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INTRODUGAO:

Dentre os componentes de um sistema maritimo na exploracdo e producao de Oleo e gas, as
plataformas maritimas desempenham papel crucial, sendo que a energia oriunda do petréleo continua
sendo fonte vital de energia para a sustentacdo da economia global. Em geral essas estruturas maritimas
apresentam complexidade e operam em ambientes desafiadores e adversas como em aguas profundas
em mar aberto, exigindo solucdes de projeto eficazes para a garantia de sua eficiéncia operacional e
seguranca nas operacoes.

Concomitante, na transi¢éo enérgica da atualidade, novas tecnologias vém sido desenvolvidas e
utilizadas com objetivo de se reduzir eventuais impactos ambientais, como o uso cada vez mais evidente
da energia. Neste sentido, o presente projeto tem a motivagdo do uso combinado da energia gerada
através de turbinas edlicas offshore com fontes tradicionais obtidas pela queima de gas natural ou diesel,
no suprimento da demanda de energia necesséria no funcionamento dos equipamentos nas operagdes
de producdo em campos maritimos de petroleo. Observa-se, no entanto, a importancia do bom
comportamento em movimentos da plataforma, base sustentadora da turbina edlica.

Neste contexto, o presente estudo tem objetivo mitigar os excessivos movimentos da plataforma
flutuante devido a esfor¢cos do meio ambiente como ondas, visando a sua reducédo por meio da acdo de
uma camara de ar confinado integrada a plataforma. Para abordar essa questao, busca-se no estudo
compreender os fundamentos basicos de movimentos de plataformas, e em especial 0 mecanismos de
atuacdo de uma camara de ar para compensar e reduzir a amplitude do movimento, em especial, na

direcao vertical de “heave”.
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Objetivando esta finalidade, foi realizado um experimento em tanque de 4gua e com um modelo fisico
simplificado da plataforma em pequena escala, observando resultados de teste de decaimento do
modelo com e sem atuacdo da camara de ar. Cameras compondo sistema 6tico foram utilizados na
medi¢do dos movimentos do modelo fisico e dispositivos foram elaborados para execucao dos testes.
Para a analise das medidas feitas no experimento foram feitas processamento em computador. Bons
resultados puderam ser alcancados que servirdo de base importante para a continuidade da pesquisa,
podendo-se concluir nesta etapa a efetividade da atuacdo da camara de ar na redu¢do do movimento

vertical de “heave” da plataforma.

METODOLOGIA:

O experimento foi realizado no Laboratério LabRiser, localizado no CEPETRO na Unicamp. Um
modelo fisico de plataforma flutuante em pequena escala foi fabricado, com a utilizacdo de uma
impressora 3D. Na fabricacdo do modelo, o ajuste de sua flutuacdo conforme estabelecido, constituiu
em desafio, devido a pequena escala considerada. Apés todos ajustes finalizados, o modelo foi
posicionado no tanque de agua para execucdo dos testes. Testes de decaimento do movimento de
‘heave” foram realizados, e medicdes foram registradas por meio do sistema 6tico com camera. O
processamento e analise posterior destas medi¢cdes permitiram a estimativa de valores para
amortecimento e frequéncia natural do modelo. Na Figura 1 ilustra esquematicamente o modelo

posicionado no tanque de agua.

A TANQUE
N \

Figura 1 —Esquema do modelo da plataforma em tanque de agua para realizacédo dos testes.

A Figura 2 mostra uma fotografia do tanque de agua na qual testes foram realizados. O
experimento foi realizado com um modelo fisico simplificado em um tanque de agua com 2,0 metros de
comprimento, 0,8 metro de largura e 1,1 metros de altura. O nivel de profundidade de agua foi ajustado

em 0,8 metros.
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Figura 2 — Tanque de &gua para os testes.

Para realizacdo dos testes, o0 modelo foi posicionado inicialmente sobre uma base de apoio,
localizada no canto inferior direito do tanque, verificando o nivel de agua fazendo interface com o ar na
camara do modelo. Este ajuste foi realizado para que o nivel estivesse na mesma localizagdo quando o
modelo em equilibrio hidrostético e calado do modelo da plataforma ajustado, em ambos os testes, nas
condigcbes com e sem atuagdo da camara de ar. Procedimentos especificos foram elaborados para
melhorar ajustes necessarios no modelo para execugéo dos testes.

Para monitoracdo dos movimentos com o sistema Otico com camera, adesivos reflexivos foram
utilizados como marcadores no modelo e iluminacdo com lampada LED foi utilizado para melhorar o
contraste dos marcadores no registro das imagens dos movimentos.

Para o pds-processamento das imagens registradas e obten¢cdo do movimento do ponto de
referéncia no modelo, na dire¢céo vertical, foi utilizado o software VideoPad para extragdo de imagens
dos videos. A partir da imagem em cada instante (uma foto instantanea), foram extraidos dados
numeéricos referentes a coordenada do ponto medido em cada imagem (instante) com um script de
funcdes de tratamento de imagem no software LabView. No LabView uma rotina de calibragédo foi
elaborada com uma fungéo que cria uma matriz de pontos para converter imagens em tamanhos virtuais
(em pixels) para tamanhos reais (em milimetros). Por exemplo, consideramos uma imagem em Full HD
com resolucdo de 1080 x 720 pixels. Dependendo da proximidade ou distancia do objeto em relacao a
camera, 1 pixel pode representar 1 mm ou 2 mm. Quando o objeto estd mais proximo, a imagem
aparenta ser maior, e quando esta mais distante, a imagem parece menor. Apés a calibracdo das
imagens, uma sequéncia de fun¢des para melhorar a visualizacdo e medicacdo do ponto é executada e
se obtém as coordenadas reais do ponto de medicao do modelo para cada foto e gerada um arquivo de
texto. Os dados processados foram posteriormente exportados para o software Excel, onde foram

geradas as figuras para andlise das oscilacdes do modelo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

Testes de decaimento livre do movimento vertical foram realizados com o modelo fisico

simplificado da plataforma, com e sem a acdo da camara de ar. A partir da posi¢cdo do equilibrio

hidrostético, o modelo foi deslocado para baixo em pequena extensdo estabelecendo uma condicéo

inicial de desequilibrio, e em seguida liberado.

Ap6s a etapa de processamento dos dados obtidos durante o experimento, gréficos de

movimento do modelo foram gerados, para condi¢cdes de teste com e sem a camara de ar. A Figura 3

mostram séries temporais dos movimentos de “heave” medidos nos testes de decaimento. Foram

executados testes com deslocamentos iniciais do modelo em 10mm, 20mm e 30mm, respectivamente.
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Figura 3: Resultados do teste de decaimento. Deslocamento inicial: (a) 10mm; (b) 20mm; e (c) 30mm.
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CONCLUSOES:

Foi realizado um primeiro passo no estudo de uma plataforma flutuante com reducao de
movimentos de “heave” utilizando um modelo fisico simplificado de pequena escala. Procurou-se
observar no teste, a eficacia da acdo da camara de ar nos movimentos do modelo.

Para mesmas condi¢des de ajuste do modelo da plataforma, com e sem a atuacdo da camara de
ar, respectivamente, movimentos medidos nos testes de decaimento distintos para cada condi¢cdo, com
frequéncias naturais diferentes e amplitudes de "heave" desiguais.

Os resultados estabelecem uma base de conhecimento inicial importante para a continuidade do
estudo e da pesquisa, comprovando ainda a possibilidade da reducéo do "heave" da plataforma para

determinadas condi¢cdes de mar através de um projeto cuidadoso da cAmara de ar.
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