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RESUMO

Esta monografia aborda a evolugdo do sistema de posicionamento dinamico,
destacando o crescimento da sua utilizacdo em operacdes offshore ao longo das
Ultimas décadas. Esclarece os seus principios de funcionamento, e aborda os
principais componentes dos seus sub-sistemas, tendo como foco os diversos
sensores, tanto de referéncia de posi¢cdo, como de variaveis secundarias.

Mais adiante, aborda as classificacfes do sistema de posicionamento dinamico,
reforgcando o principio da redundancia como fonte de menores chances de acidentes
em casos de falhas no sistema.

Descreve-se também, neste trabalho, os diversos modos de operacédo do console e
do sistema DP, bem como suas devidas aplicagdes.

No dltimo capitulo, sdo citadas diversas embarcacbes offshore, suas principais
atividades e as razdes da necessidade do sistema DP para sua operacao segura.

Palavras-chave: Sistema DP, Posicionamento Dinamico, Offshore.



ABSTRACT

This research discusses the evolution of the dynamic positioning system, highlighting
the growth in their use in offshore operations over the past decades. Explains their
working principles, and discusses the key components of its sub-systems, focusing
on the various sensors, both position reference as secondary variables.

Later, adresses the classifcation of the dynamic positioning system, reinforcing the
principle of redundancy as a source of lower chances of accidents in case of system
crashes.

Also described in this paper, the various operating modes of the console, the DP
system, and their proper applications.

In the last chapter, are cited various offshore vessels, its principal activities and the
reasons for the need of the DP system to its safe operation.

Keywords: DP system, Dynamic Positioning, Offshore.
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1 INTRODUCAO

O petroleo e seus derivados estdo entranhados na industria e no
desenvolvimento da sociedade. Os combustiveis derivados deste recurso sao
cruciais para diversos setores de nossa economia, e portanto, com o crescimento de
diversos setores, a demanda pelo precioso 6leo aumentou.

A descoberta do petr6leo no mar expandiu os horizontes da prospec¢édo de
petréleo, que teve que se integrar a uma série de avangos tecnologicos para
explorar as jazidas maritimas. A principio, as plataformas de exploracdo eram
capazes de extrair petroleo se fixando no mar através de ancoras ou estruturas fixas
presas ao solo. Porém o aumento da demanda exigiu que areas mais profundas
fossem exploradas, e os atuais recursos de fixacdo das plataformas n&o seriam
viaveis.

O sistema de posicionamento dinamico cresceu como uma solugado para este
impasse, permitindo que as plataformas se mantivessem em uma posicdo sem
estarem presas ao solo de maneira alguma, apenas compensando as forcas
externas, como a do vento, maré, corrente e ondas.

Basicamente, este sistema consiste de uma propulsdo, controlada por um
computador que utiliza a informacdo de uma série de dispositivos para determinar a
poténcia e direcdo das maquinas, afim de anular ou amenizar os efeitos das forcas
externas. Estes dispositivos séo a referéncia do sistema e podem ser de varios tipos.

Este mesmo sistema integrado a outros recursos ja previamente utilizados,
também auxiliou na manobra de diversas embarcacdes envolvidas na exploracédo
dos recursos de nossa costa, facilitando nas manobras destas.

Estas embarcacdes, conhecidas como embarcacdes Offshore, realizam
manobras de aproximacdo com outras unidades maritimas muito mais
frequentemente do que um navio mercante qualquer, e este sistema de
posicionamento e aproamento se faz muito mais Util e necessério justamente neste

ramo.
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2 SURGIMENTO DO DP

No passado, antes do desenvolvimento do sistema de posicionamento dinamico
(DP), manter uma embarcagdo em uma posic¢édo, utilizando apenas sua posi¢ao era
uma tarefa dificil e imprecisa. A referéncia de posi¢céo, que permite verificar se houve
ou ndo deslocamento da unidade, era precaria, e o tempo de resposta da correcédo
era infinitamente maior, jA que era comandada por um operador humano. O
operador julgava o quanto a embarcacdo havia desviado do seu ponto alvo, e
utilizando seu conhecimento empirico tentava corrigir sua deriva.

Na exploracao de um poco de petréleo, a posi¢cao da unidade de exploragéo deve
ser mantida de forma precisa e por um longo periodo de tempo. N&ao seria possivel
gue um operador humano assumisse a responsabilidade pela estabilidade posicional
desta unidade.

Se tornou imprescindivel a utilizacdo de um método mais preciso para atender as
necessidades do mercado de exploracéo offshore. A movimentacéo e instalagdo das
plataformas até entdo, era demasiadamente cara e inapropriada para grandes
profundidades.

Sendo assim o desenvolvimento e uso do sistema DP foi impulsionado por uma
economia potente, e logo que foram testados com eficiéncia, 0s primeiros navios
equipados com esta nova tecnologia se propagaram.

No ano de 1968 grandes companhias como a Shell Oil Company, Cladrill
Offshore Company j& lancavam ao mar navios de perfuracdo equipados com o
sistema de posicionamento dinamico. As embarcagcbes Eureka e NS Calldrill 1
conseguiam perfurar a uma profundidade superior a 1300 metros.

Em 1980 j& havia cerca de 65 navios equipados com DP operando na industria
offshore. Com a integracédo da tecnologia de satélites, melhorando drasticamente a
referéncia de posicdo das embarcagdes, este nUmero subiu para 150 em 1985.

Posteriormente, sistemas diferenciados de posicionamento geografico como o
DGPS reduziam o erro da posi¢éo informada pela rede de satélites a menos de um
metro, deixando ainda mais precisa a posicdo mantida pelas embarcacdes

equipadas.
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3 A EMBARCACAO

Antes de se aprofundar sobre o sistema de posicionamento dinamico, é
necessario estar a par de alguns conceitos, como os graus de liberdade do navio, e
guais sao os elementos externos que deslocam a embarcacéo de sua posic¢ao inicial.

2.1 Graus de Liberdade do navio.

Todas as forgcas que séo aplicadas a embarcacédo, sejam elas de carater externo
(ondas, vento, corrente etc.) ou de sua propulsdo resultam movimentos que podem
ser decompostos ao longo de trés eixos. Na direcdo de cada eixo, € possivel um
movimento de translacdo e um de rotac&o, o que resulta seis tipos de movimentos.
Estes seis movimentos, sdo conhecidos como os seis graus de liberdade da
embarcacao, e estao listados a seguir:

1. Arfagem (“Heave”): Movimento vertical em torno de um eixo vertical que
passa pelo centro de flutuacgéo;

2. Caturro (“Pitch”): Movimento vertical em torno de um eixo transversal que
passa pelo centro de flutuacgéo;

3. Balanco (“Roll”): Movimento oscilatorio para bombordo e para boreste em
torno de um eixo longitudinal que passa pelo centro de flutuagéo;

4. Cabeceio (“Yaw”): Movimento horizontal para bombordo e para boreste em
torno de um eixo vertical que passa pelo centro de flutuacao;

5. Caimento (“Sway”): Movimento transversal em torno de um eixo transversal
gue passa pelo centro de flutuagao;

6. Avanco e Recuo (“Surge”): Movimento longitudinal em torno de um eixo
longitudinal que passa pelo centro de flutuagao.

O sistema de posicionamento dindmico é capaz de controlar a embarcacdo nos
graus de liberdade que ocorrem no plano horizontal, sendo estes o Cabeceio (yaw),
Caimento (Sway) e Avanco e Recuo (Surge).

Os outros movimentos (verticais), apesar de ndo serem controlados monitorados,
pois as variagbes da embarcacdo neste plano podem influenciar nas leituras dos
sensores. Estes movimentos geralmente apresentam frequéncias naturais bem

maiores que os do plano horizontal.



12

2.2 Forcas Ambientais (agentes externos)
As embarcacdes sofrem influéncia de diversas forcas ambientais presentes

na natureza tais como ac¢des dos ventos, das ondulagdes e das correntes.

2.2.1 Ventos

A direcdo e intensidade dos ventos € aferida pelo anemdémetro, e sua
influéncia na embarcacéo depende da forma da parte emersa do navio e do angulo
de incidéncia com costado. Embarcacfes com calados aéreos maiores como por

exemplo um PFSO sofre mais influéncia do vento do que um PSV por exemplo.

2.2.2 Correntes
Denomina-se correntes maritimas a migracdo de massas de agua em rumos
distintos ao longo dos oceanos e mares. Estas correntes tem diversas causas, e a
partir destas séo divididas como se segue:
» Correntes oceanicas
» Correntes de maré
» Correntes de deriva
» Correntes de ressaca (regiao litoranea)

2.2.3 Ondas

Sé&o perturbacbes oscilantes no mar, causadas pelo vento. Quanto maior a
intensidade e a persisténcia do vento em uma determinada dire¢cdo mais intensa
sera a formacédo de ondas nessa area.

As ondas dos mares representam uma parcela significativa das influencias
ambientais na embarcacdo, ndo sé por sua maginitude, mas pela variedade de suas
componentes, que podem afetar muitos graus de liberdade de um navio. As ondas
podem ser classificadas segundo sua for¢ga conforme a seguir:

» Forcas de primeira ordem ou forgas de alta frequéncia: Devem ser rejeitadas
pelo sistema de controle;

* Forcas de segunda ordem ou for¢cas de baixa frequéncia: N&do devem ser
rejeitadas pelo sistema de controle, e sim corrigidas. Se subdividem em deriva média
(intensidade constante) e deriva lenta.
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4 O SISTEMA DE POSICIONAMENTO DINAMICO (SPD)

Posicionamento dindmico € um sistema controlado por um computador que
mantém automaticamente a posi¢cdo e aproamento de uma embarcagédo, utilizando
seus proprios meios de propulsdo. Sistemas de referéncia de posicdo combinados
com sensores de vento, de movimento e agulhas giroscopicas fornecem informacgéo
necessaria para que o computador possa compensar os efeitos externos.

O programa de computador contém um modelo matematico do navio que possui
informagéao relativa ao vento e corrente de deriva do navio. Esses dados,
combinados com as leituras dos sensores, permitem que o computador calcule o
angulo de leme (caso a embarcacao o tenha e este esteja incluido no sistema DP) e
a forca do regime de maquinas a ser aplicado. Isto permite operagbes onde
ancoragem ou atracdo ndo sdo viaveis devido a profundidade ou impossibilidades
devido a tenga.

O objetivo do Sistema DP é controlar exclusivamente os movimentos horizontais
de baixa frequéncia, ja que os movimentos de alta frequéncia, implicariam numa
mudan¢a muito brusca no regime das maquinas e também uma poténcia mais
elevada.

Portanto, o sinal recebido dos sensores de movimento da embarcagao passa por
um filtro, que enviara para a unidade de controle e processamento apenas os dados
que devam ser levados em considerag&o nos calculos da corre¢cdo dos movimentos.

Este filtro também cumpre o papel de compilar a informacdo de multiplos
sensores que aumentam a qualidade da estimativa de posi¢cdo, sendo capaz de
manter a posicdo do navio por até oito minutos em caso de perda do sinal do
sistema de referéncia de posigéo.

O sistema de posicionamento dindmico é subdivido em quatro grupos, como

mostra a figura a seguir.
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Figura Erro! Indicador ndo definido. - Sub-sistemas do sistema DP

4.1 Sistema de Poténcia

Os propulsores, sistemas auxiliares, elementos de controle e sistemas de
referéncia precisam de energia para seu funcionamento, e cabe ao sistema de
poténcia a responsabilidade pelo fornecimento de energia.

Dentre os diversos tipos de equipamentos existentes no mercado para geragao
da energia, se destacam os geradores com motores a diesel.

Os propulsores alimentados com energia elétrica sdo mais adequados as
diversas mudancas de poténcia e regime de maquinas que o sistema DP impde.

Visando proteger o sistema contra falhas devido a interrupgéo do fornecimento de
energia, este deve ser dotado de um “back-up”, capaz de suprir suas necessidades
energéticas por no minimo 30 minutos, tempo requerido pelas Sociedades

Classificadoras. Este dispositivo de seguranca se chama U.P.S (“Uninterruptible
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Power Supplies”). Além de garantir o funcionamento continuo do sistema, o U.P.S.

também evita a perda de dados devido a queda repentina de energia.

4.2 Sistema de Propulséo

Neste sistema, toda energia elétrica fornecida pelos geradores e equipamentos
auxiliares do sistema de poténcia sédo convertidos em energia cinética para manter o
posicionamento da embarcacdo. Este engloba os diversos tipos de propulsores e
seus respectivos sistemas de controle.

Na escolha dos propulsores adequados, deve-se levar em conta as dimensdes as
atividades na qual a embarcagdo serd empregada. Propulsores voltados para
embarcacdes de uso exclusivo no offshore devem ser projetados para serem mais
eficientes em baixas velocidades.

Os tipos mais comuns de propulsores utilizados nos navios equipados com
sistema de posicionamento dindmico s&o: propulsores principais, que sao
posicionados na popa da embarcacgdo, propulsores em tunel, os quais sdo montados
em tuneis instalados transversalmente ao casco, e 0s azimutais, que sao instalados
sob o casco da embarcacdo e podem girar 360° graus fornecendo poténcia em
qualquer direcéo.

Para que possam suportar as frequentes variacbes de rotagdo e carga, estes
propulsores devem possuir especificagdes especiais e geralmente sdo empregados
em maiores nimeros nas embarcacfes com posicionamento didmico. Assim sendo,
seu tamanho deve ser reduzido, visando maior aproveitamento das dimensdes do
casco.

Em posicionamento dinamico, a criacado de forgas laterais, visando alteracéo do
rumo da embarcacéo, é de grande importancia, e portanto, propulsores em tinel sdo

muito empregados.

4.3 Sistema de Controle
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Este subsistema determina a acdo de controle necessaria para manter o navio
em posicdo ou em uma trajetéria desejada, através de um algoritmo. Em suma, este
sistema recebe os dados dos sensores, e depois de filtra-los comanda a ac¢do dos
propulsores para que seja possivel manter a embarcacio posicionada. E constituido
por todos os componentes e sistemas de controle, tanto hardware e software, como
a seqguir:

* Sistemas de computadores e joysticks

» Sistema de sensoriamento

» Sistemas de displays

» Sistemas de referéncia de posi¢cao

» Cabeamento associado e cabos de conexéo

4.3.1 Sistema de computadores

O sistema de computadores consiste de um ou mais computadores incluindo
software e suas interfaces. E importante ressaltar que um sistema de alimentag&o
Ininterrupta (UPS — Uninterruptible Power Supply) deve ser fornecido para cada
sistema de computadores empregados no Posicionamento Dinamico para que se
possa obter a garantia de quedas de energia ndo afetem mais de um computador,
evitando assim a perda de dados armazenados.

4.3.2 Sistema de Sensoriamento

Este subsistema é composto por sensores responsaveis por coletar dados que
ajudam na determinacdo da posicdo atual e da grandeza das forgcas que atuam
sobre a embarcacdo. Geralmente esses equipamentos possuem redundancia,
garantindo o adequado desempenho do sistema e maior confianga em qualquer

situacao.

4.3.2.1 Anembmetros
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Estes equipamentos sdo utilizados para medicdo da velocidade e direcdo do
vento, e sao imprescindiveis em Sistemas de Posicionamento Dinamico, para que a
deriva causada pelo vento possa ser contrabalanceada pelos propulsores.

O nédo funcionamento dos anemdmetros causam erros consideraveis no
posicionamento, pondo em risco a atividade da embarcacdo. Por isso, utilizam-se
dois ou mais anemdmetros a bordo.

O sistema de controle deve ainda compensar as possiveis variagdes nas leituras,
devido a maiores escoamentos aerodinamicos em uma determinada area do sensor,
como quando duas embarcacdes se aproximam por exemplo. Este erro pode ser
amenizado considerando-se leitura de outros anemdmetros ou utilizando a média

das leituras ao longo de um intervalo de tempo.

4.3.2.2 Aqulha Giroscépica

Este equipamento consiste em um conjunto de giroscopios, que utilizando o principio
da precessao, mantém-se alinhados com os meridianos terrestres, permitindo que o
angulo entre a proa da embarcacao e os meridianos possa ser aferido, isto €, o rumo
verdadeiro da embarcacéo.

Sao necessarias de duas a trés agulhas giroscopicas nas embarcacoes,
sendo cada uma ligada de forma independente aos controladores de
posicionamento dindmico e operando simultaneamente, de forma a prover a
necessaria redundancia. O operador podera escolher uma das agulhas giroscépicas
como referéncia, enquanto o SPD exercera a funcédo de compara-la com as demais.

4.3.2.3 Sensores de Movimento Vertical

As variacdes verticais do navio, ndo podem ser controladas, mas devem ser
monitoras, pois estas afetam as leituras de outros sensores, podendo afetar no
posicionamento do navio. Este tipo de sensor é chamado de MRU (Motion

Reference Unit- Unidade de Referéncia de Movimento)
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Figura Erro! Indicador ndo definido. - MRU

4.3.2.4 Sistema de Referéncia de Posicdo

A posicao na qual se deseja manter a embarcacao pode ter as mais diversas
referéncias. Uma embarcacdo pode se manter posicionada a uma especifica
distdncia de uma plataforma ou se manter constantemente alinhada com alguma
referéncia de terra. Para que os propulsores da embarcacdo possam trabalhar
corretamente, de modo a manter a embarcacdo nas condicbes desejadas, €
necessario que informagdes sobre o posicionamento da embarcacdo sejam colhidas
continua e precisamente.

O sistema de referéncia de posicao é dividido em dois grupos:
* De superficie:

* GNSS

* Artemis/RADius;

» Cyscan/Fanbeam.

e De sub-superficie:

» Acustico;

 Tautwire.
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4.3.2.5 Global Navigation Satellite System - Sistema Global de Navegacao por
Satélites

O GNSS (Global Navigation Satellite System - Sistema Global de Navegagé&o por
Satélites) € um sistema que utiliza uma rede de satélites para obtencdo de
coordenadas geograficas com cobertura global. Existem diversas redes GNSS,
criadas por diferentes grupos, e a mais utilizada hoje, é a rede do GPS (Global
Positioning System- Sistema Global de Posicionamento).

O receptor do sinal do GPS, calcula a posicdo da embarcacao, e informa suas
coordenadas geogréaficas com uma precisdo de no minimo 7,8 metros. Este valor,
pode ser suficiente para navegacado em mar aberto, porém em atividades offshore,
comum a necessidade de um posicionamento com uma precisdo de no minimo um
metro, e por isso, se utiliza um complemento ao GPS, visando aumentar sua
precisdo. Este auxilio, € conhecido por DGPS ( Differential Global Positioning
System — Sistema de Posicionamento Global Diferencial)

Neste sistema, um receptor GPS base, conhecido como Estacédo de Referéncia,
€ instalado em um ponto com coordenadas absolutamente precisas e que recebe os
sinais dos mesmos satélites recebidos pelo receptor do usuario. O receptor da
Estacdo de Referéncia compara, entdo, as posi¢oes informadas pelos satélites, com
aquelas que possui armazenadas em um computador acoplado ao receptor. Por
diferenca, detecta o erro de cada satélite e transmite, geralmente via um sinal de
radio, para o receptor do usuario (receptor diferencial). O receptor do usuario, com
capacidade diferencial, recebe, entéo, dois tipos de sinais: um, fornecido por quatro
ou mais satélites (sinal GPS), contendo as informacdes de distancia, ainda com erro
relativamente grande; o outro, sinal diferencial, contém as informacdes dos erros de
cada satélite,calculados pela Estacdo de Referéncia. Os dois tipos de informacao
sdo processados e o resultado é o sinal DGPS. A precisdao do DGPS pode chegar

até 10 cm.
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Figura Erro! Indicador ndo definido. - DGPS

4.3.2.6 Differential, Absolute and Relative Positioning System (DARPS)

Este sistema combina sensores de alta performace que permitem um
posicionamento preciso entre duas embarcacfes. Como 0s possiveis erros do
sistema de GPS sao recebidos por ambas embarcacgdes, o posicionamento relativo
entre elas anula os efeitos destas imprecisdes, dispensando o uso do DGPS.

O DARPS é utilizado por exemplo em operacdes de descarga entre um Navio
tanque e um FPSO(Floating, Production, Storage and Offloading - Unidades
Flutuantes de Producéo, Armazenamento e Descarga).

4.3.2.7 Artemis

E composto por duas esta¢des que se comunicam via ondas de radio frequéncia,
uma fixada em algum ponto da estacéo fixa, e a outra na propria embarcagdo DP. As
antenas se rastreiam de modo a calcular o angulo entre suas faces, e a distancia
entre elas é calculada utilizando-se o tempo decorrido entre a transmissdo e a

recepcao do sinal. Tem como vantagem alta precisdo, e desvantagem 0 peso
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consideravel da estrutura.

Figura Erro! Indicador n&o definido. - Artemis

4.3.2.8 RADius

Composto por um transmissor e um receptor de ondas de radio de longo
alcance. O sistema permite a operacdo com multiplos transponders, pois cada
sinal tem um cédigo de identificacdo Unico, 0 que o0 torna extremamente
adequado a operagdes com embarcacgdes de apoio offshore.

Este sistema se destaca pelo custo reduzido de manutencdo, devido a

auséncia de partes moveis, e ao descarte de reflexdo por alvos falsos.

Figura Erro! Indicador n&o definido. - RADius
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4.3.2.9 Laser Fanbeam/Cyscan

Um feixe infravermelho é apontado para um refletor instalado na estacao fixa. A
reflexdo do laser permite o célculo da distancia entre o navio e o refletor, o angulo
formado entre o refletor e o radar informam a direcdo do navio.

S&o muito utilizados como seguranga em caso de perda do sinal do GPS, mas
podem ter sua eficacia comprometida devido a reflexdo por alvos falsos ou

obstrucao das lentes.

et g
- _'| A .._:--
W

Figura Erro! Indicador n&o definido. - Cyscan
Fonte: Autoria prépria.
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Figura Erro! Indicador ndo definido. - Fanbeam
Fonte: Autoria prépria.

4.3.2.10 Sistemas Hidroacusticos

O Sistema consiste em um ou mais transponder posicionado no fundo do mar e
um transdutor no casco do navio. O transdutor emite um sinal acustico ao
transponder, que envia um outro sinal em resposta para a embarcacdo. Através do
tempo de resposta calcula-se a distancia e com a dire¢cdo do sinal se obtém a
posicdo referenciada no transponder. O sistema tem como desvantagens as
possiveis interferéncias devido a sensibilidade aos ruidos dos propulsores ou outros
sistemas acusticos. A profundidade do local também deve ser limitada. Existem

basicamente trés tipos de sistemas acusticos:

4.3.2.10.1 Short Baseline Systems (SBL)

Trés ou quatro transdutores sao instalados no casco do navio, e recebem pulsos

de sinal acustico enviado por emissores no fundo do mar. Os receptores no casco da
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embarcacao estéo dispostos de forma a permitir a determinagéao da posi¢céo baseado
no intervalo de tempo entre a emissdo e recepcao dos pulsos em cada transdutor.
Portanto, os movimentos de balangco e caturro do navio devem ser levados em

conta, pois interferem na leitura do tempo.

Figura Erro! Indicador n&o definido. - SBL system

4.3.2.10.2 Ultra Short Baseline System (USBL)

Determina a posi¢éo por dois sistemas, um atraves de interferéncia de ondas
e outro através do intervalo de tempo. Os equipamentos tém tamanhos reduzidos e
apesar de apresentarem 0s maiores erros de posicionamento quando comparados
aos demais, é a técnica mais utilizada devido a sua versatilidade, possuindo diversas
outras funcoes.
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Figura Erro! Indicador n&o definido. - USBL system

4.3.2.10.3 Long Baseline System (LBS)

Consiste em um arranjo de pelo menos trés transponders localizados no fundo do
mar e um no casco do navio. O emissor emite um pulso sonoro que é retransmitido
pelos transponders, dispostos precisamente no fundo do mar. O intervalo de tempo
entre a transmissdo e a recepcao servem de base par o calculo da posicdo da
embarcacao.

Este sistema dispensa o uso de unidades de referéncia de movimento (MRU) e é

0 mais preciso dentre os demais sistemas hidroacusticos.
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Figura Erro! Indicador n&o definido. - LBS system

4.3.2.11 Taut Wire

Neste sistema, uma poita presa a um cabo de aco é lancada ao mar, e ap0s seu
contato com o fundo do mar, o cabo é mantido constantemente tensionado por um
sistema de controle de tracdo. Desta forma, qualquer variacdo na posi¢cao do navio,
ird resultar na alteracédo da inclinacao inicial do fio.

Este sistema tem como principal desvantagem a limitagdo com relacdo a
profundidade a correnteza. A partir de 300 metros de profundidade, as deformidades
do cabo devido a correnteza devem ser consideradas através de algoritmos de

correcao.

Figura Erro! Indicador n&o definido. - Taut Wire
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5 CLASSIFICACOES DO SISTEMA DP

As embarcagdes que atuam com sistemas DP estdo impostas a diversos riscos,
gue variam de acordo com a situagdo em que se encontram. Visando reduzir as
chances de acidentes, os sistemas DP foram classificados em uma escala de
seguranca, que tem como principio a redundancia. Desta forma, pode-se instalar o
sistema adequado para cada tipo de atividade.

A redundancia consiste na disponibilidade imediata de componentes e
sistemas reservas para garantir a continuidade da operagdo em DP, mantendo ou
restaurando sua fungéo, apds a ocorréncia de uma Unica falha.

DP Classe 1

Sistemas DP da classe 1 estdo sujeitos a perda de posi¢cdo devido a uma
Unica falha. O controle da posicdo pode ser feito de modo automatico ou manual.
Nesta classe, os sistemas nao apresentam redundancia.

DP Classe 2

Nesta classe do sistema DP, a perda de posi¢do ndo pode ocorrer devido a uma
Unica falha, mas estd sujeito a mau funcionamento em caso de falha em algum
componente estatico, ou componente ativo tais como: geradores, propulsores,
chaves, valvulas de controle a distancia, etc.

DP Classe 3

Os sistemas DP Classe 3 néo estdo sujeitos a perda de posi¢do devido a
falhas nos componentes ativos ou sistemas, mas pode ocorrer devido a falhas em
guaisquer componentes estaticos, tais como: cabos, dutos, valvulas manuais e etc.
O controle da posicdo pode ser manual ou automéatico, e o controle de atitude é
automaético.

Ha também um sistema de “backup”, composto por dois sistemas
independentes e um sistema reserva. Este sistema “backup”, ndo é afetado por
falhas ocorridas no nos computadores principais, deve estar em um compartimento
estanque e a prova de fogo separado uma antepara especial. A transferéncia para o
sistema “backup” deve ser feita manualmente por um comando situado no

compartimento especial.
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6 MODOS OPERACIONAIS DO SISTEMA DP

Modos Operacionais do Sistema DP
O Sistema de Posicionamento dinamico disponibiliza diversos modos de
operag0Oes, a serem escolhidos de acordo com a atividade da embarcacdo. Sao eles:

6.1 Joystick Manual Heading (JSMH)

Este modo permite que o operador controle a embarcacdo manualmente usando

um joystick para controle de posicéo e aproamento.

6.2 Joystick High-Speed

Neste modo, o operador pode manobrar a embarcacgao tanto em velocidades de

cruzeiro como de manobra.

6.3 Auto-Heading

Este modo permite que o operador escolha um rumo a ser mantido pela
embarcacao.

6.4 Auto Position

Este modo possibilita a manutengéo da posi¢céo e do aproamento requerido

6.5 Follow Target
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Neste modo o operador seleciona um alvo moével, que serd seguido

automaticamente pela embarcacéo.

6.6 Anchor Assist

O modo Ancho Assist fornece assisténcia dos propulsores quando operando

dentro de um padrao de amarragao.

6.7 Auto Pilot

Modo de piloto automatico. Permite que o operador defina um rumo a ser

adotado pela embarcacdo em um determinado momento

6.8 ROT Pilot

Este modo permite que o operador manobre a embarcac&o auxiliado pelo controle

da taxa de guinada.

6.9 Auto Track

Neste modo, o operador insere uma série de pontos e suas respectivas

coordenadas, pelos quais a embarcacao ira automaticamente percorrer.

6.10 Track Line

O operador seleciona um Rumo no Fundo a ser seguido pela embarcacao.
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7 O SISTEMA DE POSICIONAMENTO DINAMICO EM EMBARCACOES
OFFSHORE

Este capitulo aborda algumas embarcacfes offshore que utilizam o sistema de

posicionamento dindmico em diversas atividades.

7.1 Anchor Handling and Tug Suppl (AHTS)

Estas embarcagfes sdo especializadas no manuseio de ancoras. Elas também
podem rebocar e fornecer suprimento a outras unidades offshore. Geralmente séo
utilizadas para reboque de plataformas, devido sua grande poténcia. Apos trazer a
plataforma ao local adequado, também coordenam a ancoragem da mesma, e para
isso, o sistema de posicionamento dinamico é crucial, permitindo que durante toda a

operagdao o navio fique estabilizado em uma posicéo.

7.2 Diving Support Vessel (DSV)

Sao embarcacdes de apoio as operagbes de mergulho de superficie, e sem o
posicionamento dinadmico rapidamente se afastariam da posi¢c&o da operagao.

7.36.3 Pipe Laying Support Vessel (PLSV)

Embarcagdes que langam linhas de conexdes entre as plataformas e sistemas de
producéo de petroleo a unidades de armazenamento. O sistema de posicionamento
dindmico se faz crucial devido a necessidade de uma derrota precisa da
embarcacdo, permitindo que as linhas sejam lancadas nas posicbes pré-
estabelecidas.
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7.46.4 Plataform Supply Vessel

Embarcacédo especializada no transporte de cargas gerais e suprimentos para
outras unidades offshore, que tem suas manobras facilitadas pelo sistema de

posicionamento dinamico.

7.5 Aliviadores (Shuttle Tankers)

O navio aliviador é semelhante a um petroleiro, sendo especializado no alivio de
carga de um FPSO (Floating, Production, Storage and Offloading - Unidades
Flutuantes de Producédo, Armazenamento e Descarga). Para que a aproximagao
seja segura, e o acoplamento do mangote seja efetuado com sucesso, utiliza-se a
mais alta tecnologia em sistemas de posicionamento dinamico e sistemas de

referéncia de posicao

7.6 Dregder

S&o embarcacbes desenvolvidas para a remocdo de material do fundo do mar. E
aplicada em entradas de portos ou rios, quando o acumulo de material (lama por
exemplo) oferece risco de encalhamento as embarca¢6es. Também é utilizada para
aumentar a profundidade de determinadas &reas, Geralmente, mas de uma draga €
utilizada na operacéo, e para que elas trabalhem com eficiéncia, elas percorrem a
area em derrotas paralelas. Nesta pratica, o sistema de posicionamento dindmico

torna a atividade muito mais eficiente.

7.7 Floating, Production, Storage and Offloading (FPSO)

FPSO(Floating, Production, Storage and Offloading - Unidades Flutuantes de
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Producdo, Armazenamento e Descarga) € uma unidade com capacidade de
processar, armazenar e prover a transferéncia do petrdleo ou gas natural. Seu
posicionamento é necessariamente feito através de sistema DP em grandes
profundidades, e este precisa ser preciso, para nao danificar as estruturas da

producéo.

7.8 Navio Sonda (drill Ship)

Embarcacdo especializada na perfuragcdo de pocos de petréleo no mar. Como
alguns pocos se encontram a grandes profundidades, a embarcacdo nao pode
ancorar e por isso necessita do sistema de posicionamento dindmico para manter

sua posicao.
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8 CONCLUSAO

Este trabalho abordou de forma precisa todo o principio de funcionamento do
Sistema de posicionamento Dinamico, evidenciando suas aplicagbes nas operacoes
das embarcacdes da area offshore, abrangendo também o histérico e o seu atual
sistema de classificagdes.

Apds o levantamento dos dados das referéncias, conclui-se a grande importancia
do sistema DP na nossa economia e a importancia da seguranca do seu
funcionamento, através do principio da redundancia.

O surgimento desta nova tecnologia tornou mais pratico, seguro e confortavel o
trabalho da comunidade maritima em diversas areas, como foi apontado no capitulo
7, nas diversas embarcacdes da area offshore.

Cabe ressaltar, que até mesmo no grau mais alto de redundéancia, se faz
necessaria a presenca de um operador humano, para manualmente, no pior dos
casos, acionar o sistema de backup. Isto evidencia que apesar de ser um sistema de
tecnologia de ponta, o SPD ainda necessita de um operador adequado.
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