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RESUMO

Este trabalho apresenta de forma clara, diversas informagdes a respeito do sistema de
posicionamento dindmico. Este trabalho contém um histérico de como se desenvolveu a
exploragdo do petrdleo e a necessidade de criagdo do SDP (Sistema de Posicionamento
Dinamico), descricdo das for¢cas que agem sobre o navio, os sistemas que compdem o sistema

SDP.

Palavras-chave: Forcas SDP. Bow Thruster. Stern . Azymuth.



ABCTPAKTHBIE

B Hacrosimmem TOKyMeHTe COJIEPIKUTCS HECKOIBKO HH(OPMAITHA O THHAMUYECKOH CHCTEMBI
OTIpENIEIICHUs] MECTOIIOJIOKEHUS B KPATKOM ITyTH. DTa paboTa COACPIKUT NCTOPUICCKHUNA
0030p, kak ObLTa pazpaboTana pa3Benka HeTH U HEOOXOAUMOCTH co3nanust DPS (Dynamic
Positioning System), onucanue cuii, IeHCTBYIONIMX Ha CYJHO, MTOACUCTEM, KOMIIOHYET

cucremy SDP.

KimroueBbie caoBa: Cunst SDP. HocoBoe mnoapynuBatomee ycrpoiictBo. KopmoBoe

MOAPYJIMBAIOIIICE.
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1 INTRODUCAO

Os Grandes oceanos e mares a muitos anos sao explorados, mas devido a complexidade
e com o avango da tecnologia no setor de transporte maritimo e o surgimento das operacdes
em alto mar, surgiu a necessidade de ter um melhor controle sobre o movimento das
embarcagoes.

Para tal foi necessario a induastria naval cada vez mais evoluir tecnologicamente,
principalmente no ramo offshore e de plataformas. Foi dessa forma que os sistemas de
posicionamento dinamico foram criados e vem sendo constantemente aprimorados conforme
cada nova aplicacdo do mesmo.

Em um passado ndo muito distante, o controle da posi¢ao dessas embarcagdes era feito
através de outros navios ou manualmente através de um operador que jogava com oS
propulsores e thrusters para tentar manter a embarcacdo na posicdo desejada, mas estes
métodos ndo garantem a precisdo requerida por operagdes mais sensiveis.

Com o avanco da automagdo e computadores, surgiu o sistema de posicionamento
dindmico que através de sensores e outros referenciais, consegue manter a embarcacao nas
posicdes e trajetorias desejadas.

Este documento retine diversos aspectos do sistema em questdo, abrangendo desde os
graus de liberdade do navio e as forgas atuantes, até os modos operacionais existentes, 0s
principais sistemas de referéncia, os equipamentos que compdem o DP (Dynamic Positioning)

e a figura do ser humano nessa tecnologia, o operador DP.
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2 DESENVOLVIMENTO HISTORICO DO POSICIONAMENTO DINAMICO

2.1 O cenario antes do sistema DP

O Sistema de Posicionamento Dinamico surgiu para tentar “fixar” uma embarcacgao
em pleno em um ponto fixo no mar. No passado, era exigida do operador uma capacidade
quase que extraordinaria de observar as condigdes do tempo (mar, vento e corrente), calcular
os efeitos deste sobre a embarcacdo e acionar os diferentes controles de propulsdo a todas
essas tarefas a tempo de evitar ao maximo a deriva do navio.

Os primeiros pocos de petrdleo no mar foram perfurados no Mar Céspio € na
Califérnia, estes ultimos eram ligados a costa por meio de piers, mas nao duraram muito
tempo e foram substituidos pelas plataformas de perfuragdo atuais.

A instalagdo destas plataformas eram caras, assim como sua movimentagdo. A fixagdo
se dava por pesos € ancoras que limitavam o movimento das mesmas € permitiam a
perfuracdo em aguas mais profundas.

O controle de posicdo de embarcagdes também era feito através do posicionamento de
sensores acusticos no fundo do mar e através dos desvios da embarcacdo em relacdo aos
sensores, um operador acionava os impelidores para compensar 0 movimento € retornar o
mais proximo possivel da posi¢do inicial. Este método apresentava uma elevada dificuldade
para o operador manter a embarcagdo no local exato devido a necessidade de estar sempre
acionando os thrusters manualmente, causando assim certa imprecisao.

Esses precursores da tecnologia foram amplamente aperfeicoados, vide a falta de
redundancia no sistema, proporcionando cada vez mais precisdao e seguranga da operagao.
Atualmente, a principal aplicacdo do sistema DP estd fortemente vinculada a prospeccao de
petréleo, desde os operagdes de analise do solo, passando pela extracdo nas plataformas até as
operagdes de alivio desta riqueza natural, ndo deixando de lado todos os navios de apoio as
plataformas que, para realizar suas operacdes de aproximagdo com a devida seguranca,

também implementam esta tecnologia
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2.2 Surgimento do sistema DP

O projeto Mohole foi o pioneiro do siatema DP em 1957, que visava perfurar a
camada Moho que se localiza na parte mais externa da Terra. Para alcancar esta camada, seria
necessario realizar as operagcdes em aguas mais profundas possivel.

Em 9 de margco de 1961, a bordo da barcagca CUSS I, o primeiro sistema de
posicionamento dindmico entrou em funcionamento com sucesso. Este era composto por
quatro propulsores giratorios, dotados de controle individual, e como referéncia se baseava
em quatro boias com refletores radar submersos para o céalculo da distancia por sistema
hidroacustico. Assim, foi capaz de se manter num raio de 180m operando numa profundidade

de 948m na California.

Figura 1: CUSS I

ﬂ
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Fonte: http://www.beaconmag.com/moholeprojectoec.html

Em 1961, utilizando o efeito conjugado dos impelidores, o CUSS1 foi capaz de
manter-se sob o ponto de operacgdo, realizando a perfuragdo a uma profundidade de 948 m.

O desempenho foi tdo satisfatorio, que ndo demorou muito para surgirem embarcagdes
com sistemas semelhantes como a Caldrill e Eureka.

Alguns anos depois, franceses, ingleses e noruegueses também desenvolveram seus
sistemas, estendendo a atua¢do de embarcagdes com posicionamento dindmico até o Mar do
Norte.

Hoje em dia existem cerca de mais de 1.000 embarcagdes equipados com este sistema,

algumas engajadas em operacdes nao relacionadas a industria do petroleo.
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2.3 Finalidades do Sistema DP

Basicamente,as finalidade principais do Sistema DP podem ser definidas como:
a) Compensar as mudancas de posi¢dao do navio causadas por vento, onda e correntes;
b) Manter as variagdes de posicao da embarcacdo dentro de limites aceitaveis;

¢) Minimizar o uso do sistema de propulsao para evitar desgaste excessivo.

Existem vantagens e desvantagens de se ter uma embarcacdo com Sistema DP.

2.4 Vantagens e desvantagens

Existem outras maneiras de fixar uma plataforma ou embarca¢do em uma determinada
posi¢ado, cada sistema com vantagens e desvantagens que sdo fatores preponderantes na
escolha de qual embarcagao realizara uma operacao especifica.

O sistema DP possui as seguintes vantagens:

a) As embarcacdes sdo totalmente autopropulsadas; ndo necessitando de rebocadores em
nenhum estagio da operacao;

b) Realiza tarefas mais rapidamente;

¢) Evita o cruzamento de amarragdes com ouras embarcagoes;

d) Pode locomover-se para outra posi¢do com facilidade, inclusive para evitar mau tempo;

e) Evita danificar amarragdes e instalagdes localizadas no fundo do mar;

f) Versatilidade;

g) Pode trabalhar com qualquer profundidade.

E as seguintes desvantagens:
a) Alto custo de investimento e gastos durante a operagao;
b) Maior consumo de combustivel;
c¢) Pode perder a posi¢do em correntes, ventos ou ondas muito fortes;
d) Pode sair da posi¢ao em caso de falha de algum equipamento elétrico;
e) Controle da posi¢do depende de um operador;
f) Necessidade de uma equipe maior para a manutengao.
Apesar das desvantagens, o sistema DP ainda ¢ o mais viavel, pois o risco de danificar

os equipamentos instalados no solo oceanico sdo bem menores em relacdo a outros sistemas.



14

3 MOVIMENTOS DO NAVIO E FATORES AMBIENTAIS

3.1 Movimentos do navio

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

A influéncia das forcas externas nos navios ¢ captada pelos sensores € a resposta a ser
dada pelo navio a esses efeitos ¢ calculada eletronicamente. O navio, através de seu eixo
possui seis graus de liberdade, trés horizontais e outros trés verticais. Avango/recuo (Surge) €
a movimentagdo para frente e para trds, caimento (Sway) ¢ a movimentagdo lateral, e o
cabeceio (Yaw) € a rotagdo do navio no plano horizontal. O sistema de sensores de referéncia
vertical (Vertical Reference Senses) observa a movimentacdo do navio no caturro (Pitch),
subida e descida da proa e da popa e do balanco (Ro/l), o giro lateral do navio. O ultimo grau
de liberdade, a arfagem (Heave), ¢ o ultimo grau de liberdade.

Os Unicos movimentos que o sistema controla s3o o “avango e recuo”, cabeceio e

caimento, pois nas operacdes, somente interessa controlar a posi¢ao no plano horizontal.

Figura 2: Graus de liberdade

Fonte: www.oceanica.uftj.br/deno/prod academic/relatorios/atuais/Luciana+CMagno
Devido ao navio poder ser controlado em trés dire¢des, e ndo nas outras trés, ¢ natural

a divisdo dos graus de liberdade controlados pelo DP e nao controlados pelo DP.
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Independentemente desse controle, todos os movimentos nos graus de liberdade sdo medidos
e calculados pelo sistema DP. Na figura anterior, os graus de liberdade estdo divididos

conforme essa classificagao.

3.2 Fatores que influenciam os movimentos do navio

Ao tentar manter uma posicdo fixa, um aproamento ou determinada rota, os fatores
que mais influenciam para o desvio da posicdo sdo os ambientais, que no mar seriam
basicamente as correntes, o vento ¢ as ondas, e os causados pelos propulsores como as
descargas transversais e longitudinais.

O sistema de referéncia de posigdo, da agulha giroscopica e dos sensores de
movimento vertical medem a resposta do navio a essas forgas, ou seja, o desvio causado por
elas. Assim, o sistema calcula a grandeza deste desvio e a forca com que os impelidores
devem atuar de forma a manter o menor erro possivel em relagdo a posi¢do desejada.

Outro recurso do sistema ¢ estimar as forcas da corrente, das ondas e do vento que
agem sobre a embarcacao, para calcular a forga necessaria para opo-las.

Figura 3: Forgas externas e reagcdes do navio

Fonte: www.oceanica.uftj.br
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Cabe ressaltar que, além dos elementos naturais supracitados, outros fatores que
influenciam na perfeita estabilidade da embarcagdo DP sdo as forgas de resisténcia, o formato
da embarcacdo, os apéndices no casco, a rugosidade do casco e a viscosidade da agua no qual
a embarcagdo esta submersa. Estes podem parecer serem de relevancia menor, contudo nao
devem ser deixados de lado quando se deseja obter um resultado muito preciso. Nos navios
quebra-gelo, por exemplo, ¢ considerada a forca de resisténcia da camada de gelo a ser

transposta. Isso também ocorre nas operagdes de dragagem e langamento de dutos.



4 GENERALIDADE DO SISTEMA DP

4.1 Definicao

Embarcagoes de tamanhos variados com Sistema de Posicionamento Dinamico - DP,
vém sido utilizadas mais no setor off-shore, onde operagdes como suprimento de plataformas,

lancamento de tubulagdes, aliviamento de 6leo da plataformas e perfuracdes de pocgos de

petroleo, exigem que as mesmas tenham um controle preciso da sua posigao.

E um sistema que mantém automaticamente o aproamento ou a posicdo de uma
embarcacdo através de propulsdo ativa dos impelidores. Um computador central processa os
dados obtidos por sensores como a agulha giroscopica, anemometro e GPS, e compara com a

posi¢do e a direcdo da proa determinadas pelo operador, determinando assim qual o desvio e

qual a forca necessaria para realizar a corregao.

O sistema DP pode ser absoluto, em que a referéncia ¢ um ponto fixo na superficie, ou

relativo, quando a referéncia ¢ outra embarcacdo, uma plataforma ou outro objeto qualquer

Figura 4: Esquema dos elementos do sistema DP
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tanto na superficie quanto no fundo do mar.
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4.2 computadores

Os computadores sao uma peca chave no sistema DP. Possui um modelo matematico
que usa os dados recebidos dos sensores e de posicionamento para calcular quais thrusters
devem ser acionados e o quanto de poténcia cada thruster deve utilizar. Esse modelo se baseia
nas caracteristicas fisicas do navio, tais como massa, volume, formato e calado. Desenvolve-
se 0 modelo com base em modelos e ensaios de projeto simulando a situagdo real que a
embarcacao enfrentaria.

O sistema basico ¢ aquele no qual as unidades externas, como sensores, thrusters e
sistemas de referéncia, sdo ligadas diretamente ao computador. J4 o sistema integrado ¢
aquele no qual as unidades sao ligadas ao computador através de uma rede de dados. Alguns
sistemas possuem dois ou trés computadores independentes. Se o sistema estiver composto de
duas ou trés vezes o numero de sensores, sistemas de referéncias e painéis de controle eles sao
chamados de sistemas duplamente redundantes ou triplamente redundantes.

Estes sensores sdo: Anemometro-envia para a unidade de controle as informagdes de
intensidade e direcao do vento; Agulha Giroscopica -envia para a unidade de controle a
informagdo de aproamento da embarcacdo; VRS (Vertical Reference Sensor)- envia para a
unidade de controle as informagdes de caturro ¢ balango da embarcagao.

Figura 5: Console do sistema de Posicionamento Dindmico
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Fonte: SILVA, Lucinyo Fabio Marques. O sistema de posicionamento dindmico para

embarcagdes mercantes. 2013.

5 SUBSISTEMAS

5.1 Sistema de sensoriamento

O sistema de sensoriamento consiste de sensores que sdo responsaveis por coletar
dados que auxiliam na determinag¢do da posicao atual e da grandeza das forcas que atuam
sobre o navio, responsaveis pelo seu deslocamento. Geralmente esses equipamentos possuem
redundancia, garantindo o bom funcionamento do sistema e maior confiabilidade.

Os mais importantes sao aqueles que coletam dados relativos a posicdo da embarcacao
em um plano horizontal e de fatores que possuem maiores influencias sobre estes graus de
liberdade. A agulha giroscopica, por exemplo, serve para medir o dngulo formado entre a proa
e o norte verdadeiro. Através do GPS, o sistema pode determinar a qual a distancia do navio
para um ponto de referéncia, ao mesmo tempo em que um emissor de sinais hidroacusticos
pode cumprir a mesma fungao, garantindo maior precisdo da posicao.

Os sensores de for¢as ambientais como o vento, a corrente ¢ as ondas também fazem
parte deste sistema. O vento ¢ medido por um anemdmetro e seu comportamento ¢ analisado
de maneiro que o computador estime a sua for¢a e atue com os thrusters para contrabalanca-
lo. Em relagdo as ondas e correntes, ¢ necessario que estas forcas causem um desvio da
embarcacdo para entdo fazer a correcdo, ndo ¢ possivel a estimativa destas forcas com a

tecnologia atual.

5.2 Sistema de estima ou observacio da posi¢ao do navio

O sistema de estima ou observacdo da posi¢do do navio ¢ responsavel por filtrar o
desvio da embarcacdo e reconstruir estados nao medidos do sistema. Comparando os dados
obtidos e os estimados através de modelos matematicos, o sistema obtém resultados que serao
submetidos a analise. Existem trés tipos de observadores de estado, probabilisticos, os

deterministicos e os de aprendizagem por meio de redes neurais.
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5.3 Sistema de controle

O sistema de controle € a parte ldgica que determina a forca com que os thrusters
devem reagir aos fatores externos causadores do desvio do navio, para que este se posicione
na condicdo determinada pelo operador. Este sistema deve estar apto a manter o controle em
eventuais falhas nos sensores, no hardware ou mudanga das forgas externas.

Em um sistema de controle simples, ao surgir uma mudanga, ocorre uma reagao logo
em seguida a fim de controla-la. Pra evitar oscilagdes muito grandes do sistema, ¢ necessario
que haja um amortecimento dessas respostas. A quantidade de oscilagdes e complexidade da
resposta ocorrem devido a natureza das forcas que agem sobre objetos flutuantes no mar, a

capacidade de percepcao do sistema e as caracteristicas de cada navio.

5.4 Sistema de alocacio de forca de empuxo

O sistema de alocagdo de for¢a de empuxo ¢ um algoritmo instalado no subsistema de
controle, e ¢ responsavel por fazer com que o conjunto de propulsores mantenha a
embarcac¢do em uma determinada posi¢do no maior tempo possivel com o menor consumo de
energia possivel. O subsistema ndo s6 gera uma economia no combustivel, comoevita a
saturacdo dos propulsores e compensa as for¢as em caso de mal funcionamento de um deles.

Para o calculo da distribuicdo de forgas, o subsistema deve levar em consideragdo
algumas restrigdes funcionais como a interagdo entre o casco € o propulsor, a saturagdo de

cada um dos thrusters ¢ a interagao entre eles.

5.5 Sistema de referéncia de posicao

O sistema de referéncia de posi¢ao serve para determinar a posi¢ao da embarcacdo na
superficie do mar (absoluto) ou em relagdo a outra embarcagdo, plataforma ou outro objeto
qualquer tanto na superficie quanto no fundo do mar (relativo).

Este subsistema possui varias ferramentas para a determinagdo da posi¢do, como o
GPS/DGPS, o sistema hidroacustico, o taut-wire, cyscan entre outros. Cada equipamento com

métodos diferentes de operagdo, como veremos em alguns exemplos a seguir:
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a) GPS/DGPS — O sistema de posicionamento global utiliza um receptor que calcula a
distancia da embarcagdo com trés satélites diferentes, resultando em trés esferas com o raio
igual a essas distancias. A intersecao das esferas determina a posi¢ao do navio.

b) Sistema hidroacistico - Um transdutor no casco do navio interroga um transponder
posicionado no fundo do mar através de ondas sonoras. Este sensor “escuta” a interrogacao
e emite uma resposta para o transdutor, que calcula a sua posi¢do em relacdo ao sensor
através do tempo de resposta, da velocidade do som na dgua e do angulo de incidéncia.

¢) Taut-wire —O sistema utiliza um cabo preso em uma poita que ¢ mantido sob tensdao
constante por um sistema de compensadores interligados a um guincho hidraulico. Um
sensor eletromecanico mede os angulos de inclinagdo no em relagdo aos eixos longitudinal
e transversal. As diferencas de voltagem em dois planos sdo interpretadas pelo sistema de
posicionamento dindmico como angulos, os quais associados a lamina d’agua e a posigao
da poita em relagdo a locacdo indicam o afastamento da embarcagdo do ponto estipulado.

d) CYSCAN -O cyscan ¢ um sistema baseado em leitura dptica por laser infravermelho. Uma
estacdo ¢ posicionada na embarcagao e outra ¢ instalada em um ponto fixo (plataforma,
terra, FPSO e etc.) que sdo chamados de refletores. A unidade ligada ao SDP emite um
laser que ¢ refletido pelos refletores de volta para a unidade emissora, que calcula a
distancia em relagdo ao ponto fixo.

Figura 6: Principais sensores utilizados na medi¢do de posi¢cdo de embarcagdes
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6 A COMPOSICAO DO SISTEMA DP

6.1 Controlador proporcional integral derivativo

O controlador PID (proporcional mais integral mais derivativo) combina as
caracteristicas de grande estabilidade do controlador derivativo e as eliminagdes do erro do
controlador proporcional mais integral, em um unico controlador. O controlador proporcional
mais integral, para eliminar o erro de off-set' do controle proporcional sem o inconveniente
do operador ter que compensar ou eliminar o erro através do reajuste manual, os fabricantes
adicionam aos controladores proporcionais 0 modo de controle integral, que elimina o erro de
off-set, automaticamente. J4 o modo de “acdo derivativa” de controle aplica no sistema uma
corre¢ao proporcional a velocidade de aumento do desvio verificado. A acao derivativa de
controle, também ¢ denominada de pré-ativa, antecipatoria ou rate.

Aplicado no sistema DP funciona basicamente avaliando o erro entre a posi¢ao obtida
e o set-point (valor determinado), e dividindo este no trés graus de liberdade controlado pelo
DP: avanco/recuo, cabeceio e caimento.

Este erro ¢ processado e sdo aplicadas as forcas necessarias para a compensagao da
posicdo, com a componente derivativa minimizando a for¢a para o navio ndo passar da
posicdo e a componente integrada para ndo permitir que a embarcacdo fique estavel fora do

set-point. Este € o sistema mais antigo, porém ainda ¢ o mais disseminado.

6.2 Filtro de Kalman>

O filtro de Kalman ¢ um conjunto de algoritmos desenvolvido com finalidades
militares e espaciais, usado posteriormente para fazer a estima do movimento do navio tendo
como referéncia a posi¢do oriunda de sinais de diversos tipos de sensores, € com uma
excelente capacidade de filtrar e combinar os mesmos, trazendo assim uma alta precisdo,

além de estimar as for¢as de ondas e correntezas com esses dados. O comportamento do

" Erro de off-set: Mudangas sucessivas num controlador automatico acabando gerando um erro minimo
conhecido como erro de regime ou off-set, que ndo permite que o sistema alcance o resultado exato ,
independentemente do nimero de corregdes aplicadas.

Rudolf Emil Kalman ¢ um matematico hungaro naturalizado estadunidense, inventor da técnica batizada com
seu sobrenome, o Filtro de Kalman, que ¢ fortemente utilizada na engenharia de automagao.



23

navio serd descrito através de um modelo matematico linear, fazendo uso de processos
probabilisticos para filtrar as incertezas de posicdo, reduzindo possiveis erros provenientes
das medicdes de posi¢do e rumo verdadeiro. A estimativa estatistica da varidveis de estado
(posi¢ao e velocidade) serd para uma condigdo Otima, ou seja, a melhor estimativa sera
baseada em correcao de cada medida individual.

Esse filtro ainda possui um banco de dados onde sdo armazenados todos os processos
feitos durante as operagdes e, no caso de falha total ou parcial dos sistemas de referéncia, este
mantém a posicao do navio por cerca de 8 minutos se baseando nos dados registrados

anteriormente.

6.3 Propulsores

O grande atuador do sistema de posicionamento dindmico ¢ o sistema de propulsores.
No sistema DP, os thrusters sdo definidos como o componente que gera forgas que
compensam os movimentos do navio. Por essa defini¢do, propulsores e lemes sao thrusters da
mesma maneira. O sistema DP calcula o uso otimizado dos thrusters, evitando o desperdicio
de forca e energia. Os tipos de thrusters mais comuns sdo: Propulsores e lemes, thrusters
azimutais e, thrusters de tinel ( bow e stern ). Os propulsores com lemes podem ter um ou

dois hélices, passo fixo ou varidvel, passo constante ou controlavel.

6.4 Azimutais

Os propulsores azimutais geralmente sao propulsores de tunel, com o passo varidvel e
constante. Os azimutais de maior porte possuem passo fixo e controlavel. Tanto os menores
quanto os maiores podem também ser fixos ou retrateis. Uma desvantagem ¢ que eles sao um
apéndice no casco, estando sujeitos a avarias. Podem ser utilizados como o meio de propulsao
principal da embarcagdo. Uma variacdo desse sistema sdo os azipods, que tem pode
caracteristica ter o seu motor também submerso junto ao hélice, sendo bons contribuintes na

manobrabilidade do navio.
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Figura 7: Propulsor azimutal

The thruster is 360° rotatable and swings up into a shallow rzcess in the hull bottem,

Fonte: SILVA, Lucinyo Fabio Marques. O sistema de posicionamento dinamico para

embarcagOes mercantes. 2013.

6.5 Thrusters de tunel

Este tipo de propulsor dedica-se basicamente para a manobra de baixa velocidade,
governo de emergéncia e manuten¢do de posicdo. Sdo instalados no sentido transversal da
embarcac¢do, na proa ou na popa. Tipicamente, nas configuragdes dos navios DP, sdo
colocados dois desses propulsores uma ao lado do outro, € sempre o mais a ré ou o mais a

vante possivel, para obter maximo momento de for¢a para o giro.

Figura 8: Bow thruster Figura 9: Thruster de tlinel

Fonte: SILVA, Lucinyo Fabio Marques. O sistema de posicionamento dinamico para
embarcagoes mercantes. 2013
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6.6 Fontes de energia

A necessidade de energia elétrica ¢ muito maior em um navio DP em comparagdo com
um navio convencional Nestes navios todos os thrusters, bombas e sistemas auxiliares sdo
alimentados por energia elétrica. Toda a forca elétrica gerada alimenta um barramento de
forca que a distribui para os demais sistemas. Para prover redundancia nesse sistema, deve
haver no minimo dois quadros de distribuicdo ¢ um quadro de emergéncia de emergéncia.
Sistemas de gerenciamento de energia tem intencao de garantir que quedas bruscas de energia
ou blecautes sejam evitados. Levando em consideracdo os aspectos de operagdes seguras e de
redundancia, o monitoramento do uso de energia deve ser constante. Devido a razdes de
seguranca, a operacdo DP nao deve ser executada quando a demanda de energia for superior a
80% da energia disponivel, ou quando qualquer equipamento de propulsdo estiver,
individualmente, excedendo sua capacidade em 80%. O proprio sistema de gerenciamento
alerta quando tais limites s3o alcangados e/ou ultrapassados. Isso se deve ao fato de, no caso
de uma emergéncia, os propulsores terem capacidade reserva de forga para alterar a sua

manobra e, por exemplo, se afastar de uma plataforma.

6.7 Uninterrupted Power Supply (UPS)

Um sistema simples de gerenciamento de energia ¢ uma forma de prevencao de
blecautes, garantindo que o sistema DP e todos os seus componentes devem ser alimentados
por uma fonte ininterrupta de energia, chamada UPS (Uninterrupted Power Supply), que deve
ter a capacidade de fornecer um minimo de 30 minutos de alimenta¢do independente, com
baterias. Uma vantagem trazida por essa tecnologia ¢ a preservagao de dados coletados que,

por ventura, venham a se perde por uma queda de energia.

6.8 Hydro Acoustic Position Reference System (HPR)

E um sistema local de referéncia de posicionamento. Este sistema consiste em
transdutores localizados a bordo dos navios, no casco, se comunicando com transpondedores
localizados no fundo do mar. A comunicagdo ¢ feita através de ondas acusticas, e a posigao ¢
relativa aos transpondedores no leito marinho, sendo calculada em fungdo da profundidade. A

velocidade do som na agua depende da salinidade e da temperatura, variando entre 1400 m/s e
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1600 m/s. Uma desvantagem desse sistema ¢ que ele estd sujeito a interferéncias devido aos
ruidos submersos causados pelos thrusters ou outros transpondedores de unidades na mesma

area. Diferentes modos desse sistema sdo usados, e os mais aplicados sdo estes a seguir.

6.9 Long Baseline (LBL)

Esta configuracdo se baseia na trilateracdo de distancias simultaneas, gerando uma
redundancia que aumenta a precisao. Os transpondedores estdo localizados em posigdes

conhecidas no fundo do mar, com a distancia de pelo menos 500 metros entre si e devem ser

no minimo trés. Apenas um transdutor ¢ instalado a bordo do navio, e este sistema pode ser
usado em laminas d’agua de até 4.000 metros.

Figura 10: Configuragao LBL

A

Fonte: SILVA, Lucinyo Fabio Marques. O sistema de posicionamento dinamico para
embarcagdes mercantes.2013

6.10 Super Short-Baseline (SBL)

Agora o0 navio que possui o conjunto de equipamentos, € no leito do mar existe apenas

um transpondedor. Nessa configuracdo também had a utilizagdo das distdncias para

determinagdo da posicdo, mas devido ao fato dos transdutores serem mais de um, devem ser
considerados os dados de balango e caturro fornecidos pelo VRS.
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Figura 11: Configuracdo SBL

Fonte: SILVA, Lucinyo Fabio Marques. O sistema de posicionamento dindmico para

embarcagoes mercantes. 2013

6.11 Ultra Short-Baseline (USBL)

A caracteristica principal dessa configuracdo ¢ a possibilidade de ser operar apenas
com um ROV, sem a dependéncia do equipamento localizado no fundo do mar. O célculo da
posi¢ao ¢ feito com marcagdes e distancias entre o transdutor a bordo e o transceptor
localizado no alvo. Esses dados devem ser combinados com o aproamento do navio e as
informacdes do GPS.

Figura 12: Configuragdo USBL

Fonte: SILVA, Lucinyo Fabio Marques. O sistema de posicionamento dindmico para
embarcagdes mercantes. 2013.
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6.12 Fanbeam / CyScan

O Fanbeam e o CyScan sao sistemas locais relativos de referéncia de posic¢ao, usando
raios laser para medir a marcagao e a distancia entre o emissor ¢ o refletor.
O refletor, por se tratar de uma pega portatil, muitas vezes ¢ passado para outra embarcagao
por aquela que possui o sistema e posicionado para tornar mais preciso o calculo da distancia
entre as embarcacoes, comparando esses dados com aqueles oriundos de outro sistema de

referéncia.

Figura 13: Fanbeam

Fonte: http://www.indiamart.com/proddetail/fan-beam-system-for-dp-vessel-

2179500573.html

Figura 14: CyScan

Fonte: SILVA, Lucinyo Fabio Marques. O sistema de posicionamento dindmico para
embarcagoes mercantes. 2013
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7 OPERACOES

Neste capitulo serdo abordados alguns exemplos de operagdes que utilizam o sistema
DP. A maioria delas sdo realizadas nos setores off-shore para instalagdo e apoio de

plataformas.

7.1 Lancamentos de dutos

Os navios que langam dutos no fundo do mar transportam as tubulagdes em vdrias
partes. Durante a operacdo, a embarcagdo para e uma equipe comeca a soldar uma parte da
tubulacdo em uma das extremidades do duto que esta sendo lancado. Como o duto ¢
inflexivel, o navio precisa estar permanecer no local determinado com precisdo através do
SDP. Apds a solda, o navio avanga a distancia de um dos pedacos da tubulacdo, dando

continuidade a operacdo de lancamento de dutos.

7.2 Entrincheiramento

As operacdes de entrincheiramento sdo realizadas antes de langar os dutos e
encanamentos, pois servem para assegura-los apos a instalacdo. Podem ser realizadas através
de um navio rebocando uma espécie de “charrua” ou através de um “‘entrincheirador” auto-
comandado.

Durante a escavagdo com o equipamento independente, a embarcagdo utiliza o modo
follow target para acompanhar as operacdes. Caso esteja usando a “charrua”, o navio utiliza o

modo auto track, de modo a escavar com precisao os locais certos.

7.3 Mergulho

Algumas embarcagdes servem de apoio a operagdes de mergulho. Os mergulhadores
podem exercem diversas fungdes desde manutencdo, inspecao, instalacdo e configuracdo de
equipamentos, fiscalizacdo de alguma operagdo ou busca e recolhimento de algum

equipamento perdido no fundo do mar.
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Tais embarcagdes necessitam do DP para controlar sua posi¢do. Caso contrario
poderia arrastar o mergulhador, cortar o suprimento de oxigénio ou até mesmo fazer com que

o “umbilical” enrosque nos thurtersou no azimutal.

7.4 Remotely operated vehicles (ROV)

Quando as operagdes no fundo do mar se encontram em grandes profundidades ou em
locais perigosos (proximos aos locais de perfuragdo), ao invés de utilizar mergulhadores,
utilizam-se os ROVs ou remotely operated vehicles (veiculos operados remotamente), que
podem trabalhar em condi¢des extremas de pressdo controladas por um operador localizado a
bordo do navio de apoio, ou seja, em seguranga.

O ROV ¢ ligado ao navio através de um umbilical que transmite energia, os sinais de
comando e controle do operador, e emite os dados dos sensores do robo de volta para a
superficie. Hoje em dia, muitos ROVs conseguem se desprender do ‘“umbilical” (que
permanecem verticais devido ao peso) e operar com um cabo mais leve, livrando-se da

dinamica da superficie do mar, que pode tira-lo da sua area de trabalho.

7.5 Navios aliviadores
O FPSO ¢ estrutura flutuante com capacidade de produgdo, estoque e alivio de
petroleo em aguas profundas. Como a extracdo do petréleo ndo pode parar, sdo necessarios

navios aliviadores para realizarem a retirada do petroleo e transporta-lo para terra.

Figura 15: Navio Nordic Rio (Aliviador)

Fonte: Arquivo de fotos do DP ST Nordic Rio. 2015
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Navios aliviadores sdo navios com caracteristicas de um petroleiro, porém com a capacidade
de ser carregado em alto mar. Antigamente, utilizavam-se rebocadores para manter o navio
em posicao durante o carregamento, hoje, para dispensar os rebocadores, navios aliviadores
mais modernos possuem o sistema de posicionamento dinamico.

A operagdo inicia-se com a aproximacado lenta do aliviador em dire¢do a FPSO. Ao
alcangar a distancia de operagdo, o navio aliviador lanca uma espia que guiard o mangote de
transferéncia de Oleo para a tripulacdo da plataforma. A transferéncia do 6leo ocorre no
equipamento de carga pela proa (Bow Loading System). Durante o tempo em que o produto
esta sendo bombeado para o aliviador, o navio deve permanecer na mesma posi¢ao. Concluida

a transferéncia, o navio volta para o terminal, onde efetuara a descarga.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A escolha do tema da monografia se deu em funcdo de eu ter sido tripulante de
embarcagdes com esse sistema e além disso, fui influenciado por todo este sistema inovador
que ao longo dos ultimos anos vem mudando toda a operacionalidade da Marinha Mercante,
fazendo com que a mesma esteja lado a lado e acompanhando toda a tecnologia que o mundo
atual nos oferece, nos permitindo operar com maior rapidez e seguranca.

Tenho grande esperanca que este material possa contribuir de alguma forma, para
aqueles que como eu sabia da existéncia deste novo universo que abrange as embarcagdes
mais modernas, que operam hoje em nossos mares € que mostre o quao tecnologico e vasto é
nossa profissao, levando-nos a nos aperfeicoarmos cada vez mais, a fim de atingirmos um

grau de exceléncia na execugdo de nosso trabalho.
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