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RESUMO

Devido as dificuldades de se explorar e produzir hidrocarbonetos em campos de aguas
ultraprofundas, acdes cooperativas entre a comunidade académica e empresas do ramo
petrolifero, possibilitou-se a elaboracdo de equipamentos e softwares de controle, den-
tre estes, o Sistema de Posicionamento Dinamico (SPD) que se tornou uma ferramenta
de suma importancia para exploracao offshore, especialmente na transferéncia de petro-
leo para navios aliviadores e em seguida para 0s terminais.
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ABSTRACT

Due to the difficulties of exploring and producing hydrocarbons in ultra-deep water
fields, cooperative action between academics and companies in the oil industry, en-
abled the elaboration of equipment and control software, among these, the Dynamic
Positioning System (SPD), it has become an import offshore exploration tool, especial-
ly for transferring oil to the shuttler tankers and then to the terminals.
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1 INTRODUCAO

Esta revisdo de literatura tem como proposito fundamentar a necessidade da
operacado de escoamento nos campos offshore, com base na exemplificacdo e com-
preensao dos sistemas de ancoragem, posicionamento dinamico, dos equipamentos
utilizados e os softwares de monitoramento para realizagcdo da manobra.

As complexidades e os altos custos na producédo de petroleo em novas fron-
teiras no mar levaram as empresas petroleiras, ao longo do continuo avang¢o das ex-
ploracdes offshore, a adotar acdes cooperativas, por meio de esforcos conjuntos de
pesquisas e desenvolvimento. Para viabilizar a obtencao de novos ou aprimorados
equipamentos e sistemas de exploracédo e de producédo offshore, as empresas forma-
ram redes de pesquisas, envolvendo as proprias petroleiras, universidades, institui-
cOes de pesquisas, empresas fornecedoras de equipamentos e firmas fornecedoras
de servicos, com a criacdo deste tipo de cooperacao, foram desenvolvidos (MORAIS,
2013. Grifo nosso): Navios-sonda, plataformas de Posicionamento Dinamico; Ar-
vores de natal molhadas; Equipamentos de separacdo dos fluxos de petroleo-gas-
agua no proprio leitosubmarino; Risersflexiveis resistentes a altas pressdes; Sismica
tridimensional (3-D).

Os navios aliviadores ou Shuttler Tanker, tem como principal
finalidade o escoamento da producdo, a transferéncia de dleo
de um navio a outro se da através da operacdo de offloading,
que consiste na transferéncia de oleo de uma embarcacédo
para outras, sendo uma das operacdes mais usadas no ramo
offshore, uma das mais arriscadas, podendo gerar riscos e
danos irreparaveis ao meio ambiente marinho e costeiro,
tendo o vazamento acidental de 6leo o principal risco dessa
operacdo. (SILVA, 2011, p. 207).
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Derramamentos de oleo originados por incidentes no transporte maritimo tém
demonstrado grande potencial poluidor, sendo responsaveis, anualmente, por cerca
de 10% da poluicao global dos oceanos (AMBIENTE BRASIL, 2015).

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa se baseou em revisdo bibliografica, com base em artigos cientifi-
cos (dissertacdes e teses), pesquisas multimidia na biblioteca do Centro Universitario
Tiradentes (UNIT-AL) e discussdes com profissionais da area.

3 SISTEMA DE ANCORAGEM

Ha sistemas de ancoragem no qual a embarcacdo tem pouca ou nenhuma li-
berdade de movimentos angulares no plano horizontal, tornando mais dificeis ma-
nobras a serem realizadas, as quais estdo diretamente associadas aos riscos inerentes
da atividade de escoamento oceanico da producdo de petroleo. No caso das ope-
racdes de alivio em Terminais Oceanicos (TO) de aproamento fixo, as dificuldades
de posicionamento do navio aliviador sdo necessariamente maiores, uma vez que a
condicado de amarracdo da Unidade flutuante de producédo, armazenamento e trans-
feréncia (FPSO) — em inglés Floating Production Storage and Offloading — o torna
diretamente um obstaculo flutuante. As dificuldades s&o atenuadas, quando associa-
das com condicdes ambientais adversas e poténcia exigida durante a operacao de
offloading (CORREA, 2012).

3.1 SISTEMA DE POSICIONAMENTO DINAMICO

Tais sistemas operam exclusivamente com a utilizagédo de
propulsores para a manutencédo de sua posicdo. Demandam
uma série de equipamentos instalados, tais como geradores,
propulsores, controladores etc. Estes equipamentos tém um
custo elevado, contudo viabilizam-se em aguas profundas em
locais onde o tempo de permanéncia entre locacdes € mais
curto, fato que inviabilizaria as manobras necessarias para um
sistema de ancoragem convencional. (MAIA, 2007, p. 2).

Nos anos 1960 comecaram a ser realizadas operacdes, utilizando sistemas de po-
sicionamento dinamico (SPD) em navios que realizavam operacdes offshore em aguas
profundas. Tais procedimentos eram operados de forrma manual, o que dificultava a ma-
nipulacéo e reduzia o desempenho do sistema. A evolucdo do controle e execucdo dessas
técnicas foram impulsionadas devido ac aumento das operagdes, exploracdes e a crescen-
te responsabilidade ambiental, nas praticas offshore, o que fez esse sistema se tormar um
requisito indispensavel para os navios que realizam manobras offshore (PEREZ, 2012).
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Considera-se como a primeira embarcacdo dinamicamente
posicionada o navio de perfuragdo CUSS-1 (ver figura 1),
dedicado a servicos de investigacao geoldgica e testemunho da
crosta terrestre no leito marinho, trabalhando para instituicdes
cientificas americanas no projeto MOHOLE entre 1957 e 1961.
O navio foi equipado com 4 propulsores manobraveis, onde
procurava-se manter sua posi¢do manualmente enquanto era
orientado por um emissor acustico lancado no fundo do mar
e por quatro béias demarcatdrias (CORREA, 2012).

Figura 1 — Navio CUSS -1

Fonte: Adaptada de http://www.nedcon.ro/.

3.2 UTILIZAGAO DE POSICIONAMENTO DINAMICO EM ESTRUTURAS COM
ANCORAGEM TRADICIONAL

A unido do posicionamento dinamico em estruturas com ancoragem conven-
cional mostra-se uma ferramenta bastante util, onde, ambos os sistemas contribuem
para manter a posicdo desejada, em navios de perfuracéo (Drill Units), a ordenacéo é
horizontal ao do poco que esta sendo perfurado. O sistema devera utilizar as forgcas
tanto das amarras como dos propulsores para manter o navio 0 mais proximo pos-
sivel da configuracao desejada, o ajuste dos dois meétodos permite minimizar efeitos
como: Maior acuracia na manutencéo de posicdo e aproamento da plataforma; Via-
gens no mar, manobras de instalacéo e recuperacdo de linhas de amarracéo na loca-
cao; Reducdao dos valores estaticos e dinamicos da tensédo nas linhas em presenca de
condi¢cdes ambientais severas; Manutencdo de posicdo segura durante manutencao
em uma das linhas de ancoragem (MAIA, 2007).
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Figura 2 — Exemplo de sistema navio de perfuracdo com posicionamento dindmico (216a) e
ancoragem (220)

Fonte: (patente) inventor: Theodore Kokkinis Automatic ice-vaning ship.

4 ETAPAS DA OPERACAO DE OFFLOADING

As operacOes de offloading podem variar em torno de 40 operacdes ao ano.
Em meédia, a cada operacao totaliza um carregamento de 245.310 barris, cerca de
39.000m3 de petrdleo. A taxa de transferéncia do dleo de uma embarcacao para outra
chega a ser de 1000 m3/h e com uma duracao total de 20 a 36 horas de manobra, suas
principais etapas sao:

Alinhamento de ambas as embarcacdes: procedimento denominado de in tan-
dem, onde o FPSO alinha a popa ou proa com a proa do aliviador, distancia cerca de
150 metros entre as mesmas; Manobras de amarracdo de um navio a outro, com o
uso de cabos guias. Essas manobras geralmente sao efetuadas a luz do dia, boa visibi-
lidade e condi¢cdes ambientais adequadas, mas podera acontecer a noite;

Conexdo do mangote de transferéncia: O mangote é uma espécie de man-
gueira flexivel, geralmente com 12 polegadas de diametro e 250 metros de com-
primento e nas extremidades sdo conectados flanges fixos. Na maioria das vezes, o
mangote é mantido em uma espécie de carretel e disposto lateralmente ao FPSO
até a proxima operacao;

Bombas de Carga: Bombeamento de oleo de uma embarcacéo para outra acon-
tece com o auxilio de bombas submersas no interior de cada tanque ou localizadas
na sala de bombas presente na praca de maquina. Em geral, utiliza-se de duas a trés
bombas acionadas por motor diesel;

Acompanhamento por pessoas: No decorrer do processo da operacdo de
offloading, 0 acompanhamento permanente por uma pessoa em cada estacdo as-
segura e intensifica 0 monitoramento de eventuais problemas que possam surgir
durante toda operacao;
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Final de operacdo: Apds a operacdo, 0 mangote de transferéncia ¢ lavado e
guardado. Desconexédo dos cabos da manobra de amarracéo. Partida do navio alivia-
dor para os terminais de descarga (SILVA ET AL., 2011).

5 SOFTWARES NA OPERACAO OFFLOADING

Nesta secdo, é exemplificada a utilidade de softwares e codigos de
controle, como por exemplo, o GIS-SUB e o PID.

5.1 GIS-SUB

O software GIS-SUB (Figura 3), utilizado pela Petrobras, trata-se de um Siste-
ma de Informacdes Geograficas (SIG), projetado para capturar, armazenar, mani-
pular, gerenciar e apresentar todos os tipos de dados geograficos customizado,
com objetivo de atender as necessidades do operador, como por exemplo, bus-
car reduzir as distancias percorridas e localizar Unidades Marinhas (UM). A dife-
renca entre o GIS-SUB e um SIG, ¢ a infraestrutura de dados espaciais utilizados
(AZEVEDO FILHO, 2012).

Figura 3 — Interface GIS-SUB
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Fonte: Adaptada de Azevedo Filho (2012).

5.2 ALGORITMO PID

No proprio SPD ha utilizacdo do algoritmo do tipo Proporcional-integral-deri-
vativo (PID) FIGURA 4), o qual é capaz de compensar as perturbacdes geradas pela
variacado das condi¢cdes ambientais encontradas em alto mar como vento, corren-
teza e ondas por meio da acdo dos propulsores instalados no casco da embarca-
cdo, que geram forcas e momentos para contrabalancar as for¢cas ambientais de
forma a manter a embarcacéo estavel sobre a locacdo ou determinada trajetoria
(WAJINSZTAJN, 2012).

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Maceié | v. 3| n.2 | p. 81-90 | Abril 2016 | periodicos.set.edu.br



Cadernos de Graduacio | 87

Figura 4 — Algoritmo PID
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Fonte: Tannuri (2009).

Simuladores de SPD desenvolvidos em ambiente computacional MATLAB para
emular manobras e valores aproximados de uma embarcacéo do tipo barcacga, cuja
operacao ¢ destinada ao lancamento de dutos, instalacdo de cargas em plataformas
e também para simular as condicdes ambientais, sdo fundamentais para melhoria do
sistema SPD (WAJINSZTAJN, 2012).

6 DISCUSSAO

Escolhemos abordar como discussao, os procedimentos em caso de acidente e
equipamentos de controle, que justificam os investimentos realizados, as normas de
regulacédo, conduta e prevencdo, dentre esses:

6.1 PROCEDIMENTOS EM CASO DE ACIDENTE

Apoiando-se nos grandes volumes de oOleo transferidos, e na grande quantidade
de equipamentos utilizados na operacéo, ha necessidade de se ter um plano de Anali-
se Preliminar de Perigo, que € uma pratica fundamentada na identificacdo dos perigos
que podem ser causados por meio de eventos indesejaveis, 0os eventos, as possiveis
precaucdes e 0 modo de deteccdo, como por exemplo (SILVA ET AL., 2011).

Quadro 1 — Analise Preliminar de Perigo na operacao de escoamento

PROVAVEL ACIDENTE RECOMENDACAO DETECCAO
Seguir programa de inspecdo e manutencao
e teste dos sistemas de seguranca (alarmes,
sensores, valvulas etc).

Visual
Alarme

1. Vazamento atraves
das bombas

2. Ruptura de linha devi-| Seguir os procedimentos que garantam a dis- | Alarme
do a choque mecéanico | ponibilidade do sistema de coleta. Visual

3. Vazamento em valvu-| Seguir programa de treinamento para as si-

. N N . Visual
las, junta e conexdes tuacdes de emergéncia
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4. Ruptura do mangote
dev1d<_) a desgaste do Acionar Plano de Contingéncia A}arme
material ou erro de Visual
operacao
Visual
5. Condicdes meteocea- Alarme
’ > Acionar Plano de Emergéncia Individual —PEI | Consulta a
nograficas .
boletins
meteorologicos

onte: Adaptada de Silva e outros autores (2011).

6.2 EQUIPAMENTOS DE CONTROLE

Locais onde as condicdes ambientais sdo muito extremas, e durante a operacao
de offloading, largas quantidade de energia e poténcia sdo utilizadas para garantir
seu funcionamento (QUADRO 2), a necessidade de se economizar poténcia é neces-
saria, pois, a maioria das arquiteturas dos DP, utilizam esquema diesel-elétrico como
geracao de energia e consomem boa parte da energia produzida, no navio. Convém
instalar um sistema NO-BREAK associado com baterias e ao sistema de subpoténcia,
para estabilizar a energia recebida para os controladores eletrénicos do sistema, pre-
venindo falhas (TANNURI, 2009; OLIVEIRA, 2015. Grifo nosso).

Quadro 2 — Consumo e poténcia do navio

Operacao Poténcia Consumo (ton)
Navegacao 75% 25,32
Descarga Plataforma 82% 44,44
Standby 15% 16,05
Porto 21% 6,60
Consumo total durante o periodo de autonomia 92,41

Fonte: Adaptado de Oliveira (2015).

7 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo de embarcacdes com SPD e/ou ancoragem convencional, tornou-se
exigéncia nas operacdes offshore, particularmente na execucao de etapas de escoa-
mento, onde, é possivel, monitorar e administrar os volumes transferidos, possibilitar
deteccdo de problemas e preparar-se para futuras intervencdes de forma mais agil.

E indispensavel elaborar e reformular algoritmos e equipamentos de controle
para expandir a exploracdo em aguas ultraprofundas,com finalidade de proporcionar
mais seguranca e desempenho a operacao, economizando poténcia e tempo, confor-
me maior o numero de manobras realizadas associado com o desafio de exploracao,
devido acrescente aplicacédo e utilizacdo de hidrocarbonetos no mundo moderno.
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