os Sensores de Referéncia de Posicionamento podem sofrer certos tipos de
interferéncia devido a fatores externos que podem comprometer a seguranca das operacdes de
uma unidade engajada na perfuracdo e serdo comentados a seguir.

5.6.1 O barulho causado pelos propulsores e seus efeitos no sistema de referéncia
acustico

Em operacbes de perfuracdo em daguas profundas as embarcacbes DP confiam
pesadamente no sistema de referéncia acustico para determinar a posicdo da embarcacdo em
relacdo ao poco. O desempenho desses sistemas acusticos pode ser afetado por varios fatores
a seguir:

a) Barulho do ambiente (provocado pelo homem ou por fatores biolégicos);
b) Condicbes de tempo e mar;
c) Barulho da prépria unidade (maquinario, sistema de resfriamento, descarte de

cascalho, etc.);
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d) Barulho e descarga dos propulsores;

e) Temperatura e salinidade da 4gua do mar;

f) Perfil da velocidade do som pela coluna d agua;

g) Variacdo térmica e de densidade das camadas da coluna d agua durante a trajetoria do
som;

h) Tipo e consisténcia do fundo do mar;

i) Sensitividade de recepcao dos transdutores;

j) Frequéncia do som utilizada;

k) Distancia em relagéo aos transponders;

I) Forca acustica de sida (nivel da fonte);

m) Reflexdes dos sinais acusticos causada pela coluna de riser, ROV,

n) Entidades biologicas;

0) Turbuléncia (descarte de lama no mar).

O proprio barulho da embarcagdo causado pelos propulsores e pelas suas descargas
podem ter um efeito dominante na performance do sistema de referéncia acustico.
Considerando como o DPO pode minimizar os efeitos dos barulhos causados pelos
propulsores no referido sistema de referéncia de posicdo. Primeiramente, devemos considerar
em qual modo o sistema operacional sera utilizado e onde os transponders deverdo ser
posicionados. A posicdo dos transdutores (hidrofones) na embarcacdo deve ser considerada
com respeito a descarga dos propulsores. O DPO deve ter que determinar qual a melhor proa a
ser tomada de forma a produzir o minimo de forca de empuxo gerado para reagir contra
condicBes ambientais existentes de modo a reduzir o barulho dos propulsores. O barulho
originado pelas embarcacdes de apoio que estejam trabalhando nas proximidades da
plataforma também deve ser levado em consideracdo. O DPO pode pedir para a embarcacédo
de apoio reduzir o uso dos seus propulsores caso isso esteja degradando a qualidade de sinal

do sistema acustico da plataforma.

5.6.2 Proplemas com o DGPS

O sistema de posicionamento global (GPS) com aplicacdo de corre¢bes diferenciais
(DGPS) € nos dias de hoje o principal sistema de referéncia de posicionamento utilizado no
DP, particularmente em &guas profundas. DGPS é utilizado em varios tipos de operagdes DP.
As forcas do DGPS sdo o alto grau da precisédo de posicionamento, alta razdo de atualizagéo

de dados e confiabilidade.
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Embarcacdes DP engajadas nas operagdes de perfuracdo em aguas profundas confiam

fielmente no DGPS, Ha varias situagdes e condicdes, entretanto, onde os sinais dos satélites

GPS e ou sinais das correcdes diferenciais dos satélites podem ser severamente degradadas ou

simplesmente perdidas. O DPO podera enfrentar um alto grau de nervosismo. Varia¢fes na

posicdo ou derivas de posicdo ou em casos severos, perda do sistema de referéncia. Estes

efeitos podem ocorrer de forma aleatoria, de forma sistematica ou periddica dependendo dos

itens a sequir:

a)
b)
c)
d)
e)

9)
h)

)
k)

Condicdes do tempo;

Distarbios ionosféricos causados por atividades solares (cintilacéo);

Geometria pobre dos satélites GPS;

Sinais mult-path (trajetorias multiplas) causada pela reflexao;

O numero de satélites acima do horizonte da embarcacgéo e das estaces provedoras da
correcéo diferencial;

Sombra ou bloqueio das antenas causadas por estruturas de bordo;

A validade/idade das correcdes diferenciais;

Assinatura expirada para as correc¢Ges dos sinais;

As estacdes que fornecem as correcdes diferenciais estdo abaixo ou fora de alcance do
usuario;

EstacOes de correcdes de dados estdo fora de servico;

A embarcacdo esta localizada a margem da cobertura de correcdo de base do satélite,
sinais de correcdo de base Spotbeam e Inmarsat podem ser perdidos se o receptor
Inmarsat ndo for ajustado o satélite correto ou orientacdo da antena esta errada ou
rompimento do cabeamento entre antena e demodulador;

Aproamento da unidade (dependendo da posicdo geografia em que se encontra a

unidade);

m) Perda de sinal devido obstrucdes originadas pela torre de perfuracdo ou outra estrutura

n)

a bordo;

Operagbes com guindaste proximo a antena do demodulador ou da antena do GPS;

0) Ninhos de passaros nas antenas.

Considerar quais acdes tomar se estiver operando em DP em areas geogréaficas onde se

sabe que ha periodos de inatividade de corre¢des dos sinais e todas as correcdes GPS

repentinamente comecam a derivar. Primeiramente, assegurar que os sistemas de referéncia

acusticos estaveis e confiaveis foram calibrados e estdo sendo utilizados pelo sistema DP, por

segundo, desabilitar os sistemas de referéncia GPS do DP para que cesse a atividade excessiva
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dos propulsores e consequentemente cessar movimentos da embarcacdo causada pela deriva
das posicdes GPS pressionando a opcdo PRESENT POSITION, mais de uma vez caso
necessario para tentar estabilizar a embarcacdo. Quando a embarcacdo recuperar a posicao e
estiver estavel, investigar a razdo do DGPS ter derivado e monitorar a qualidade do sinal até
que a falha seja corrigida ou a situagdo do GPS tenha melhorado.

5.7 Gerenciamento dos angulos do Riser e consideragdes ao posicionameto da
embarcagdo com respeito a manter um melhor perfil para o Riser

Para ajudar o DPO no monitoramento dos angulos riser e do BOP e do angulo
diferencial entre os dois, o sistema DP tem uma fun¢do chamada monitoramento do angulo do
riser (RAM). E requisitado ao operador que monitore o angulo diferencial para ter certeza que
0 angulo seja minimo e esta dentro dos limites aceitaveis para as operacdes seguras da
perfuracdo e que ocorra minimo desgaste das ferramentas e equipamentos que descem no
pOGoO.

Quando ajustado e ativado de forma apropriada o sistema mostra marcac¢des as quais
mostram a posi¢do do poc¢o (BOP) e pra onde a embarcacdo devera mover para zerar o angulo
diferencial. De tempo em tempo o operador tera que ajustar a posicdo da unidade de forma a
reduzir ao minimo o angulo diferencial. Este angulo € zero quando a linha de centro do BOP
estiver exatamente alinhada com a linha de centro da coluna de riser na junta flexivel inferior.
Uma opc¢do do RAM permite ao operador inserir limites para que ative 0s avisos e alarmes
para os angulos diferenciais como também maxima mudanca de aproamento permitida para

salvaguardar os mangotes de choke e kill.
5.8 Operacdes e situacdes criticas

Ha mais algumas operacdes e situacdes criticas além das mencionadas no capitulo
anterior que necessitam de uma atencdo maior por parte do DPO de forma a garantir que a
seguranca da tripulacdo, do meio ambiente e integridade do patriménio.
5.8.1 Situacdes com H2S

Praticamente todas as unidades de perfuracdo possuem detectores de H2S e de gas

combustiveis os quais sdo instalados pela plataforma em area chaves para alertar os

tripulantes da presenca de H2S ou de gases combustiveis. Um conjunto de procedimentos e
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plano de resposta devem ser estabelecidos a bordo para a ocorréncia do H2S visto que
exposicao a esse gas pode matar.

Procedimentos podem ser desde a imediata mudanca de aproamento de forma a ter o
vento entrando pela proa em um angulo de 030° ou até pegar o vento de proa para que se
tenha os gases sendo levados pelo vento para fora da unidade, vale lembrar que o H2S é mais
pesado que o ar, a escolha de uma érea ventilada em um ponto mais alto da unidade como

ponto de reunido deve ser levado em consideracao.

5.8.2 Teste de pogo

O equipamento utilizado para o teste de poco esta vulneravel a ser cortado e deixar o
poco aberto. O teste de poco €, entretanto uma operacao critica extra durante a qual excursoes
significantes ndo podem ser toleradas. Controle da embarcacdo tem que ser suave e nédo
agressiva, mas boa o suficiente para assegurar boa conservagdo de posicionamento. Este fato
pde um fardo substancialmente pesado nas costas do operador do sistema DP que tem que ser
altamente habilidoso e vigilante. O DPO tem que ser capaz de detectar erros e agir de forma
rapida e correta. Tais excursdes fora da posicdo pretendida devem ocorrer devido a sistemas
de referéncias erraticos causando mudancas rapidas e resultando na tendéncia da embarcacéo
em ter que seguir esses sensores erraticos. Isto pode ocasionar consequéncias devastadoras se
ndo cessado imediatamente. O mais importante é manter a condicdo de operagédo segura e por

altimo evitar danos as ferramentas de teste de poco.

5.8.3 Operacdes de queima

Operac0es de queima sdo raras, mas € uma das mais perigosas operacdes conduzidas a
bordo de uma unidade de perfuracdo. Um acompanhamento de perto das condi¢des do tempo,
em particular na direcdo e velocidade do vento que prevalecerdo durante as operagdes de
qgueima. Se o queimador estiver localizado na popa da unidade e o vento repentinamente
comeca a vir pela a ré, o DPO deve mudar a proa o mais rapido possivel no que diz respeito a

uma série de outros fatores envolvidos em tal operacéo.
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5.9 Cuidados operacionais a serem observados pela Equipe do Passadi¢co em conjunto

com a Equipe da Plataforma

Nas sondas de posicionamento dinamico observa-se em geral a tendéncia de existir
certo “distanciamento” entre o “Departamento de Perfuragdo” e o “Departamento de
MARINHA”. Além disso, na maioria delas ndo existe uma ascendéncia formal de um sobre o
outro, e a depender do pessoal envolvido e da politica da Companhia formam-se quase que
dois “feudos” independentes. Isto ¢ prejudicial as operagdes, posto que nesse caso “sonda DP
trabalhando em harmonia” ¢ a principal “ferramenta” para constru¢do de um poco. Dai a
importancia do CMT/OIM no sentido de coordenar reuniBes operacionais diarias com a
presenca do Imediato ¢ do “Tool Pusher” e Fiscal da unidade, chamando todos a
responsabilidade e visando “aparar arestas”, principalmente quando estdo previstas operacoes
criticas. Nestas reunides deve ser discutida a sequéncia operacional, tendo sempre em mente
duas perguntas essenciais: “- O que estaria na frente do BOP em cada etapa da operagdo?” e
“- Se nesse momento fosse necessaria uma desconexdo de emergéncia causada por “black-
out”, seria possivel realiza-la de forma completa e segura?”.

Além disso, nas reunides diarias detalhes importantes diretamente associados ao fato
da sonda ser DP devem ser lembrados, tais como: a existéncia ou ndo de degradacdo em
algum equipamento ou sistema diretamente relacionado ao DP; evitar a0 maximo a
permanéncia de BHA'’s, revestimentos ou ferramentas de grande didmetro (Comandos,
packers, etc) em frente a gaveta cisalhante; previsdo de linhas extras de superficie (tipo
“coflexip”) e amarra¢des de seguranga que proporcionem “caminho livre” para a subida
rapida da coluna apds uma desconexao de emergéncia; testes diarios dos alarmes de “status”
do DP; previsdo do corte de cabos e desconexdo rapida de linhas que vinculem a sonda a uma
embarcacdo especial durante operagdes “lay away”; contingéncias em operagOes de
estimulacdo com barcos especiais; comunicacdo permanente e perigos que envolvem a
proximidade com “trenzinho FPSO™; e outros.

O Comandante/OIM deve estar ciente de quanto tempo foi estimado para uma
determinada operacdo, principalmente se ela for considerada critica, informando se esta
prevista a chegada de mau tempo e se algum equipamento no sistema DP esta apresentando
problemas. Muitas vezes 0 O Comandante/OIM volta a consultar a previsdo ambiental e entra
em contato com outras unidades nas imediagdes a fim de certificar-se que nenhuma surpresa é

esperada.
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E importante lembrar que por mais "procedimentados” que estejam 0S processos
reativos de seguranca face a situacBes emergenciais, prevenir ainda é o melhor remédio.
Portanto, o acompanhamento da "salde" da sonda em relacdo a capacidade de manutencéo de
posicdo e aos equipamentos e sistemas relacionados a seguranca e controle de pogo; a
compreensdo dos critérios de "Estado Degradado"; a ndo execucdo de operacles criticas se
houver perda de redundancia; a garantia de poder realizar a qualquer momento uma
desconexdo de emergéncia bem sucedida e a realizacdo de reuniGes pré-operacionais
abrangentes e norteadas pelo bom senso, sdo fatores a serem levados em conta no projeto e
acompanhamento das opera¢Ges nos po¢os com sondas DP. Ou seja, é fundamental saber
antecipadamente o que fazer diante de cada situacdo emergencial, e ai reside a importancia de
uma analise preliminar e “customiza¢ao” dos “Fluxogramas para Desconexdes de
Emergéncia”.

Uma vez adaptados ao bindmio sonda-po¢o, bem compreendidos e disponibilizados na
“doghouse”, os “Fluxogramas” minimizam o risco de falhas humanas causadas pela falta de
experiéncia ou “panico” do sondador diante de situagdes contingenciais reais.

Diariamente, ao fim de cada “periodo de medi¢ao da jornada” (atualmente as 18:00 h),
todas as sondas devem entregar um Relatério Diario de Status do DP contendo informacdes
sobre as condi¢Ges ambientais observadas ao longo do dia e como os geradores, thrusters e
propulsores estdo reagindo a elas; os movimentos da embarcacdo (roll, pitch, heave); os
parametros de posicionamento (offset, deflexdo da LFJ, overpull no LMRP, etc); quais dos
equipamentos essenciais para o Sistema DP estdo disponiveis ou em reparos, quais as
manutencdes previstas, etc. Esta ferramenta, além da utilidade em termos contratuais (registro
de pendéncias), tem por objetivo ser uma “cacadora do Estado de Operagdo Degradado”,
informando se ele ja existe ou € iminente, dando suporte para auxiliar no planejamento seguro
das proximas operacdes e até antecipar eventuais problemas. E sabido que no ramo do
petréleo, principalmente "offshore”, as coisas mais improvaveis as vezes acontecem..

Atualmente tornou-se padrao relatar o “status” do Sistema DP como um todo nas
situacdes operacionais das Unidades (06 e 13 h), sugerindo-se dividi-lo em “Sistema DP”,
“Propulsdo” e “Geragdo de Energia” caso necessario (para melhor descrever eventual
anormalidade detectada num dos subsistemas). Estas informacgdes sdo muito Uteis para o0 “IP”
correspondente (na tomada de decisdes operacionais)

E uma das obrigacées do Sondador notificar antecipadamente ao Operador de DP a
passagem pelo BOP de qualquer elemento, principalmente aqueles que ndo possam ser

cortados pela gaveta cisalhante (BHA’s, revestimentos, packers, TH, etc).
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Algumas sondas, no entanto, tomam precaucgdes extras durante as operacfes criticas:
colocam geradores a mais no barramento e exigem a presenca atenta permanente de duas
pessoas operando o DP.

Da mesma forma, todas as vezes que for estabelecido vinculo da sonda com o fundo
(mesmo que ndo haja travamento de ferramentas ou equipamentos, como é o caso, por
exemplo, de FERJAT) a sala do DP deve ser imediatamente informada pelo sondador. Outro
procedimento: a realizacdo de ensaios periddicos de hang-off, vinculados ou ndo a outros
testes periodicos (tais como o de deteccdo de “kick” e fechamento de pogo), nas sondas DP

esses procedimentos séo essenciais.

Figura 5.1Semi-submersivel DP West Tauros Figura 5.2 Sonda DP Ocean Clipper

(Fonte: http://www.cdpetroleumoil.com) (Fonte: http://eeuwen.home.xs4all.nl)

Figura 5.3 Semi-submerivel Sevan Driller

(Fonte:Arquivos pessoais Sérgio Luiz Garcia Sapucaia)


http://www.cdpetroleumoil.com/about_us/defaul.htm
http://eeuwen.home.xs4all.nl/w__alton_jones_(2).htm
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CONSIDERACOES FINAIS

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 é de perpetrada relevancia, visto que é a figura chave para o aproveitamento de
todas as funcionalidades e conhecimentos dos limites do sistema utilizado. A cada dia, 0s
avancos da indUstria de exploracdo de petréleo nos obrigam a irmos mais distante, operar em
aguas mais profundas, sob condi¢cBes mais inOspitas, exigindo assim cada vez mais dos
equipamentos utilizados e do pessoal envolvido. Nessas condigdes, 0 sistema de
Posicionamento Dindmico se tornou ndo apenas uma ferramenta imprescindivel, mas também
0 meio que torna possivel vislumbrar um futuro de novas e desafiadoras conquistas.

No primeiro capitulo desse trabalho foram apresentados o0s principios de
funcionamento do sistema DP em conjunto com seus periféricos e requerimentos para
trainamento e certificacdo dos operadores DPOs, com ituito de divulgar tais informacGes para
0S que se interessem pelo assunto.

No segundo capitulo, foi mostrado com mais detalhes os periféricos mais uitlizados
em Plataformas de Perfuracdo DP de forma a renstringir um pouco mais 0 assunto abordado
no primeiro capitulo.

No terceiro capitulo foi feita uma introducéo as operacfes de perfuracdo de aforma a
tentar mostrar um pouco algumas operacdes executadas nas unidades de perfuracdo bem
como alguns equipamentos utilizados para a execuc¢do de tais operacfes de forma a inserir o
leitor no contexto da perfuracdo e tornar o estudo mais compreensivel especialmente em
relacdo aos assuntos que foram abordados nos capitulos posteriores.

No Quarto capitulo foi um estudo mais detalhado acerca da aplicacdo de Sondas DP
nas operacdes de perfuracdo de pocos offshore, mostrando algumas particularidades desse
tipo de unidade no sentido da conservacdo de seu posicionamento bem como parametros de
determinacdo do Guia Operacional Especificos do Poco (WSOG), significado de desconexdo
de emergéncia, operacgdes criticas e critérios para determinacdo dos estados degradados de
operacao em conjunto com os alarmes DP.

No seu ultimo e Quinto Capitulo, para embasar ainda mais o trabalho elaborado, fordo
abordados os cuidados tantos operacionais quanto ambientais DP que devem ser levados
consideracdo de forma a garantir a seguranca das operagdes colocando em primeiro plano a

seguranga da tripulagdo, meio ambiente e por final o patriménio.



LISTA DE ABREVIATURAS E GLOSSARIO

Acoustic Ray Bending

Problemas de curvamento na recepcao do sinal
hidroacustico. Piora a medida que a distancia obliqua
aumenta.

Ball Joint

Ligacgdo entre o riser e 0 BOP e sua fungéo é de absorver os
movimentos da coluna.

Beacons (pingers)

Balizas que somente transmitem pulsos acusticos.

BOP BLOW OUT PREVENTER. O preventor de explos6es do
Poco.
Checklist Lista de Verificagéo.
Choke Linhas que existem no BOP e que vdo para superficie através

do riser.

Computer System

Sistema de Computador.

Controllable pitch

Propulsores com o passo controlavel.

propeller
Directivity Diretividade (propriedade do que é direcional).
DNV DET NORSKE VERITAS. Sociedade Classificadora
Norueguesa.
DP DYNAMIC POSITIONING. Posicionamento Dindmico.
DP System DYNAMIC POSITIONING SYSTEM. Sistema de
Posicionamento Dindmico.
DP Vessel Embarcacdo Posicionada Dinamicamente.
DPO DYNAMIC POSITIONING OPERATOR. Operador de
Posicionamento Dindmico.
DPO trainee DYNAMIC POSITIONING OPERATOR TRAINEE.
Operador de Posicionamento Dindmico em Treinamento.

Drift off A embarcacéo deriva porque ndo possui suficiente forca
propulsiva.

Drill string Coluna de tubos de Perfuracéo.

Drive off A embarcacdo DP é dirigida para fora da posicdo pela sua
propria forca propulsiva porque o controlador DP acredita
que a embarcacao esta fora de posicao.

EDS EMERGENCY DISCONNECT SYSTEM. Sistema de

Desconexdo de Emergéncia.

Fixed propeller

Propulsor de passo fixo.

FMEA FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS. Anélise de
Modo e Efeito de Falha.
GDOP GEOMETRICAL DILUTION OF PRECISION. Diluicéo da
precisao geométrica.
GPS Global Positioning system.
Hardware Parte fisica do computador.
HDOP HORIZONTAL DILUTION OF PRECISION. Diluicao da
precisdo horizontal.
Heave Movimento de translagdo da embarcacdo no sentido vertical,
resultante de forgas ambientais como das ondas e marulho.
Hertz Unidade de medida de frequéncia, 1 Hz (igual a 1 ciclo por
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segundo).
HF High Frequency.
HV HIGH VOLTAGE. Alta Voltagem
Hydrophone Localizado no casco da embarcacdo sdo receptores de sinais
acusticos provenientes das balizas que somente transmitem e
sdo responsaveis em transformar sinais acusticos em pulsos
elétricos enviados ao processador.
IMCA INTERNATIONAL MARINE CONTRACTORS
ASSOCIATION. Associacdo Internacional Nautica
Contratante € um drgédo sediado na Inglaterra onde
incorporou 0 DPVOA.
IMO INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION.
Organizacao Maritima Mundial.
Inmarsat Rede de satélite internacionais de comunicaces.
Joystick Sistema de Controle por alavanca, por manche.
Kill Linhas que existem no BOP e que vao para superficie atraves
do Riser.
Knots Unidade de velocidade 1 milha nautica / hora (1852 m/h).
LBL LONG BASE LINE. Sistema que utiliza a linha de base
longa.
Line-of-sight Linha de visada.
Lloyds LLOYDS REGISTER OF SHIPPING. Sociedade
Classificadora Britanica.
LMRP LOWER MARINE RISER PACKAGE. Controlador do BOP
e sendo a sua parte de cima do BOP.
LSBL LONG SHORT BASE LINE. Linha de Base Pequena e
Longa.
LSSBL LONG SUPER SHORT BASE LINE. Linha de Base Super
Pequena e Longa.
MF MEDIUM FREQUENCY. Média Frequéncia.
Monohull Tipo de embarcacdo somente com um casco.
Moon Pool Abertura num navio sonda por onde sdo realizadas as
operacoes de perfuracéo.
MRU MOTION REFERENCE UNIT. Unidade de referéncia de
movimento.
Multi-Hull Tipo de embarcacdo com mais de um casco.
Multi-path Fendmeno de propagacédo que resulta em ondas de radio

alcancar a antena receptora por dois ou mais caminhos.

Nautical Institute

Instituto Nautico

Noise Ruido. Principal fator que afeta o sinal do sistema
hidroacustico.
Off-line Equipamento desligado.
Offset Afastamento horizontal ou distancia horizontal da unidade
em relacdo a origem (posicdo que representa 0 pogo).
OIM OFFSHORE INSTALLATION MANAGER. Gerente da
Instalagdo em Alto Mar.
Overpull Aumento da tensdo nos tensionadores.
PDOP POSITIONAL DILUTION OF PRECISION. Diluigdo da

Precisdo da Posicao.
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PID PROPORTIONAL-INTEGRAL-DERIVATIVE. Tipo de
algoritmo do controlador DP chamado Proporcional Integral
Derivativo.
Pitch Movimento de rotacdo da embarcacdo em relacéo ao seu
eixo transversal.
POD POINT OF DISCONNECT. Ponto de desconexao.
Pontoons Submarino.
Pooling Sistema de combinagdo ou unido de sensores.

Position Keeping

Manter Posicionamento.

Power Limiting

Limitador de Poténcia.

Power System

Sistema de Poténcia.

PPS PRECISE SERVICE POSITIONING. Servico de
posicionamento preciso, de uso exclusivo de militares.
Processor Interface entre o Controlador e o operador de DP. Esta

diretamente ligado aos hidrofones e transdutores dos quais
recebem e processam os sinais elétricos correspondentes a
troca de informacdes acusticas das balizas e das balizas
receptoras e transmissoras, além de gerar os pulsos de
interrogacgao nos sistemas mais modernos.

Pseudo-random code

Codigo de falso-aleatorio. E um codigo digital complicado
colocado no sinal.

Redundancy Redundancia.
Riser Duto de interligacéo.
Roll Movimento da embarcacdo em torno do seu eixo
longitudinal.
ROV REMOTELY OPERATED UNDERWATER VEHICLE.
Veiculo subaquético operado remotamente.
SBL SHORT BASE LINE. Sistema que utiliza linha de base

pequena.

Signal Shadow Sector

Diagrama de Setor de Sombra do Sinal GPS.

Diagram
Single Failure Falha Simples.
Slant range Distancia obliqua do transponder ao transducer.
Slip Joint Junta telescopica.
Software Parte dos programas do computador.
Sonda Nome genérico dado a navios-sonda e plataformas.
SPF SINGLE POINT FAILURE. Ponto Simples de falha.
Sponson Saliéncia Lateral do navio usado para suporte e/ou protecéo.
Serve também para fornecer estabilidade adicional para
resistir a0 emborcamento.
Spot beam Rede de satélites de comunicacBes com poténcia concentrada
para cada regido do planeta.
SPS STANDARD POSITION SERVICE. Um dos niveis de
servico do GPS. Feito para todos 0s usuarios.
Stand by Estado de alerta. Horas paradas ou fora de servigo.
STCW THE INTERNATIONAL CONVENTION ON

STANDARDS OF TRAINING, CERTIFICATION &
WATCHKEEPING FOR SEAFARERS. Convencgéo
Internacional de Padréo de Treinamento, Certificacdo e
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Servicos de Quarto para Maritimos.

Surge Avanco. Movimento linear da embarcacéo no sentido
longitudinal.

Sway Caimento. Movimento linear no sentido transversal.

TDOP TIME DILUTION OF PRECISION. Diluicdo da Preciséo no

Tempo.

Thruster (Azimuth)

Propulsores do tipo azimutal, capazes de produzir empuxo
em todas as dire¢des no plano horizontal.

Thruster (bow)

Impelidor de proa, podendo ser do tipo tinel ou azimutal.

Thruster (Retractable)

Impelidor ou propulsor que permite seu icamento para
reparos. S&0 mais vistos em navios-sonda.

Thruster (tunnel)

Impelidor fixo do tipo tanel podendo dar empuxo nos dois
sentidos

Thrusters Denominacdo genérica dos propulsores, elementos que
produzem empuxo propulsivo.

Toolpusher Supervisor da perfuragéo.

Track follow Modo do DP onde a embarcacdo segue um rumo pre-
estabelecido.

Transducer S&o equipamentos capazes de transmitir e receber sinais
acusticos, podendo se relacionar com balizas receptoras e
transmissoras.

Transponders S&o balizas receptoras e transmissoras que emitem um pulso
acustico a uma determinada frequiéncia de resposta (pré-
selecionada) toda vez que séo interrogados por um pulso
acustico com outra frequiéncia por um transdutor.

UPS UNINTERRUPTABLE POWER SUPPLY. Fonte para suprir
energia para alimentacdo temporaria dos sistemas de controle
DP.
USLBL ULTRA SHORT / LONG BASE LINE. Linha de Base Ultra
Pequena e Longa.
VDOP VERTICAL DILUTION OF PRECISION. Dilui¢do da
Precisdo Vertical.
\oting Sistema de Eleicéo.
VRU VERTICAL REFERENCE UNIT. Unidade de Referéncia

Vertical. E 0 mesmo que VRS. Ele mede balanco (roll) e
caturro (pitch) da embarcacdo para compensar esses
movimentos no sistema hidracustico.

Watch Circles

Circulos de Guarda.

Weighting

Pesagem e mistura dos sensores.

Wind Feed Forward

Sistema que atua diretamente nos thrusters.

Worst Case Failure

Pior caso de falha.
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