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Cabos umbilicais são cabos eletro-hidráulicos subaquáticos utilizados, principalmente, para ligar
estações e poços submarinos de petróleo, a fim de realizar o transporte do mesmo. Neste estudo é
feita, com o auxílio dos Métodos dos Elementos Finitos (MEF), a análise de parâmetros elétricos
(resistência, impedância e indutância) em um cabo unipolar, composto por núcleo (disco de raio
a, região out1), isolante (anel de raio b - a, região ext) e bainha/blindagem (anel de raio c -a ,
região in), de acordo com a Fig. 1.

Figura 1: Geometria do cabo unipolar. Fonte: [1]

As equações que governam o problema, de acordo com [2], são dadas por

1

µ
∇2(A)− jωσA + JS = 0, (1)

−jωσA + JS = J, (2)

onde A é o vetor potencial magnético; ω é a frequência angular; σ é a condutância; µ é a constante
de permeabilidade magnética; JS é a fonte de densidade de corrente impressa e J é a densidade de
corrente.
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O cálculo da impedância em série para o cabo é realizado de forma analítica, por Z = Zout1 +
Zext + Zin, em que cada parcela representa a impedância em uma das partes do cabo, como
apresentado em [1]. Utilizando o MATLAB 2023 e as equações matriciais apresentadas em [3], as
Eq. 1 e 2 são resolvidas e encontram-se as incógnitas do problema (A e Js). Na figura seguinte é
possível visualizar, graficamente, a solução obtida para o campo magnético utilizando-se do MEF,
com malha suficientemente refinada com 6167 nós, onde as cores mais escuras mostram regiões do
cabo com maior módulo de campo magnético e as mais claras, por sua vez, as de menor módulo.

Figura 2: Campo magnético absoluto encontrado via MEF. Fonte: autor.

Neste trabalho, analisamos cabos umbilicais unipolares, e com o auxílio do MEF, encontramos
9, 43 ·10−4 Ω para a resistência, 2, 99 ·10−7 H para a indutância e impedância total de módulo igual
a 9, 42 · 10−4 Ω, como pode ser visto em [1]. Esses parâmetros elétricos calculados são informações
importantes que podem ser utilizadas para uma melhor modelagem e fabricação de cabos umbilicais
mais complexos.
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