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Resumo 
 

O presente relatório descreve a atividade profissional exercida, após a conclusão da 

licenciatura bietápica em Engenharia Eletrotécnica, na Escola Superior de Tecnologia do Instituto 

Politécnico de Setúbal em dezembro de 2006. Adicionalmente, é incluída a atividade profissional 

desenvolvida desde outubro de 2003, data em que foi iniciada a atividade profissional relevante, 

e concluído o grau de bacharel do mesmo curso. A profissão de Engenheiro Eletrotécnico foi 

exercida no setor militar como Oficial da Marinha de Guerra Portuguesa, e, posteriormente, no 

setor petrolífero na Noruega. Além de identificar e apresentar a atividade profissional exercida, o 

presente relatório tem também como objetivo demonstrar as capacidades desenvolvidas e 

consolidadas, tanto no âmbito de conhecimentos técnicos, como outras qualidades profissionais 

de comunicação, tomada de decisões e liderança de equipas. Serão também discutidos os 

desafios encontrados em cada etapa e apresentadas as soluções adotadas, bem como 

argumentação que suporta a decisão final face a potenciais alternativas. 
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Abstract 
 

This report describes the professional activity performed after completion of a two-

stage degree in Electrical Engineering in December 2006, in the Technology School of Setúbal’s 

Polytechnic Institute. Additionally, it includes the professional activity developed since October 

2003, date in which relevant professional activities were initiated, and when the bachelor's 

degree, in the same course, was completed. The career as Electrical Engineer was initiated in 

the military as an Officer of the Portuguese Navy; later on, it continued in the oil and gas industry 

in Norway. This report identifies and presents the relevant professional activities over the years, 

and it aims to demonstrate the developed and consolidated capabilities in technical knowledge, 

professional communication skills, decision making and team leadership skills. It also discusses 

the challenges encountered in each stage and presents the adopted solutions, together with 

arguments that support the final decisions with regards to potential alternatives. 
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Introdução 
Objetivos 

O presente trabalho tem como principal objetivo descrever a atividade profissional 

desenvolvida como licenciado em Engenharia Eletrotécnica (EE) pela Escola Superior de 

Tecnologia (EST) do Instituto Politécnico de Setúbal (IPS), no período que decorre entre 

dezembro de 2006 à presente data. Por forma a atingir o objetivo principal, será incluído o 

descrito nos pontos seguintes: 

• Apresentar a evolução da carreira profissional em que se destaca o fato 

de esta ter sido iniciada durante os estudos académicos para auferir o 

grau de licenciado; 

• Demonstrar a aplicação direta dos conhecimentos académicos na carreira 

profissional, e como esta última contribuiu para o aprofundamento dos 

conhecimentos técnicos, por forma a aceder ao grau de Mestre em 

ciências; 

• Apresentar exemplos concretos teóricos e práticos que corroboram o 

ponto acima e discutir eventuais alternativas às soluções escolhidas; 

• Evidenciar competências interpessoais desenvolvidas, e como estas 

contribuíram para o crescimento pessoal e profissional do mestrando. 

Considerou-se de interesse incluir a atividade realizada como engenheiro 

eletrotécnico com o grau de bacharel em EE pela EST do IPS (de outubro de 2003 a dezembro 

de 2006), uma vez que a experiência profissional adquirida durante esse período foi de grande 

importância na carreira futura. 

De acordo com o cronograma da carreira profissional apresentado na Figura 1, é 

possível verificar que a atividade profissional se desenvolveu em dois setores distintos da 

engenharia: a militar naval e o petrolífero. Durante um período de quatro anos o mestrando 

desenvolveu a carreira profissional no Departamento de Estudos (DE) da Direção de Navios (DN) 

na Marinha de Guerra Portuguesa (MGP), e desde janeiro de 2008 em diversas empresas do 

setor petrolífero, na Noruega. 

out 2003 nov 2013

out 2003 - dez 2007

Setor Militar Naval

MGP

out 2003 - dez 2006

Bacharelado em

Eng. Eletrotécnica

jan 2008 - nov 2013

Setor Petrolífero

Noruega

dez 2006 - nov 2013

Licenciado em

Eng. Eletrotécnica  

Figura 1: Cronograma da carreira profissional, divisão em setores. 
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Na MGP a atividade teve especial incidência na realização de estudos e 

desenvolvimento de soluções que permitissem aumentar a eficiência e operacionalidade dos 

Navios da República Portuguesa (NRP), segregados como Unidades Navais (UN’s) e Unidades 

Auxiliares Marítimas (UAM’s). 

A experiência profissional adquirida na MGP, tanto como bacharel quanto como 

licenciado em EE, estimulou a mudança para o setor petrolífero na Noruega e, desde então, têm 

sido exercidas atividades em diferentes projetos, dos quais se destacam os seguintes: “HHI 

Drillship Project”, “Tampen V&M”, “Gudrun Tie-in to Sleipner A”, “YME Re-Development”, 

“Norway Capital Project” e “Winterisation”. Estes serão devidamente aprofundados nos capítulos 

seguintes. 
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Estrutura Geral do Relatório 

Esta dissertação está organizada em quatro capítulos, que por sua vez se encontram 

subdivididos em subcapítulos. Procurou-se com esta organização apresentar uma sequência 

lógica das atividades desenvolvidas durante a carreira profissional do mestrando desde outubro 

de 2003. 

Capítulo 1: Para compreender e situar o âmbito deste trabalho, é apresentada uma 

síntese dos trabalhos realizados na MGP, evidenciando os desafios enfrentados na fase inicial 

da carreira profissional. 

Capítulo 2: Apresenta-se uma descrição das atividades desenvolvidas no setor 

petrolífero, com especial incidência nos projetos mais relevantes e respetivas competências 

adquiridas. Relativamente a estes projetos são incluídos os esquemas elétricos realizados no 

âmbito da presente dissertação, dado que não foi possível obter autorização para apresentar 

documentação original. 

Capítulo 3: Refere especificamente o projeto “Winterisation”, que se encontra em 

execução à data de entrega do relatório profissional. A realização deste projeto inclui alterações 

a ser efetuadas em uma plataforma de perfuração. Neste capítulo é descrito o objetivo do projeto 

e são apresentados estudos relativos à decisão da instalação, ou não, de um gerador temporário; 

potencial alteração do sistema de iluminação; atualização do sistema de aquecimentos por 

vapor; entre outros. São igualmente evidenciadas competências adquiridas com a execução 

destes estudos. 

Capítulo 4: Neste último capítulo, são apresentadas as considerações finais do 

relatório, que incluem o resumo da carreira profissional, evidenciando os projetos que mais 

contribuíram para a evolução dos conhecimentos eletrotécnicos, de gestão de projeto, de relação 

interpessoal e de interligação entre empresas e gestão de equipas internacionais. 

Em cada capítulo, à exceção do Capítulo 4, são incluídas conclusões das atividades 

desenvolvidas em cada organização ou empresa em que o mestrando foi contratado. 

Fazem ainda parte desta dissertação os anexos enunciados na lista de anexos 

.  
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Capítulo 1 – Marinha 
 Introdução 

A atividade profissional do mestrando iniciou-se em outubro de 2003 no setor militar 

naval ao serviço da MGP (Anexo A) com o grau de bacharel em EE, tendo prosseguido no setor 

durante os quatro anos seguintes, até dezembro de 2007. No período de dezembro de 2006 a 

dezembro de 2007, as funções foram já desempenhadas com o grau de licenciado em EE. No 

cronograma seguinte (Erro! A origem da referência não foi encontrada.) pode ser observada 

a atividade profissional durante o período mencionado. 

out 2003 nov 2013

out 2003 - dez 2007

MGP

out 2003 - dez 2006

Bacharel em

Eng. Eletrotécnica

dez 2006 - nov 2013

Licenciado em

Eng. Eletrotécnica
 

Figura 1.1: Cronograma da atividade profissional na MGP. 

 

Na MGP, foi prestado serviço na Divisão de Mecânica e Eletrotecnia (DME) no DE da 

DN como Técnico Naval na Secção de Produção e Distribuição de Energia e Auxiliares Elétricos 

(DME5). Este cargo teve como principal função a colaboração com o oficial superior, no estudo 

e implementação de projetos multidisciplinares que visavam aumentar a eficiência e 

operacionalidade das UN’s e UAM’s da MGP. Ao longo do tempo de serviço na DME5, a chefia 

foi transferindo progressivamente responsabilidades na execução e decisão dos projetos 

realizados, o que contribuiu decisivamente para a evolução do mestrando como engenheiro 

eletrotécnico nesta fase. Esta primeira experiência profissional permitiu transferir e consolidar 

todo o conhecimento teórico e prático adquirido durante o período académico. 

Nos próximos subcapítulos serão apresentadas as UN’s e UAM’s da MGP nas quais 

foram realizados projetos multidisciplinares, bem como uma breve discussão dos mesmos. 
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 Navio Escola NRP Sagres 

O navio escola NRP Sagres foi construído em 1937 na Alemanha, tendo sido 

capturado pelos Estados Unidos da América em 1945 e cedido ao Brasil em 1948. Em 1962, 

Portugal adquiriu-o ao Brasil para substituir o então navio escola NRP Sagres [1]. 

 

Figura 1.2: Navio Escola NRP Sagres (extraído de [2]). 

O projeto que marcou o início da carreira do mestrando como engenheiro 

eletrotécnico foi realizado para o NRP Sagres, com a “Alteração das Camaratas das Praças”. 

Este consistiu em demolir um camarote privado existente na camarata das praças e instalar no 

seu espaço camas extra de modo a aumentar a lotação do navio. 

A intervenção ao nível da instalação elétrica consistiu em eliminar os circuitos de 

iluminação e tomadas do camarote privado, e proceder à instalação de circuitos de iluminação e 

tomadas nas novas camas, bem como alterar a disposição da iluminação geral da área alterada. 

Durante a execução deste projeto foram aplicados conhecimentos teóricos e práticos 

obtidos durante a formação académica para o grau de bacharel, mas também foram 

desenvolvidas metodologias de trabalho necessárias em projetos multidisciplinares, bem como 

a interação com colegas e superiores.   
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 Fragatas Classe Vasco da Gama 

A Classe Vasco da Gama é constituída por três fragatas, NRP Vasco da Gama, NRP 

Alvares Cabral e a fragata NRP Corte Real. Estes navios foram construídos na Alemanha no 

início dos anos 90 e entraram ao serviço da Marinha de Guerra Portuguesa em 1991 (NRP Vasco 

da Gama e NRP Alvares Cabral) e 1992 (NRP Corte Real) [3]. 

 

Figura 1.3: Fragata Classe Vasco da Gama (extraído de [4]). 

Esta classe de navios desempenha missões a nível nacional, bem como obrigações 

internacionais com a força NATO. Para que se mantivessem atualizadas de modo a 

desempenhar com sucesso as suas funções e missões, foi necessário proceder a alterações de 

alguns dos seus equipamentos, quer de carácter militar (sistemas de defesa, de comunicação, 

etc.), quer não militar (camarotes, copas, etc.). 

Os projetos desenvolvidos para estes navios foram efetuados ao longo de todo o 

período ao serviço da MGP, pelo que alguns foram desempenhados ainda como grau de 

bacharel, enquanto outros, já com o grau de licenciado. Nos próximos subcapítulos são 

discutidos individualmente alguns destes projetos. 

1.3.1. Projetos Concluídos com Grau de Bacharel 

1.3.1.1. Ampliação dos Sistemas de Informação e Comunicação 
Automatizados: 

Este projeto consistiu em dotar os compartimentos de todos os navios da classe com 

tensão e frequência de 230V 60Hz, respetivamente, para alimentar os equipamentos 

informáticos de três redes distintas entre si (Redes Secreta, Administrativa e Não Classificada). 

Devido à confidencialidade de cada rede e à prioridade em termos da sua 

operacionalidade, foi necessário ter em atenção o tipo de alimentação elétrica a que cada rede 

estaria conectada: alimentação normal ou de emergência. Compartimentos que seriam 

equipados com rede não classificada ou administrativa deveriam de ser providos apenas de 

alimentação normal e compartimentos com rede secreta seriam equipados apenas com 

alimentação de emergência. 
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Como responsável pela parte elétrica do projeto, o mestrando teve de analisar 

opções, tomar decisões e desenvolver as seguintes ações: 

• Identificação do número de consumidores pertencentes a cada rede 

informática, nos diferentes compartimentos; 

• Seleção de circuitos elétricos a serem utilizados em função da sua 

disponibilidade; 

• Confirmação que os disjuntores instalados nos circuitos selecionados 

poderiam ser utilizados na proteção dos novos equipamentos a serem 

conectados a esses circuitos; 

• Escolha do material elétrico e outro a instalar (cabos elétricos, tomadas, 

caminhos de cabos, calhas técnicas, etc.); 

• Cálculos da corrente de curto-circuito e queda de tensão de cada circuito 

utilizado. 

Após a conclusão dos trabalhos, toda a instalação foi verificada e testada com 

sucesso. 

1.3.1.2. Sistema de Comutação de Energia sem Corte: 

Uma desvantagem operacional dos navios desta classe consistia na necessidade de 

corte de energia elétrica por um curto período de tempo, sempre que se procedia à ligação ou 

corte da energia de terra quando os navios atracavam ou desatracavam nos portos. 

O projeto desenvolvido pela DME5 em cooperação com a Siemens teve como 

objetivo fazer alterações nos quadros elétricos principais, de forma a dotar os navios da classe 

com um sistema automático de transferência de energia de terra para energia de bordo e vice-

versa, sem necessidade de corte da energia elétrica. 

Neste projeto, o mestrando prestou colaboração ao oficial superior na verificação e 

interpretação dos esquemas elétricos fornecidos pela Siemens. 
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1.3.2. Projeto Concluído com Grau de Licenciado 

1.3.2.1. Iluminação do Quadro da Ponte: 

Os navios de guerra devem permanecer “invisíveis” quando estão em missões no mar 

durante a noite, sendo necessário, para tal, que estes sejam dotados de um tipo de iluminação 

especial para estes períodos. 

A instalação de um quadro iluminado na ponte dos navios da classe foi identificado 

como um melhoramento apropriado para as suas necessidades operacionais nos períodos acima 

descritos. Foi então desenvolvido um quadro com iluminação interna regulável com sistema de 

LED. 

O mestrando identificou as necessidades operacionais de todos os navios da classe, 

por forma a projetar um quadro da ponte uniformizado, visto que cada Comandante de cada 

navio, durante as operações, utilizava o quadro não iluminado existente de forma distinta. 

Foi desenvolvido um protótipo pelo Arsenal1, face aos requisitos identificados. Este 

protótipo foi verificado pelo mestrando e pelo oficial superior da DME5. Ambos consideraram que 

o protótipo possuía os requisitos necessários para a sua função. 

Foram identificados pelo mestrando, os circuitos elétricos a serem utilizados para 

alimentar o equipamento em cada navio e efetuados os cálculos necessários para sua proteção. 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Arsenal é o estaleiro naval que executa a manutenção, modificação, conceção e construção de UN’s e 

UAM’s da MGP. 
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 Corvetas Classe Baptista de Andrade  

A Classe Baptista de Andrade tratou-se de um projeto português construído em 

Espanha. Esta classe foi constituída por uma série de quatro navios que entraram ao efetivo da 

Marinha de Guerra Portuguesa em 1974 e 1975. No efetivo ainda se encontram dois navios da 

classe, o NRP João Roby e o NRP Afonso Cerqueira. O NRP Baptista de Andrade entrou em 

situação de reserva em 2007 e o NRP Oliveira e Carmo foi abatido ao serviço em 1999. 

Os navios foram concebidos para desempenho de missões de escolta oceânica, 

tendo nos últimos anos sido remodelados de forma a adequá-los para missões de vigilância e 

salvaguarda da vida humana no mar [5]. 

 

Figura 1.4: Corvetas Classe Baptista de Andrade (extraído de [6]). 

Pelo fato de os navios da classe terem alguns anos, e sua remodelação ter sido 

efetuada antes do mestrando entrar ao serviço da MGP, foi somente desenvolvido um projeto de 

instalação de carregadores de baterias 24V de corrente contínua (DC), e respetivas tomadas 

exteriores por forma a carregar as baterias das embarcações semirrígidas que estão 

permanentemente a bordo. 

Em detalhe, o referido projeto consistiu na instalação de dois quadros elétricos 

equipados com carregadores de baterias, respetivos cabos de alimentação a 230V 60Hz, e a 

instalação de cabos de alimentação entre os quadros elétricos e as tomadas de 24V DC, e 

também a própria instalação das tomadas a 24V DC. 

Em 1997, haviam já sido adquiridos quadros elétricos equipados com carregadores 

de baterias, e a nova conceção do sistema teria que ter em consideração estes equipamentos. 

O mestrando enquanto responsável pela conceção, a maior dificuldade encontrada foi a opção 

por uma localização adequada dos quadros elétricos, dadas as suas grandes dimensões. Nestas 

condições, a sua localização condicionou o dimensionamento da secção dos cabos elétricos de 

alimentação às tomadas, pois maiores distâncias corresponderam a maiores quedas de tensão 

e consequente aumento da seção dos condutores. 

Após definição da localização dos quadros elétricos, foi identificada a rota dos cabos 

elétricos desde os quadros até às tomadas de 24V DC. O Arsenal foi encarregado de efetuar a 

instalação dos equipamentos e foram efetuados testes à instalação, na qual o mestrando 

representou a DME5 para aprovação da instalação. Os testes correram de acordo com o previsto 

e a instalação foi aprovada. 
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 Patrulhas Classe Cacine  

A Classe Cacine foi constituída por dez navios patrulha, sendo que, só quatro faziam 

parte do efetivo da MGP. Os navios patrulha em efetivo eram o NRP Cacine, o NRP Save, o 

NRP Zaire e o NRP Cuanza [7]. 

 

Figura 1.5: Patrulhas Classe Cacine (extraído de [8]). 

Os navios desta classe cumpriram missão nas antigas colónias portuguesas em 

África durante os seus primeiros anos de atividade (1970 a 1975). Desde 1975, as missões 

exercidas por esta classe de navios consistem em fiscalização de pesca, busca e salvamento, 

repressão de contrabando, fiscalização dos esquemas de separação de tráfego marítimo, 

controlo da poluição no mar e por fim apoio às populações e organismos. 

Um desafio enfrentado pelos comandantes dos navios da classe, relacionava-se com 

o fato de a tripulação instalar, sem autorização, transformadores de 115/230V de corrente 

alternada (AC) para alimentar os equipamentos elétricos pessoais, aumentando o risco de 

incêndio e de curto-circuitos na instalação elétrica por serem instalados em locais não 

preparados para instalação de transformadores. Este comportamento tinha origem no fato de os 

navios, até à data, apenas serem equipados com rede monofásica de 115V, 60Hz. 

Sob responsabilidade do mestrando foi projetada uma rede elétrica de 230V, 60Hz 

para cada navio da classe, constituída por dois transformadores em paralelo de 440/230V, 60HZ 

e um quadro elétrico de distribuição de 230V, 60Hz, com capacidade para alimentar dez circuitos 

de tomadas. Estes circuitos de tomadas destinavam-se a alimentar compartimentos dos navios 

de consumidores definidos pela guarnição e comandantes. 

No final da instalação efetuada pelo Arsenal, o mestrando participou nos testes 

realizados à nova rede elétrica de 230V, 60Hz dos navios, a qual foi aceite pelo mesmo. 
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 Reabastecedor NRP Bérrio 

O navio NRP Bérrio foi construído em 1969 e adquirido pela MGP ao Reino Unido em 

1993 [9]. Este navio tem como missão dar apoio logístico a navios de outras classes, quando as 

missões desses navios têm uma duração superior às suas capacidades logísticas.  

 

Figura 1.6: NRP Bérrio (extraído de [10]). 

Como contribuição para manter o navio apto para as suas missões, o mestrando deu 

apoio a projetos já em execução. No passado, a totalidade dos geradores elétricos do navio 

haviam sido substituídos, e a conclusão do projeto ocorreu no início de 2003. Durante várias 

missões efetuadas pelo navio, foram detetadas anomalias no consumo de óleo em três dos 

geradores, tendo estes sido inspecionados e reparados pelo fornecedor. No final da intervenção 

foram realizadas provas aos geradores, nas quais foi requerida a presença da DME para 

comprovar se os resultados obtidos estavam de acordo com as caraterísticas de funcionamento 

dos geradores. As responsabilidades do mestrando, enquanto representante da DME5, 

consistiram em verificar se as caraterísticas elétricas dos equipamentos estavam em 

conformidade com o definido na especificação técnica que serviu de base à adjudicação. 

Aquando da alteração dos geradores, o quadro elétrico principal também foi 

substituído, e algumas proteções não foram programadas corretamente pelo fornecedor dando 

origem a cortes de energia a alguns equipamentos durante as missões do navio. Após estudo 

efetuado pelo oficial superior da DME5, em cooperação com o Departamento de Manutenção 

(DM) da DN, o fornecedor do equipamento foi contactado para verificar e alterar as configurações 

das proteções de acordo com o estudo efetuado. Após as alterações terem sido efetuadas, foram 

realizados novos testes para verificar o funcionamento das proteções. O mestrando presenciou 

e registou os resultados, como representante da DME5. 
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 Hidro-Oceanográficos Classe D. Carlos 

A classe D. Carlos é constituída por dois navios, o NRP D. Carlos I e o NRP Almirante 

Gago Coutinho, doados pela Marinha dos Estados Unidos da América em 1997 e 1999, 

respetivamente. 

Enquanto parte da Marinha dos Estados Unidos da América, estes navios tiveram 

como missão de longa duração, a vigilância e deteção de submarinos soviéticos durante a 

“guerra-fria” [11]. 

 

Figura 1.7: Hidro-Oceanográfico Classe D. Carlos (extraído de [12]). 

Foi projetada uma alteração aos navios da classe, por forma a serem reconvertidos 

de navios de vigilância e deteção submarina, com uma guarnição mínima de 21 e 19 elementos, 

respetivamente de cada navio, para navios hidro-oceanográficos com guarnição militar de 34 

elementos e equipa técnica de 15 elementos. Este projeto foi iniciado antes de outubro de 2003, 

data de início da carreira como engenheiro eletrotécnico. 

Não é conhecida a data de início dos trabalhos de reconversão do NRP D. Carlos I, 

mas a verificação e testes aos sistemas elétricos de novos equipamentos instalados no navio, 

foram iniciados durante o período em que o mestrando prestou serviço na MGP, com o grau de 

bacharel. Nos pontos seguintes são identificados os novos equipamentos instalados aos quais 

foram prestadas provas de mar e de estaleiro. Estas provas foram presenciadas e registadas 

pelo mestrando de acordo com as indicações do oficial superior da DME5. 

1.7.1. Instalação de Guincho Corer: 

Este sistema era constituído por motores elétricos 440V 60Hz, um quadro de controlo, 

o guincho e tambores para arrumar o cabo de aço e respetivo motor. 

O guincho corer foi adquirido a um fornecedor que teve total responsabilidade pelo 

desenvolvimento do sistema, a DME5 teve a responsabilidade de desenvolver o sistema de 

alimentação elétrica de acordo com as caraterísticas dos equipamentos identificadas pelo 

fornecedor.  
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Como responsável da DME5 presente nas provas de aceitação dos equipamentos do 

sistema, o mestrando identificou as caraterísticas dos equipamentos definidas na especificação 

técnica que serviu de base à adjudicação. Estas caraterísticas foram verificadas durante as 

provas efetuadas em estaleiro, numa primeira fase, e em alto mar, numa segunda e última fase 

de provas a este sistema. 

1.7.2. Instalação de Conversores de Frequência 60/50Hz: 

A instalação elétrica dos navios da classe respeitava os parâmetros elétricos 

americanos (60Hz), mas devido às futuras missões e futuros equipamentos científicos a serem 

utilizados a bordo pelas equipas técnicas, foi necessário instalar uma rede elétrica de 50Hz. 

 A rede original foi projetada de acordo com as normas da Comissão Eletrotécnica 

Internacional (IEC) e Standard Militar dos Estados Unidos da América (MIL) com frequência de 

60Hz e foi necessário instalar conversores de frequência de 60/50Hz. 

A projeção e aquisição dos conversores de frequência foi efetuada antes de outubro 

de 2003, tendo sido adquiridos dois conversores rotativos cujas dimensões tornaram a instalação 

dos mesmos um desafio. A responsabilidade atribuída nesta atividade pelo oficial superior da 

DME5 ao mestrando foi a de identificar localizações alternativas, para instalar os conversores, 

para futura decisão do oficial superior. Diversas localizações foram identificadas, mas apenas 

em uma seriam necessários trabalhos mínimos para instalação dos equipamentos, 

nomeadamente corte de parte da amura dos navios. 

Alimentada pelos conversores, uma rede de distribuição de 50Hz foi instalada nos 

navios, de acordo com o descrito no ponto seguinte. 

1.7.3. Instalação da Rede de Distribuição de 50Hz: 

A rede de distribuição de 50Hz instalada no navio NPR D. Carlos I foi composta por 

rede trifásica de tensão nominal 400V AC e rede monofásica de 230V AC, e foi constituída por 

transformadores 400/230V AC, quadros elétricos e dois armários de fonte de alimentação 

ininterrupta (UPS) com circuitos de 230V AC. 

O desenvolvimento e instalação do sistema foi efetuado pelo Arsenal e o mestrando, 

como representante da DME5, teve como responsabilidade a verificação de todo o sistema 

elétrico, para assim averiguar se este estava de acordo com as caraterísticas definidas na 

especificação técnica; identificar se o número de tomadas projetadas eram suficientes para 

alimentar todos os equipamentos das equipas técnicas a serem alimentados; e assistir às provas 

de receção dos quadros de distribuição e do sistema de iluminação e tomadas. 
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 Lanchas de Fiscalização Classe Bolina 

As lanchas de fiscalização classe Bolina são UAM’s projetadas e construídas pelo 

Arsenal que se encontram ao serviço da Polícia Marítima. A classe é constituída pela UAM Bolina 

e pela UAM Nortada [13].  

 

Figura 1.8: Lanchas de Fiscalização Classe Bolina (extraído de [14]). 

O mestrando, como representante da DME5, teve a responsabilidade de verificar se 

todo o sistema elétrico desenvolvido e instalado pelo Arsenal estava de acordo com o 

discriminado na especificação técnica aquando da adjudicação do projeto. 

Foram desenvolvidas pelo mestrando com o grau académico de licenciado, as ações 

identificadas nos pontos seguintes: 

• Aprovação de documentação (esquemas unifilares, planos do sistema 

elétrico, etc.); 

• Testemunho e verificação dos testes aos equipamentos abaixo indicados 

para ambas as lanchas: 

o Gerador (testes no banco de provas e após instalação); 

o Quadro Elétrico; 

o Banco de Baterias 24V DC; 

o Carregador de Baterias; 

o Motor equipado com dínamo; 

o Iluminação e tomadas (interior e exterior); 

o Consola e equipamentos de navegação; 

o Limpa Vidros Giratórios 360º; 

o Outros equipamentos necessários para que o navio exercesse a 

sua missão. 

• Aceitação da instalação elétrica. 
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 Navio Escola NRP Vega 

O navio escola NRP Vega foi construído nos Estados Unidos da América em 1949, 

tendo em 1976 passado ao efetivo dos navios da MGP para ser utilizado na formação dos 

cadetes da Escola Naval [15]. 

 

Figura 1.9: Navio Escola NRP Vega (extraído de [15]). 

Durante uma viagem de instrução, o navio sofreu um curto-circuito que danificou toda 

a instalação elétrica forçando a sua reparação. O curto-circuito deveu-se à entrada de água no 

navio devido ao esforço exercido ao casco pela força do vento num mastro instalado 

posteriormente à construção do navio. 

Como responsável por este projeto, após a conclusão da licenciatura em EE, o 

mestrando efetuou as seguintes ações: 

• Assistência ao Arsenal na avaliação da condição do sistema elétrico; 

• Assistência ao Arsenal na projeção da nova instalação elétrica; 

• Testemunho e verificação dos testes realizados aos seguintes 

equipamentos: 

o Gerador Elétrico de 230V AC; 

o Quadro Elétrico; 

o Gerador Eólico para embarcação de recreio (novo equipamento no 

navio que visava o aumento da permanência no mar sem 

necessidade de atracar para abastecer o gerador elétrico); 

o Banco de Baterias de 24V DC; 

o Carregador de Baterias; 

o Sistema iluminação e tomadas. 
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 Todas as Classes de Navios 

Algumas das atividades desenvolvidas ao serviço da MGP envolveram todas as UN’s 

e UAM’s da MGP, destacando-se as seguintes: 

• Especificação dos requisitos e equipamentos elétricos da Iluminação de 

Gala dos navios da MGP, tais como o tipo de cabo, de ficha e suporte de 

lâmpada; 

• Aquisição de Lanternas de uso individual para as guarnições e realização 

dos respetivos testes de aceitação do equipamento; 

• Especificação técnica das baterias para utilização nas UN’s e UAM’s da 

MGP. Foram identificadas as baterias em funcionamento nas unidades da 

MGP e de acordo com a sua especificação técnica foram efetuadas 

consultas ao mercado, analisadas propostas recebidas e identificadas as 

baterias existentes no mercado para substituição das baterias em fim de 

vida. Esta informação foi compilada numa especificação técnica, entregue 

às unidades para que estas adquirissem, quando necessário, as novas 

baterias de acordo com o especificado. 

• Instalação da Alimentação Alternativa da Giro Bússola. Este sistema 

consistiu na instalação de um circuito elétrico, que permitia comutar 

automaticamente de alimentação principal para a alimentação alternativa, 

em caso de falha na primeira. 
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 Instalação Elétrica Marítima vs Terrestre 

A experiência profissional adquirida com instalações elétricas marítimas permite, ao 

mestrando, efetuar uma comparação com as instalações elétricas terrestres, nas quais se 

centrou o desenvolvimento académico. 

A principal diferença entre uma instalação elétrica terrestre e uma marítima é o fato 

da instalação marítima ser um sistema elétrico isolado, excetuando quando as instalações estão 

atracadas ou em manutenção em terra a receber energia de terra. As instalações marítimas têm 

sistemas de produção, transformação e distribuição de energia instaladas em um espaço físico 

reduzido, espaço esse que tem de ser partilhado com outros sistemas essenciais em uma 

instalação marítima. Em uma instalação terrestre, a produção de energia de média tensão (MT), 

posteriormente transformada em alta tensão (AT), é instalada a quilómetros de distância do 

consumidor final, passando por vários sistemas de transformação para média tensão (MT) e 

baixa tensão (BT).  

O controlo de uma instalação terrestre, desde a produção ao consumidor final, é 

separado em subsistemas e organizações; isto é, a central elétrica controla a produção da 

energia elétrica; a organização que distribui a energia controla a distribuição, e as organizações 

que vendem a energia elétrica aos consumidores finais controlam os sistemas de energia desses 

mesmos consumidores. Em uma instalação marítima, o controlo do sistema é integrado com uma 

coordenação apertada, que interliga vários sistemas, como propulsão, combate a incêndio, 

emergência, armas, etc. Este funcionamento torna a projeção da rede elétrica de uma instalação 

marítima, um maior desafio para o engenheiro projetista, porque este tem de ter presente todos 

os sistemas existentes desde a produção ao consumidor. 

A rede elétrica de uma instalação marítima tem também de ser composta por 

distribuição de energia normal, que alimenta todos os consumidores da instalação; distribuição 

de energia de emergência, que alimenta apenas os consumidores essenciais para manter 

sistemas de segurança e combate a incêndios em funcionamento; e UPS’s, que alimentam 

sistemas de sobrevivência e sistemas que provoquem danos graves na instalação em caso de 

corte de energia aos mesmos. Numa instalação terrestre residencial, a distribuição normal e de 

emergência são conjuntas e, caso exista fonte de alimentação ininterrupta, esta alimenta central 

de alarmes ou computadores. Instalações elétricas terrestres industriais ou comerciais de 

grandes dimensões são constituídas pelas três redes identificadas anteriormente, onde a 

geração da energia de emergência é efetuada no local. 

As instalações elétricas marítimas têm de ter redundância do sistema de distribuição, 

isto é, caso exista algum problema com a produção ou distribuição de energia em uma parte da 

rede, este não deve inutilizar todo o sistema elétrico. Por este motivo, em uma instalação com 

dois ou mais geradores principais, estes não devem estar a produzir energia para um quadro 

elétrico principal com apenas um barramento; no mínimo o quadro elétrico deve ter dois 

barramentos com um disjuntor de interligação. Outra forma de garantir redundância, caso haja 
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suficiente espaço físico, é instalar dois quadros elétricos principais em compartimentos diferentes 

com sistemas que protejam ambos de possíveis problemas que possam acontecer a um deles, 

tais como inundação, fogo, curto-circuito, etc. No caso das instalações terrestres, se existirem 

problemas em uma linha de distribuição, numa central elétrica ou em um posto de transformação, 

alguns consumidores finais poderão ficar sem energia até o problema ser reparado, porque não 

existe redundância a partir de alguns pontos na rede até ao consumidor final. 

Cabos elétricos foram, e são, em muitas instalações marítimas e terrestres a causa 

da propagação de fogo, e também, a causa de perda de vidas humanas em caso de emergência. 

É por essa razão que em instalações marítimas, ao contrário das instalações terrestres, é 

obrigatório a utilização de cabos elétricos com revestimento retardador de chamas e sem 

halogéneo na rede normal, e cabos à prova de fogo na rede de emergência porque todos os 

sistemas de emergência devem estar sempre em funcionamento. 
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 Competências Adquiridas 

Durante os quatro anos a prestar serviço na MGP foram consolidados e aprofundados 

conhecimentos adquiridos durante o período de formação académica, relativamente a redes de 

BT e alimentação e proteção de motores elétricos. 

Foram igualmente adquiridos conhecimentos no âmbito das instalações elétricas em 

navios militares, que têm caraterísticas mais restritivas quando comparadas com as instalações 

elétricas terrestres. Destacam-se em seguida fatores relevantes, não mencionados no 

subcapítulo 1.11, a considerar no estudo de instalações elétricas em navios: 

• Devido à vibração dos motores de propulsão e outros que é propagada 

pelo navio, é necessária a instalação de amortecedores em equipamentos 

sensíveis, tais como quadros elétricos, carregadores de baterias, quadros 

de controlo, etc.; 

• Devido à existência de impactos mecânicos (bombas e torpedos no caso 

de unidades navais militares), os equipamentos elétricos a instalar nas 

unidades deverão ter um índice de proteção mecânica (IK) adequado à 

situação em causa.  

O fato de trabalhar num DE que integrava outras áreas da engenharia (mecânica, 

propulsão, instrumentação, construção naval, etc.), foi possível adquirir experiência em uma das 

mais importantes competências que um engenheiro deverá adquirir: trabalhar em uma equipa 

multidisciplinar com objetivos comuns. 

A participação e observação dos testes aos equipamentos possibilitaram aprofundar 

a aprendizagem teórica e prática, adquirindo assim competências relativas à avaliação de 

resultados face ao previsto em especificações teóricas, bem como ações a tomar em caso de 

verificação de resultados inesperados. 
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 Conclusões 

A maioria dos projetos realizados pelo mestrando no período entre outubro de 2003 

e dezembro de 2007, consistiram na conversão e adaptação de novos equipamentos e/ou 

sistemas à instalação elétrica existente nos navios. 

Verifica-se um grande desafio neste tipo de projetos, pois ao se tratarem basicamente 

de remodelações da instalação, as dificuldades a serem ultrapassadas são várias: falta de 

espaço físico para instalar um equipamento necessário, capacidade da instalação elétrica inferior 

ao necessário ou até mesmo falta de verbas, o que poderá originar certas concessões, tal como, 

instalação de equipamentos mais pequenos devido à falta de espaço. 

Parte dos projetos herdados do engenheiro rendido estavam em fase avançada e 

com decisões já tomadas em termos de equipamentos a utilizar, pois tinham sido realizados 

antes de outubro de 2003. Um exemplo desta situação foram os carregadores de baterias 

instalados na classe Baptista de Andrade (subcapítulo 1.4), adquiridos cinco anos antes da sua 

instalação e com dimensões superiores (1000x800x400mm) ao espaço onde poderiam vir a ser 

instalados. À época da instalação do equipamento, já existiam no mercado carregadores com 

dimensões mais reduzidas e com melhores caraterísticas técnicas do que os adquiridos, 

concluindo-se que existe toda a vantagem na aquisição dos equipamentos no ano 

correspondente à sua instalação, devido à evolução tecnológica. Um segundo exemplo que dá 

destaque a esta conclusão, foi a aquisição dos conversores rotativos para os navios da classe 

D. Carlos (subcapítulo 1.7.2), que eram de grandes dimensões e irão dar custos de manutenção 

superiores aos conversores estáticos que já existiam aquando da instalação do equipamento. 

O curto-circuito que inutilizou toda a instalação elétrica do navio escola NRP Vega é 

um bom exemplo da correta utilização de equipas multidisciplinares em projetos. Em anos 

anteriores, foi tomada a decisão de mudar o mastro do navio por um de maiores dimensões para 

tornar o navio mais rápido. Esta alteração aumentou o esforço na estrutura do navio. Numa 

viagem de instrução, o navio apanhou ventos que vergaram madeiras do casco, permitindo a 

entrada de água para o interior do navio. Esta entrou em contacto com o sistema elétrico, 

causando assim o curto-circuito. Aquando da decisão, apenas a disciplina de estruturas foi 

envolvida possibilitando assim uma alteração que teve consequências negativas para o sistema 

elétrico. 
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Capítulo 2 – Setor Petrolífero 
 Introdução 

A atividade profissional desenvolvida na MGP, apresentada no Capítulo 1, foi um dos 

fatores decisivos que estimulou a mudança para o setor petrolífero, com início em janeiro de 

2008, na Noruega. A experiência previamente adquirida, em conjunto com a busca de novos 

desafios e oportunidades, provou ser a combinação certa para a mudança de setor. 

Neste capítulo, será apresentado o setor petrolífero e um resumo da atividade 

profissional exercida em empresas do setor, com o grau de licenciado em EE, no período de 

janeiro de 2008 a março de 2013 de acordo com a Figura 2.1, onde também são visíveis as 

diferentes empresas em que o mestrando prestou serviço no período identificado: Grenland 

Group, presentemente intitulada AgilityGroup; Aker Solutions; Talisman Energy Norge; e Aibel. 

A AgilityGroup, Aker Solutions e Aibel são empresas de serviços do setor na Noruega com 

presença mundial e a Talisman Energy Norge é a operadora do Canadá que tem participação e 

concessão em alguns campos de petróleo e gás do Mar do Norte. 

out 2003 nov 2013
dez 2006 - nov 2013

Licenciado em

Eng. Eletrotécnica

jan 2008 - ago 2008

Grenland Group

set 2008 - set 2011

Aker Solutions

set 2011 - mai 2012

Talisman

Energy Norge

jun 2012 - mar 2013

Aibel

out 2003 - dez 2006

Bacharel em

Eng. Eletrotécnica  

Figura 2.1: Cronograma da atividade profissional na Noruega (janeiro 2008 a março 2013). 

No cronograma é possível identificar várias mudanças após um curto espaço de 

tempo ao serviço de algumas empresas, como é o caso da Grenland Group, da Talisman e da 

Aibel. Estas foram motivadas pela organização do mercado de engenharia no setor petrolífero 

da Noruega, que é largamente operado sob uma lógica de projeto. Apesar de maior risco 

potencial no final de cada projeto para o empregado, esta organização de mercado confere 

oportunidades de flexibilidade para participar em projetos considerados mais interessantes por 

cada profissional, e assim encaminhar a sua carreira profissional à sua medida. De referir, como 

exemplo, o contrato com a Aibel que seria até novembro de 2013 mas, em março de 2013, surgiu 

a oportunidade de participar em um projeto que é o início da exploração de petróleo e gás natural 

no círculo polar ártico. Assim, o nome do mestrando estará ligado a um novo mercado da 

exploração de petróleo e gás natural. A favorável situação do mercado de emprego na Noruega 

é um importante fator mitigante do potencial risco referido.  

No capítulo seguinte é introduzido o setor petrolífero para melhor compreensão por 

parte do leitor dos capítulos que lhe sucedem, onde serão apresentadas as empresas referidas, 

bem como as atividades nelas desenvolvidas.  
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 Apresentação do Setor Petrolífero  

O setor petrolífero é composto por três segmentos, upstream, midstream e 

downstream conforme identificados na Figura 2.2. 

 

Figura 2.2: Segmentos do setor petrolífero. 

Em Portugal o setor petrolífero resume-se ao segmento de downstream; na Noruega, 

todos os três segmentos se encontram largamente presentes. Torna-se, assim, relevante 

apresentar conceitos base que poderão não ser do domínio do leitor, e que facilitarão a 

compreensão da vertente upstream da indústria petrolífera que está presente neste capítulo e 

no Capítulo 3. Os conceitos são apresentados de ordem alfabética para facilitar a procura de um 

conceito específico. 

• Blowout Preventor (BOP) – Válvula de segurança que controla e monitoriza 

o poço de petróleo. 

• Campo – Área onde foi comprovada a existência de depósitos de petróleo 

e/ou gás natural. 

• Coluna de perfuração – Sistema que tem como principais funções aplicar 

peso sobre a broca, transmitir a rotação para a broca, conduzir o fluido de 

perfuração, manter o poço calibrado e garantir a inclinação e a direção do 

poço [16]. 
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• Deluge Skid – Uma estrutura equipada com o equipamento necessário 

para fornecer água em grandes quantidades ao sistema de combate a 

incêndios. É designado em português como sistema de dilúvio. 

• Det Norske Veritas (DNV) – Uma fundação norueguesa autónoma e 

independente classificadora de navios e plataformas de petróleo. 

• Detail Engineering – É a fase de um projeto após o estudo inicial onde se 

formula a engenharia detalhada de um projeto. 

• Drawworks – Guincho que movimenta o cabo do sistema de movimentação 

de cargas, sendo por isso responsável pela movimentação vertical das 

tubagens no poço [17]. 

• Drillship – Designação em inglês para um navio de perfuração que está 

equipado com todos os equipamentos e sistemas necessários para fazer 

operações de perfuração de poços de petróleo e gás natural. 

• Equipamentos EX – São equipamentos certificados para uso em 

ambientes de atmosfera explosiva, de acordo com as diretivas ATEX 

(ATmosphères EXplosibles) da União Europeia [18]. 

• Fluido de perfuração – Fluidos utilizados durante as operações de 

perfuração, para manter a temperatura da broca controlada, retirar os 

cascalhos produzidos pela broca e transportá-los até à superfície, manter 

a estabilidade mecânica do poço, etc. Estes fluidos são também 

conhecidos como lamas de perfuração. 

• Hang-off – Designação de um conjunto de equipamentos onde é efetuada 

a ligação entre cabos elétricos da plataforma ao cabo elétrico subaquático. 

• Heat tracing – Sistema desenvolvido para proteção contra congelamento 

e compensação de perda de calor, por forma a assegurar a funcionalidade 

e operacionalidade das instalações em segurança. Relaciona-se com 

operações em localizações onde as temperaturas podem diminuir o fluxo 

de fluidos (água, óleos, etc.) ou mesmo congelá-los. 

 

 

• Helideck – É a zona da plataforma ou navio utilizada para aterragem e 

descolagem de helicópteros. 
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• Main Deck – É o convés principal de um navio ou plataforma. 

• Milestone – Técnica de gestão de projetos para marcar etapas importantes 

dos projetos. 

• NORSOK – São normas norueguesas com base nas IEC’s para o setor 

petrolífero da Noruega. São consideradas as normas mais rígidas do setor 

a nível mundial. 

• Offshore – Palavra utilizada no setor para referir “no alto mar” ou “longe da 

costa”. 

• Onshore – Palavra utilizada no setor para referir “em terra”. 

• Plataforma – É uma estrutura devidamente equipada para a atividade de 

perfuração e/ou extração e processo de petróleo e/ou gás natural em alto-

mar. Existem vários tipos de plataformas: plataformas fixas; 

autoelevatórias ou autoeleváveis; semi-submersiveis; de pernas de tensão 

vertical e, por fim, sistemas flutuantes de produção mais conhecidos como 

FPSO, Floating Production Storage and Offloading. Na Figura 2.3, podem 

ser visualizados diferentes tipos de plataformas.  

 

Figura 2.3: Tipos de plataformas (extraída de [19]). 

• Subsea – Designação do segmento do setor que instala estruturas no 

fundo do mar para extração de petróleo e/ou gás natural nos campos. 
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• Tag Numbers – Identificação dos equipamentos constituída por uma 

numeração específica de acordo com o tipo de equipamento e sua função. 

Esta numeração é regulamentada pela empresa proprietária da instalação 

e de acordo com as normas NORSOK. 

• Tie-in – Designação dada a um projeto que envolve duas ou mais 

instalações que estarão ligadas entre si, seja por pontes, cabos e/ou 

tubagem. 

• Torre de perfuração – Estrutura que suporta o peso e o esforço de rotação 

da coluna de perfuração durante as operações. 

• Tripping – Operação de puxar a coluna de perfuração do poço perfurado e 

depois empurrar a coluna de volta. 

• Tripping Bad Weather – Operação de tripping em condições climatéricas 

adversas. 

• Tween Deck – É o convés intermédio de uma plataforma ou navio. 

• Upper Deck – É o convés superior de uma plataforma ou navio. 

• Wheelhouse Level – É o convés onde se encontra o leme de um navio ou 

de uma plataforma que se desloca sem o auxílio de um navio rebocador. 
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 Grenland Group 

A Grenland Group, agora AgilityGroup [20], oferece soluções para instalações 

offshore e onshore, que têm como objetivo a exploração e armazenamento de petróleo e/ou gás 

natural. Dedica-se também a serviços de remodelação e manutenção no mesmo tipo de 

instalações, para garantir o bom funcionamento durante o seu tempo em operação. Na área da 

fabricação, a AgilityGroup constrói módulos e equipamentos subsea para instalações offshore 

[21]. 

2.3.1. HHI Drillship Project 

A atividade de engenheiro eletrotécnico na Grenland Group do mestrando consistiu 

no desenvolvimento de um projeto de detail engineering, denominado “HHI Drillship Project”, 

para a Hyundai Heavy. À data do início do contrato (Anexo B), o projeto já se encontrava numa 

fase avançada, o que permitiu identificar e aprofundar as diferenças entre uma instalação elétrica 

do setor militar naval e uma instalação do setor petrolífero. 

Este trabalho consistiu na projeção do sistema de perfuração de um navio que foi 

entregue pela Hyundai Heavy ao seu cliente Transocean em novembro 2010. O navio de 

perfuração teve a designação de Deepwater Champion [22]. 

 

Figura 2.4: Navio de Perfuração Deepwater Champion (extraído de [22]). 

O sistema de perfuração é constituído em três módulos principais: 

• Torre de perfuração; 

• Equipamentos de manuseamento dos fluidos de perfuração; 

• Equipamentos de fabricação e manuseamento de cimento. 



 

 27

A rede elétrica do sistema de perfuração é projetada como um sistema isolado do 

navio onde apenas os quadros de AT e os quadros principais de emergência são pontos comuns 

entre este sistema e os restantes sistemas do navio. 

Os equipamentos principais que constituíam a rede elétrica para o sistema de 

perfuração, eram os seguintes: 

• 4 Transformadores 11k/480V AC de 2.5MVA; 

• 4 Transformadores com dois secundários 11k/730V AC de 4.5MVA; 

• 2 Transformadores 480/208V Y120V AC de 150kVA; 

• 8 Conversores AC/DC de 2.25MVA; 

• 2 Quadros Elétricos Secundários 480V 60Hz 3200A; 

• 14 Centros de Controlo de Motores (CCM’s) de 480V 60Hz; 

• 6 Quadros Elétricos Secundários 208/120V 60Hz; 

• 2 Quadros Elétricos 931V DC para o sistema Variable Frequency Drive 

(VFD); 

• 2 UPS’s de 120V AC; 

• 2 Quadros de Distribuição UPS; 

• 1 Quadro Elétrico de Emergência 480V AC; 

• 2 Quadros Elétricos de Emergência 208/120V AC. 

Na Figura 2.5, apresenta-se o esquema unifilar da rede elétrica do sistema de 

perfuração do navio, que não inclui a geração de energia por não fazer parte do âmbito do projeto. 
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Os transformadores 11k/480V AC alimentam os quadros principais de controlo dos 

motores do sistema de perfuração que, por sua vez, alimentam os CCM’s secundários, para 

controlo de cerca de cem motores do sistema de perfuração. 

O sistema VFD é alimentado por oito conversores 730V AC/931V DC, que recebem 

energia de quatro transformadores 11k/720V AC com dois secundários de 4.5MVA cada. Os 

quadros elétricos do sistema VFD alimentam cerca de vinte e cinco motores DC, entre eles as 

bombas do fluido de perfuração e o drawworks. 

Os quadros elétricos de distribuição 208/120V AC destinam-se à alimentação dos 

equipamentos auxiliares de baixa tensão do sistema de perfuração, assim como aos circuitos de 

iluminação e tomadas das áreas onde estão instalados os equipamentos do sistema de 

perfuração. 

Os quadros elétricos de emergência alimentam a iluminação de emergência e alguns 

motores que não podem sofrer uma falha de energia em caso de emergência, como, por 

exemplo, motores de ventoinhas de arrefecimento dos transformadores, elevador da torre de 

perfuração e BOP. Outros motores do sistema de manuseamento de fluido de perfuração e do 

sistema de fabricação e manuseamento de cimento são também alimentados pelos quadros de 

emergência. 

Neste projeto, a principal atividade exercida como engenheiro eletrotécnico constou 

do estudo e elaboração dos diagramas unifilares do sistema elétrico, de acordo com as normas 

do cliente, utilizando um software novo na empresa, o “SmartPlan Electrical”. Este software tem 

como principal objetivo projetar e manter uma instalação elétrica segura e de confiança [23]. 

Por forma a obter os diagramas unifilares com a informação necessária houve 

necessidade de adaptar o software ao projeto (em colaboração com o departamento de 

informática) de acordo com as normas do cliente, desde o modelo dos documentos, à ilustração 

dos equipamentos e sua identificação automática (tag numbers). Durante o estudo e 

desenvolvimento da rede elétrica no software, efetuado pelo mestrando, identificaram-se 

incompatibilidades entre equipamentos que foram retificados após verificação por parte do 

engenheiro responsável: 

• Número de cabos existentes no caminho de cabos superior ao definido 

pelo fabricante; 

• Motores ligados ao mesmo disjuntor; 

• Duplicação de tag numbers. 

Ao fim dos oito meses ao serviço da Grenland Group, cerca de 95% do projeto estava 

concluído. 
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2.3.2. Competências Adquiridas 

O sistema elétrico de uma instalação de perfuração é complexo e abrange uma série 

de outros sistemas (sistema de fluido de perfuração, de cimento, de sustentação de cargas, etc.) 

que têm de estar ativos durante as operações de perfuração, e o trabalho desenvolvido permitiu 

conhecer e obter experiência com vários tipos de sistemas e equipamentos, desconhecidos até 

ao momento pelo mestrando.  

A implementação da rede elétrica no software e execução dos diagramas unifilares 

de todo o sistema elétrico, permitiram ao mestrando aprofundar conhecimentos ao nível da 

configuração do sistema elétrico de uma instalação de perfuração, tais como: 

• A rede elétrica de um navio de perfuração tem apenas dois pontos comuns 

entre o sistema elétrico do navio e a rede elétrica do sistema de 

perfuração, os quadros principais e os quadros de emergência principais; 

possibilitando o isolamento da rede elétrica do navio, caso existam 

problemas com o sistema de perfuração; 

• Um sistema que seja equipado por dois ou mais consumidores elétricos, 

estes não devem estar conectados a quadros elétricos alimentados pelo 

quadro elétrico principal do mesmo bordo. Esta distribuição possibilita 

isolar a rede elétrica do sistema de perfuração de um dos bordos do navio, 

em caso de necessidade, sem pôr em risco a operacionalidade do 

sistema. Por exemplo, o drawworks é sempre composto por dois motores, 

um principal e um auxiliar; se o principal for alimentado pela rede de 

bombordo, então o auxiliar será ligado à rede de estibordo; 

• Todos os sistemas presentes na rede elétrica do sistema de perfuração 

têm no mínimo dois equipamentos, um principal e um auxiliar, havendo 

sempre redundância nos sistemas. 

A documentação devidamente atualizada é uma das partes importantes da 

engenharia no setor petrolífero na Noruega, pois representa a imagem do sistema instalado (telas 

finais). Se existirem falhas na documentação produzida, o projeto pode parar e o seu custo subir 

substancialmente. Neste projeto, a documentação fazia parte de uma milestone no contrato com 

o cliente com um prémio associado, que seria perdido caso a documentação não estivesse 

concluída no prazo definido. 

A participação neste primeiro projeto possibilitou ao mestrando o contacto inicial com 

sistemas de planeamento em larga escala, dada a dimensão e valor económico do projeto. Toda 

a execução do trabalho é efetuada de acordo com um plano desenvolvido no início do projeto 

que é atualizado com progresso todas as semanas. Desta forma, é possível ao engenheiro 

controlar o seu trabalho e progresso dando também informação a toda a equipa do projeto se as 

atividades vão ser concluídas na data estipulada. 
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2.3.3. Conclusões 

O sistema elétrico de uma instalação de perfuração é equivalente aos sistemas 

elétricos do setor naval militar, isto é, todas as características da rede elétrica de uma instalação 

naval militar identificadas nos subcapítulos 1.11 e 1.12 (distribuição normal, emergência e UPS; 

cabos retardadores de chamas e à prova de fogo; etc.) são válidas para as instalações de 

perfuração. 

No que respeita às precauções ligadas à segurança da instalação e salvaguarda da 

vida humana, este setor é rígido, esta conclusão foi verificada quando, a determinada altura, foi 

identificada uma possibilidade de acidente na instalação de perfuração. Neste momento, todos 

os engenheiros envolvidos tiveram de alterar o seu sistema para anular esse risco. Este fator 

torna o trabalho de um engenheiro mais exigente e criativo, pois tem de encontrar novas soluções 

mesmo que o sistema seja igual a muitos que já efetuou e instalou no passado. 

Um programa informático, quando utilizado no estudo e desenvolvimento de uma 

instalação elétrica, é uma ferramenta que pode reduzir custos importantes, se utilizada desde o 

início do projeto e por pessoas experientes. Custos podem ser reduzidos em relação a: 

• Erros humanos; 

• Tempo despendido pelos engenheiros na elaboração de documentação, 

verificação de caminhos de cabos, identificação de equipamentos, etc.; 

• Tempo utilizado pelos desenhadores de desenho assistido por 

computador (CAD) relativamente a documentação. 

A maior dificuldade encontrada pelo mestrando durante este projeto foi a adaptação 

ao novo setor, ou seja, conhecer e perceber os sistemas que são apenas utilizados no setor 

petrolífero (sistema de fluido de perfuração, drawworks, etc.) e assim adequar a forma de pensar 

e trabalhar a um setor onde as regras de segurança são muito específicas. 
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 Aker Solutions 

A Aker Solutions é uma empresa que oferece os seguintes produtos e serviços no 

mercado internacional [24]: 

• Tecnologias de perfuração; 

• Engenharia; 

• Manutenção, Remodelação e Operação; 

• Tecnologia e Serviços Subsea; 

• Serviços de Subsea e Poços de Petróleo; 

• Sistemas de Processo. 

Durante o contrato permanente com a Aker Solutions (Anexo C e Anexo D), foram 

desempenhadas pelo mestrando funções de engenheiro eletrotécnico no projeto intitulado 

“Tampen V&M”, de setembro de 2008 a agosto de 2010, e no projeto denominado “Gudrun Tie-

in to Sleipner A” de setembro de 2010 a setembro de 2011 (Anexo F). Nos subcapítulos 2.4.1 e 

2.4.2 são descritas as atividades desenvolvidas em ambos os projetos, respetivamente. 
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2.4.1. Tampen V&M 

Tampen é uma área Norueguesa do Mar do Norte constituída por vários campos de 

petróleo, onde estão instaladas as seguintes plataforma: Statfjord (inicio de produção em 1979) 

[25], Gulfaks (1986) [26], Snorre (1992) [27], Tordis (1994) [28], Statfjord Nord (1995) [29], Vigdis 

(1997) [30], Visund (1999) [31] e a Sygna (2000) [32]. 

 

Figura 2.6: Localização da área Tampen (extraído de [33]). 

  

Figura 2.7: Instalações existentes na área Tampen (extraído de [34]). 

O projeto “Tampen V&M” teve como objetivo fazer manutenção e remodelação de 

cinco das nove plataformas da área Tampen, as plataformas fixas Statfjord A, B e C e os semi-

submersiveis Snorre A e B. 
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A atividade desenvolvida repartiu-se entre manutenção e modificações efetuadas nas 

plataformas Statfjord A, B e C. Fizeram parte das atividades desenvolvidas, como auxiliar no 

primeiro projeto e como responsável pelas alterações da parte elétrica nos restantes, os 

trabalhos seguintes: 

• Alteração da Iluminação e Baterias das Embarcações Salva-vidas; 

• Instalação de Compressor de Ar de Arranque do Gerador de Emergência; 

• Alteração da Cozinha; 

• Instalação do Pedestal da Grua; 

• Reparação da Tubagem de 42” de Água do Mar; 

É importante referir que em todos estes projetos foi necessário estimar o número de 

horas necessárias para o estudo, detail engineering e instalação; trabalho que fez parte das 

responsabilidades do mestrando. Essa estimativa foi implementada no plano de cada trabalho, 

com o mesmo objetivo referido no subcapítulo 2.3.2, controlar o trabalho desenvolvido e o seu 

progresso, de modo a informar o responsável geral sobre o decurso das atividades e do 

cumprimento da data de conclusão. 

A coordenação do desenhador de Computer Aided Design (CAD), do técnico que 

elaborou o caderno de trabalhos e do colaborador responsável pela atualização dos sistemas 

internos do cliente, fizeram parte das responsabilidades do mestrando nestas atividades. 

Em síntese, são apresentadas as tarefas executadas em cada uma das atividades 

expostas anteriormente. 

2.4.1.1. Alteração da Iluminação e Baterias das Embarcações Salva-vidas 

Sendo o primeiro trabalho desenvolvido na Aker Solutions, este possibilitou o 

conhecimento dos sistemas da Aker Solutions e dos sistemas usados no projeto “Tampen V&M”, 

pertencentes ao cliente. 

Este trabalho foi realizado como colaborador do engenheiro responsável pelas 

alterações da parte elétrica, que foi o mentor do mestrando durante os primeiros meses na 

empresa, pois este é o processo de integração de novos funcionários da Aker Solutions e na 

generalidade das empresas da Noruega. 

O projeto tinha como objetivo aumentar o tempo de funcionamento dos equipamentos 

elétricos instalados em onze embarcações salva-vidas, que faziam parte das plataformas 

Statfjord A, B e C. Incluía equipamentos de iluminação, de comunicações e de emergência 

(sistema de irrigação das embarcações para proteção em caso de fogo). 

Uma empresa foi contratada pela Aker Solutions para efetuar o estudo, detail 

engineering e instalação do sistema elétrico, isto é, uma solução chave na mão, mas sempre 

com a supervisão e verificação por parte do engenheiro responsável. 
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Substituíram-se em todas as embarcações salva-vidas, as baterias, os carregadores 

de baterias, a iluminação e o sistema de libertação rápida à rede elétrica da plataforma. De 

acordo com a especificação técnica as baterias a instalar deveriam ser do tipo sem manutenção, 

com capacidade de manter a iluminação ligada no mínimo 48h sem recarga, e a iluminação seria 

do tipo LED, devido ao seu baixo consumo elétrico. 

Foi desenvolvido pelo mestrando um sistema de libertação rápida da rede elétrica das 

plataformas, dado que as embarcações instaladas são do tipo free-fall (queda livre) para rápida 

evacuação, tal como evidenciado na Figura 2.8.  

  

Figura 2.8: Salva-vidas free-fall da Statfjord A (extraído de [35]) 

A Figura 2.9 representa o sistema de libertação rápida aceite e instalado nas 

embarcações. É constituído por uma tomada e respetiva ficha, e por um sistema de segurança 

que, em caso da embarcação ser libertada, impedirá que a ficha e o cabo elétrico ligado à rede 

da plataforma sejam puxados, o que poderia levar à sua destruição ou até à destruição da 

estrutura da embarcação salva-vidas, pondo em risco os trabalhadores dentro das embarcações. 

 

Figura 2.9: Sistema de libertação rápida à rede elétrica da plataforma 

As responsabilidades do mestrando neste projeto incluíram ainda, em colaboração 

com o responsável, a verificação dos equipamentos e documentação apresentada pela empresa 

contratada, e a integração dos novos equipamentos nos sistemas do cliente. 
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2.4.1.2. Substituição do Compressor de Ar para Arranque do Gerador de 
Emergência 

Na catividade, procedeu-se à substituição do compressor do ar para arranque do 

gerador de emergência da Statfjord A. 

O compressor de ar existente não possuía componente elétrica, porque o seu 

arranque era feito com ar comprimido, mas o arranque do novo compressor de ar passou a ser 

constituído por um sistema elétrico com duas alimentações de dois quadros elétricos de 230V 

AC distintos, para existir redundância no sistema. O sistema incorporou os seguintes 

equipamentos elétricos: 

• Cabo elétrico RFOU 0,6/1kV (tipo de cabo utilizado nas instalações 

offshore) dimensionado para 16A; 

• Painel de controlo dos carregadores de baterias constituído por dois 

carregadores de baterias e respetivo equipamento de medida, proteção, 

sinalização e controlo; 

• Dois bancos de baterias de arranque. 

Como responsável da parte elétrica deste projeto, o mestrando desempenhou as 

funções seguintes: 

• Dimensionamento das proteções e cabos elétricos do sistema; 

• Verificação do dimensionamento do sistema elétrico do novo equipamento 

(painel de controlo e baterias), efetuado pelo fornecedor; 

• Atualização dos esquemas unifilares dos quadros elétricos; 

• Verificação e aprovação da documentação enviada pelo fornecedor 

(fichas técnicas dos equipamentos, esquemas de interligações do 

sistema, etc.). 
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2.4.1.3. Alteração da Cozinha 

Devido à presença de fungos nocivos à saúde, no pavimento e paredes da cozinha 

da plataforma Statfjord A, procedeu-se a uma remodelação completa de ambas as estruturas. 

Também fez parte desta remodelação, a substituição de alguns equipamentos de 

cozinha e equipamentos elétricos, tais como tomadas e armaduras de iluminação. 

A alteração da cozinha foi efetuada em cinco fases: 

• Instalação de Cozinha Temporária; 

• Remoção de Equipamentos da Cozinha; 

• Substituição do Pavimento e Paredes; 

• Instalação de Equipamentos na Cozinha; 

• Remoção de Cozinha Temporária. 

Como responsável da área elétrica do projeto, o mestrando realizou os trabalhos, 

descritos em seguida, nas diferentes fases: 

A. Instalação de Cozinha Temporária 

Para ser possível desenvolver os trabalhos na cozinha da plataforma, sem haver 

uma paragem total da mesma, foi necessário instalar uma cozinha temporária. 

A cozinha temporária foi constituída por nove contentores específicos: 

• Um contentor de cozinha; 

• Um contentor de lavagem; 

• Três contentores de refrigeração; 

• Três contentores de congelação; 

• Um contentor de armazenamento de produtos secos. 

Adicionalmente foi necessário instalar um elevador de carga para acesso dos 

carrinhos com as refeições até ao elevador do refeitório, visto existir um lanço de escadas. 

Para cada contentor e para o elevador foi necessário fornecer energia, e, porque os 

contentores e o elevador não são certificados para uso durante um alarme de gás, foi 

necessário encontrar circuitos disponíveis com a filosofia do sistema de alarmes incluída 

de forma a garantir que, no caso de alarme, a alimentação a todos os contentores seria 

desligada. 

Os valores de tensão e corrente, correspondentes aos contentores e elevador de 

carga, são indicados na Tabela 2.1. 

Tabela 2.1: Caraterísticas elétricas dos contentores e elevador 
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Descrição 
/0 
123 

40 
153 

Contentor de Cozinha 
440 125 

230 16 

Contentor de Lavagem 230 16 

Contentores de Refrigeração 230 16 

Contentores de Congelação 230 16 

Contentor de Armazenamento de Produtos Secos 230 16 

Elevador de Carga 440 16 

 

Como a cozinha temporária foi instalada na zona de carga e descarga de 

contentores da plataforma, houve necessidade de instalar um habitat de sobrepressão, 

com o intuito de proteger a cozinha temporária das intempéries e de uma potencial fuga 

de gás na zona. Assim, houve também a necessidade de alimentar o sistema de 

sobrepressão do habitat, a 440V AC, 63A e 230V AC, 16A. 

Nesta fase do projeto, as responsabilidades do mestrando consistiram nos 

seguintes trabalhos: 

• Especificação das caraterísticas elétricas disponíveis na instalação para 

que os fornecedores dos contentores e elevador pudessem fazer as 

alterações necessárias aos equipamentos de que dispunham; 

• Verificação e testes onshore dos contentores, elevador de carga e do 

habitat de sobrepressão, de acordo com a norma que especifica os 

requisitos técnicos para equipamentos temporários nas instalações do 

setor petrolífero na Noruega (NORSOK Z-015) [36]; 

• Estudo e aquisição dos cabos elétricos de acordo com as normas 

NORSOK e caraterísticas dos equipamentos; 

• Estudo dos circuitos de iluminação e tomadas, para a área da cozinha 

temporária (230V AC); 

• Identificação e aquisição dos equipamentos de iluminação e tomadas; 

• Execução de toda a documentação necessária à instalação elétrica dos 

sistemas e equipamentos acima referidos (memórias descritivas, cálculos 

de curto-circuito e queda de tensão dos circuitos e peças desenhadas). 
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B. Remoção de Equipamentos da Cozinha 

Grande parte da documentação da instalação elétrica remonta a 1979, o que 

significa que os esquemas da rede de distribuição de circuitos de iluminação e tomadas 

estava desatualizada. Assim, o mestrando efetuou o levantamento dos circuitos de 

iluminação e tomadas da cozinha antes de remover os equipamentos, de modo a facilitar 

a sua reinstalação após a substituição do pavimento e paredes. Com a informação obtida, 

elaborou uma revisão dos esquemas de iluminação e tomadas referentes a esta zona, e 

estes foram incluídos na memória descritiva referente à remoção dos equipamentos 

elétricos da cozinha. 

C. Substituição de pavimento e paredes 

Nesta fase, apenas houve necessidade de prover a cozinha com iluminação 

temporária e tomadas de 440V AC e 230V AC para alimentação dos equipamentos 

necessários ao trabalho. 

D. Instalação de Equipamentos na Cozinha 

Após conclusão da fase anterior, instalaram-se todos os equipamentos na cozinha 

e efetuou-se a rede de iluminação e tomadas. 

Alguns equipamentos de cozinha foram substituídos, devido a mau funcionamento, 

e foi necessário verificar se as caraterísticas elétricas dos novos equipamentos eram 

compatíveis com os requisitos do cliente e das normas NORSOK. 

As armaduras de iluminação, tomadas e respetivos cabos de alimentação, fizeram 

também parte dos equipamentos substituídos. Assim, identificaram-se e quantificaram-

se os novos tipos de equipamentos a instalar, e estudaram-se os respetivos circuitos de 

iluminação normal e de emergência (230V AC) e de tomadas (440V AC).  

Esta alteração de equipamentos implicou a modificação do quadro de distribuição 

secundário da cozinha e sua adaptação às novas necessidades. Este passou a ser 

alimentado por um circuito dedicado, pois com o resultado do novo balanço de cargas do 

quadro, constatou-se que era superior ao tolerado pelo circuito que o alimentava em 

paralelo com outro quadro elétrico. 

Todas estas alterações foram registadas em novas revisões dos documentos 

existentes, tais como: desenhos dos circuitos de iluminação e tomadas, esquemas 

unifilares dos quadros elétricos, cálculos de curto-circuito, etc.. 
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E. Remoção de Cozinha Temporária 

Quando a cozinha ficou concluída e apta a funcionar procedeu-se à remoção da 

cozinha temporária e do habitat de sobrepressão. Removeram-se então todos os 

equipamentos elétricos instalados na primeira fase dos trabalhos descritos no ponto A 

deste subcapítulo, e repuseram-se todas as alterações efetuadas, conforme a 

documentação permanente da plataforma. 

2.4.1.4. Instalação do Pedestal da Grua 

O pedestal de uma das gruas da plataforma foi substituído, tendo sido necessário 

fazer trabalhos de soldadura na plataforma, enquanto esta estava em funcionamento. Para tal, 

foi preciso instalar um habitat de sobrepressão na zona da grua e assim, fazer os trabalhos de 

soldadura sem risco de explosão, de acordo com as normas NORSOK. 

Na área dos trabalhos instalaram-se temporariamente armaduras de iluminação e 

algumas tomadas para alimentar os equipamentos do habitat. Para esse fim foi necessário 

projetar um circuito de 230V AC 16A com armaduras de iluminação, três circuitos tomadas de 

440V AC 63A para conectar os equipamentos de soldadura, e um circuito de tomadas de 230V 

AC 16A para alimentar outros equipamentos necessários durante os trabalhos. 

À semelhança dos casos anteriores, verificou-se se os equipamentos elétricos 

fornecidos estavam de acordo com as normas, efetuaram-se os cálculos de curto circuitos e 

quedas de tensão necessários, e criaram-se documentos provisórios com informação que 

facilitasse o trabalho por parte dos instaladores. 

2.4.1.5. Reparação da Tubagem de 42” de Água do Mar 

Uma tubagem de 42” de água do mar, que transporta água do mar para os sistemas 

da plataforma, apresentava problemas de corrosão e foi necessário repará-la, para tal, a área de 

trabalho foi equipada com iluminação temporária de 230V AC 16A. 

Memória descritiva, cálculos de curto-circuito e de queda de tensão e esboços com a 

implantação das armaduras de iluminação, foram realizados para uma melhor compreensão por 

parte dos instaladores. 
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2.4.2. Gudrun Tie-in to Sleipner A 

Em 2010 a Statoil atribuiu à Aker Solutions um contrato intitulado “Sleipner 

Modifications Portfolio Agreement”, no valor de 900 milhões de coroas norueguesas 

(aproximadamente 118 milhões de euros), para execução de um tie-in entre duas plataformas, a 

Gudrun e a Sleipner A, ambas no setor Norueguês do Mar do Norte (“Gudrun Tie-in to Sleipner 

A”) [37]. O tie-in consistiu no fornecimento de energia elétrica à Gudrun por parte da Sleipner A 

e esta última, receber para tratamento e armazenagem toda a produção de petróleo e gás natural 

da Gudrun. 

 

Figura 2.10: Localização da Sleipner A e da Gudrun (extraídas de [38] e [39]) 

A Gudrun é uma plataforma fixa que foi projetada e construída por outra empresa 

para ser instalada a 55km da Sleipner A [39], que é também uma plataforma fixa, e encontra-se 

em funcionamento desde 1993. 

 

Figura 2.11: Plataforma Sleipner A (extraída de [40]) 
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Entre setembro de 2010 e setembro de 2011, como engenheiro eletrotécnico 

responsável pela instalação de equipamentos de MT e AT na Sleipner A (Anexo E), a atividade 

foi desenvolvida com especial incidência no seguinte: 

• Estudo, definição e elaboração de especificação técnica dos 

equipamentos elétricos, de acordo com as normas do cliente e as normas 

NORSOK; 

• Identificação de possíveis fornecedores; 

• Preparação e lançamento de concursos para aquisição de equipamentos; 

• Análise e seleção de propostas; 

• Decisão sobre a solução tecnicamente viável para cada equipamento; 

• Projeção detalhada dos equipamentos com os fornecedores; 

• Interligação entre os fornecedores e a equipa técnica do projeto. 

No início do projeto, o sistema para fornecimento de energia à Gudrun, previsto pelo 

cliente, era constituído pelos equipamentos seguintes: 

• Duas novas celas no quadro elétrico principal de 13,8kV; 

• Equipamento para diminuir o pico de corrente no instante em que o 

transformador é energizado; 

• Transformador 13,8/45kV 20MVA, equipado com um Comutador de Carga 

(CDC); 

• Cabos de MT (13,8kV AC) e AT (45kV AC); 

• Terra de Proteção dos 45kV; 

• Hang-off. 

Após alguns estudos, que serão analisados nos próximos subcapítulos, o sistema 

instalado na Sleipner A foi dotado dos seguintes equipamentos: 

• Barramento exterior de 13,8kV AC, 2000A; 

• Quadro Elétrico de 13,8kV AC, 2000A; 

• Resistências de Arranque (5Ω) do Transformador; 

• Transformador 13,8/45kV, 20MVA equipado com um CDC; 

• Cabos de MT (13,8kV AC) e AT (45kV AC); 

• Terra de Proteção dos 45kV AC; 

• Hang-off. 
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2.4.2.1. Quadro Elétrico de 13,8kV AC 

O quadro elétrico principal da plataforma não possuía circuitos sobressalentes para 

alimentar a Gudrun, logo, no estudo inicial apresentado e aceite pelo cliente, foi previsto a 

instalação de duas novas celas. No entanto, a decisão não teve em conta estudos em curso que 

consideravam fornecer energia elétrica a futuras plataformas na zona, a partir da Sleipner A. 

As duas novas celas utilizariam o único espaço disponível no compartimento de AT, 

que viabilizava a instalação de um novo quadro elétrico para fornecer energia a outros 

consumidores. Por esta razão, no início do projeto de execução, o mestrando apresentou ao 

cliente uma proposta de alteração, que foi aceite, sugerindo a instalação de um novo quadro 

elétrico de 13,8kV AC, composto por cinco celas: três para circuitos vários; uma destinada à 

instalação do disjuntor geral; e a quinta para equipamento de medida e controlo. Este quadro 

seria alimentado por um barramento exterior ligado a um barramento do quadro principal 

existente, que é alimentado por um gerador principal. Este ponto de ligação daria a possibilidade 

de isolar completamente a rede elétrica da Sleipner A da rede elétrica da Gudrun, se necessário. 

A Figura 2.12 e Figura 2.13 apresentam, respetivamente, a planta parcial do 

compartimento e o esquema unifilar correspondente à solução inicial, e a Figura 2.14 e Figura 

2.15, apresentam, respetivamente, a planta parcial do compartimento e o esquema unifilar da 

solução desenvolvida e aceite pelo cliente. 
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Figura 2.12: Planta parcial do compartimento, solução 

inicial. 

Figura 2.13: Esquema unifilar, 

solução inicial. 
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Figura 2.14: Planta parcial do compartimento, solução 

final. 

Figura 2.15: Esquema unifilar, 

solução final. 

2.4.2.2. Barramento exterior de 13,8kV AC 

Foram apresentadas ao cliente duas soluções para a ligação entre o quadro elétrico 

existente e o novo quadro elétrico, por meio de cabos elétricos ou por um barramento exterior 

trifásico dimensionado para o projeto de acordo com as caraterísticas do barramento do quadro 

elétrico principal (tensão, corrente, pico de corrente, etc.). O cliente optou pela instalação de um 

barramento exterior, devido às vantagens indicadas pelo fabricante [41], como sendo:  

• Dimensões reduzidas; 

• Instalação simples; 

• Queda de tensão reduzida; 

• Alta resistência a curto-circuitos; 

• Sobrecarga de +20% durante duas horas; 

• Configuração à medida do projeto; 

• IP68 e IK10; 

• Baixa inflamabilidade; 

• Isolamento auto extinguível de acordo com IEC-332; 

• Ausência de manutenção. 
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A Figura 2.16 ilustra uma instalação realizada com barramento exterior. 

 

Figura 2.16: Instalação com barramento exterior (extraído de [41]). 

2.4.2.3. Resistências de Arranque do Transformador 13,8/45kVA 

A corrente de pico que se verifica no momento da ligação do transformador à rede 

não seria suportável pelo sistema elétrico da Sleipner A, de acordo com a análise do sistema 

elétrico efetuado por uma empresa contratada pelo cliente, tendo sido necessário decidir por um 

tipo de equipamento adequado, para diminuir o pico de corrente.  

Foram consideradas duas hipóteses, instalar uma resistência em cada fase de 

alimentação ou instalar um transformador magnetizante em uma das fases de alimentação do 

transformador 13,8/45kVA. Ambas eram adequadas em termos de caraterísticas elétricas, de 

acordo com simulação efetuada pelo fornecedor da Gudrun, mas com base nos contactos com 

fabricantes, concluiu-se que a primeira hipótese seria a mais apropriada para este projeto, devido 

ao peso e dimensões do transformador magnetizante. Por decisão do cliente, o estudo das 

resistências a instalar foi efetuado pelo fornecedor da Gudrun, tendo sido definida a instalação 

de três resistências de arranque de 5Ω, uma em cada fase de alimentação do transformador 

13,8/45kVA. 

2.4.2.4. Transformador 13,8/45kV e Comutador de Carga  

Devido à distância entre as duas plataformas foi essencial instalar um transformador 

elevador de tensão (13,8/45 kV), para diminuir as perdas no cabo elétrico subaquático, sendo a 

tensão de 45kV considerada técnica e economicamente, como a mais viável. 

O transformador 13.8/45kV AC foi equipado com um CDC, para permitir variar passo 

a passo a tensão de saída, correspondendo a uma certa percentagem da tensão nominal. Assim, 

a tensão à saída do transformador variaria consoante a variação da tensão a jusante deste. 
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Com base no estudo e simulação do sistema elétrico da Gudrun, identificaram-se 

quedas de tensão de grande amplitude, tendo-se optado por um CDC com nove passos, de +/-

2,5% cada, o que possibilitou aumentar ou diminuir automaticamente a tensão de saída do 

transformador em +/-10%.  

O CDC permite aumentar a tensão quando grandes consumidores são desligados na 

Gudrun, ou até mesmo diminuir a tensão quando estes consumidores são ligados, evitando 

grandes amplitudes de tensão na rede elétrica da Gudrun.  

Este tipo de equipamento tem um funcionamento mecânico moroso, exigindo tempo 

de arrefecimento entre cada passo, o que provoca um atraso na reação do CDC às amplitudes 

criadas no ligar e desligar de grandes consumidores.  

Os critérios técnicos chave usados para seleção final do transformador e sua 

justificação são apresentados na Tabela 2.2. 

Tabela 2.2: Critérios Chave de Seleção Final do Transformador. 

Critério Parâmetro Justificação 

Tempo de 

conclusão de cada 

passo do CDC 

2,5s 

De acordo com a simulação efetuada pelo fornecedor 

da Gudrun, especificou-se que cada passo seria no 

máximo de 2,5s. 

Dimensões e 

espaço para 

manutenção do 

equipamento 

Menor 

espaço 

possível  

Transformador seria instalado num contentor com 

espaço limitado. 

 

Da Tabela 2.2, constata-se que as caraterísticas elétricas do transformador não 

fazem parte dos critérios de seleção final do fornecedor, pois as propostas aceites têm 

obrigatoriamente de cumprir a especificação técnica enviada. 

2.4.2.5. Cabos de MT e AT 

Os cabos elétricos para as tensões de 13,8kV e 45kV são fabricados especificamente 

para cada projeto, devido às caraterísticas mecânicas exigidas nas plataformas, como sejam, 

resistência ao fluido de perfuração, retardadores de chamas e sem halogéneo.  

Contactaram-se possíveis fornecedores, no entanto, só um teve capacidade de 

fornecer o cabo RFOU (designação dada a este tipo de cabo) nas dimensões requeridas e no 

tempo especificado (três cabos RFOU em paralelo, por fase, de 1x300mm2, 12/20(24)kV e um 

cabo RFOU, por fase de 1x240mm2, 52kV). Baseado na documentação do fabricante, 

especificaram-se as secções adequadas aos valores da corrente prevista entre o quadro elétrico 

e o transformador e entre este e o cabo subaquático. 
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2.4.2.6. Terra de Proteção 

As normas NORSOK exigem um sistema de terra de proteção aos terminais de AT 

de transformadores, ligando à terra as fases do transformador, para que a manutenção ao 

sistema de AT e ao transformador seja realizada em segurança. 

No presente projeto, foi decidido instalar terra de proteção aos terminais de MT do 

transformador, para controlo e segurança do sistema. 

2.4.2.7. Hang-off 

A ligação entre os cabos monofásicos de 45kV da plataforma e o cabo subaquático 

trifásico foi executada, utilizando uma metodologia designada de splice, que consiste na junção 

das fases de um cabo às fases do outro, de acordo com a Figura 2.17. 

 

Figura 2.17: Configuração de um splice de um cabo de AT (extraído de [42]). 

O splice foi instalado numa estrutura intitulada de hang-off, semelhante à apresentada 

na Figura 2.18, que corresponde ao splice efetuado numa outra plataforma, a Gjøa. 

 

Figura 2.18: Hang-off da Gjøa (plataforma no Mar do Norte). 
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2.4.2.8. Solução Instalada 

Na sequência dos estudos realizados, o esquema unifilar da solução instalada do 

sistema de fornecimento de energia elétrica à Gudrun, instalado na Sleipner A, é apresentado 

na Figura 2.19. 
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Figura 2.19: Esquema unifilar do sistema de fornecimento de energia elétrica à Gudrun, 

instalado na Sleipner A. 

A filosofia de funcionamento do sistema é o descrito nos pontos seguintes: 

• O disjuntor do circuito 2 fecha para energizar o transformador nas 

situações seguintes: 

o Disjuntor do circuito 1 aberto; 

o Contactos da Terra de Proteção abertos; 

o Disjuntor principal da Gudrun aberto. 

• Após a energização do transformador, o disjuntor do circuito 1 fecha, 

abrindo do circuito 2, com temporizações definidas pelo fornecedor em 

acordo com o cliente. 

• O disjuntor principal da Gudrun fecha nas seguintes condições: 

o Disjuntor do circuito 1 fechado; 

o Disjuntor do circuito 2 aberto; 

o Contactos da Terra de Proteção abertos. 

• Contactos da Terra de Proteção podem ser fechados quando: 

o Disjuntor do circuito 1 aberto; 

o Disjuntor do circuito 2 aberto; 

o Disjuntor principal da Gudrun aberto. 
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2.4.3. Competências Adquiridas 

A atividade profissional desenvolvida na Aker Solutions permitiu a aquisição de 

competências a nível técnico, gestão de projeto e de pessoas, e interligação entre equipas e 

empresas. 

No projeto “Tampen V&M” foi possível conhecer um variado número de sistemas 

incorporados nas instalações offshore, contactar com as diferentes disciplinas associadas a cada 

sistema (mecânica, estruturas, tubagem, etc.) e compreender o importante papel da segurança 

e higiene no trabalho. Também no âmbito, quer das caraterísticas elétricas requeridas pelas 

normas norueguesas do setor, quer de novos programas informáticos utilizados para apoiar o 

projeto no controlo de custos e tempo, a experiência foi muito enriquecedora. 

Foram desenvolvidas novas capacidades no projeto “Gudrun Tie-in to Sleipner A”, 

tais como: especificação dos equipamentos de MT; identificação de alterações aos estudos 

iniciais para melhorar as instalações; interligação entre as várias disciplinas, arquitetura, 

estruturas, instrumentação, telecomunicações e também entre diferentes empresas. A Figura 

2.20 representa o diagrama de todos os interfaces existentes nas atividades desenvolvidas pelo 

mestrando.  

Aker Solutions
(o mestrando)

Empresa Fornecedora 
da Gudrun, Aibel

Empresa Fornecedora 
do Transformador

 13,8/45kV

Empresa Fornecedora 
do Quadro Elétrico

 13,8kV

Empresa Fornecedora 
do Barramento 13,8kV

Empresa Fornecedora 
das Resistências de 

Arranque

Empresa Fornecedora 
dos Cabos de Média 

Tensão

Empresa Fornecedora 
do Splice

Empresa Fornecedora 
da Terra de Proteção

Cliente
STATOIL

 

Figura 2.20: Interface entre empresas no projeto “Gudrun Tie-in to Sleipner A” 
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O processo de consultas ao mercado e análise de propostas dos equipamentos 

deram a conhecer caraterísticas elétricas e mecânicas específicas dos diferentes equipamentos, 

os vários processos envolvidos no seu fabrico, metodologias a adotar em termos de instalação, 

relacionamento com os fornecedores e também gestão de processos de aquisição de 

equipamentos. 

O CDC instalado no transformador 13,8/45kVA do projeto “Gudrun Tie-in to Sleipner 

A”, era um equipamento desconhecido pelo mestrando, até ao estudo realizado durante o 

desenvolvimento do projeto. Após contacto com fornecedores de CDC’s, foi adquirido 

conhecimento teórico sobre o funcionamento dos CDC’s apresentados pelos diferentes 

fornecedores, suas caraterísticas mecânicas bem como vantagens e desvantagens referente ao 

projeto de cada um dos equipamentos. 
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2.4.4. Conclusões 

Durante a realização das atividades no projeto “Tampen V&M” verificou-se que 

identificar todos os equipamentos sem exceção, é único processo de ter controlo sobre uma 

instalação com milhares de equipamentos onde múltiplas companhias contratadas podem fazer 

alterações. Um engenheiro onshore, quando encarregado de desenvolver alterações, tem de 

confiar na documentação existente, porque é a única fonte de informação que tem sobre o 

sistema que vai alterar, à exceção de ocasionalmente, se se justificar, poder ir offshore para 

inspecionar o sistema que vai alterar. 

Foi também verificado no projeto “Tampen V&M”, que a experiência obtida na MGP 

foi relevante para desenvolver as atividades no projeto, porque o tipo de equipamentos, a 

configuração das redes elétricas nas instalações e a forma de pensar, aquando do 

desenvolvimento de alterações, é equivalente. 

No projeto “Gudrun Tie-in to Sleipner A”, todos os cálculos referentes ao sistema 

elétrico, desde o barramento do quadro principal existente na Sleipner A até à rede elétrica da 

Gudrun, estiveram a cargo da empresa fornecedora da plataforma fixa Gudrun, por decisão do 

cliente. No entanto, todas as decisões tomadas em relação ao sistema de energia elétrica e 

equipamentos a instalar na plataforma Sleipner A, foram estudados e propostos ao cliente pelo 

mestrando, o responsável do sistema na Aker Solutions. 

A tomada de decisões sobre a aquisição de equipamentos teve em conta, não só a 

disciplina responsável pela aquisição, que no caso dos equipamentos referidos em 2.4.2 foi a 

eletrotecnia, mas também outras disciplinas (mecânica, estruturas, etc.) bem como limitações de 

equipamentos existentes na plataforma (carga máxima suportada pelas gruas existentes, peso 

máximo a instalar estipulado pelo cliente, etc.). Referem-se as opções seguintes: 

• Transformador 13,8/45kV – A limitação na carga máxima das gruas da 

plataforma foi o critério decisivo na escolha do fornecedor; 

• Resistências de 5Ω – O peso e a área necessária para o transformador 

magnetizante unipolar era superior ao disponível. Nas plataformas, o peso 

e dimensões dos equipamentos é um fator de seleção muito importante. 

Quanto maior for o peso dos equipamentos instalados na plataforma, 

menor será a produção de petróleo e gás natural. Relativamente à 

dimensão dos equipamentos, porque as plataformas são instalações 

offshore com capacidade limitada, a escolha deverá ser por equipamentos 

de menores dimensões desde que tenham a mesma funcionalidade. 

Os estudos iniciais efetuados para o projeto não tiveram em consideração estudos 

em desenvolvimento para futuras instalações, o que causou no início uma análise crítica ao 

estudo desenvolvido, de modo a confirmar se o que estava inicialmente previsto a ser instalado 

seria a melhor solução ou se causaria custos superiores num futuro próximo. Como exemplo 

desta análise crítica menciona-se a solução de instalar um quadro elétrico novo no 
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compartimento da Sleipner A. Esta solução possibilita alimentar outras plataformas no futuro, 

sem necessidade de alterações em grande escala, enquanto a solução inicial de instalar dois 

cubículos, ambos para alimentar a Gudrun, inutilizava o espaço no compartimento, sendo que 

os projetos futuros teriam de fazer alterações estruturais ou instalar um novo compartimento para 

alimentar futuras plataformas. Esta solução inicial teria os seguintes impactos negativos no 

futuro: 

• Peso permanente na plataforma aumenta; 

• Diminuição da capacidade de armazenamento do recurso natural; 

• Menor produtividade; 

• Menor retorno em termos monetários. 

Este projeto apresentou alguns desafios, específicos: 

• Transporte do transformador para a plataforma. Durante a fase de 

concurso as ofertas recebidas identificaram que o transformador estaria 

entre as vinte e duas toneladas e as quarenta e cinco toneladas. Como as 

gruas da plataforma podiam transportar cargas com um peso máximo de 

trinta e duas toneladas com uma ondulação máxima de dois metros, o 

peso do transformador transformou-se num dos requisitos para aceitação 

das propostas; 

• Engenheiro responsável de concursos de aquisição. Nesta função foi 

confiada a responsabilidade de verificar que os requisitos da área 

eletrotécnica eram cumpridos pelo fornecedor, assim como todos os 

requisitos de outras disciplinas (segurança, estruturas, manutenção, 

instrumentação, telecomunicação, tubagem, etc.); 

• Equipamentos desconhecidos. Alguns equipamentos não eram 

conhecidos pelo mestrando, tendo que estudar e aprender o seu 

funcionamento e caraterísticas durante o decurso dos concursos de 

aquisição. 
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 Talisman Energy 

A Talisman Energy é uma operadora Canadiana, que engloba a exploração e 

produção de petróleo e gás natural, que também trabalha no setor Norueguês do Mar do Norte. 

A empresa tem participação nos campos intitulados “Veslefrikk” (27%) e “Brage” (33.84%), e é 

operadora dos campos “Varg” (65%), “Rev” (70%), “Yme” (60%), “Gyda” (61%) e “Blane” (18%) 

[43] . 

 

 

Figura 2.21: Localização global da Talisman Energy (extraído de [44]) 

Durante os oito meses de contrato com a Talisman (Anexo G), entre setembro de 

2011 e maio de 2012, foram desenvolvidos trabalhos no projeto denominado “YME Re-

Development”, com a responsabilidade de documentar o sistema de Heat Tracing de uma nova 

plataforma a ser instalada no campo “YME”. 
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2.5.1. YME Re-Development 

O campo de petróleo “YME” foi descoberto em 1987 e desenvolvido e explorado pela 

operadora nacional da Noruega, a Statoil, entre 1996 e 2001. Devido aos baixos preços no 

mercado petrolífero, em 2001, o benefício esperado não compensava o custo da produção de 

petróleo neste campo tendo o mesmo sido “abandonado”. 

Em 2007, a licença de exploração foi entregue à Talisman Energy Norge AS [45] e 

desde então o projeto “YME Re-Development” foi iniciado, que teve como objetivo projetar, 

construir e instalar no campo YME uma plataforma para retirar do campo o restante recurso 

natural existente nesse campo. 

Uma plataforma autoelevatória foi projetada e construída, em Abu Dhabi, pela SBM 

Offshore, empresa que presta serviços no setor petrolífero a nível mundial. Esta plataforma 

depois de rebocada até à Noruega foi considerada inapta para instalação no Mar do Norte, 

porque não obedecer às normas NORSOK. 

 

Figura 2.22: Plataforma autoelevatória “YME” (extraído de [45]). 

A Talisman decidiu então proceder a alterações à plataforma autoelevatória, para que 

esta obedece-se às normas NORSOK. 

Uma das falhas identificadas pela autoridade reguladora foi a falta de documentação 

do sistema heat tracing, que pudesse comprovar o seu funcionamento adequado. Assim, a 

atividade e responsabilidade do mestrando neste projeto foi, identificar, verificar, alterar, caso 

necessário, e documentar o sistema instalado. 

  



 

 55

2.5.1.1. Heat Tracing [46] 

Como já foi referido, heat tracing é um sistema utilizado, por indústrias onshore e 

offshore, para garantir o fluxo de fluidos, assegurando a funcionalidade e operacionalidade das 

instalações em segurança. A Figura 2.23 mostra um sistema heat tracing instalado em um tubo 

com válvula. 

 

Figura 2.23: Sistema Heat Tracing (extraído de [47]). 

Os fluidos como água, petróleo, químicos, etc., utilizados na indústria offshore, 

congelam a partir de uma determinada temperatura, o que significa que sem proteção seria 

impossível operar plataformas offshore em zonas do globo onde as temperaturas permanecem 

negativas durante parte do ano, como é o caso do Mar do Norte. 

Uma organização Norueguesa publicou em 2000 um manual de heat tracing, 

intitulado “Trace Heating Guidelines in Industry and Offshore” (“Diretrizes de Rastreamento de 

Aquecimento em Industria e Mar Alto”), baseado na informação recebida por parte de projetistas, 

instaladores e utilizadores de sistemas de heat tracing. Este apresenta diretrizes de como 

projetar, instalar e testar este tipo de sistema. 

Para estudar um sistema de heat tracing é necessário ter em consideração os fatores 

seguintes: 

• Localização do sistema: Identificar a classificação da área de risco da zona 

(tipo Zona 1, 2 ou não classificada), o tipo de gás que poderá estar 

presente na área (gás de grupo IIA, IIB ou IIC) e a classificação da 

temperatura da área. 

• Corrosão: Verificar a probabilidade de o sistema poder ser afetado por 

materiais corrosivos, e escolher materiais compatíveis para o sistema. 

• Criticalidade: Identificar o nível “crítico” do sistema heat tracing para o 

processo em que vai ser instalado (tipo C – crítico; tipo NC – não crítico). 

• Precisão na temperatura: Cada fluido tem maior ou menor fluxo consoante 

a sua temperatura. Há tipos em que se deve manter o fluido acima de um 

valor (tipo I), outros em que a temperatura deve ser mantida numa 

determinada banda moderada (tipo II) e ainda outros em uma banda de 

temperatura mais restrita (tipo III). 
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A Tabela 2.3 mostra os tipos de processo, de acordo com a criticalidade e a precisão 

na temperatura: 

Tabela 2.3: Tipos de Processo (extraído de [46]). 

Tipos de Processo 

Aplicação 

Precisão na Temperatura 
Tipo I 

Acima de um 

valor 

Tipo II 

Banda 

Moderada 

Tipo III 

Banda 

restrita 

Crítico (C) C – I C – II C – III 

Não Crítico (NC) NC - I NC - II NC - III 

 

O sistema elétrico de heat tracing, para funcionar, terá que ser revestido por um 

isolamento térmico, cuja seleção, instalação e manutenção deverá estar de acordo com a 

especificação, para que o sistema tenha as caraterísticas técnicas convenientes. O isolamento 

térmico impede a transferência direta de calor entre a superfície onde está aplicado e o ambiente, 

reduzindo as perdas de energia e consequentemente os custos de operação e manutenção, 

aumentando assim a performance do sistema em que o heat tracing está instalado. 

Para projetar um sistema de heat tracing é necessário verificar as perdas de calor, 

considerando as condições apresentadas e aplicando a relação seguinte: 

q =
8T: − T<=

1
πDAhC

+
ln GDHDA

I

2πKA
+
ln GDLDH

I

2πKH
+ 1
πDLhMN

+ 1
πDLhN

 
(2.1) 

onde: 

q – perda de calor por unidade de comprimento do tubo (W/m) 

T: – temperatura desejada (ºC) 

T< – temperatura ambiente mínima (ºC) 

DA – diâmetro interior do isolamento interno (m) 

DH – diâmetro exterior do isolamento interno (m) 

DL – diâmetro exterior do isolamento exterior quando presente (m) 

KA – condutividade térmica do isolamento interno avaliada de acordo com a temperatura 

média (W/mºK) 

KH – condutividade térmica do isolamento externo, quando presente, avaliada de acordo 

com a temperatura média (W/mºK) 

hC – coeficiente de contacto de ar do tubo à superfície do isolamento interno (W/m2K) 

hMN – coeficiente de contacto de ar da superfície do isolamento externo, quando presente, à 

barreira do tempo (W/m2K) 

hN – coeficiente de ar externo desde a barreira do tempo ao meio ambiente (W/m2K) 
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A equação (2.1) pode ser simplificada e apresentada na forma seguinte: 

q =
2πKA8T: − T<=

ln GDHDA
I

 (2.2) 

Como já referido, alguns fluidos necessitam de garantir uma determinada temperatura 

mínima para que mantenham um fluxo contínuo. O tempo para obter a temperatura desejada é 

calculado através de (2.3): 

 

t = H ln Q
qM − URTC − T<S
qM − URTT − T<S

U +
PAVMAhT

qM − URTXY − T<S
 (2.3) 

onde: 

qM – energia dos cabos de aquecimento (W/m) 

U – perda de calor por unidade de comprimento do tubo por grau Kelvin de temperatura 

(W/mºK) 

TC – temperatura inicial do tubo (ºC) 

TT – temperatura final do fluido e do tubo (ºC) 

PA – densidade do fluido no tubo (kg/m3) 

VMA – volume interno do tubo (m3/m) 

hT – calor latente do fluido (J/kg) 

TXY – temperatura a que se altera o estado do fluido (W/mºK) 

Z – constante temporal térmica dada por: 

H =
PAVMAC:A + PHVMHC:H + 0,5PLVMLC:L

U
 (2.4) 

onde: 

C:A – temperatura específica do fluido (J/kgºK) 

PH – densidade do tubo (kg/m3) 

VMH – volume da parede do tubo (m3/m) 

C:H – calor específico do tubo (J/kgºK) 

PL – densidade do isolamento térmico (kg/m3) 

VML – volume da parede do isolamento térmico (m3/m) 

C:L – calor específico do isolamento térmico (J/kgºK) 
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Recomenda-se a aplicação de um coeficiente de segurança de 10 a 25%, para 

prevenir futuros problemas com a instalação devido a erros humanos e para compensar 

tolerâncias relacionadas com a eficiência do sistema de isolamento térmico, a tensão de 

alimentação e as caraterísticas dos cabos de aquecimento.  

A seleção do tipo de cabo de aquecimento é baseada nos fatores referidos, e na 

concordância com o standard CENELEC 50014 e 50019. Quanto à energia de choque, o IK 

adequado para as instalações offshore deve ser o requerido no IEEE515, ou seja, um IK de 10 

correspondente a uma energia de choque de 13,6J. 
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2.5.2. Competências Adquiridas 

No projeto “YME Re-Development” foram aprofundadas competências na área da 

gestão de projeto. Verificou-se que, algumas das decisões tomadas pelos gestores de projeto e 

pelos responsáveis da empresa puseram em causa a capacidade de operação da nova 

plataforma no Mar do Norte. 

Os projetos internacionais devem ser sujeitos a mecanismos de controlo apertados, 

dadas as inúmeras condições que podem influenciar o seu resultado final. No caso do “YME Re-

Development” os fatores decisivos que levaram ao cancelamento do projeto foram: 

• Empresas contratadas para construir a plataforma não tinham 

conhecimento das normas pelas quais a plataforma se regia (normas 

NORSOK); 

• Aprovação de sistemas, por parte das entidades classificadoras, sem 

estarem de acordo com as normas NORSOK; 

• Cargos de gestão e de engenharia importantes, desempenhados por 

funcionários temporários; 

• Aplicação de um prémio para garantir a permanência dos funcionários no 

projeto, por cada dia de trabalho neste, sem a respetiva medição de 

performance ou entrega de objetivos. 

Estes fatores, entre outros, contribuíram para as perdas no valor de 497 milhões de 

dólares, registadas neste projeto, pela Talisman Energy no primeiro trimestre de 2012 [48]. A 

decisão de instalar a plataforma no Mar do Norte, sem que esta estivesse em condições para 

operar, encareceu significativamente o projeto [49] e levou a Talisman Energy a decidir vender 

as participações que tem no lado Norueguês do mar do Norte e deixar o setor petrolífero na 

Noruega [50]. 
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2.5.3. Conclusões 

O sistema heat tracing é um dos sistemas mais importantes de uma instalação situada 

em zonas expostas a temperaturas abaixo da temperatura de congelamento dos fluidos 

utilizados. 

Apesar de se tratar de um sistema exclusivamente elétrico, depende de informação e 

caraterísticas dos vários sistemas a que é aplicado, havendo assim, interligação com outras 

disciplinas, nomeadamente o dimensionamento dos cabos está dependente das caraterísticas 

do isolamento, do material da tubagem e das caraterísticas do fluido. 

Também a documentação técnica da parte elétrica do sistema depende da 

documentação de outras áreas, como sejam os planos isométricos da tubagem, que identificam 

o percurso da tubagem, permitindo ao engenheiro eletrotécnico identificar e localizar as caixas 

de junção ao longo desse percurso.  

O maior desafio neste projeto foi obter a colaboração da empresa SBM Offshore na 

remodelação da instalação, porque a partir do momento em que a plataforma foi considerada 

inapta, iniciaram-se processos jurídicos para apurar qual das empresas era responsável pelos 

problemas detetados pela entidade reguladora. 
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 Aibel 

A Aibel é uma empresa com cerca de seis mil empregados a nível mundial, localizada 

em oito cidades da Noruega e outros cinco países: Dinamarca, Egipto, Singapura, Tailândia e 

Reino Unido [51]. É uma empresa que fornece serviços relacionados com petróleo, gás natural 

e energias renováveis [52], concorrente direta da Aker Solutions. 

Presentemente está envolvida em projetos referentes a trinta das setenta plataformas 

no setor Norueguês do Mar do Norte e tem como clientes, operadoras como a Statoil e a 

ConocoPhillips [53]. 

Um dos grandes projetos ganhos em 2010 pela Aibel foi a construção da plataforma 

Gudrun, a mesma plataforma mencionada no subcapítulo 2.4.2. 

 

Figura 2.24: Plataforma Gudrun (extraído de [54]). 

A atividade desempenhada na empresa pelo mestrando como engenheiro 

eletrotécnico sénior, entre junho de 2012 e março de 2013 (Anexo H), teve lugar no projeto 

intitulado “Norway Capital Project”, e teve como objetivo principal alterar sistemas de processo e 

controlo de plataformas do campo petrolífero “Ekofisk”, assim como a rede de energia elétrica 

por forma a fornecer energia a novas plataformas a instalar no campo. Este campo é operado 

pela ConocoPhillips, a maior companhia independente de exploração e produção de petróleo e 

gás natural do mundo [55] . 
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2.6.1. Norway Capital Project 

Em 2009, a ConocoPhillips atribuiu à Aibel um contrato de Engenharia, Aquisição, 

Construção e Instalação (EPCI), nas instalações do campo petrolífero “Ekofisk”, conhecido como 

“Norway Capital Project”. Em 2010, a Aibel ganhou o concurso para instalação de duas novas 

plataformas, uma de processo (“EKOZ”) e outra de alojamentos (“EKOL”), inserido no contrato 

acima referido (EPCI) [56]. Na Figura 2.25 podem ser visualizados os campos petrolíferos 

“Ekofisk”, “Eldfisk”, “Tor” e “Embla”, onde as estruturas a azul no campo “Ekofisk” representam 

as duas plataformas a ser instaladas em 2013, a “EKOZ” e a “EKOL”. 

 

 

Figura 2.25: Complexos Petrolíferos Ekofisk, Eldfisk, Embla e Tor (extraído de [57] e de [58]). 

O complexo Ekofisk é constituído por onze plataformas designadas de EKOA, EKOB, 

EKOC, EKOFTP, EKOH, EKOJ, EKOK, EKOM, EKOQ e EKOX. O mestrando esteve apenas 

envolvido nas alterações necessárias nas plataformas EKOM e EKOJ. 

As plataformas EKOZ e EKOL foram ligadas à EKOM por meio de duas pontes, e irão 

receber energia da última. 
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2.6.1.1.  Modificações à EKOZ 

Este projeto já estava em fase de instalação à data do início do contrato, e tinha como 

objetivo fazer um tie-in entre a nova plataforma EKOZ e as plataformas existentes no campo 

Ekofisk, mais especificamente à plataforma EKOM. 

Os trabalhos que fizeram parte das atividades desenvolvidas neste projeto foram: 

• Novo Deluge Skid; 

• Fonte de Alimentação para EKOZ; 

• Multi-cable Transits (MCT’s) para cabos baixa tensão (BT); 

• Sinalização da Plataforma; 

• Central Control Room (CCR); 

Os parágrafos seguintes apresentam uma breve descrição dos trabalhos indicados. 

A. Novo Deluge Skid 

Com a instalação de duas novas plataformas no complexo Ekofisk foi necessário 

aumentar a capacidade do sistema de combate a incêndios. 

Um dos sistemas utilizados pelo setor, de acordo com [59], é o sistema deluge 

(dilúvio). A designação deve-se à quantidade de água fornecida pelo sistema quando é ativado. 

Este sistema tem apenas um consumidor elétrico, um aquecedor de armário que se 

destina a manter o sistema acima dos 5ºC e para o qual se identificou o seu circuito de 

alimentação. 

B. Fonte de Alimentação para EKOZ 

A nova plataforma EKOZ necessitou de uma alimentação de 153A do sistema elétrico 

principal (a 13,8kV AC) da plataforma EKOM, e de uma segunda alimentação de 1468A do 

sistema essencial (a 690V AC) da EKOM. 

Quando este projeto passou a fazer parte das atividades a desenvolver pelo 

mestrando, o estudo, aquisição e engenharia do sistema já tinham sido realizados, bem como a 

respetiva instalação offshore. Assim, seria apenas necessário esclarecer as questões postas 

pelos instaladores.  

Foi identificada e requisitada pelo cliente uma alteração dos transformadores de 

corrente (TI’s), dimensionados até então, de tal forma que o sistema não comportaria um 

aumento significativo do consumo de energia da plataforma EKOZ no futuro. Os TI’s instalados 

eram de 200/5A, mas os cabos de alimentação da EKOZ, do tipo e secção RFOU 2x3x150mm2, 

suportavam 544A [60]. Por esta razão, à responsabilidade do mestrando foram adquiridos e 

instalados novos TI’s de 500/5A, substituindo os TI’s de 200/5A. 
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C. MCT’s para cabos de BT 

Quando foram efetuados os estudos, o projeto de detalhe e o caderno de encargos 

referente à instalação dos cabos de alimentação do sistema essencial de 690V AC, não foram 

consideradas as passagens de cabos entre compartimentos de diferentes classificações, 

conforme a certificação e classificação ATEX [61], equipamentos denominados de “Multi-cable 

Transit” (MCT). Como responsável técnico pelas alterações da instalação elétrica na EKOM, o 

mestrando estudou e apresentou ao cliente a solução abaixo descrita, que foi aceite e instalada 

num curto espaço de tempo. 

Os MCT’s têm como principal função proteger equipamentos e instalações do fogo, 

explosões, inundações e de outros potenciais perigos como fugas de gás. 

O sistema essencial de 690V AC é alimentado por quinze cabos em paralelo, do tipo 

RFOU de 1x150mm2, sendo cada fase alimentada por cinco cabos em paralelo por forma a 

comportar a corrente necessária de 1468A identificada anteriormente. 

O caminho de cabos onde os referidos cabos foram instalados passam de 

compartimento com risco de explosão, para outro onde não há probabilidade de ocorrer mistura 

explosiva de ar/gás, o compartimento do quadro elétrico. De acordo com o espaço disponível, o 

número de cabos e o fornecedor escolhido, foi instalado um MCT do tipo GHM 6x3 [62], utilizado 

em ambientes explosivos, onde não é permitido soldar, sendo a sua fixação feita com parafusos. 

Um MCT completo é constituído pelos seguintes equipamentos (ver também Figura 

2.26): 

• Moldura: depende do número de cabos a instalar e sua dimensão, da 

classificação dos compartimentos que a estrutura separa e do tipo de 

material da estrutura (alumínio, aço inoxidável, etc.); 

• Blocos: são módulos de vedação por onde passam os equipamentos 

(cabos e/ou tubagem) que têm de transpor a estrutura de um 

compartimento para outro; 

• Placas de Fixação: equipamento que permite uma compressão uniforme 

dos blocos na mesma linha; 

• Cunha: equipamento que faz compressão dos blocos por forma a manter 

estanque o MCT. 
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Figura 2.26: Equipamentos de um MCT (extraído de [63]). 

É disponibilizado pela empresa fornecedora do equipamento, a Roxtec, um software 

que auxilia o cliente na identificação do equipamento e acessórios necessários à instalação, e 

os resultados são apresentados na Figura 2.27 e no parágrafo seguinte. 

 

Figura 2.27: MCT GHM 6x3. 

Foram necessários, para preencher a moldura, quinze blocos de tipo RM 60 e três 

blocos simples (estes têm como objetivo preencher os espaços vazios da moldura que não são 

necessários), nove placas de fixação e três cunhas. 

Existem duas caraterísticas importantes na definição e instalação de MCT’s em 

plataformas, uma a nível elétrico e outra a nível mecânico, que são reguladas pelo standard 

NORSOK E-001 [64]: 

• Caraterística Elétrica 

Entre cada fila de blocos é instalada uma placa de fixação e nesta 

instalação, devido à existência de cabos monofásicos em um sistema trifásico, 

essas placas deverão ser de material não ferromagnético, para que não se 

verifiquem correntes induzidas (correntes de Foucault) em material condutor 

pelos cabos monofásicos. 
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• Caraterística Mecânica 

Como o equipamento será instalado em ambiente marítimo é fundamental 

utilizar material resistente à corrosão, pelo que todos os MCT’s instalados em 

plataformas no setor Norueguês são de aço inoxidável, bem como os respetivos 

parafusos. 

D. Sinalização da Plataforma 

As plataformas são identificadas por um painel de grandes dimensões, com a 

inscrição do seu nome ou código da plataforma. 

No início do projeto, o painel existente na EKOM teve de ser retirado do seu local, 

pois colidia com a instalação de outros equipamentos fundamentais para a instalação da 

ponte de acesso à futura plataforma EKOZ. Quando a instalação das estruturas principais 

foi concluída, identificou-se a nova localização do painel na plataforma, e instalaram-se 

estruturas de suporte e equipamentos secundários na nova localização. 

Um estudo foi desenvolvido por um engenheiro eletrotécnico júnior, e verificado pelo 

mestrando. Após o estudo ser aprovado pelo mestrando, foi apresentado ao cliente o qual 

o aceitou. O mestrando teve a responsabilidade de toda a atividade desenvolvida pelo 

engenheiro eletrotécnico júnior assim como a instalação dos novos equipamentos 

elétricos seguintes: 

• Dois projetores de 150W, com sistema LED; 

• Duas armaduras de iluminação para exterior, sendo uma delas equipada 

com bateria; 

• Cabo elétrico tipo RFOU para alimentação dos projetores e das 

armaduras. 

Os novos equipamentos elétricos foram ligados a circuitos existentes na zona, onde 

havia disponível um circuito de iluminação normal, um de emergência, e um circuito para 

os projetores. Foram realizados os cálculos necessários à verificação da queda de tensão 

e da proteção dos circuitos. 
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E. Central Control Room (CCR) 

O CCR está situado na plataforma EKOM, de onde é realizado o comando 

operacional de todos os sistemas das plataformas do campo Ekofisk (sistemas de 

alarmes, processo, produção de energia, etc). Todos os sistemas são monitorizados vinte 

e quatro horas por dia, quer sejam sistemas de produção e armazenamento de petróleo 

e gás natural, de alarmes, de geração de energia ou outros. 

Neste projeto foi necessário fazer uma atualização do sistema de comando e 

controlo no CCR, de modo a incorporar a monotorização de todos os sistemas das novas 

plataformas, EKOZ e EKOL. 

Ter o CCR fora de serviço corresponde a dizer que o complexo Ekofisk não pode 

laborar. Não haveria produção e a maioria dos trabalhadores não poderia estar presente 

no complexo, pois não seria possível cumprir as regras mínimas de segurança e higiene 

no trabalho, o que se traduziria em custos financeiros na ordem dos milhões de euros. 

Por este fato, o CCR não pode estar fora de serviço durante os trabalhos de 

atualização do sistema de comando e controlo, logo foi necessário instalar um CCR 

temporário que só entraria em serviço quando todos os sistemas de comando e controlo 

estivessem operacionais. 

Este projeto foi efetuado em várias fases, numa primeira fase foi selecionado o 

compartimento que serviria de CCR temporário, onde seriam instalados todos os 

equipamentos necessários ao controlo e monitorização temporária do complexo. Na 

segunda fase procedeu-se à instalação dos equipamentos essenciais e verificação de 

que todos os sistemas estavam em funcionamento. Só após o CCR temporário estar a 

funcionar em perfeitas condições, foram desmontados todos os equipamentos do CCR e 

posteriormente instalado o novo sistema de comando e controlo do complexo Ekofisk no 

CCR. Após condução e aprovação de testes exaustivos deste, foi iniciada a última fase 

do trabalho que consistiu na desmontagem de todos os equipamentos do CCR temporário 

e alteração do respetivo compartimento para sala de conferências. 

Neste projeto, a responsabilidade e intervenção do mestrando desenvolveu-se na 

identificação de todos os consumidores de ambos os compartimentos, o CCR temporário 

e o CCR permanente, e instalação dos circuitos de tomadas de 230V AC, para um número 

de tomadas equivalentes ao número de consumidores e mais 20% de tomadas extras. 

Devido à importância dos sistemas integrados no CCR, todos os equipamentos 

necessitaram de duas fontes de alimentação de emergência cada, uma principal e outra 

secundária. Foram estudadas, e apresentadas ao cliente duas soluções relativamente ao 

tipo de comutação da fonte de alimentação, uma automática e uma manual, sendo que a 

opção tomada pelo cliente foi pelo tipo manual, devido ao fato de cada sistema no CCR 

ser controlado por dois operadores cada. Houve, no entanto, o cuidado de separar a 

alimentação primária dos equipamentos controlados por dois operadores de sistemas, 
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com o objetivo de que em caso de falha na alimentação primária dos equipamentos de 

um dos operadores, os sistemas continuariam a ser controlados pelo segundo operador, 

enquanto o primeiro faria a comutação para a fonte de alimentação secundária para 

alimentar os seus equipamentos.  

Não se considera que a opção tomada pelo cliente seja a mais vantajosa para o 

sistema, pois pode possibilitar o erro humano. Analisemos o caso seguinte: se falhar um 

dos sistemas de alimentação, um dos operadores comutará a alimentação dos seus 

equipamentos para a fonte de alimentação secundária, mas como o quadro elétrico que 

alimenta esta fonte é o mesmo que alimenta a fonte primária do segundo operador, pode 

acontecer que, caso o primeiro operador se esqueça de comutar novamente para a 

alimentação primária quando esta estiver operacional, se a secundária falhar então 

ambos perdem alimentação dos seus equipamentos, deixando de haver controlo sobre 

os sistemas durante o período de tempo correspondente ao reinício do sistema de 

comando e controlo no CCR. 
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2.6.2. Competências Adquiridas 

Quando o mestrando recebeu a responsabilidade dos projetos anteriormente 

referidos, a fase de detail engineering, a execução dos cadernos de encargos para instalação 

dos equipamentos dos novos sistemas bem como a instalação de alguns dos sistemas já haviam 

sido executados. Excetua-se o projeto referido em 2.6.1.1.E, onde o trabalho desenvolvido foi 

equivalente ao realizado no projeto “Tampen V&M” descrito em 2.4.1.3 (alteração da cozinha da 

Statfjord A). 

Não se pode considerar que os trabalhos desenvolvidos durante o contrato com Aibel 

tivessem desenvolvido competências adicionais, mas os conhecimentos e experiência 

anteriormente adquirida no projeto “Gudrun Tie-in to Sleipner A” na Aker Solutions, foram uma 

maior valia para a compreensão do projeto e desempenho na fase da sua instalação, permitindo 

superar algumas dificuldades encontradas durante a execução das modificações. 

Durante a realização das atividades neste projeto o mestrando recebeu a 

responsabilidade de identificar atividades que um engenheiro eletrotécnico júnior poderia 

desenvolver para iniciar a sua carreira no setor. Foi identificado que o trabalho referido em 

2.6.1.1.D seria o ideal. Durante o desenvolvimento deste o mestrando iniciou as suas 

competências de mentor no setor petrolífero, que, como já foi indicado no subcapítulo 2.4.1.1, é 

o processo de integração de novos funcionários na generalidade das empresas da Noruega. 

  



 

 70

2.6.3. Conclusões 

As atividades realizadas na Aibel não trouxeram grandes desafios adicionais para o 

mestrando visto que todos os trabalhos realizados no projeto foram equivalentes a outras 

atividades realizadas em projetos anteriores. Na Figura 2.28 pode visualizar a equivalência entre 

as atividades desenvolvidas na Aibel e as atividades desenvolvidas na Aker Solutions: 

 

Figura 2.28: Equivalências entre atividades desenvolvidas. 

O maior desafio enfrentado pelo mestrando neste projeto deu-se quando o colega 

que entregou as suas atividades ao mestrando, por este não o ter efetuado com a antecedência 

devida, para que o último pudesse tomar conhecimento das atividades antes do colega sair do 

projeto. Durante a instalação de algumas atividades, o pessoal offshore fez questões sobre 

decisões efetuadas no início do projeto que apenas o antecessor poderia responder. Se o 

mestrando tivesse tido a oportunidade de analisar os trabalhos com alguma antecedência, talvez 

as questões tivessem sido clarificadas na altura da entrega das atividades. Este desafio leva a 

concluir que é necessário planeamento de entrega de trabalho entre colegas e que esta deve ser 

sempre acautelada e monitorizada pela empresa e seus gestores de projeto. 

O desafio acima descrito foi ultrapassado com a ajuda da equipa que se encontrava 

no projeto e com o apoio do líder da disciplina que tinha alguma informação. Quando a equipa 

ou o líder de disciplina não tinham a informação necessária, o mestrando estudou o caso e 

resolveu as situações de acordo com a sua experiência desenvolvida em projetos anteriores. 
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Capítulo 3 – Desafios Atuais 
 Introdução 

No presente capítulo serão descritas as atividades desenvolvidas na North Atlantic 

Drilling (NAD) até novembro de 2013, como líder das disciplinas de eletrotecnia e 

instrumentação, posição intitulada de E&I Package Owner Lead em trabalhos desenvolvidos para 

o projeto intitulado “Winterisation”. No cronograma seguinte é evidenciado o período a que se 

refere a atividade descrita neste capítulo e no Anexo I poderá ser verificado o contrato, mas a 

posição referida no contrato está desatualizada. 

out 2003 nov 2013
dez 2006 - nov 2013

Licenciado em

Eng. Eletrotécnica

out 2003 - dez 2006

Bacharel em

Eng. Eletrotécnica

abr 2013 - nov 2013
North Atlantic 

Drilling

 
Figura 3.1: Cronograma da carreira profissional na Noruega (Abril a Novembro 2013). 

A NAD é uma empresa líder na perfuração offshore em ambientes severos, com o 

objetivo de ser o principal parceiro dos seus clientes para disponibilizar petróleo e gás natural de 

uma forma segura e rentável. É uma empresa que possui uma frota de sete instalações capazes 

de operar em ambientes severos, frota esta que irá aumentar em duas unidades que se 

encontram em fase de construção. A NAD é uma subsidiária detida a 74% pela Seadrill Limited 

[65], que é uma empresa internacional de perfuração em águas profundas presente em todos os 

continentes, com exceção da Antártida. 

 

Figura 3.2: Presença internacional da Seadrill Ltd. (extraído de [66]). 

A NAD assegurou um contrato no valor de 410 milhões de dólares [67] por um período 

de dois anos com a ExxonMobil, onde esta aluga o semissubmersível de perfuração West Alpha 

com o objetivo de continuar a perfuração no campo petrolífero Balder e iniciar perfuração no mar 

de Kara no período de julho a outubro de 2014 e 2015 (janela temporal que permite que a West 

Alpha opere no mar de Kara dadas as condições meteorológicas). Este projeto pode-se tornar 

no início da exploração de petróleo e gás natural no círculo polar ártico. 
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 Semissubmersível West Alpha 

A West Alpha é uma plataforma semissubmersível de perfuração que é alugada pela 

NAD a operadores de petróleo e gás natural, para operações de perfuração offshore. No presente 

projeto a plataforma foi alugada pela ExxonMobil. 

A plataforma West Alpha foi construída em 1986 no Japão para operar em ambientes 

severos até -20ºC de temperatura, e é classificada pela Det Norske Veritas (DNV) [68] a cada 

cinco anos, de acordo com os regulamentos internacionais por forma a poder operar. 

 

Figura 3.3: Plataforma Semissubmersível West Alpha (extraído de [69]). 

Para melhor compreensão do trabalho desenvolvido no projeto, é necessário primeiro 

explicar a constituição do sistema elétrico da West Alpha no início do projeto, e apresentar os 

objetivos do último, dando foco à área eletrotécnica. Esta apresentação é efetuada no 

subcapítulo seguinte.  
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 Sistema Elétrico da West Alpha  

A plataforma West Alpha tem um sistema elétrico dividido por bordos, estibordo e 

bombordo. Cada quadro elétrico tem dois barramentos que estão interligados por um disjuntor 

de ligação que em situação normal está fechado, abrindo quando um problema acontece com o 

sistema elétrico de um dos bordos ou quando é necessária manutenção. 

Cada bordo é alimentado por três geradores de 2100kW cada a 6000V, 

correspondendo a um total de 12,6MW que produzem energia para uma rede que tem 

aproximadamente 29,5MW de consumidores.  

De acordo com a Tabela 3.1 é possível identificar e analisar os consumidores 

instalados na plataforma que mais influenciam a rede em termos de consumo e qualidade de 

energia. 

Tabela 3.1: Consumidores principais da West Alpha. 

Descrição Qtd. Tensão 
[V] AC/DC 

Potência 
[kW] 

Retificador Consequência 
na Rede 

Motores de 

Propulsão 
4 6000 AC 1800 Não 

Consomem 57% 

da energia 

produzida se 

operados a 100% 

Motores das 

Bombas do Fluido 

de Perfuração 

6 730 DC 746 Tirístores 

Diminuem a 

qualidade da 

energia na rede 

quando em 

funcionamento e 

consomem 55% 

mais que a 

energia produzida 

se utilizados 

simultaneamente 

a 100%.  

Motores do 

Cimento 
2 730 DC 746 Tirístores 

Motores das 

Âncoras 
4 730 DC 746 Tirístores 

Motores do 

Drawworks 
3 730 DC 746 Tirístores 

Motor do Rotary 
Table 

1 730 DC 746 Tirístores 

Motor do Top 
Drive 

1 730 DC 746 Tirístores 

 

O quadro elétrico de 660V AC fornece energia a dezassete retificadores trifásicos de 

tirístores que controlam motores de corrente contínua de 746kW. Em cada circuito deste quadro 

elétrico existem dois tipos de equipamentos que diminuem o fator de potência: os retificadores 

trifásicos de tirístores no momento em que a voltagem à saída do retificador é baixa [70], o que 

acontece quando o motor de corrente contínua está em funcionamento em baixa rotação; e os 

motores que necessitam de potência reativa para manter o campo eletromagnético [71]. 

Presentemente não existe um equipamento que compense a potência reativa na rede. 

A Figura 3.4 representa, de forma simplificada, a rede de distribuição desde a 

produção de energia até aos quadros elétricos de 440V AC. 
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Desde 1986 a plataforma sofreu alterações que influenciaram o seu balanço elétrico, 

mas este nunca foi atualizado de acordo com as alterações, o mesmo acontecendo com outra 

documentação do sistema elétrico (lista de consumidores dos quadro elétricos, esquemas 

unifilares, planos elétricos da plataforma onde são representados quais equipamentos elétricos 

existem em cada área, etc.), o que torna impossível ter controlo sobre o sistema elétrico da 

plataforma. Este passou a ser o maior desafio encontrado pela equipa da área elétrica do projeto 

liderada pelo mestrando, ter controlo sobre os sistemas elétricos da West Alpha. 

Uma das formas utilizadas por aferir o nível de controlo sobre a informação dos 

equipamentos instalados em uma plataforma é através quantidade de tag numbers que existem 

no programa de manutenção. É esperado que uma plataforma da dimensão da West Alpha tenha 

no mínimo trinta mil tag numbers, a West Alpha tem menos de três mil. 

O projeto “Winterisation” tem como principal objetivo preparar a West Alpha para 

operar numa localização onde nunca foram feitas operações de perfuração offshore; no mar de 

Kara que faz parte do Oceano Ártico, a norte da Sibéria [72]. Na Figura 3.5 pode ser visualizada 

a localização do mar de Kara. 

 

Figura 3.5: Localização do mar de Kara (extraído de [73]). 

No período em que as operações serão efetuadas no mar de Kara as temperaturas 

poderão descer até -20ºC e, apesar de a plataforma ser certificada para operar nessas 

temperaturas desde 1986, é necessário fazer uma verificação de todos os sistemas existentes e 

instalar novos sistemas e equipamentos que tornarão possível operar nas condições adversas 

do mar de Kara. Proteções contra abalroamento de icebergs, rede de proteção da linha de 

perfuração e sistema de aquecimento das zonas por meios de vapor, são alguns dos exemplos 

destes novos sistemas e equipamentos, que no seu total, poderão aumentar o consumo de 

energia da plataforma consideravelmente. 
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Na área eletrotécnica, o objetivo é equipar a plataforma com energia e circuitos 

suficientes para fornecer energia aos novos consumidores, entre o quais: 

• Ventoinhas de aquecimento por vapor; 

• Aquecimento de vias de evacuação e vias essenciais para as operações 

de perfuração; 

• Outros equipamentos elétricos de aquecimento; 

• Motores para sistemas de evacuação marítimos; 

• Iluminação; 

• Etc. 

No subcapítulo seguinte são descritas em pormenor as atividades exercidas no 

projeto (Anexo J). 
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 Projeto “Winterisation” – Área Eletrotécnica 

Numa primeira avaliação à plataforma verificou-se que grande parte dos sistemas de 

aquecimento, entre outros, não cumpriam os requisitos necessários do projeto, e alguns deles 

tinham visto parte do sistema desmontado. Foi decidido então efetuar alterações a estes 

sistemas, de forma a estarem operacionais para as operações no mar de Kara. Os sistemas 

identificados foram: 

• Sistema de Iluminação; 

• Sistema de registo de equipamentos EX; 

• Sistema de Heat Tracing; 

• Sistema de Aquecimento por Vapor; 

• Sistema de Guincho das Âncoras; 

• Aquecimento de interiores. 

Por razões de segurança no ambiente de trabalho, foram também identificados outros 

sistemas onde seria necessário proceder a alterações: 

• Aquecimento nas vias de evacuação; 

• Aquecimento nas vias essenciais (vias usadas em operações de drilling); 

• Abrigo nas áreas das embarcações salva-vidas; 

• Proteção contra vento no convés e na torre de perfuração; 

Para cumprir as alterações mencionadas, foram identificadas, no início do projeto, os 

seguintes objetivos de trabalho na área eletrotécnica: 

• Instalação de um gerador temporário e rede de distribuição permanente; 

• Instalação de aquecimento nas vias essenciais e de evacuação; 

• Instalação de abrigos nos guinchos das âncoras; 

• Instalação de aquecimento a vapor; 

• Instalação de novo sistema de heat tracing em equipamentos novos; 

• Melhoramento do aquecimento de cabines; 

• Melhoramento do sistema de iluminação no exterior da West Alpha. 

Nos pontos seguintes será explicado em pormenor cada um dos objetivos de trabalho 

acima indicados; as alterações efetuadas a estes na sequência de estudos desenvolvidos e as 

modificações necessárias a outros sistemas em consequência das alterações aos sistemas 

acima mencionados, de forma a atingir os objetivos. São também apresentados os trabalhos 

práticos já desenvolvidos. 
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3.4.1. Gerador Temporário e Rede de Distribuição 

No contrato assinado com o cliente ExxonMobil, era previsto a instalação de um 

gerador temporário e uma rede elétrica permanente, para alimentar os novos consumidores a 

instalar para as operações no mar de Kara. A decisão de instalar o gerador temporário foi 

motivada pelo fato de não existir controlo do consumo total de potência ativa na West Alpha, 

visto que o balanço de cargas existente reportava a 1986, e a sua posterior atualização não tinha 

data de alteração; e também pelo fato de o número de circuitos disponíveis nos quadros elétricos 

serem insuficientes. 

No início do projeto, detetaram-se e comprovaram-se inúmeras irregularidades: 

• Documentação do sistema elétrico existir apenas em formato não editável, 

tornando a sua atualização difícil de concretizar; 

• Registo incorreto de alterações efetuadas nos diferentes sistemas 

existentes na West Alpha que necessitam de energia elétrica; 

• Alteração dos consumidores ao nível dos quadros elétricos sem o 

correspondente registo em documentação própria; 

• Substituição de motores por outros de caraterísticas elétricas diferentes, 

sem o respetivo registo na documentação; 

• Inexistência de registo dos sistemas retirados da instalação. 

Dado a reduzida fiabilidade da documentação existente, para ser possível tomar uma 

decisão sobre a necessidade de um gerador temporário e fazer uma atualização do balanço de 

cargas, foi decidido efetuar o seguinte: 

1. Implementação de listas de consumidores relativos aos quadros elétricos de 

6kV, 660V AC e 440V AC, de acordo com a instalação; 

2. Medição em períodos distintos dos consumos nos primários de todos os 

transformadores 440/220V AC instalados, e realização do cálculo do 

consumo médio dos utilizadores de 220V AC, de modo a obter um valor 

aproximado para o balanço de cargas; 

3. Estimação dos novos consumidores do projeto “Winterisation”; 

4. Atualização do balanço de cargas da plataforma West Alpha. 

Os procedimentos tomados pelo mestrando para a implementação destas decisões 

serão objeto de análise nos subcapítulos 3.4.1.1, 3.4.1.2, 3.4.1.3 e 3.4.1.4. 
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3.4.1.1. Nova Documentação 

Como referido, no início do projeto verificou-se terem sido efetuadas muitas 

alterações na rede de energia da West Alpha sem a respetiva atualização da documentação, 

como sejam, instalação e anulação de consumidores, modificações nos quadros elétricos e 

sistemas inutilizados e/ou retirados. Foi então necessário solicitar o serviço de uma empresa 

externa para verificar se a informação de novos documentos desenvolvidos pelo mestrando para 

todos os quadros elétricos (6kV, 660V AC e 440V AC), refletia os consumidores instalados e 

conectados aos circuitos dos quadros elétricos. Esta documentação foi intitulada de “Lista de 

Consumidores Elétricos”. 

Os quadros elétricos de 220V AC não foram incluídos por razões temporais e porque 

o consumo dos utilizadores de 220V AC poderia ser verificado no primário dos transformadores 

440/220V AC em diferentes momentos de operações, e assim incluir uma estimativa do seu 

consumo no balanço de cargas. Este tipo de procedimento não se adequava aos consumidores 

de 440V AC, porque estes são de maior potência e podem alterar de forma significativa o balanço 

de cargas. 

Dado ter-se implementado nova documentação para equipamentos existentes, o 

mestrando sentiu a necessidade de fazer um levantamento de toda a informação previamente 

existente, e incluí-la nos novos documentos, por forma a estes possuírem toda a informação 

existente. Os novos documentos foram emitidos para a empresa contratada, de modo a que esta 

pudesse verificar a informação de acordo com os equipamentos instalados na plataforma. 

Posteriormente os eletricistas de bordo verificaram as alterações efetuadas pela empresa 

contratada. Após verificação por parte dos eletricistas, estavam reunidas as condições para o 

técnico responsável da West Alpha fazer uma verificação final e enviar para o projeto todas as 

alterações efetuadas, de modo a serem implementadas na documentação, com a 

corresponsabilização dos diferentes intervenientes, pela informação incluída nos novos 

documentos. 

As tabelas seguintes (Tabela 3.2, Tabela 3.3 e Tabela 3.4), apresentadas em inglês 

(língua oficial da NAD para toda a documentação), permitem visualizar as três fases do processo 

acima referido, em um dos documentos desenvolvidos. 
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3.4.1.2. Medição nos Transformadores 440/220V AC 

Conforme referido anteriormente, foram efetuadas medições nos transformadores 

440/220V AC e enviadas ao mestrando, por forma a este incluir no balanço de cargas um cálculo 

aproximado do real consumo dos utilizadores de 220V AC durante as diferentes operações. 

Existem um total de doze transformadores. Na Tabela 3.5 apresentam-se os 

consumos medidos em cada um dos transformadores, à exceção de um, por motivos restrição 

ao compartimento onde o transformador está instalado. 

Tabela 3.5: Medições no primário dos Transformadores 440/220V AC. 

Descrição Nº. de 
medida Dia Hora Medidas [A] 

L1 L2 L3 

Transformador nº.3: 440/220V, 

300kVA - Uso Geral 

1 29/jul 21:40-23:00 210 179 194 

2 30/jul 02:30-03:30 205 177 185 

3 30/jul 05:30-06:00 206 178 189 

Transformador nº.4: 440/220V, 

300kVA - Uso Geral 

1 29/jul 21:40-23:00 127 134 137 

2 30/jul 02:30-03:30 136 136 147 

3 30/jul 05:30-06:00 136,5 141 149,5 

Transformador nº.5: 440/220V, 

100kVA - Heat Trace 

1 29/jul 21:40-23:00 16 12,5 21,5 

2 30/jul 02:30-03:30 18 14 23 

3 30/jul 05:30-06:00 18 14 23,4 

Transformador nº.6: 440/220V, 

100kVA - Heat Trace 

1 29/jul 21:40-23:00 14 15,8 15 

2 30/jul 02:30-03:30 16,1 17,8 16 

3 30/jul 05:30-06:00 16 18 16,5 

Transformador nº.7: 440/220V, 

15kVA - Heat Trace 

1 29/jul 21:40-23:00 2 2 2 

2 30/jul 02:30-03:30 0,5 0,6 0,6 

3 30/jul 05:30-06:00 0,5 0,4 0,5 

Transformador nº.10: 

440/220V, 45kVA - Heat Trace 

1 29/jul 21:40-23:00 12 8,6 8,5 

2 30/jul 02:30-03:30 13 8,5 8,5 

3 30/jul 05:30-06:00 13,5 8,5 8,5 

Transformador nº.11: 

440/220V, 60kVA - Heat Trace 

1 29/jul 21:40-23:00 17 10 7 

2 30/jul 02:30-03:30 17 10 7 

3 30/jul 05:30-06:00 17 10 7 

Transformador nº.8: 440/220V, 

8kVA - Uso Geral 
Não foram efetuadas medidas! 

Transformador nº.9: 440/220V, 

63kVA - Uso Geral 

1 29/jul 21:40-23:00 3 6 5 

2 30/jul 02:30-03:30 3 6 4 

3 30/jul 05:30-06:00 1,5 5,5 3,8 

Transformador nº.1: 440/220V, 

20kVA - Uso Geral 

1 29/jul 21:40-23:00 1 1 1 

2 30/jul 02:30-03:30 1 1 1 

Transformador nº.2: 440/220V, 

20kVA - Uso Geral 

1 29/jul 21:40-23:00 4 3 6 

2 30/jul 02:30-03:30 1 2 3,5 

Transformador nº.12: 

440/220V, 20kVA - Uso Geral 

1 29/jul 21:40-23:00 4,5 3,2 3,1 

2 30/jul 02:30-03:30 5 3 3 

3 30/jul 05:30-06:00 5,3 4 7 

Com os valores nominais de potência aparente e de tensão de cada transformador, 



 

 84

e assumindo que os transformadores de heat tracing alimentam consumidores puramente 

resistivos com fator de potência unitário, e que os restantes transformadores têm consumidores 

resistivos e indutivos com um fator de potência médio de 0.85, o mestrando calculou as correntes 

nominais nas linhas de cada transformador e a potência ativa deste com as seguintes fórmulas: 

I& =
.&

_3 × b& × cos $
 (3.1) 

  

)& = .& cos $ (3.2) 

 

onde: 

S& – potência aparente nominal [kVA] 

U& – tensão nominal [V] 

cos $ – fator de potência 

I& – corrente nominal na linha [A] 

)& – potência ativa nominal [kW] 

Tabela 3.6: Cálculo dos valores nominais de corrente e potência ativa. 

Descrição Sn 
[kVA] 

Un 
[V] 

In 
[A] 

PF 
(cos θ) 

Pn 
[kW] 

Transformador nº.3: 440/220V, 

300kVA - Uso Geral 
300 440 393,65 0,85 255 

Transformador nº.4: 440/220V, 

300kVA - Uso Geral 
300 440 393,65 0,85 255 

Transformador nº.5: 440/220V, 

100kVA - Heat Trace 
100 440 131,22 1 100 

Transformador nº.6: 440/220V, 

100kVA - Heat Trace 
100 440 131,22 1 100 

Transformador nº.7: 440/220V, 

15kVA - Heat Trace 
15 440 19,68 1 15 

Transformador nº.10: 440/220V, 

45kVA - Heat Trace 
45 440 59,05 1 45 

Transformador nº.11: 440/220V, 

60kVA - Heat Trace 
60 440 78,73 1 60 

Transformador nº.8: 440/220V, 

8kVA - Uso Geral 
8 440 10,50 0,85 6,8 

Transformador nº.9: 440/220V, 

63kVA - Uso Geral 
63 440 82,67 0,85 53,55 

Transformador nº.1: 440/220V, 

20kVA - Uso Geral 
20 440 26,24 0,85 17 

Transformador nº.2: 440/220V, 

20kVA - Uso Geral 
20 440 26,24 0,85 17 

Transformador nº.12: 440/220V, 

20kVA - Uso Geral 
20 440 26,24 0,85 17 

 

Os valores da Tabela 3.5 e Tabela 3.6, possibilitaram ao mestrando analisar o 

consumo aproximado (em percentagem) associado a cada transformador, correspondente ao 
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maior valor de corrente medida em cada transformador, por se tratar da situação mais 

desfavorável. Os resultados são apresentados na Tabela 3.7. 

Tabela 3.7: Cálculo da percentagem de consumo relativo ao máximo de corrente. 

Descrição Imedido 

[A] 
In 

[A] 
Consumo 

[%] 
Transformador nº.3: 440/220V, 

300kVA - Uso Geral 210,00 393,65 53,35 

Transformador nº.4: 440/220V, 

300kVA - Uso Geral 149,50 393,65 37,98 

Transformador nº.5: 440/220V, 

100kVA - Heat Trace 23,40 131,22 17,83 

Transformador nº.6: 440/220V, 

100kVA - Heat Trace 18,00 131,22 13,72 

Transformador nº.7: 440/220V, 

15kVA - Heat Trace 2,00 19,68 10,16 

Transformador nº.10: 440/220V, 

45kVA - Heat Trace 13,50 59,05 22,86 

Transformador nº.11: 440/220V, 

60kVA - Heat Trace 17,00 78,73 21,59 

Transformador nº.8: 440/220V, 8kVA 

- Uso Geral  10,50  

Transformador nº.9: 440/220V, 

63kVA - Uso Geral 6,00 82,67 7,26 

Transformador nº.1: 440/220V, 

20kVA - Uso Geral 1,00 26,24 3,81 

Transformador nº.2: 440/220V, 

20kVA - Uso Geral 6,00 26,24 22,86 

Transformador nº.12: 440/220V, 

20kVA - Uso Geral 7,00 26,24 26,67 

 

Como é possível verificar na Tabela 3.7, com exceção do transformador nº.3, o 

consumo é sempre inferior a 40%, pelo que, relativamente ao balanço de cargas foi definido e 

assumido que todos os transformadores 440/220V AC tinham um consumo constante de 40% 

do valor nominal da sua potência, com um fator de potência correspondente ao tipo de 

utilizadores alimentados pelo respetivo transformador. A percentagem estipulada é superior à 

percentagem total de consumo em cerca de 7%, o que corresponde a uma potência de 

aproximadamente 63,6kW, de acordo com os cálculos abaixo apresentados: 

cdefgfhijhjkl =mcdefgfh = 453o 

c&ijhjkl =mc& = 1379o 

r cdefgfh × 100%
r c&

= t% = 32,88% 

Rt% − 40%S × r c&
100

= c = 98,23o 

) = _3 × b × c × cos $ = 63,6wx, onde b = 440y e cos $ = 0,85.  
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3.4.1.3. Consumidores do Projeto “Winterisation” 

Com base nos sistemas referidos em 3.4, estimaram-se os consumidores deste 

projeto e identificaram-se os utilizadores pertencentes a cada sistema, como sendo: 

• Sistema de Iluminação: Novas luminárias serão instaladas no interior e 

no exterior das estruturas que irão proteger o sistema de guincho das 

âncoras. Estes novos consumidores não são muito relevantes para o 

balanço de cargas, dado que em 3.4.1.2 foi calculado que o consumo total 

nos transformadores 440/220V inserido no balanço de cargas ser de 

63.6kW, superior ao existente. Este valor irá abranger as cerca de 30 

iluminarias de 36W a instalar. 

• Sistema de registo de equipamentos EX: Não foi prevista qualquer 

alteração nos equipamentos EX. 

• Sistema de Heat Tracing: Não foi identificado até ao momento qualquer 

equipamento ou tubagem existente que necessite do sistema de heat 

tracing por consequência das operações no mar de Kara. 

• Sistema de Aquecimento por Vapor: Este sistema é composto por 

caldeiras que produzem vapor de água que é distribuído por um sistema 

de tubagem até áreas específicas da plataforma, sendo libertado através 

de ventoinhas de aquecimento nas respetivas áreas.  

No projeto foram identificadas trinta e cinco áreas com 

necessidade de aquecimento por vapor, o que corresponderá à instalação 

de um mesmo número de ventoinhas. Assim, o caudal necessário ao 

aquecimento de cada área é obtido com a instalação de ventoinhas de 

aquecimento equipadas com um motor de 0.5kW, prevendo-se um total 

de 17.5kW de consumidores para este sistema. O caudal foi identificado 

pelo engenheiro do ramo de mecânica no projeto. 

• Sistema de Guincho das Âncoras: Várias alterações foram identificadas 

na parte elétrica, não tendo sido no entanto, consideradas relevantes ao 

nível do balanço de cargas, com exceção da iluminação referida acima. 

• Aquecimento das áreas interiores: Áreas como alojamentos, escritórios, 

cabines de gruas e guinchos serão dotados de melhor aquecimento 

elétrico, pelo que se previu que cerca de 30% da potência disponível para 

o aquecimento já existente na instalação seria o valor de potência 

estimado para a instalação de aquecimento nas áreas mencionadas, 

correspondendo aproximadamente a um total de 52kW. 
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• Aquecimento das vias de evacuação e essenciais: Este sistema é 

considerado o maior consumidor deste projeto, e consiste na aplicação de 

um pavimento aquecido com cabos usados no sistema de heat tracing e 

antiderrapante nas vias de evacuação e essenciais, de modo a que 

estejam sempre livres de gelo e neve. Assim, conforme o requisito inicial 

por parte da DNV, o sistema deveria ser instalado com uma potência 

mínima de 300W/m2 [74], tendo o valor estimado para este sistema sido 

baseado nessa condição. De acordo com cálculos efetuados pelo ramo de 

mecânica, o sistema será instalado numa área de 1400m2, o que 

corresponde a um consumo de 420kW. 

A maioria dos sistemas desenvolvidos existentes no mercado, e 

certificados pela DNV, possuem 300W/m2, mas, quando as instalações 

que dispõem do sistema de aquecimento das vias, estavam a operar em 

localizações do globo onde é necessário manter a vais de evacuação 

desimpedidas de gelo, o sistema de aquecimento não funcionava 

adequadamente. Isto deve-se ao fato de 300W/m2 serem insuficientes 

para produzir calor suficiente por forma a compensar as perdas inerentes 

às condições climatéricas adversas (ventos fortes, temperaturas muito 

negativas, etc.). Assim, em Julho de 2013 a DNV alterou esta condição, 

definindo uma nova regulamentação, onde estabelece que todas as vias 

de evacuação deverão ter uma área liberta de gelo e neve com um mínimo 

de 700mm de largura [75]. Devido a esta alteração o valor estimado foi 

aumentado em 100W/m2, sendo então definida para o balanço de cargas 

a potência de 560kW, com um fator de utilização de 75%. 

• Abrigo nas áreas das embarcações salva-vidas e proteção contra 
vento no convés e na torre de perfuração: Não foram identificadas 

alterações que tenham repercussões no balanço de cargas. 

Em síntese, e de acordo com a Tabela 3.8, previu-se que os utilizadores referentes 

às alterações do projeto “Winterisation” corresponderiam a aproximadamente 630kW. 

Tabela 3.8: Estimativa dos consumidores do projeto “Winterisation”. 

Sistema Descrição do 
Equipamento 

Potência 
[kW] 

Aquecimento por Vapor Motores de ventoinhas 17,50 

Aquecimento de Interiores Aquecedores 52,00 

Aquecimento das vias Pavimento aquecido 560,00 
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3.4.1.4. Atualização do Balanço de Cargas 

Com base na informação obtida durante o processo referido nos pontos 3.4.1.1, 

3.4.1.2 e 3.4.1.3, foi possível fazer uma atualização muito aproximada do consumo total de 

energia da West Alpha durante os diferentes modos de operação. Para tal, aplicaram-se fatores 

de consumo a cada tipo de equipamento, de acordo com informação recebida do pessoal de 

operações, e usando fatores de eficiência para cada consumidor, conforme nota técnica da ABB 

que determina a eficiência de motores de acordo com a IEC 60034-30 [76]. 

Para a obtenção de resultados teóricos próximos do consumo real da West Alpha, e 

com base em informação do pessoal de operações, foram ainda consideradas as condições 

seguintes: 

• As âncoras deverão operar individualmente ou no máximo duas de cada 

vez, mas nunca a 100%; 

• Apenas duas bombas do fluido de perfuração deverão estar em 

funcionamento simultâneo, sendo a terceira a bomba auxiliar; 

• Se as bombas do fluido de perfuração estiverem a operar a unidade de 

cimento não funcionará; 

• O drawworks funcionará sempre de modo intermitente, mesmo em modo 

de tripping. 

Com base em toda a informação analisada nos capítulos anteriores, a Tabela 3.9 

apresenta o resultado preliminar do balanço de cargas, em inglês (língua oficial da NAD para 

toda a documentação). 
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3.4.1.5. Análise dos Resultados 

Para aferir se os resultados teóricos obtidos no balanço de cargas são coerentes face 

à potência efetivamente consumida durante as diferentes operações na West Alpha solicitou-se, 

à empresa fornecedora do sistema de gestão de energia da plataforma, os registos de dados do 

sistema (dos últimos trinta dias), com informação relativa a: 

• Número total de geradores ligados 

• Potência Aparente [kVA] 

• Potência Ativa [kW] 

• Potência Reativa na rede [kVar] 

Estes dados permitiriam verificar se os valores teóricos usados para os cálculos do 

balanço de cargas estavam de acordo com os valores reais. 

Os dados recebidos da empresa fornecedora indicavam as medições efetuadas e 

registadas pelo sistema, da potência ativa total consumida e da potência reativa total na rede, 

relativos ao período de 5 de maio a 2 de junho de 2013. Assim, houve necessidade de tratar 

essa informação, efetuando a média dos valores medidos em cada minuto (cerca de 1440 

medições por dia), obtendo-se os resultados para as potências ativa e reativa bem como para o 

fator de potência (3.3) apresentados na Tabela 3.10. 

cos $ =
)

z)H + ,H
 (3.3) 

onde: 

, – potência reativa [kVar]. 
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Tabela 3.10: Média diária das medidas de potência. 

Data 

Média de 
Potência 

Ativa 
Consumida 

Média de 
Potência 

Reativa na 
Rede 

Média do Fator de 
Potência 

[calculada com (3.3)] 
[kW] [kVar] 

05.05.2013 1777 1449 0,78 

06.05.2013 2259 2343 0,74 

07.05.2013 2441 2675 0,71 

08.05.2013 2327 2527 0,71 

09.05.2013 1959 1713 0,79 

10.05.2013 3270 2966 0,76 

11.05.2013 2768 2431 0,79 

12.05.2013 2434 2050 0,81 

13.05.2013 3069 3250 0,72 

14.05.2013 2857 3489 0,67 

15.05.2013 3925 4763 0,67 

16.05.2013 3948 4085 0,73 

17.05.2013 2426 2291 0,79 

18.05.2013 2067 1608 0,83 

19.05.2013 2010 1556 0,84 

20.05.2013 2085 1669 0,83 

21.05.2013 2158 1921 0,80 

22.05.2013 1969 1519 0,84 

23.05.2013 2838 2691 0,78 

24.05.2013 1940 1631 0,81 

25.05.2013 1901 1485 0,83 

26.05.2013 1782 1305 0,85 

27.05.2013 1765 1292 0,85 

28.05.2013 1823 1435 0,84 

29.05.2013 1646 1290 0,83 

30.05.2013 1634 1259 0,84 

31.05.2013 1693 1268 0,85 

01.06.2013 1839 1453 0,84 

02.06.2013 1774 1285 0,85 
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A Figura 3.6 mostra o consumo médio de potência ativa e reativa na rede e a Figura 

3.7 o fator de potência da rede de acordo com os valores calculados. 

 

Figura 3.6: Média da potência ativa e reativa na rede. 

 

Figura 3.7: Média do fator de potência na rede. 

Da análise da Figura 3.6 e Figura 3.7 constata-se existir um período em que a 

potência reativa média na rede é superior à potência ativa média consumida o que indica um 

fator de potência médio baixo. 

Analisando os dados completos recebidos pela empresa, foi verificado que o fator de 

potência mais baixo registado foi de 0.53, no dia 6 de maio, e o mais alto de 0.82 no dia 27 de 

maio. Segundo os relatórios diários de operação, o valor mais baixo registado corresponde à 

utilização entre quatro a dez equipamentos de perfuração, identificados na Tabela 3.1, e 

funcionamento dos motores do sistema de propulsão. A potência necessária para os motores é 

sempre variável dependendo das caraterísticas da operação de perfuração; velocidade do vento 
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e requisitos que definem a posição da plataforma conforme a profundidade da zona a perfurar 

(quanto mais profundo é o local, maior o raio de ação, menor o consumo por parte dos motores 

de propulsão). 

Por forma a comparar diretamente os valores teóricos do balanço de cargas com os 

valores reais registados, foi necessário aferir se algum dos modos de operação existentes no 

balanço de cargas estava presente nas medições registadas. De acordo com os relatórios diários 

de operação e registos climatéricos, no período de 9 a 13 de maio a operação efetuada foi a de 

“Tripping Bad Weather”, um dos modos estudados no balanço de cargas identificado na Tabela 

3.9. 

A Figura 3.8 representa o comportamento da potência ativa e reativa da rede durante 

o período mencionado. Observa-se um pico no consumo de potência ativa no início do dia 11 de 

Maio, dia em que a velocidade do vento aumentou de 8.5m/s para 16m/s, correspondente ao 

aumento de consumo dos motores propulsores para manterem a posição da West Alpha durante 

a operação. 

 

Figura 3.8: Comportamento das Potências da West Alpha, período de 9 a 13 de maio 2013. 

O consumo estimado no balanço de cargas na Tabela 3.9 é de 7044kW, e retirando 

os consumidores do projeto “Winterisation”, estima-se um consumo de aproximadamente 

6268W. Na Figura 3.8 identifica-se um pico da potência ativa de 5497W, valor inferior ao valor 

calculado. Conclui-se assim que o resultado teórico do balanço elétrico é coerente com o real 

consumo de energia na West Alpha e pode-se extrapolar que os resultados teóricos nos 

restantes modos serão próximos ao real consumo elétrico na instalação. 
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3.4.1.7. Decisão Final 

No balanço de cargas o pior caso esperado tem lugar quando a operação na West 

Alpha é “Drilling Top Hole Bad Weather”, isto é, perfuração inicial do poço com mau tempo. Neste 

modo é esperado o maior consumo possível dos consumidores da plataforma, e por essa razão 

a decisão da necessidade da instalação de um gerador temporário têm como base o resultado 

neste modo de operação. 

Em síntese, o maior consumo elétrico corresponde ao modo de operação 

mencionado, com os utilizadores seguintes a operar: 

• Motores propulsores: consumo mais elevado para manter a posição da 

plataforma em um raio específico durante a perfuração; 

• Motores das âncoras: estão sistematicamente a ser utilizados para 

compensar desvios na posição por forma a minimizar o uso dos motores 

propulsores; 

• Motores do sistema de fluido de perfuração: A parte inicial do poço tem 

um diâmetro maior, por isso é utilizada uma broca de perfuração com um 

diâmetro equivalente. Quanto maior o diâmetro da broca maior o atrito, 

logo, maior o consumo do motor de rotação. Para minimizar o atrito é 

necessário uma maior quantidade de fluido, logo as bombas de fluido de 

perfuração consomem mais energia. 

No resultado preliminar do balanço de cargas apresentado na Tabela 3.9, no modo 

“Drilling Top Hole Bad Weather”, espera-se que um dos seis geradores funcione como reserva 

em caso de falha de um dos geradores principais, pelo que teoricamente não será necessário 

instalar um gerador temporário para operar no mar de Kara. 

O balanço de cargas não tem em conta a qualidade de energia da rede, por isso os 

resultados teóricos têm como fator de potência, no caso específico da West Alpha, um valor de 

0.81. Este valor foi calculado fazendo a média dos valores nominais do fator de potência dos 

consumidores, com base nos valores nominais da potência do respetivo equipamento, da tensão 

e da corrente e com a aplicação da expressão (3.4), valor próximo de 0.82, valor máximo medido 

no período de 5 de maio a 2 de junho. 

)& = _3b&c& cos $ <=> θ = cos~A �
)&

_3b&c&
Ä (3.4) 

Devido à presença dos dezassete retificadores trifásicos de tirístores, sempre que os 

motores associados à operação de perfuração entram em funcionamento, o fator de potência 

diminui consideravelmente, por vezes até 0.4, diminuindo bastante o valor de potência ativa na 

rede, e, por conseguinte, condicionando a possibilidade de alimentar grande parte dos 

utilizadores elétricos a bordo da West Alpha. 
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Assim, como alternativa à instalação de um gerador temporário, surgiu a ideia de 

estudar os efeitos de um compensador de potência reativa na rede elétrica da West Alpha. 

Colocou-se a questão se o compensador de potência reativa conseguiria manter o fator de 

potência acima de 0.8, de modo a que na prática houvesse uma potência ativa disponível 

equivalente à do balanço de cargas, e que na situação mais desfavorável fosse possível trabalhar 

apenas com cinco geradores.  
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3.4.2. Compensador de Potência Reativa 

Os consumidores do quadro elétrico de 660V AC (subcapítulo 3.3) são a principal 

causa da excessiva potência reativa na rede, diminuindo o fator de potência e deteriorando a 

qualidade de energia da rede elétrica. Esta afirmação pode ser comprovada na Figura 3.6 e na 

Figura 3.7, no período entre 24 de Maio e 2 de Junho, onde as operações de drilling terminam e 

começam as operações de finalização do poço de petróleo. Nesta fase de finalização os únicos 

consumidores que provocam uma redução considerável no fator de potência são os motores do 

drawworks, utilizados para instalar a tubagem de produção, e, por vezes, as unidades de cimento 

que cimentam o tubo de revestimento usado para cobrir as paredes do poço. 

Pelo fato de os consumidores do quadro elétrico de 660V AC serem a principal causa 

da potência reativa excessiva na rede, considerou-se que o melhor local da rede para ligar o 

compensador de potência reativa, seria nos barramentos do referido quadro elétrico, que 

alimenta os motores de corrente contínua dos equipamentos de drilling. Optou- se por utilizar 

compensadores de potência reativa, de compensação dinâmica, por serem os mais apropriados 

para o tipo de consumidores em causa (equipamentos de drilling têm consumo variável). Este 

equipamento é constituído por um banco de condensadores variáveis, ultrarrápido e livre de 

transitórios, concebido para instalações onde exista uma variação rápida de cargas com baixo 

fator de potência [77]. 

Foram utilizadas as medições existentes para estimar o valor de potência reativa a 

compensar na rede. Dadas as medições não serem efetuadas no quadro elétrico de 660V AC, 

mas sim aos terminais dos geradores, o valor estimado é considerado menor ao valor real, 

porque a potência reativa presente no quadro elétrico de 660V AC é superior à potência reativa 

presente nos terminais dos geradores. 

O menor valor de fator de potência medido foi de 0.53, para as caraterísticas da rede 

seguintes: 

. = 4055wyo 

)* = 2150wx 

,* = 3438wyÅÇ 

onde, 

. – potência aparente gerada [kVA]; 

)* – potência ativa consumida [kW]; 

,* – potência reativa consumida [kVar]. 
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O objetivo é retificar a potência reativa e calcular o seu valor para igual valor de 

potência aparente, de modo a que a potência ativa extra que exista na rede possa alimentar os 

consumidores a instalar na West Alpha para operações no mar de Kara. A Figura 3.9 representa 

o triângulo de potências que possibilita fazer este tipo de avaliação. 

 

Figura 3.9: Triângulo de Potências. 

onde, 

)+ – potência ativa consumida após retificação do fator de potência [kW]; 

,+ – potência reativa consumida após retificação do fator de potência [kVar]; 

$+ – ângulo de desfasagem após retificação do fator de potência; 

$* – ângulo de desfasagem para o fator de potência existente. 

 

Tendo em conta que a potência ativa necessária para alimentar os consumidores 

(subcapítulo 3.4.1.3) é aproximadamente 630kW, com um fator de potência de 0.53, seriam 

necessários 2780kW para alimentar os mesmos consumidores. Assim, considerando (3.5) 

conclui-se que o fator de potência mínimo deverá rondar os 0.84, para que seja possível 

alimentar todos os consumidores, os existentes e os adicionais inerentes às operações no mar 

de Kara. 

. = _3)+ cos $+ (3.5) 

Considerando adicionalmente a relação (3.6), com o fator de potência de 0.84, sabe-

se que o valor de potência reativa correspondente é de 1275kVar. 

.H = )+H + ,+H (3.6) 

Aplicando (3.7), conclui-se que a potência reativa a ser compensada no período 

estudado deveria ser no mínimo de 2163kVar.  

,- = ,* − ,+ (3.7) 

onde, 

,- – potência reativa a ser compensada [kVar]. 
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O compensador de potência reativa previsto será do tipo standard com módulos de 

400kVar cada, havendo necessidade de instalar seis módulos de 400kVar, para a compensação 

total de potência reativa, ou seja 2400kVar. 

De acordo com a Figura 3.4 (Rede de Produção e Distribuição de Energia Elétrica), 

o quadro elétrico de 660V AC tem dois barramentos interligados por um disjuntor de ligação, 

dando a possibilidade de utilizar individualmente os barramentos. Se o compensador de potência 

reativa (de 2400kVar) for aplicado apenas a um barramento, quando o disjuntor de ligação estiver 

aberto, apenas esse barramento teria compensação, o que equivaleria a um barramento sem 

compensação, e levaria à diminuição do fator de potência total da rede. Deste modo, o mestrando 

determinou que cada conjunto de três módulos seria ligado um barramento, como pode ser 

observado na Figura 3.10. 
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Figura 3.10: Rede de Produção e Distribuição de Energia após instalação de dois 

compensadores de potência reativa de 1200kVar. 

A análise da solução estabelecida pelo projeto está a ser efetuada pelo fabricante dos 

compensadores de potência, após a qual se prosseguirá com a sua instalação na West Alpha. 

Ainda não se conhecem os resultados da análise, no entanto, o fabricante mencionou que as 

opções tomadas estavam em conformidade com projetos anteriores para instalações 

equivalentes à West Alpha.  
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3.4.3. Aquecimento das Vias Essenciais e de Evacuação 

Um dos grandes desafios enfrentados por instalações a operar em zonas do globo 

onde as temperaturas são negativas, consiste na necessidade de manter as vias essenciais e 

de evacuação livres de gelo, para que não se verifiquem acidentes com os trabalhadores e se 

garanta o objetivo anual da empresa de zero acidentes de trabalho. 

Como foi referido no subcapítulo 3.4.1.3, existem no mercado diferentes soluções 

para o desafio, como tapetes de borracha, vias feitas com compostos tipo cimento, entre outros 

tipos de soluções, mas todos com uma caraterística em comum, o uso de cabos de heat tracing 

no seu interior. Até ao presente ano as soluções existentes não funcionam adequadamente em 

condições severas, pois a sua conceção apenas tem subjacente a norma da DNV, que 

(subcapítulo 3.4.1.3) estipula que a potência mínima para aquecimento de vias exteriores deste 

tipo de instalações, deverá ser de 300W/m2 [74]. Mas, existem muitas variáveis que não estão 

contempladas na norma, como sejam: 

• Velocidade do vento: Testes efetuados por um fornecedor de 

equipamentos comprovaram que quanto maior a velocidade do vento, 

maiores serão as perdas, sendo necessária maior potência para 

compensar essas perdas de calor. 

• Temperatura: Quanto mais baixa a temperatura, mais potência será 

necessária para manter a superfície das vias com temperaturas positivas, 

e portanto anular a formação de gelo. 

• Condutividade térmica do material: Se o material utilizado na proteção 

dos cabos de aquecimento não tiver uma boa condutividade térmica, o 

calor gerado pelos cabos será dissipado apenas nas proximidades do 

cabo, pelo que as superfícies que não estejam em contacto com o cabo 

elétrico não se manterão livres de formação de gelo. 

• Isolamento: Soluções que não isolam os cabos de aquecimento por 

forma a não existir contacto com água e/ou ar, não funcionam, porque a 

temperatura se dissipa pela água e/ou ar mais facilmente que no material 

metálico que se pretende manter livre de gelo. 

No passado mês de Julho foi publicada uma recomendação da DNV para alterar o 

regulamento, existindo também informação de que a partir de Janeiro de 2014, a regulamentação 

irá ser alterada segundo o documento já disponível na internet no website da DNV. Esta alteração 

específica que, no mínimo, 700mm de largura das vias de evacuação deverão estar sempre livres 

de gelo [75]. Torna-se assim necessário instalar um sistema que tenha em consideração todos 

os fatores acima indicados. 

O engenheiro mecânico do projeto identificou que cerca de 1400m2 de área que 

necessitará de ser dotada de aquecimento, de acordo com a Figura 3.11, Figura 3.12, Figura 
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3.13 e a Figura 3.14, onde se identificam as vias essenciais e de evacuação da West Alpha. 

 

Figura 3.11: Vias Essenciais e de Evacuação no Main Deck. 

 

Figura 3.12: Vias Essenciais e de Evacuação no Tween Deck. 
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Figura 3.13: Vias Essenciais e de Evacuação no Upper Deck. 

 

 

Figura 3.14: Vias Essenciais e de Evacuação no Wheelhouse Level e Helideck. 
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A tensão de alimentação de 220V AC é uma caraterística comum a todos os sistemas 

de aquecimento existentes no mercado, o que dificulta a disponibilização da potência necessária, 

nesse valor de tensão, a nível dos transformadores de 440/220V AC presentes. 

De acordo com a Tabela 3.5, existem doze transformadores de 440/220V AC 

instalados na West Alpha. O mestrando considerou que nenhum dos transformadores seria 

utilizado para alimentar o sistema em estudo, pois tratam-se de transformadores específicos a 

um determinado sistema (como é caso dos transformadores de heat tracing) ou com potência 

insuficiente para as necessidades do novo sistema. Decidiu então que a solução seria instalar 

dois novos transformadores 440/220V AC na rede elétrica da plataforma. 

Até ao momento não foi identificada a potência total necessária para alimentar o 

sistema de aquecimento, mas de acordo com o estimado no subcapítulo 3.4.1.3 e o resultado do 

balanço de cargas, definiu-se que serão instalados dois transformadores 440/220V AC de 300kV 

AC, alimentados pelos quadros elétricos intitulados de “UDA1” e “UDA2”, como se pode visualizar 

na Figura 3.15. Como a potência utilizada pelo sistema de aquecimento a instalar será controlada 

através de um sistema de controlo avançado, será incluído um parâmetro na lógica de controlo 

que limitará o consumo total do sistema de aquecimento a 95% do valor de potência de cada 

transformador, anulando assim um aquecimento exagerado dos transformadores. 
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Figura 3.15: Rede de Produção e Distribuição de Energia após instalação de dois 

transformadores 440/220V AC 300kVA. 
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3.4.4. Instalação de Abrigos nos Guinchos das Âncoras 

Alguns elementos metálicos do sistema das âncoras foram considerados inaptos para 

suportar temperaturas muito negativas, levando à substituição dos mesmos, objetivo difícil de 

realizar por ser se tratar de um sistema antigo (1986). Como alternativa, será possível fazer um 

abrigo aquecido que envolva todo o sistema, pelo que esta solução foi considerada a mais viável 

quer em termos de tempo quer de custos. 

Para tal foi criada uma equipa multidisciplinar com o objetivo de estudar quais as 

alterações necessárias à instalação. Esse estudo previu a alteração da localização das cabines 

de controlo dos guinchos, do centro do sistema das âncoras para uma das pontas dos abrigos, 

como pode ser visualizado na Figura 3.16, implicando a alteração de todos os cabos elétricos, 

de instrumentação e de telecomunicações.  

 

Figura 3.16: Modelo 2D e 3D do abrigo dos guinchos das âncoras e respetiva cabine de 

controlo. 

Para realizar este tipo de alterações existem duas opções, a primeira seria desligar e 

retirar todos os cabos e passar novos cabos, o que implicaria trabalho extra durante o período 

de instalação. A segunda opção seria instalar caixas de derivação em um local no interior dos 

abrigos, onde iriam terminar os cabos existentes (aos terminais de entrada das caixas) e passar 

novos cabos desde os terminais de saída das caixas de derivação até respetivo equipamento. 

Um dos equipamentos alimentados na cabine dos guinchos é o retificador de tirístores 

dos motores das âncoras de 660V AC que é alimentado por três cabos de 120mm de diâmetro 

em paralelo para cada fase, um total de doze cabos. Devido à grande dimensão das caixas de 

derivação necessárias para terminar estes cabos, optou-se pelo sistema de splice equivalente 

ao mencionado no subcapítulo 2.4.2.7 para a tensão de 45kV AC, mas para uma tensão de 660V 

AC. 

As alterações referidas serão fundamentadas por cálculos das quedas de tensão a 

realizar, apesar de se saber que o comprimento adicional de cabo (10m) num comprimento total 

superior a 100m não tem significado em termos de aumento da queda de tensão, porque os 

cabos instalados estão sobredimensionados.  
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3.4.5. Instalação de Aquecimento por Vapor 

A West Alpha tem um sistema de aquecimento por vapor (de origem) composto por 

caldeiras, tubagens e ventoinhas que estão localizadas em áreas da plataforma que não estão 

preparados para funcionar a temperaturas negativas.  

Ao longo dos anos muitas das tubagens e ventoinhas foram sendo retiradas da 

instalação por diferentes motivos, mas principalmente, porque o sistema deixou de funcionar e 

não foi objeto de qualquer reparação. 

Para as operações no mar de Kara, o sistema de aquecimento foi considerado 

fundamental e terá de ser reparado. Assim, houve necessidade de quantificar o número de 

consumidores adicionais a serem instalados. Conforme indicado em 3.4.1.3, foram dos trinta e 

cinco novos consumidores de 0.5kW (ventoinhas). 

Após a execução das listas de consumidores (subcapítulo 3.4.1.1), verificou-se que 

os quadros elétricos que alimentam as ventoinhas de vapor na West Alpha, não tinham circuitos 

disponíveis para alimentação de novos utilizadores. Também se constatou que grande parte das 

celas dos circuitos dimensionados para disjuntores de 100A, têm instalados apenas disjuntores 

de 15A, de acordo com as novas listas de consumidores dos quadros elétricos “MCC FP” e “MCC 

FS”, Tabela 3.11 e Tabela 3.12, respetivamente. 

A solução que se encontra em estudo, pretende proceder à substituição dos 

disjuntores de 15A instalados e fazer a adaptação das celas para que nestas possam ser 

instalados pelo menos três disjuntores de 16A, sendo um destes destinado ao consumidor 

existente e os outros dois para alimentar os consumidores adicionais.  

No entanto, esta alteração pode não ser viável, dado que quer os quadros elétricos 

quer os seus componentes são de 1986, será certamente um desafio encontrar fornecedores de 

acessórios adequados à adaptação das celas. Se for este o caso, a solução passará pela 

instalação de um disjuntor de 75A (existente como sobressalente) e fazer uma interligação entre 

a cela e uma caixa de derivação a colocar, para alimentar os respetivos utilizadores. 
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3.4.6. Cálculo de Curto-circuito e Seletividade 

O documento que apresenta o estudo das correntes de curto-circuito e da seletividade 

dos equipamentos de proteção na rede elétrica da West Alpha foi atualizado em 2004, ao serem 

incluídos novos consumidores na rede. Em 2010, apesar de terem sido instalados dois 

transformadores 6k/440V e dois quadros elétricos de 440V AC, o “UDA1” e “UDA2”, não se 

verificou qualquer registo da respetiva alteração. Esta irregularidade foi detetada no momento 

em houve necessidade de aferir se as alterações a efetuar no projeto poderiam ter 

consequências nos resultados do cálculo de curto-circuito e de seletividade da rede. 

O mestrando decidiu contactar a empresa responsável pelos cálculos para atualizar 

a informação existente no software de cálculo, de acordo com as alterações efetuadas em 2010 

e incluir as alterações de que a rede elétrica da West Alpha irá ser objeto devido ao projeto 

“Winterisation”. 

Não se preveem alterações significativas relativamente aos cálculos de curto-circuito 

nos barramentos dos quadros elétricos, dado que os novos consumidores que poderiam 

influenciar os cálculos de curto-circuito, as ventoinhas de aquecimento por vapor, têm um 

consumo muito baixo, comparativamente aos outros motores existentes nos quadros elétricos. 

3.4.7. Outras Alterações 

As restantes alterações identificadas em 3.4 ainda não mencionadas, como sejam, a 

instalação de novo sistema de heat tracing em novos equipamentos por identificar, melhorias no 

aquecimento das cabines e melhorias no sistema de iluminação, não foram analisadas em 

detalhe, por serem idênticas às realizadas em projetos da atividade profissional analisada nos 

capítulos anteriores. No entanto, é de referir a atividade do mestrando de mentor e supervisão 

do trabalho desenvolvido por engenheiros eletrotécnicos responsáveis pelas diferentes 

alterações mencionadas neste subcapítulo antes da sua execução. 
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 Competências Adquiridas 

O objetivo principal do mestrando, aquando da aceitação do desafio deste projeto, foi 

o de complementar a experiência detida até então, nas fases de estudo, detail engineering e 

atualização das peças escritas após instalação nos projetos, com a fase de instalação. Esta fase 

será efetuada durante noventa dias num estaleiro na Noruega onde todos os trabalhos de 

instalação serão efetuados para preparar a plataforma West Alpha para operações no mar de 

Kara. 

As competências técnicas adquiridas até à entrega do relatório abrangem a 

experiência técnica que inclui, entre outros, a atualização do balanço de cargas de uma 

plataforma de perfuração com seis geradores a produzir 12.6MW de energia para uma instalação 

que comporta 29.5MW de consumidores, o estudo e análise do efeito de um compensador de 

potência reativa na plataforma e o efeito das intempéries em equipamentos de aquecimento 

instalados no exterior.  

Outras das competências adquiridas situam-se ao nível da gestão e liderança de 

equipas. Destas destacam-se a liderança da área elétrica do projeto; a definição e entrega de 

responsabilidades; confiança no trabalho desenvolvido pela equipa; ser mentor de um 

engenheiro eletrotécnico júnior; planeamento de trabalho onshore, offshore e no estaleiro; e a 

responsabilidade pela estimação dos custos de todas as atividades desenvolvidas pela área 

elétrica do projeto. 

Durante os próximos meses até ao final do projeto “Winterisation” o mestrando prevê 

adquirir competências na fase de instalação do projeto, onde estão compreendidas tarefas como 

planeamento diário do trabalho a desenvolver por períodos de 24h, desenvolvimento de soluções 

adequadas num espaço de tempo muito curto e liderança de equipas de trabalho constituídas 

por trabalhadores de várias empresas de instalação e fornecedores de equipamentos. Outras 

competências deverão ser adquiridas, mas no presente momento o mestrando não é ainda capaz 

de as prever, dado não estar na posse de toda a informação relativa a esta futura fase. 
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 Conclusões 

O projeto descrito neste capítulo terá a duração de um ano, período de tempo que 

decorre desde a identificação do trabalho a desenvolver, a elaboração dos cadernos de encargos 

a serem postos a concurso, até à atualização das peças escritas após instalação, prevista para 

junho de 2014. 

Até ao momento têm sido desenvolvidas atividades adicionais que não foram 

consideradas pela NAD durante a fase de adjudicação do projeto. De referir, entre outras: 

• Identificação de todos os consumidores de cada quadro elétrico e 

correspondente atualização do balanço de cargas para demonstrar que o 

gerador temporário não seria necessário, caso fosse instalado um 

compensador de potência reativa; 

• Levantamento e atualização dos planos de iluminação para identificar 

quais as luminárias que não estavam aptas a operar no mar de Kara. 

Estas atividades foram concretizadas por serem consideradas relevantes quando se 

detetou não existir controlo sobre a rede elétrica da West Alpha. Então, o mestrando como 

responsável das alterações da parte elétrica a serem desenvolvidas neste projeto, decidiu não 

ser possível tomar decisões técnicas, porque qualquer decisão poderia pôr em risco a instalação 

e os trabalhadores, durante as operações no mar de Kara. 

A opção de instalar um compensador de potência reativa, versus a instalação de um 

gerador temporário, é considerada como uma solução que melhorará a rede de energia elétrica 

a longo prazo, considerando os vários benefícios que um compensador de potência reativa pode 

acrescentar, como sejam: 

• Aumentar o fator de potência; 

• Reduzir as perdas na rede; 

• Diminuir o consumo de combustível quando não são necessários novos 

consumidores; 

• Aumentar a capacidade da rede; 

• Melhorar a regulação da tensão; 

• Reduzir as harmónicas na rede e assim diminuir falhas em equipamentos 

eletrónicos. 

Com a atualização do balanço de cargas da West Alpha, verificou-se o quanto é 

importante conhecer bem a rede elétrica, a forma como os consumidores são operados, bem 

como todas as variáveis associadas ao funcionamento dos diferentes utilizadores da rede, para 

possibilitar a obtenção de um balanço de cargas teórico com valores próximos de um balanço de 

cargas real. 
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Capítulo 4 – Considerações Finais  
A carreira profissional do mestrando, até ao momento, desenvolveu-se de uma forma 

encadeada desde que se iniciou na MGP, em outubro de 2003, até à data de entrega deste 

relatório, e esse encadeamento pode ser visualizado na Figura 4.1 

 

Figura 4.1: Encadeamento da carreira profissional do mestrando. 

Durante os dez anos de carreira profissional em Engenharia Eletrotécnica, o 

mestrando desenvolveu consideravelmente as suas capacidades técnicas em sistemas de 

potência no decurso dos vários contratos de trabalho assegurados com as funções de 

engenheiro eletrotécnico ligado às “correntes fortes”. 

Os trabalhos realizados com maior contribuição ao desenvolvimento técnico do 

mestrando foram: 

• Alteração das Camaratas das Praças no navio NRP Sagres (subcapítulo 

1.2), visto este ter sido o primeiro contacto com instalações marítimas e 

suas caraterísticas; 

• Instalação de Guincho Corer e da Rede de Distribuição de 50Hz no navio 

NRP D. Carlos I (subcapítulo 1.7), onde pela primeira vez o mestrando foi 

responsável pela aceitação de equipamentos essenciais para as missões 

do navio; 

• “HHI Drillship Project” (subcapítulo 2.3.1) em que o mestrando adquiriu 

conhecimentos em instalações de perfuração e todos os sistemas que 

estão presentes e necessitam de energia para funcionar. Este projeto foi 

também essencial para compreender as redes de energia de instalações 

offshore e a sua filosofia; 
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• Alteração da Cozinha no projeto “Tampen V&M” (subcapítulo 0), porque 

nesta catividade estudou em pormenor a instalação elétrica de uma área 

da plataforma, reconheceu os problemas técnicos de instalar 

equipamentos elétricos em áreas com risco de explosão e compreendeu 

a filosofia incluída no sistema elétrico das instalações offshore para evitar 

equipamentos em funcionamento no momento em que existe um alarme 

de gás; 

• A totalidade do projeto “Gudrun Tie-in to Sleipner A” (subcapítulo 2.4.2), 

no qual desenvolveu capacidades técnicas no estudo e projeção de 

quadros elétricos de MT, transformador elevador de tensão de MT para 

AT, resistências de arranque do transformador de MT, cabos elétricos de 

MT e AT e terra de proteção de AT. Neste projeto também adquiriu 

conhecimentos sobre equipamentos que não tinha ainda encontrado, 

como o comutador de carga de transformadores e o sistema de hang-off, 

ambos essenciais para um tie-in da rede de energia elétrica entre duas 

instalações distantes entre si; 

• O projeto “Winterisation”, em desenvolvimento (subcapítulo 3.4), também 

contribuiu e continuará a contribuir para o crescimento técnico do 

mestrando, porque para desenvolver as atividades previstas, o mestrando 

teve de estudar e compreender a rede elétrica da plataforma West Alpha. 

Outras capacidades foram desenvolvidas durante a carreira profissional, e o 

mestrando espera que essas capacidades sejam mais aprofundadas durante o próximo desafio 

que consiste na fase de instalação do projeto “Winterisation” no estaleiro. Estas capacidades 

situam-se mais no âmbito de gestão de equipas e capacidade de liderança: 

• Definição e entrega de responsabilidades durante fase de instalação no 

estaleiro, utilizando a equipa no seu máximo potencial;  

• Antecipar desafios que poderão surgir relativamente a escassez de material 

e trabalhadores; 

• Encaminhar e liderar a equipa de forma eficaz, por forma a atingir a milestone 

de cada trabalho de instalação;  

• Atingir o objetivo de zero acidentes de trabalho durante a instalação dos 

equipamentos sob responsabilidade do mestrando. 
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Com o grau de Mestre o mestrando espera num futuro próximo assumir cargos de 

maior responsabilidade tanto a nível técnico como a nível de gestão. Neste momento ambos os 

caminhos se encontram em aberto, um mais ligado à especialização na área de engenharia 

eletrotécnica, e outro mais geral, ligado a gestão de grandes projetos. Ambos apresentam as 

suas vantagens e desvantagens e neste momento o ideal será conseguir mais experiência nas 

duas vertentes para possibilitar tomar uma decisão mais informada. A posse de um mestrado 

facilitará também a aceitação pelo mercado do caminho que vier a ser escolhido. 
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