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RESUMO

Este trabalho abordara de forma mais clara possivel o tema “O surgimento do
sistema de posicionamento dindmico, seus beneficios, problemas e
operacionalidade. Descrevendo um histérico do surgimento, desenvolvimento,
operacionalidade, beneficios, sistema de referéncia, equipamentos, vantagens e
limitacbes de alguns componentes. Sua aplicacdo no meio maritimo, importancia,
das classes de DP, modos de operacao, subsistemas dentre outras caracteristicas
do Posicionamento Dinamico. Interferéncias causadas pela cintilagfes, o que podera
ser feito para a prevencao e evitar a perda da posicao, prevenindo acidentes.

Palavra chave: Posi¢cdo. Sistemas Referenciais. Interferéncia. Operagéo



ABSTRACT

This paper will address the clearest possible manner the theme "The emergence of
a dynamic positioning system, its benefits, problems and operational. Describing a
history of the emergence, development, operation, benefits, reference system,
equipment, advantages and limitations of some components. Its application in the
marine environment, importance of DP classes, modes of operation, subsystems
and other characteristics of Dynamic Positioning. Interference caused by
scintillation, which can be done to prevent and avoid the loss of position, preventing
accidents.

Key word: Position. System. Reference. Interference. Operation
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1 INTRODUCAO
Devido a complexidade da exploracdo do petrdleo no mar tornou-se

extremamente necessario desenvolvimento de tecnologias capazes de prover
seguranca as operacdes maritimas de apoio a exploracdo, perfuracdo e extracao do

petroleo.

A industria naval evoluiu tecnologicamente, principalmente no ramo offshore e
de plataformas. Desta feita os sistema de posicionamento dinamico foi criado e vem
sendo aprimorados juntamente com a evolu¢édo das tecnologias empregadas para sua

aplicacao.

A aplicacdo e constante desenvolvimento deste sistema esta principalmente
ligado a dois fatores primordiais neste campo: a necessidade de reducao de riscos e a
cada vez maior necessidade de precisdo nas operacgdes de pesquisa dos solos
marinhos e perfuracdo e extracdo de petroleo. Sistema que também pode ser
empregado na navegacdo através de pontos pré-determinados, utilizando as

referéncias de satélites.

Este trabalho relatara diversos aspectos do sistema em questdo, desde o0s
movimentos de uma embarcacdo e as forcas atuantes, os modos operacionais
existentes, os principais sistemas de referéncia, os equipamentos que compdem 0

Sistema de Posicionamento Dindmico ressaltando importancia do operador de DP.

Nos capitulos de | a X sera apresentado o surgimento do Sistema de
Posicionamento Dinamico (SPD), suas aplicacdes, definicdo e Principios do SPD, os
Elementos do SPD, definicdo e principios da operagdo, movimentos da embarcacao
controlada pelo sistema, controle da posicdo e aproamento da mesma, a operagcao
do Sistema de Posicionamento Dinamico, salientando os Sistemas de Referéncias
utilizados, os Estados operacionais de uma UM, os Sistemas de Propulsdo e as
interferéncias causadas nos DGPS, pela Cintilacdo provenientes das explosfes
solares (IMCA). Sera tratado a melhor forma de se operara em DP, a importancia
das forcas ambientais, posicionamento da embarcacdo para aproximacdo final,
condicdes de operacdo. Finalmente sera realizada uma explanacdo das vantagens e
desvantagens de instalagao do sistema de Posi¢do Dinamica.
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2 O INiCIO

A idéia de desenvolver um controle automatico para o DP, nasceu depois de 1961
com a empresa Shell, lancando o NS Eureka. Com equipamentos automatizados que
comandavam os propulsores. Em 1964 foi lancado o NS Caldrill 1, com equipamento
similar ao Eureka. Ambos os projetos foram um sucesso. Porem foi em 1977 que
Franceses e Americanos batizaram o0 sistema utilizado como Dynamic
Positioning(DP), apds o lancamento do SS Uncle john.

O uso do primeiro sistema de posicionamento dinamico ocorreu em 1957 com o
Navio Sonda CUSS 1. Em 1961 o CUSS 1, utilizando o sistema DP, fez perfuracdes

em profundidade de 948m, mantendo posicdo dentro de uma raio de 180m.

Figural-Cuss 1

. e . S
N ATE T e . S

Fonte: Wikipedia

Hoje o DP utiliza ainda o principio basico do CUSS 1 de 1961, porem a explosao da
tecnologia(modelos matematicos avangados, unidades logicas e inteligéncia artificial)
propicia um sistema muito mais seguro e confiavel. Hoje o DP é utilizado em
operacdes com navios militares, navios de cruzeiro, navios tanques etc...

Com o avango da automacdo e computadores, surgiu o0 sistema de
posicionamento dindmico que através de sensores e outros referenciais, consegue

manter a embarcacao nas posicoes e trajetdrias desejadas.

Posicionamento Dinamico é um sistema hidrodindmico, necessario para manter
a embarcacdo numa mesma posicao e aproamento automaticamente, respondendo
as variacdes de condi¢cdes ambientais, dentro de limites especificados.
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Atualmente, todos os impelidores e propulsores séo integrados de forma que o
operador consegue controlar uma embarcacdo apenas com um joystick, localizado
no console do DP, com interface eletrbnica entre o posicionamento da embarcacao e

as ordens para as maquinas.

Os referéncias evoluiram, propiciando melhor acuidade na posicdo da
embarcacao, paralelamente os propulsores também evoluiram, tornaram-se mais
potentes, melhoro controlabilidade atendendo aos comandos com mais rapidez,
reduzindo a variacdo de posicionamento. Porém surgiram novos problemas que
podem causar a perda de posicdo, forcando o operador a adotar medidas de

seguranca.
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3 DEFINICAO E PRINCIPIOS DO POSICIONAMENTO DINAMICO

3.1 DEFINICAO E PRINCIPIOS DA OPERACAO DO SISTEMA

O significado genérico de “Sistema de Posicionamento Dinédmico” engloba
uma série de equipamentos que interagem no sentido de possibilitar a manutencéo
da posicao de uma embarcacao ou sonda.

De acordo com a International Maritime Organization (IMO) o Sistema de
Posicionamento Dinamico caracteriza-se por ser um sistema computadorizado que
tem a finalidade de manter a embarcacdo em uma mesma posicéo e estabelecendo
também o aproamento automaticamente, através de um conjugado de propulsores,
impelidores, leme e um computador central que processa os dados obtidos por
sensores, como a agulha giroscopica, anemdémetro e referenciais como GPS,
Cyscan, Fanbeam, e compara com a posicéo e a direcdo da proa determinadas pelo
operador, calculando assim a forca a ser aplicada pelos thrusters e propulsores e
angulo do leme necesséario a fim de manter a embarcacdo na posicdo pré-

estabelecida.

As embarcacfes possuem seis movimentos distintos nos seus eixos
cartesianos, sendo trés de rotacao (pitch, roll e yaw) e trés de translacédo (surge,
sway e heave) Alguns autores denominam estes movimentos como "Grau de

Liberdade da Embarcacéo”. Esses movimentos séo:

- Pitch. Conhecido como caturro em portugués, o pitch € o giro em torno do

eixo transversal do navio com o0 movimento da proa e popa para cima e para baixo.

- Roll. O balango. Tem caracteristica de giro sobre o eixo longitudinal, os
bordos se movimentam diminuindo o &ngulo em relacdo ao mar de um bordo e de

outro alternadamente.

- Yaw. Cabeceio. O yaw, € um movimento que consiste basicamente na

variacéo da proa.

- Surge. O avanco e recuo. O surge é o movimento no eixo longitudinal, que

movimenta a embarcacao para avante e para ré.
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- Sway. E 0 movimento no eixo transversal da embarcacio, esta se desloca

lateralmente de um bordo para outro.

- Heave. Movimento no eixo vertical. Podemos chamar de "arfagem", que é o

movimento vertical da embarcacdo, influenciado pelas ondas.

Figura 2 — Graus de liberdade de uma embarcagao

HEAVE
YAW
ROLL SURGE
s PITCH
SWAY

Figura 3 — Elementos do Sistema de Posicionamento Dinamico

RADIO/SATELUITE
SURFACE NAVIGATION SYSTEM
REFERENCE -
VESSEI. HEADING
B .
PITCH WIND SENSOR
A GYRO

TAUT WIRE
REFERENCE SYSTEM

Fonte: Gerk, Hermann Regazy - Slide Curso Hidrodindmica do Navio - DP
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Consideramos trés grandes grupos que integram o Sistema como um todo:

A) Sistema DP Propriamente Dito: Responsavel por determinar a posicéo
atual da embarcacdo ou sonda; compara-la com o objetivo pré-determinado;
comandar o sistema de propulsdo no sentido de efetuar as corre¢cdes necessarias da
posicao.

O sistema DP subdivide-se em 4 outros subsistemas:

Sistema de Controladores;

Sistemas de Referéncia de Posi¢ao;

Sistemas de Sensores; e

Sistemas de UPS’s

B) Sistema de Propulsdo: Responsavel por contrabalancar as forcas

ambientais, permitindo a embarcac¢do manter-se sobre o objetivo. Consiste de:
e Thrusters - bow e stern

e Magquinas principais

C) Sistema de Geracdo e Gerenciamento de Energia: Prové a energia
elétrica necessaria para atuar todos os equipamentos envolvidos no posicionamento

dinamico. Consiste basicamente em:;
e Motores;
e Geradores; e

e Gerenciadores

3.2 - FORCAS QUE AFETAM A EMBARCACAO CONTROLADA PELO SISTEMA
As forcas ambientais que agem nas unidades flutuantes sdo:

- 0 vento,

- a correnteza e

- as ondas.

Os esforgcos resultantes da sua combinacdo acarretam 6 tipos de
movimentos:

Translacao - surge, sway e heave. Rotacao - pitch, roll e yaw.
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O sistema DP controla diretamente apenas 3 deles, todos em relacdo ao

plano horizontal:
SURGE ou avanco (X); SWAY ou lateral (Y) e YAW ou aproamento (N).

Figura 4 - Movimento e For¢as de um Sistema DP

Thruster Sway

Tunnel Main
Thruster Propeller
and Rudder

Fonte:Curso Sistema DP - Kongsberg

Entretanto, os demais movimentos sdo naturalmente afetados de modo
secundario e também monitorados uma vez que influem em alguns tipos de sensores
de referéncia de posicéo.

De modo genérico, um sistema DP:

a) Mede o aproamento e distancia em relagcéo ao alvo pré-estabelecido.
b) Avalia o desvio em termos das coordenadas X, Y e N.
c) Avalia a forga necessaria para restabelecer a posicéo sobre o “alvo”, dividindo a
resultante em termos de X, Y e N.
d) Com base nessa avaliacdo, comanda o sistema de propulsdo e leme para efetuar
a correcao necessaria.

Figura 5 - Os seis movimentos de uma embarcacéo

ovimentos de liberdade
A

SWAY Y AW

edidos atraves dos PME’s Medido atraves da Gyro
Controlados pelos “thrusters

ROL L
Medidos pelos Sensores de Referéncia Vertical.
VRS, VRU, MRU

3.3 - CONTROLE DE POSICAO E APROAMENTO



20

Uma embarcacao ira se mover sob a influéncia de forgas ambientais.

O Aproamento pode ser medido tendo como referéncia a agulha giroscépica e

a posicdo medida pelos sistemas de referéncia e determinacdo de posicao

eletrbnica. Aproamento e posi¢cdo podem ser mantidas pela agéo dos impelidores.

Desde que h& um vasto numero de variaveis, um computador é necessario

para aperfeicoar as respostas dos impelidores e motores do navio.
3.3.1 Elementos do Sistema DP

Sistema de Referéncia

- DGPS

- Taut Wire

- Sistema Acustico
- Sistema Laser
Computador

VRU

Anemometro
Agulha Giroscopica
UPS

3.3.2 Sistemas de Referéncia:
3.3.2.1 -Taut Wire

Figura 6 - Unidade Sistema Taut Wire

[Yog

ELECTRICAL
CABINET

TAUT WIRE UNIT

Figura 7 - Sistema Taut Wire

TAUTWIRE

© 2003 IMCA

I

i

GIMBAL HEAD
SEMSORS

DEFRESSOR
WWEIGHT

Fonte:Curso Sistema DP - Kongsberg



3.3.2.2 Sistema Acustico:

(High Precision Acoustic Positioning - HIPAP)

e SBL (Short Base Line)

Figura 8 - Short Baseline - SBL

AT CAUSTIC
BE&Z

Fonte:Curso Sistema DP - Kongsberg

e SSBL
e LBL

Figura 9 - Long Baseline - LBL

Fonte: Curso Sistema DP - Kongsberg

3.3.2.3 Sistema Laser:
- Cyscan

- Fan Beam

21
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Figura 10 - CYSCAN Figura 11 - Fan Beam

Fonte:Curso Sistema DP - Kongsberg
3.3.2.4 DGPS (Diferencial Global Position):

- DGPS

Figura 12 - Sinal de Satélite Figura 13 - Sinal radio para correcdo do GPS

Fonte: Gerk, Hermann Regazi - Slide Curso de Cintilagdo Atmosférica

3.4 - O PROCESSO DE CONTROLE DO SISTEMA

O aspecto operacional envolve os seguintes subsistema do DP:
1. Operacgao 2. Processo 3. Energia 4. Unidades de referéncia 5. Sensores

6. Thrusters 7. Operador
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Figura 14 - Controles e Sensores do Sistema DP

bk——3 ANEMOMETER
DGPS

COMPUTER

= v / | SURFACE POSITION
CYSCAN

MEASURIMNG SYSTEM

TAUTWIRE POSITIC:MN
MEASURIMNG SYSTEM

RUDDER \_/“—:LL

— B I I e

PROPELLER TUMNMNEL THRUSTERS <{:imﬁzll'\f‘lu'ﬂ—'l THRUSTER
—

GYROCONMPASS
VRU

- ACOUSTIC POSITION
‘f\// MEASURIMNG SYSTEM

~
WVEIGHT [1 ACOUSTIC BEACON

Figura 15 - Diagrama de Bloco do Sistema DP

= = .uﬁ&
/ WIND

IGPS GYRO
COMPASS

! ! HPR
TRANSCEIVER
HIPAP a i

’sl.i
WINCHES AZIMUTH THRUSTERS

Fonte: Gerk, Hermann Regazzi - Slides Curso DP

O sistema de sensoriamento é formado por equipamentos (sensores)
responsaveis por analisar e verificar as informacfes necessarias para que a
embarcacdo possa ser mantida em uma condicdo de referéncia de posicao
desejada. Os sinais de mais importancia sao, naturalmente, os que medem a
posicdo e a proa da embarcacdo no plano horizontal. Ha diversas tecnologias
aplicadas para essa finalidade como agulha giroscépica, os sistemas de navegacao
satélite, sistemas de referéncia hidroacusticos, acelerdbmetros, radares por
microondas, laser, etc. Ressalta-se que € necessério a redundancia de sensores no
sistema de posicionamento dinamico, a fim de se obter maior confiabilidade e

precisao.
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Também ha sensores para as medi¢cdes das condicbes ambientais. A tomada
de medida do vento é feita por anemdmetros (direcdo e velocidade), o sistema de
controle utiliza esses dados para estimar as forcas de baixa freqiiéncia devido aos
ventos e contrabalanca-las, diretamente, através dos propulsores. Essa
compensacao direta, nos sistemas comercialmente disponiveis, é realizada apenas
para acdo do vento. Para corrente e ondas ainda é necessario que o navio saia de
uma posicdo desejada em funcédo da acdo dessas forcas, para que a compensacao
seja feita. Isso ocorre devido a falta de tecnologia de confianca deste sistema de
sensoriamento para se efetuar as medigGes de ondas e correntes.

O sistema de estima ou observacdo é responsavel por filtrar os erros de
posicdo e reconstruir os estados ndo medidos do sistema. A técnica dos
observadores de estado consiste em desenvolver um modelo matematico para o
sistema analisar e comparar a estimativa da saida com a saida medida, a diferenca
entre os dois sinais presentes resulta em um residuo que é utilizado para correcéo
da posicao.

Modelo Matematico - Os algoritmos de controle trabalham com um modelo
matematico que corresponde a uma descricdo hidro e aerodindmica da embarcacao
com base em suas caracteristicas fisicas tais como massa, volume, formato, calado
e forcas de arrasto (“drag forces”), além dos “Diagramas de Capabilidade”.
Desenvolvido a partir de dados e ensaios de projeto, 0 modelo matematico é afetado
pelas mesmas forcas que atuam sobre a embarcacao, ou seja, € uma simulacao da
realidade.

O modelo matematico néo é, contudo uma representacao 100% fidedigna da
realidade, ou seja, da embarcacdo sujeita as forgcas ambientais. Assim sendo,
sistemas de controle especiais foram criados para levar em conta a diferenga ou erro
entre o calculado e o efetivamente medido pelos diversos sensores e emitir a ordem
e grau de correcéo ao Sistema de Propulséo.

Quanto ao sistema de controle, ele é definido como uma unidade l6gica
computacional que determina a acdo de controle necesséria para manter o navio em
uma referéncia de posicao ou trajetéria desejada.

Alocacdo de empuxo é o sistema constituido de um algoritmo responsavel
pela distribuicdo das forcas de comando pelos propulsores, de forma a minimizar a
poténcia, otimizando o consumo do combustivel, evitando a saturacdo dos

propulsores e compensando as forcas em caso de falha de algum propulsor.
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O sistema de poténcia € o responséavel por fornecer energia aos propulsores.
Para a realizacao desta tarefa ha diferentes tipos de equipamentos, destacando-se

agueles com caracteristicas diesel-elétricas e os motores diesel (propulsor principal).
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4 ELEMENTOS DO POSICIONAMENTO DINAMICO (DP)

4.1 - FUNCIONAMENTO

Um sistema DP consiste de componentes e sistemas que agem em conjunto
com a finalidade de se obter a capacidade para atender o que € requisitado pelo
tipo de operacdo que sera realizada por uma determinada embarcacdo. Estes
componentes e sistemas devem oferecer seguranca e confiabilidade, considerando
a possibilidade de falhas que ocasionem perda no funcionamento do sistema DP.

Em face desta associacéo da classe do sistema DP com o tipo de operacao
e até mesmo com o clima local, a IMO por meio da resolu¢cdo 645 do Guia para
Navios com Sistema de Posicionamento Dinamico, dividiu os equipamentos deste
sistema em trés classes e definindo o conceito de redundancia como sendo a
capacidade de um componente ou sistema manter ou restaurar suas funcoes,
guando uma ou mais falhas ocorrem. Esta redundancia pode ser alcancada com a
instalacdo dupla dos componentes, sistemas ou meios alternativos de realizar

determinada tarefa.

4.2 - CLASSES DO EQUIPAMENTO

Classe 1 - Nesta classe, o sistema pode sofrer perda de posicdo na
ocorréncia de uma unica falha ("Single Failure");

Classe 2 - Uma perda da posi¢cédo ndo deve ocorrer no evento de uma unica
falha ("Single Failure”) em nenhum componente ou sistema ativo, como: cabos
canos, valvulas manuais, etc. Os componentes estaticos ndo sao considerados em
termos de falha pressupondo-se que estejam adequadamente protegidos contra
danos de origem externa. Os critérios para uma "Single Failure" incluem:

. Alguns componentes ou sistemas ativos (geradores, propulsores,
painéis de distribuicdo de energia, valvulas de controle remoto, etc.);

. Alguns componentes estaticos (cabos, tubulagdes, valvulas

manuais, etc.) que ndo foram propriamente documentados com respeito a protecéo

e a confiabilidade.
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Classe 3 - Considera-se como "Single Failure” os mesmos critérios listados
na Classe 2, acrescentando-se nesta classe:
. Assume-se que também seja passivel de falha qualquer
componente normalmente estatico;
. Todos os componentes em um compartimento a prova d'agua ,
sendo esta 4gua proveniente de fogo ou alagamento;
. Todos os componentes em um compartimento a prova de fogo,

fogo este vindo de incéndio.

Em termos basicos, equipamentos:

Classe 1 - referem-se a embarcacdes DP sem redundancia.

Classe 2 - tratam-se de embarcacbes DP com redundéncia completa dos
sistemas.

Classe 3 - da aptiddo a embarcacdo DP de resistir a perda total de todos os

sistemas em qualquer compartimento afetado por incéndio ou lagamento.

Figura 16 - Sistema Simplex (Classe 1)
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Figura 17 - Sistema Duplex (Classe2)
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Fonte: Curso de Posicionamento Dindmico - Kongsberg

Figura 18 - Sistema Triplex (Classe 3)
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Fonte: Curso de Posicionamento Dindmico - Kongsberg

4.3 — SISTEMA DE CONTROLE E SEUS COMPONENTES

Em 1994, o Comité de Seguranca Maritima da IMO aprovou, através da
Resolucdo 645, "The Guidelines for Vessels with Dynamic Positioning Systems”
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(Guia para Embarcacdes com Sistema de Posicionamento Dinamico). Este guia
tem o proposito de padronizar os sistemas DP a bordo das embarcac¢des que
utilizam esta técnica. A aplicacdo do conteudo deste guia ndo é de carater
obrigatdrio.

Com base nareferida resolucéao (IMO 1994)

e O sistema de controle do DP e seus componentes devem ser arranjados
em uma estacdo de controle de onde o operador tenha uma boa visdo dos limites
exteriores e da area circunvizinha da embarcacéao;

e A estagédo de controle do DP deve mostrar, por meio de monitores, as
informagdes do sistema de geragcdo de energia, do sistema de propulsdo e do
sistema de controle do DP a fim de ser possivel verificar que estes sistemas estéo
operando corretamente. A informacdo necessaria para a operagdo segura do
sistema DP deve ser visivel durante todo o tempo. Outras informacfes devem estar
disponiveis quando solicitadas pelo operador;

« Os monitores e a estacdao de controle do DP, em especial, devem ser
baseados em principios ergonométricos. O sistema de controle do DP deve ter uma
estrutura para facilitar a selecdo da modalidade de controle, isto é, manual,
"joystick™ ou controle automatico dos propulsores, e a modalidade em uso deve ser
claramente indicada;

o Para as classes 2 e 3, os controles do operador devem ser projetados de
modo que nenhum ato inadvertido no painel do operador possa conduzir a condicdo
critica;

« Alarmes e avisos de falha nos sistemas conectados ao sistema de
controle DP devem ser audiveis e visuais. Um registro permanente de ocorréncias
e de mudancas de status deve ser fornecido junto com todas as explicagbes claras
(através de impressora conectada ao sistema);

« O sistema de controle do DP deve prevenir que as falhas sejam
transferidas de um sistema para outro. Os componentes redundantes devem ser
arranjados de modo que a falha de um componente deva ser isolada, e o outro
componente ativado; e

o Deve ser possivel controlar os propulsores manualmente, por "joysticks"
individuais e/ou por um "joystick” comum, no evento da falha do sistema de controle
do DP.
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4.4 — COMPUTADORES

e Para a classe 1, o sistema de controle do DP ndo necessita ser

redundante;

e Para a classe 2, o sistema de controle deve ser constituido ao menos de
dois computadores independentes. As facilidades comuns, tais como rotinas de
auto- checagem, arranjos de transferéncia de dados, e interfaces ndo devem ser
capazes de causar uma falha em ambos os sistemas;

e Para a classe 3, o sistema de controle deve ser formado de ao menos dois
computadores independentes com facilidade de auto-checagem e alinhamento. As
facilidades comuns tais como rotinas de auto-checagem, arranjos de transferéncias
de dados e interfaces ndo devem ser capazes de causar uma falha em ambos os
sistemas. Além disso, um sistema alternativo de controle do DP em local diferente
ou isolado dos demais por divisorias A.60. Um alarme deve ser iniciado se qualquer
computador falhar ou ndo estiver pronto para assumir o controle;

e Para as classes 2 e 3, o sistema de controle do DP deve incluir uma
funcdo no "software", conhecida como 'analise de consequéncia’. Esta funcéo
verifica continuamente a condicdo da embarcacdo, analisando se a mesma
conseguira manter sua posicdo mesmo na ocorréncia de um falha significativa. Esta
analise deve verificar se 0s propulsores em operacao restantes apos a falha ainda
forneceréo a energia requisitada pelo sistema DP em face de uma falha. Para que
as operacbes de longa duracdo terminem com seguranca, a analise de
consequéncia deve incluir uma funcdo que simule a poténcia e a energia restante
ap6s uma falha de grande risco, baseada na entrada manual de dados das
condi¢cdes ambientais;

o Sistemas computadorizados redundantes devem permitir a transferéncia
automética de controle apdés deteccdo de uma falha em um dos sistemas
computadorizados. A transferéncia automatica de controle de um sistema para
outro deve ser suave e dentro das limitacbes aceitaveis da operacao;

« Para a classe 3, o sistema alternativo de controle do DP deve estar em um
compartimento separado da estacao principal de controle principal por divisérias
A.60. Durante a operagcdo DP este sistema de controle alternativo deve ser
alimentado continuamente pela entrada de dados dos sensores, dos sistemas de

referéncia de posicdo, dos propulsores, etc., e deve estar pronto para entrar em
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operacédo a qualguer momento. A troca do controle do sistema de controle principal
para o sistema de controle alternativo ndo devendo ser afetada pela falha do
sistema de controle principal do DP; e

Uma fonte de alimentacéo ininterrupta deve ser fornecida para cada sistema
computadorizado do DP com a finalidade de assegurar que qualquer falha de
geracao de energia ndo afete mais de um computador. A capacidade da bateria deve
fornecer para a operacdo um minimo de trinta minutos de energia em

consequéncia da falha do sistema de alimentacao principal.

4.5 - SISTEMA DE CONTROLADORES

O coracdo de um Sistema DP utilizado em sondas e embarcacdes é
constituido por no minimo 02 computadores (sistema dual), em comunicacao e
verificacdo mutua permanente de forma a obedecer ao principio da redundéancia. A
evolucdo dos Controladores DP esta diretamente relacionada ao desenvolvimento de
“‘hardwares” e “softwares” cada vez mais poderosos.

O Sistema DP Propriamente Dito inclui as interfaces com os Sistemas de
Referéncia de Posicdo e Sensores Auxiliares, responsaveis pela digitalizacdo dos
dados que véo alimentar os Controladores.

Funcdes Principais dos Controladores:

1. Processar as informacdes dos sensores p/ se obter a posicédo e aproamento

atual.
2. Comparar a posicao e o aproamento com os valores comandados para se
gerar sinais de erro.
3. Transformar as forcas comandadas em sinais de comando para o0s
thrusters.

4. Calcular as forcas e momento de comandos nos trés eixos.
5. Calcular as forcas de oposi¢cdo ao vento para que o0 sistema possa reagir

antecipadamente.

Os dois tipos principais de controladores séo:
* Controladores PID

* Filtros Kalman



32

Principal diferenga entre PID e filtro Kalman:
O controlador PID somente corrige o desvio apés o mesmo ter acontecido.
O filtro Kalman pode prever com antecipacéo e aplicar as correcdes antes do

desvio ter acontecido.

4.6 - SISTEMA DE REFERENCIA DE POSICAO

« Os sistemas de referéncia de posicdo devem ser selecionados levando-se
em consideracdo os requisitos operacionais no que diz respeito as limitagdes que
podem ocorrer no momento do uso e o desempenho previsto quando em
funcionamento;

e Para as classes 2 e 3, a0 menos trés sistemas de referéncia de posi¢ao
devem ser instalados e estarem disponiveis simultaneamente durante a operacao
para uso do sistema de controle DP;

e Quando dois ou mais sistemas de referéncia de posi¢cao sao exigidos, eles
ndo devem ser todos do mesmo tipo, mas baseados em principios diferentes e
apropriados para as condi¢des da operacao;

o Os sistemas de referéncia de posicéo devem fornecer dados com exatidao
adequada para a operacgao DP pretendida;

e O desempenho dos sistemas de referéncia de posicdo deve ser
monitorado e avisos emitidos quando os dados fornecidos pelos sistemas de
referéncia de posicao forem incorretos ou substancialmente degradados; e

o Para a classe 3, ao menos um dos sistemas de referéncia de posicéo
deve ser conectado diretamente ao sistema alternativo de controle do DP e ser

separado dos outros sistemas de referéncia de posicao por divisorias A.60.

4.7 — SENSORES

e Os sensores da embarcacdo devem medir 0 aproamento, 0s movimentos
da embarcacao e a velocidade e direcdo do vento;
e Quando um sistema de controle do DP, classe 2 ou 3, € inteiramente

dependente dos sinais corretos dos sensores, entdo estes sinais devem ser



33

hY

baseados em trés sistemas que servem a mesma finalidade (por exemplo, a
embarcacédo deve ter ao menos trés agulhas girocopicas instaladas);

« Sensores com a mesma finalidade conectados a sistemas redundantes
devem ser arranjados independentemente de modo que a falha de um néo afete os
outros; e

o Para a classe 3, deve se ter todos os sensores também conectados ao
sistema alternativo de controle do DP, sendo que estes sensores devem ser
separados dos demais sensores que servem o0 sistema de controle principal. Esta

separacao deve ser feita por divisorias da classe A.60.

Figura 19 — Panorama de operac¢des do Sistema de DP
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5 OPERACAO DO SISTEMA DE POSICIONAMENTO DINAMICO (DP)

5.1- MODO DE CONTROLE DO SISTEMA

Antes de fazer a apresentacdo dos modos operacionais do DP, € necessério
citar que esta técnica nao se limita a um unico dispositivo, isto €, diversos centros de
pesquisas em diferentes paises tém explorado e evoluido o sistema DP o que resulta
em sistemas com alguns diferenciais. Contudo o principio basico da origem do
sistema se mantém o mesmo independente do fabricante. O primeiro fabricante de
sistemas de controle DP foi a empresa americana Honeywell, ficando isolada no
mercado até o final da década de 70. A partir desta data outras empresas surgiram

em Varios paises conforme mostra o quadro abaixo.

Figura 20- Quadro - Principais Fabricantes de Sistema de Posicionamento Dindmico

SYMMETRY et Brasil

_ & Noruega
KONGSBERG (Ex-Simrad) oncserc
COVERTEAM (Ex-Alstom) GINVERTEAN Franca
MARINE TECHNOLOGIES <= Estados Unidos
L3 COMUNICATIONS (Ex-Nautronix) A\*¢ Estados Unidos
TRANSAS (Transport and Safety at Sea) 754058 Estados Unidos
ROLLS-ROYCE MUEELIE Inglaterra
KAWASAKI Japao

Basicamente, o que pode diferenciar um sistema de outro s&o a inclusado ou
exclusdo de algumas fun¢des e/ou equipamentos.

A seguir sera apresentado os modos operacionais do sistema DP do
fabricante Converteam (ex Alstom):

e “Joystick Manual Heading” (JSMH) - O navio é controlado por um joystick
para se movimentar nos planos transversal e longitudinal, enquanto que o giro da

embarcacao é feito através de um botdo de proa ou rotacdo do Joystick. O controle
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da manobra da embarcacédo, neste modo, é totalmente manual. Pode se dizer que o

Joystick € uma redundéancia do DP 1.
Figura 21 - Modo operacional JSMH
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Fonte: Curso de Posicionamento Dindmico - Kongsberg

e “Joystick Auto Heading”(JSAH)- O rumo da embarcacao é automaticamente
controlado. O joystick controla os movimentos transversais (BE/BB) e longitudinais

(AV/AR). Este modo pode ser aplicado em manobras fechadas;
Figura 22- Modo Operacional JSAH
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Fonte: Curso de Posicionamento Dinadmico - Kongsberg
e “‘Dynamic Positioning” (DP)- O rumo e posicdo s&o mantidos
automaticamente. Neste modo a embarcacdo com um rumo fixo estabiliza uma

posicdo em relagcdo a um alvo estacionario;

Figura 23 - Modo Operacional DP
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o “Dynamic Positioning Minimum Power”- Mantém o rumo e posi¢ao do
navio, enquanto controla o posicionamento dinamico da embarcacdo usando o

minimo de forca,

Figura 24 - Modo Operacional Minimum Power
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Fonte: Curso de Posicionamento Dindmico - Kongsberg
o “‘ROV follow”- A posicdo da embarcacdo é mantida em relacdo a um
alvo movel chamado Remotely Operated Vehicle (ROV) ou até que o ROV

ultrapasse uma area delimitada,;
Figura 25 - Modo Operacional ROV "Follow"

s
T’i’; ',
PRy 3 A
MpaLy ' ) ) }\_\ WA s N | \ \\PZN
LN T Aoy B —e=rtdadpe.
\\_(_‘ - 2 [T —
|

i —— | itk ko

Fonte: Curso de Posicionamento Dindmico - Kongsberg

o “Auto track”- A posicdo da embarcacdo automaticamente se altera ao
longo de uma rota, realizada em baixa velocidade, entre dois ou mais waypoints,

enquanto o rumo é controlado automaticamente;

Figura 26- Modo operacional “ Auto Track”

Fonte: Curso de Posicionamento Dindmico - Kongsberg
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e “Auto Pilot”- Normalmente utiliza o propulsor principal e o leme para se mover
em um rumo fixo. Auto pilot & usado como um modo transiente. O modo

admite o uso de thruster azimutal no lugar do propulsor principal e leme;
Figura 27- Modo Operacional “Auto Pilot
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Fonte: Curso de Posicionamento Dindmico - Kongsberg

e “Riser Follow” - Este modo é usado em embarcac¢fes que realizam atividades
de perfuracdo. O sistema se encarrega de controlar a posicdo da unidade
flutuante para manter o angulo conhecido como “Riser Angle” formado entre

um cabo que vai da embarcacéo até um peso alocado no solo marinho;

Figura 28- Modo Operacional ‘Riser Follow”
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e “Model Control” ou “Dead Reckoning Control” - E modo que,
automaticamente, € acionado em caso de falha integral de todos os sistemas
de referéncia. Permitindo que a embarcacéo seja controlada por um periodo
de tempo com base nas condi¢cdes predominantes no momento da falha. Este
sistema atua até que o sistema DP passa a ser controlado manualmente por
um operador, observa-se que este modo é usado por um periodo de um a

dez minutos, dependendo das condi¢cbes ambientais e externas do momento.
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Figura 29 - Quadro — Modos Operacionais do Sistema DP:

Modo -
_ Facilidades

Operacional
Joystick A embarcacéo é controlada através do Joystick, manualmente, os
Manual movimentos longitudinal (surge) e transversal (sway), e a proa
Heading controlada pelo centro de rotacdo do joystick ou botacdo de
(JSMH) rotacao.

Joystick Auto | A proa da embarcacéo € automaticamente controlada pelo centro
Heading de rotacdo. Através do Joystick é controlado, manualmente, os
(JSAH) movimentos longitudinal e transversal.

A proa da embarcagio e a posicdo sao mantidos
DP automaticamente pelo sistema. Este modo é usado para manter
uma posicao e proa fixos em relacdo a um alvo parado.
. Mantém a proa da embarcacdo na direcdo do tempo
Min Power .
predominante, mantendo o controle de DP.
Mantém a posicao da embarcacéo e a proa, automaticamente, ao
longo do tragado, a baixa velocidade, entre dois ou mais pontos
Auto Track : . ;
(way points), previamente determinados com a proa controlada
automaticamente.
A posicao da embarcacdo € mantida em relacdo a um alvo em
ROV Follow | movimento, como um ROV, ou mantendo a posicao até o ROV se
movimentar.
Possibilita movimento a vante ao longo do tracado com a proa
. controlada automaticamente para manter a embarcagcdo no
Auto Sail o
tracado , usando propulsores principais e alertas somente. Usado
como uma forma de navegar.
. Possibilita movimento a vante durante um curso previamente
Auto Pilot ) .
determinado com proa fixa. Usado como uma forma de navegar.
Mantém a zero ou constantemente baixa a velocidade a
Auto Speed varjte / ré ou bombordo / boreste, usan,d_o o Doppler Log Signal
odbémetro) , com controle da proa automatico..
Um modo offline propicia simula¢des de entrada /saida de dados
Simulation para treinamento ou teste em todas formas de manobras

(propicia controle manual em todos os thrusters!).




Figura 30 - Modos Operacionais do Sistema

Fonte: Curso de Posicionamento Dindmico - Kongsberg
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6 SISTEMAS DE REFERENCIAS

6.1- SENSORES

6.1.1- Sensores de Proa
Agulha Giroscopica- E usada para controle do rumo e proa da embarcacio.

N&o é um equipamento de total precisdo podendo apresentar alguns erros.

6.1.2- Sensor de Velocidade

“Doppler Log’- E conhecido como oddmetro de efeito doppler este
equipamento indica o segmento do navio para vante ou para ré em relacao ao fundo
e a tendéncia de giro da proa da popa, para um bordo ou para outro. Ele €,
particularmente, Util nas manobras de atracacdo e desatracacdo uma vez que

fornece informacdes precisas.

6.1.3- Sensor de Vento

AnemoOmetro- Este equipamento mede a direcdo e velocidade do vento. Os
dados registrados pelo anemdmetro sdo usados para ampliar o controle de posicao
do sistema, modificando a agao dos “thrusters”. O anemémetro pode ser conjugado
ou independente, isto €, podemos ter um dispositivo que efetua a conferéncia da
velocidade do vento enquanto outro confere a direcdo. Para melhor funcionamento, o
anemoOmetro deve ser instalado longe de estruturas como mastros. Ressalta-se que

0 agente externo que mais afeta a estabilizacdo da embarcacéo é o vento.

6.1.4 - Vertical Reference Unit (VRU)

Embora o sistema DP n&o controle a acdo dos movimentos de caturro (pitch),
balanco (roll) e arfagem (heave). Os efeitos de caturro e balanco sdo medidos
através de uma VRU (Unidade de Referéncia Vertical) para que se tenha precisdo na
compensacdo dos equipamentos medidores de posicdo. Ja a acdo da arfagem é
estimada com base na aceleracdo vertical da embarcacédo, este céalculo ndo é

significante para a operacionalidade do sistema DP.

6.2 - MEDIDORES DE POSICAO(PME - POSITION MEASURING EQUIPMENT)
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O sistema DP depende de uma referéncia de posicdo para atender a
demanda da embarcacdo em manter suas coordenadas, seja estacionada ou em
movimento. Para isso, tem-se diversos tipos de medidores de posicao cuja escolha é
relativa ao tipo de operacdo ou tarefa realizada pela embarcacdo, também se
considera as vantagens e desvantagens de cada sistema. E possivel que o sistema
DP opere com somente um PME, portanto para que haja maior seguranca usam-se
dois ou mais equipamentos. Observa-se também que o sistema de referéncia de

posicdo é independente dos equipamentos intrinsecos a navegacao da embarcacao.

Os equipamentos medidores de posi¢cédo sao divididos em dois grupos do tipo

absoluto (1) e do tipo relativo (2):

1 - DGPS, GLONASS, Hidroacustico e Taut Wire;

2 - DARPS, Fanbeam, Cyscan e Artemis.
Figura 31- DGPS Rede do Usuario
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6.2.1- Differential Global Positioning System (DGPS)

Antes de apresentar o DGPS, € necessario que seja feito mencdo ao Global
Positioning System (GPS). Este sistema americano é formado por satélites que
circundam a Terra completando duas voltas completas ao dia em seis Orbitas que
contem quatro satélites em cada uma. O funcionamento do GPS ocorre a partir de
um sinal de radio emitido pelos satélites que viaja na velocidade da luz e quando &

captado pelo receptor do GPS fornece o tempo decorrido entre a emissdo e a
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recepgao. Este tempo multiplicado pela velocidade da luz fornece a distancia do
usuario ao satélite que emitiu o sinal. Como a posi¢cdo do satélite para aquele
instante é conhecida e tabulada no equipamento receptor € possivel tracar um arco
de distancia cujo centro € no satélite. Feito isto para mais de um satélite podemos
determinar a posicdo do usuario. O receptor GPS deve receber sinal de pelo menos
trés satélites, para calcular uma posicao 2D (latitude e longitude), isto ocorre porque
um dos satélites ocupa-se do controle e correcédo da hora, como a unidade de tempo
utiizada nos calculos é nano segundos, qualguer erro na hora acarretara
consideravel erro de posicao. JA com quatro ou mais satélites visiveis, o receptor
pode determinar a posicéo 3D (latitude, longitude e altitude). Uma vez que aposi¢cao
do usuério foi determinada, a unidade de GPS pode calcular outras informacoes,
como: velocidade, rumo, distancia de viagem, distancia ao destino, tempo de viagem
e outras mais.

Embora o GPS seja bastante funcional, ele ndo tem precisdo recomendada
para o sistema de posicionamento dindmico. Por essa razado este sistema nao deve
ser aplicado ao DP como referéncia de posi¢cdo. Uma vez que erros de posicdo da
ordem de 15 a 25 metros comprometem a precisao e a seguranca de uma operacgao.

O modo encontrado para contornar essa imprecisdo foi a utilizacdo de

corregcbes diferenciais de uma ou mais estagbes de referéncia, reduzindo,
significativamente, as fontes principais de erro. Este principio chama-se DGPS, e
constitui-se numa ferramenta bastante funcional para tomada de posicéo.

As operagdes que envolvem DP requerem precisdo de um metro ou menos. O
"Diferencial GPS" (DGPS) implementa a qualidade da posi¢ao obtida pelo uso da
técnica do diferencial . Seu principio basico de funcionamento consiste em
compensar erros do sistema através de corre¢gfes. As estacdes de referéncia
utiizam um receptor GPS fixo, colocado em um ponto com coordenadas
absolutamente precisas e que recebe os mesmos sinais do usuario. O receptor da
Estacdo de Referéncia compara as posi¢fes retiradas do GPS e a posigéo real da
estacdo. A diferenca entre as duas posi¢Oes indica o erro de cada satélite e
transmite essa informacédo para o receptor usuario que recebe o sinal GPS e o sinal
diferencial enviado pela Estacdo de Referéncia. Este dois sinais sdo processados e o
resultado é o sinal DGPS que ndo passa de um sinal GPS depurado quase que
integralmente de erros. E é este sinal que o sistema de controle DP admite como

referéncia de posicao.
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Figura 32 - DGPS Figura 33 - Satélite

Fonte: Curso de Posi¢do Dindmica - Kongsberg

6.2.2- Global Navigation Satellite System (GLONASS)

E um sistema russo equivalente ao GPS criado pelos americanos. Os
principios e a préatica na determinacdo da posicdo com GLONASS sao idénticos
aqueles do GPS, usando a medida do tempo e os dados emitidos pelos satélites.

A disponibilidade limitada de satélites do sistema GLONASS impossibilita o
uso deste sistema como uma referéncia continua de posicdo para o sistema DP.
Entretanto, pode-se combinar a recepcédo de sinais GPS e GLONASS. O uso em
conjunto dos dois sistemas aumenta o numero de satélites que pode ser usados
dentro da area de operacao do usuario. Também é possivel combinar sinal DGPS
com sinal GLONASS esta pratica é muito utilizada no setor de "offshore" no campo

petrolifero da Bacia de Campos, RJ.

6.2.3- Sistema Hidroacustico

Como nado havia tecnologia para utilizacdo da onda magnética, em meio
liquido foi necessario utilizar outro sistema de referéncia que € o hidroacustico. Este
sistema funciona com "transponders" situados no fundo do mar que emitem um pulso
de resposta a uma determinada frequiéncia, quando sao interrogados por um pulso
acustico , em outra frequéncia, emitido por um "transducer" (transdutor) que fica
localizado no fundo da embarcacao na parte exterior.

Principais equipamentos que compde o sistema acustico sao:

e Beacons - geralmente ndo sdo equipamentos ‘“inteligentes”
(microprocessadores), sendo utilizados em sistemas mais antigos. Lancados no

fundo do mar transmitem pulsos acusticos com duracdo de milissegundos a uma
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frequéncia fixa, espacados de 1 a 3 segundos. Uma vez ativados transmitirdo até o
esgotamento das baterias (pelo menos 100 dias).

e Transponders - transmissores “inteligentes” (microprocessadores) que
emitem um pulso a uma determinada freqiéncia de resposta (geralmente pré-
selecionada dentre um “range” especificado) toda vez que s&o interrogados por um
pulso acustico com outra freqtiéncia pelo equipamento de superficie (transducer).
Utilizados em sistemas mais modernos, atualmente muitos deles j& incorporam
capacidade de efetuar medicbes (temperatura da agua, profundidade, tensdo nas
baterias etc.), executar comandos (mudancas de frequéncia e poténcia) e transmitir

os resultados.

e Hidrofones - localizados no casco da embarcacéo, séo receptores de sinais
acusticos provenientes dos beacons e responsaveis pela sua transformacdo em

pulsos elétricos enviados ao processador.

e Transducers - equipamentos capazes de transmitir e receber sinais

acusticos, podendo se relacionar com beacons ou transponders.

e Processador - interface com o Controlador e o Operador DP, esta
diretamente ligado aos transducers/hidrofones dos quais recebem e processam 0s
sinais elétricos correspondentes a troca de informacdes acusticas com 0s
transponders/beacons, além de gerar os pulsos de interrogacdo nos sistemas mais

modernos.

Considerando um par emissor/receptor, a distancia entre eles pode ser
determinada pelo tempo de propagacdo do pulso multiplicado pela velocidade do
som na agua, a qual deve levar em consideracdo temperatura e salinidade do meio
além das correntezas intermediarias. Isso € feito inicialmente a partir de tabelas,
graficos e experiéncia de campo, porém somente a calibracdo do sistema
possibilitara levar em conta na pratica todas as variaveis envolvidas naquela locacao
especifica.

Considerando-se um par emissor/receptor, a distancia e a marcacgéo entre o
"transponder” e o "transducer" podem ser determinadas.

O desempenho deste sistema pode ser prejudicado por perturbacdes na agua,
especialmente pelo ruido dos "thrusters" da embarcacéo e por interferéncia acustica

de "transponders" de outras unidades proximas que afetam o "transducer'. Para
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evitar tal problema, procura-se coloca-lo distante de hélices e o mais fundo possivel.
Os sistemas hidroacusticos modernos conseguem obter precisdo de posicionamento
equivalente a do sistema DGPS. O sistema também se apresenta como um 6timo
tomador de posicdo, especialmente em sondas e perfuracéo.

A frequiéncia de trabalho do sistema hidroacustico fica entre 19 e 32 kHz, esta
faixa é ideal para transmissdo acustica de sinais em meio aquoso conciliando
distancia e precisao.

Figura 34 - Transponder na quilha Figura 35 - Instalacao de transponder

Fonte: Curso de Posi¢do Dindmica - Kongsberg

Os sistemas hidroacusticos séo classificados segundo sua geometria e modo

operacional. Ha trés tipos basicos e diferentes combinacgdes entre eles:

1- Long Baseline System (LBL);
2- Short Baseline System (SBL);
3- Ultra or Super Short Baseline System (USBL ou SSBL).
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Figura 36 - Sistema Hidroacustico

Fonte: Imca 2000

Basicamente a determinacdo da posi¢cdo da embarcacdo usa a triangulacéo
assim como o GPS o que muda entre esses 3 tipos é o tamanho do lado da base ou
a distancia que tem cada elemento de seus iguais, chamada BaseLine.

Nos dois tipos, em que a base fica no casco, 0 movimento da embarcacgao
pode simular uma movimentacdo que ndo houve, necessitando assim de uma

compensacao. O que nao ocorre em long baseline onde a base fica no fundo do mar.

"Baseline" pode ser traduzida como linha de base e refere-se a distancia entre

um conjunto "tranponders" ou "transducers".

1- LBL

Este sistema consiste de um uUnico "transducer" localizado na quilha da
embarcacdo e de um "array" de pelo menos trés "transponders”, que ficam a uma
distancia um do outro de pelo menos 500 metros. E um sistema de medida por
alcance sem medida angular. Os "tranponders” sdo colocados no fundo do mar com
bastante precisao e o sistema trabalha com frequéncia de aproximadamente 10 kHz,
podendo operar em aguas de até 4.000 metros de profundidade.

A precisdo deste sistema depende da profundidade local, ele também se
destaca como 0 mais preciso entre os trés possiveis sistemas hidroacusticos, além

disso, esta técnica dispensa o uso de VRU (Vertical Reference Unit), para
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compensacao de angulo do movimento da embarcagdo. O sistema tem como
principal desvantagem o alto custo para a manutencéo dos "transponders".

2- SLBL

Este sistema utiliza um dnico "transponder" e um conjunto de "transducers"
montados na quilha da embarcacdo. SLBL é um sistema de alcance, como o LBL,
porém necessita de compensacao fornecida por VRU. A distancia minima entre os
“transducers" deve ser de 15 metros, o uso deste sistema deve ser em aguas de até
1.000 metros de profundidade. Este sistema foi muito utilizado, até o final dos anos
setenta, nas primeiras embarcacdes DP, especialmente em navios destinados a
sondagem de perfuracoes.

3- USBL

Este sistema foi introduzido na técnica de DP em 1993. Seu principio de
tomada de posicdo € semelhante a um SBL, a diferenca esta na disposicao dos
“transducers" ao longo da quilha, ficando muitos proximos uns dos outros, ja que o
tamanho destes equipamentos € bastante reduzido. A distancia entre eles é da
ordem de centimetros.

Esta técnica, também, necessita de um VRU para a correcdo dos movimentos
da embarcacdo, exigindo bastante cuidado na sua calibragem. USBL € o
equipamento do sistema acustico mais utilizado, sendo destinado a tomada de
posicdo fixa ou em deslocamento. O sistema trabalha com freqiiéncia entre 19 e 36
kHz, operando em aguas de até 2.500 metros de profundidade.
6.2.4 - Taut Wire

O sistema "Taut Wire" tradicional funciona da seguinte forma: um peso, tipo de
uma poita, € colocado no fundo do mar, mantendo-se conectado a um cabo que vai
até a embarcacdo. Este cabo fica sob tensdo por meio de um sistema de
compensacdo de movimentos interligado a um guincho hidraulico. Para que as
informacgdes do sistema sejam mais precisas, é integrado a ele um dispositivo que
compensa os movimentos de "roll" e "pitch" da embarcacéo, enquanto sensores
eletro mecéanicos fazem a leitura dos movimentos transversais e longitudinais da
embarcacdo. As diferencas de voltagem nos dois planos sdo interpretadas pelo
sistema DP como angulos os quais associados a lamina d'agua e a posicao do peso
colocado no fundo do mar, fornecem o afastamento da embarcacdo em relagdo a

uma posicao pré-determinada associada ao sistema embarcacao, cabo e peso.



48

Este sistema é aplicado em &guas cuja profundidade é de até 300 metros.
Primeiramente, porque ele perde sua precisdo acima desta profundidade em fungéo
da (catenaria) assumida pelo cabo, informando, assim, medidas de angulos falsos. E
em segundo lugar, porque as embarcacdes de DP que operam em aguas rasas
apresentam melhores resultados com o sistema "Taut Wire" em relacdo ao sistema
hidroacustico que também é utilizada em aguas de pouca profundidade.

O sistema "Taut Wire" pode variar com relacdo ao tipo de langamento do peso
e com relacdo ao ponto de fixacdo do cabo, pois ele pode ser fixado a um peso
localizado no fundo mar ou a um ponto acima da superficie do mar.

Este sistema € excelente para manter a embarcacdo em posi¢ao por longos
periodos de operacdo, sendo também vantajoso por ter uma instalacdo simples e

rapida.

6.2.5 — DARPS (Differential Absolute and Relative Positioning System)

O DARPS ¢é um sistema de referéncia de posicdo relativo baseado no
sistema GPS.

Algumas operacbes DP requerem posicionamento relativo entre duas
embarcacdes. Temos como exemplo deste sistema, as operacdes feitas por navios
petroleiros (aliviadores) que devem se manter em posicao relativa a uma unidade
(FPSO).

Este sistema utiliza, simultaneamente, dados recebidos do GPS da
embarcacao "master" (aliviador) e da embarcacao "slave" (FPSO), assim ele calcula
a distancia e a marcacao entre as duas unidades. A embarcacdo "slave" envia os
seguintes dados para a unidade "master": posicao GPS, aproamento, "offset"
(desvio) da antena e identidade.

Estas informagfes sdo transmitidas através de um radio transmissor que
utiiza a frequéncia UHF (Ultra High Frequence). JA a embarcagdo "master"
recepciona os dados vindos da unidade "slave", os dados do seu prépio GPS e seu
rumo, em seguida todos eles séo integrados ao sistema DP cuja funcdo é manter a
unidade "master” em uma marcacao e distancia pré- determinada em relacédo a
embarcacao "slave" .

O célculo do vetor relativo € independente da correcdo diferencial do GPS, ja
que erros inerentes ao posicionamento GPS das embarcacdes sao mutuamente

anulados. Para o célculo da posicdo absoluta, séo utilizadas as correcbes
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diferenciais recebidas de uma Estacdo de Referéncia. O DARPS, também, pode
fornecer posicao relativa a um "transponder” ou a um ponto de referéncia fixo.

As principais funcdes deste sistema sao:

e Fornecer a posicéo absoluta da embarcacéao e informagdes de velocidade
com controle de qualidade integrado;

e Fornecer a posicéo relativa entre embarcacfes, a um "transoponder” ou a
um ponto de referéncia fixo;

e Usar as informagfes do caturro, balangco e aproamento para compensar o
"offset" da antena;

e Possibilidade de se conectar o sistema a outros equipamentos; e

e Possibilidade de integracdo com o sistema DP, sendo utilizado como um

Sistema de Referéncia de Posicdo dedicado a varios tipos de operacéo
Figura 37 - Sistema DARPS

" OUT M

RELATIVE CIrs

Fonte: Curso de posicionamento Dindmico - Kongsberg

6.2.6 - Syscan / Fanbeam

E um sistema de localizacdo e rastreamento por laser, visando o
posicionamento automatico. Ele foi projetado para auxiliar nas operacfes de
embarcacdes DP proximas de outras unidades flutuantes como: plataformas fixas,
plataformas semi- submersiveis em DP ou ancoradaas. Trata-se, entdo, de um
sistema de referéncia relativo.

O sistema Fanbeam completa 0 uso do sistema DGPS e pode também
trabalhar como sistema principal quando os sinais GPS se tornam ineficazes.E um
sistema bastante usado por navios sismicos para posicionar sensores flutuantes que

séo rebocados e também por navios (PSV).
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O Fanbeam basico consiste em uma unidade de laser montada em um
dispositivo mecéanico que pode girar 360° com uma velocidade e até 50° por
segundo. Este sistema laser pode medir a uma distancia de 2.000 metros com uma
exatiddo de aproximadamente 10 centimetros usando uma amplitude vertical de 20°
através de um luz pulsada produzida por um diodo laser semicondutor em
combinacdo com um sistema éptico especial.

Os pulsos séo refletidos em prismas refletores a bordo das embarcacfes ou
plataformas as quais se quer manter posicionamento relativo constante. O tempo de
transmissdo e recepcdo dos pulsos é calculado em funcdo da velocidade da luz,
obtendo-se assim a distancia do alvo. Quando o pulso retorna um decodificador

optico calcula amarcacao do alvo.

Figura 38 - Cyscan Figura 39 - Fan Beam

Fonte: Curso de Posicionamento Dinamico - Kongsberg

6.2.7 - Artemis

Neste sistema de referéncia de posicao relativo, a posicdo € obtida por meio
de comunicagdo nas ondas de radio de nove gigahertz ou microondas. O sistema
envolve duas estacdes; uma localizada a bordo da prépria embarcacdo DP e outra
em algum ponto fixo de terra, em outra embarcagdo, em plataformas fixas,
plataformas semi- submersiveis DP ou ancoradas.

A referéncia da posicdo é fornecida na forma de marcagédo e distancia. A
estacdo a bordo da embarcagdo DP é conhecida como estacdo "movel”, enquanto a
outra unidade é conhecida como estacdo "fixa". Cada estacdo consiste em uma
unidade de dados de controle e uma antena.

As duas antenas automaticamente se rastreiam de maneira que fiquem
voltadas face-a-face quando a comunicagéo ficar estabelecida. A estacdo "movel”
transmite um sinal, que é recebido pela estacao "fixa" e retransmitido uma resposta.

A passagem do tempo entre a transmissdo da estacdo e a recepcdo da

resposta € proporcional a distancia entre as antenas. A marcacdo é obtida na
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7

estacdo "fixa" e € retransmitida codificada para a estacdo "movel" como parte da
resposta.

O sistema Artemis opera em linha de visada de até trinta quildmetros, porém
uma distancia mais realista para as operacdes DP € de 5.000 metros. No Brasil, este
sistema € bastante usado na operacao de transferéncia de petroleo entre unidades
FPSO e aliviadores.

Figura 40- Sistema Artemis
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Fonte: CPD - Kongsberg

Figura 41 - Quadro - Tabela das caracteristicas do PME

Geographical
Max Depth
_ _ Accuracy Range
Tipo PME Range (alcance) | (Profundidade _
) (Precisao) (Alcance
Maxima) .
Geografico)
25% de 2% de
Taut Wire profundidade na 500m profundidade Global
agua na agua
Limitado a
Radio 30Km N/A ~1lm disponibilidade
da boia
GPS llimitado N/A ~3m Global
. 1~2% de
. o 5x a profundidade '
Hidroacustico ] 4000m profundidade Global
da agua ]
da 4gua
Necessita fixar
Laser 250m N/A <0.5m
o alvo
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Figura 42 - Quadro - Tabela das vantagens e limitagcdes do PME

Laser radar

DGPS

Taut Wire

Acustico

-Alta precisao (10/20
cm);

-Sistema pode ser
usado em lugares
onde DGPS pode
sofrer interferéncias;

-Fé&cil operacao.

-Sistema Global
com excecao das
zonas polares;
-N&o necessita
equipamentos
externos;

-Disponivel em

todo tipo de tempo.

-Independe de
plataformas ou
alvo em terra;
-Disponivel em
todo tipo de
tempo;
-Montagem e
operacao rapida e

simples.

-Sem ligacéo fisica
com o fundo do mar;
-Transponder podem
ficar na ultima
posicdo para uma
relocacgéo;

- Alta precisao

-Alcance limitado
(2000 a 3000 m);
-Necessidade de um
equipamento
externo;

-Pode sofrer
interferéncias do
tempo ( chuva forte),

fumacas.

-DGPS pode ser
interrompido
guando operando
com plataformas e
NS;

-Perda de sinal
guando das
tempestades
Solares (Cintilacdo

lonosférica).

-Limitac&o devido
a méaxima
profundidade
(500m);
-Movimento
restrito da
embarcacao
devido o angulo
do cabo (arame);
-Pode sofrer
perda de precisao
devido a
formacéo de

catenaria.

-Sofre interferéncias
de qualquer sinal
acustico;

-Perda de precisdo
guando a
profundidade do mar

aumenta.
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7 ESTADOS OPERACIONAIS DE UMA UNIDADE MARITIMA DP

Este capitulo pretende examinar topicos sobre os estados de operacao normal
e degradado e o estado de alarme amarelo, vermelho e vermelho direto em unidades

maritimas.
Em linhas gerais todas as sondas DP sempre trabalharam com algum tipo de
alarme, intimamente ligado a ameaca de perda de posicdo, acionado pelo Operador

DP e dirigido diretamente ao Sondador.

Os mais usuais sao:

e Alarme Amarelo: Indicativo de que a sonda atingiu um determinado offset

(perda de posicédo) critico, devendo-se paralisar as opera¢cdes normais e iniciar-se 0os

preparativos para uma eventual desconexao no fundo.

e Alarme Vermelho: Indicativo de que é necessario efetuar imediatamente a

desconexao de emergéncia, em fungéo de alto offset e da impossibilidade de corrigi-

lo nas condicBes atuais.

Ao longo do tempo, porém, constatou-se que a simples existéncia desses 2

alarmes ndo era suficiente. A razdo basica é que eles sinalizam apenas a

consequéncia de uma deficiéncia no sistema DP, seja por falha ou excesso de

solicitacdo, traduzindo-se numa ameaca de perda de posicéao (elevado e crescente
offset). Normalmente o tempo para realizar-se uma desconexao segura, fruto de uma
andlise criteriosa da situacdo, € insuficiente. Varios incidentes e elevados prejuizos
ja aconteceram por desconexdes de emergéncia mal realizadas.

Buscou-se entdo criar métodos que possibilitassem a deteccdo correta e a

tempo da possivel necessidade de desconexdo de emergéncia, focalizando as

causas primarias de alguma deterioracdo do sistema DP, uma vez que_“elevado

offset” seria um indicativo de que o estagio da ameaca de perda de posicionamento

ja se encontraria bastante avancado

Segundo a conceituacao criada pelo DP-PS, teremos entéo:
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7.1 ESTADO DE OPERA(}AO NORMAL

Durante o qual ndo ha qualquer ameaca de perda da capacidade operacional
segura da Unidade. Assim sendo, ndo h& qualquer indicio de offset ou angulo da ball
joint inferior anormais para aquele determinado sistema. Todo tipo de operacéo pode

ser realizado uma vez que ndo hé risco aparente de perda de posic¢éo.

7.2 ESTADO DE OPERACAO DEGRADADO
No qual foi detectada a possibilidade de perda da capacidade operacional

segura da Unidade, embora ainda ndo tenham sido observados offset ou deflexdo

angular da ball point anormais. Normalmente ndo existe risco iminente de perda de

posicionamento. Todavia algum tipo de falha, mau funcionamento ou alta solicitacao
em algum equipamento ou subsistema DP (no sentido mais amplo), esta causando
uma ‘degradacdo” na capacidade operacional segura da sonda, normalmente
associada a perda de redundancia. O Capitdo, Superintendente, Pusher e Fiscal
devem ser imediatamente informados a fim de que providéncias adequadas sejam
tomadas, dentre as quais ndo iniciar operacdes consideradas criticas. (Objeto do
trabalho “Degraded Status Criteria and Emergency Disconnection Guidelines”). O

inicio do Estado de Operacdo Degradado coincide com o inicio das ameacas de

desconexao de emergéncia.

7.3 - ESTADO DE ALARME AMARELO

No qual a capacidade operacional segura da Unidade esta comprometida uma
vez que foram detectados offset ou deflexdo da ball joint inferior anormais para
aguele sistema realizando uma determinada operagcdo. O Sondador deve ser

imediatamente avisado pelo Operador DP de forma a interromper as operacdes e

iniciar tdo logo possivel os preparativos para uma desconexdo de emergéncia

segura, a qual podera ou nédo ocorrer conforme a evolucéo da situacao.

7.4 - ESTADO DE ALARME VERMELHO
Durante o qual a Unidade perdeu sua capacidade operacional segura e a
perda de posicionamento é iminente, com a ocorréncia de offset e angulo da ball

joint muito elevados e irreversiveis. Alertado pelo Operador DP, o Sondador deve

iniciar imediatamente a seqiiéncia para a “DE”.
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7.5 - ESTADO DE ALARME VERMELHO DIRETO
No qual a capacidade operacional segura da Unidade foi subitamente perdida
a partir do estado de operacdo normal, mesmo que nao tenha sido detectado offset

ou deflexdo angular anormais. A desconexao de emergéncia deve ser imediatamente

efetuada em funcdo da iminente perda de posicionamento, causada por um mau

funcionamento incontrolavel de equipamento ou sistema ativo, falha mdiltipla de

eguipamentos vitais, tempestade subita ou falha humana grosseira.
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8 SISTEMA DE PROPULSAO

8.1 — SISTEMA DE PROPULSAO
E o sistema responsavel por transformar a energia elétrica fornecida pelo

Sistema de Geracdo em energia mecanica na forma de Empuxo, cuja intensidade e
direcdo é determinada pelo Controlador DP objetivando contrabalancar a resultante
das Forgcas Ambientais atuando sobre a embarcacdo e manter sua posi¢do no
objetivo pré-estabelecido (locagéo) dentro de uma “area de passeio” toleravel.

O Sistema de Propulsao vem a ser o “executor bragal” do Sistema DP como
um todo, e através dele sdo controlados 3 dos 6 movimentos possiveis de uma
embarcacao: Surge (X), Sway (Y) e Yaw (N). Logo, seu perfeito estado de
funcionamento bem como o conhecimento de seus limites operacionais é de vital

importancia para o Posicionamento Dinamico.

8.2 — ELEMENTOS FUNDAMENTAIS
Os elementos fundamentais desse Sistema sao:

Thrusters - Propellers

Figura 43 - Sistema de Propulsdo
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Thruster € a denominacéo genérica de propulsores de varios tipos que podem
estar dispostos de varias formas ao longo do casco do navio ou semi-submersivel
(“thrust” = empuxo). No caso especifico de propulsores situados na popa das
embarcacdes, responsaveis fundamentalmente pelos deslocamentos longitudinais,

denominam-se Propellers.

8.3 — TIPOS DE PROPULSORES
Configuracéo:

A classificacdo mais comum quanto aos propulsores refere-se a sua

configuracédo, a qual vai definir a dire¢cdo do empuxo fornecido.

Figura 45 - Tela Principal dos Thrusters
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Fonte: Curso de Posicionamento Dinémico - Kongsberg

8.3.1 — Propulsores Fixos:
Sao aqueles nos quais a diregdo do empuxo é constante em relagdo ao eixo

longitudinal da embarcagéao. Os mais conhecidos séo:

e “Tunnel Thrusters”: sdo instalados dentro de dutos que atravessam o casco
da embarcacéo na direcdo BB/BE. Utilizados principalmente em navios, destinam-se
basicamente a controlar o ‘heading” e o “sway” da Unidade e para isso sdo
distribuidos em conjuntos de 2 ou 3 nas proximidades tanto da proa (bow thrusters)
quanto da popa (stern thrusters) da embarcagdo, 0 mais perto possivel dessas
extremidades ndo somente para aumentar o momento (maior braco de alavanca em
relacdo ao centro de gravidade) mas também porque quanto mais longo o ‘tunnel”
menor a eficiéncia hidrodinamica do propulsor. As pas dos hélices desse tipo de

thruster sdo simétricas de modo a proporcionar 0 mesmo empuxo nos 2 sentidos.
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e “Ducted Thrusters”: localizam-se externamente ao casco, “pendurados” sob
0 mesmo, com aspecto semelhante aos azimutais embora ndo pivotados em relacéao
a seus eixos de sustentacdo. Geralmente sdo retrateis e utilizados em navios. O
termo “ducted’ refere-se a espécie de carenagem ou duto que envolve o hélice como
forma de melhorar a eficiéncia hidrodinamica, aumentando o empuxo efetivo, além
de servir como protecao contra cabos ou outros objetos que possam enroscar-se e

danificar o thruster.

e “Propellers” . ja definidos anteriormente, sdo também caracteristicos de
navios e controlam o movimento de “surge” quando em DP. Além disso, sao

responsaveis pelo deslocamento quando em navegacao.

8.3.2 — Propulsores Azimutais:
Sao aqueles nos quais a direcdo do empuxo é variavel em 360° gracas a acao

de mecanismos rotacionais em seus eixos de sustentacdo, perpendiculares aos

eixos de rotacao.

Figura 46 - Thruster - Propulsores Azimutal

Fonte: Curso de Posicionamento Dindmico - Kongsberg

8.4 — DIAGRAMAS DE “CAPABILIDADE”
Num determinado projeto de embarcacdo DP existirdo varias configuracdes

possiveis de propulsores, a escolha recaindo naquela que melhor atender ao escopo
e local de trabalho desejados para a Unidade.

Entretanto, para uma dada poténcia de thrusters e propellers havera limites de
forcas ambientais além dos quais o equilibrio de forcas e momentos ndo sera
mantido, e a partir dai a Unidade perdera o posicionamento. Esses limites, portanto
devem ser bem conhecidos de forma a interromper adequadamente as operacoes,

sem riscos para a embarcacdo e o0 ponto de aproximacao (plataforma, outra
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embarcacao, etc), o equipamento e as pessoas. Em outras palavras, é fundamental

determinar os limites de deqradacdo por excesso de solicitacio aos propulsores.

As ferramentas que utilizamos para isso sdo denominadas “Diagramas de
Capabilidade” (“Stationkeeping Capability Charts”) ou “Rosetas de Poténcia” (“DP
Holding Capability Rosettes”).

Esses diagramas possibilitam obter a Demanda Total de Poténcia Requerida
ao Sistema de Propulsdo sob determinadas condigcbes ambientais atuando em
direcbes especificas, com aproamento da Unidade variando de 0° a 360°. Séo
construidos a partir de modelos matematicos o0s quais, considerando as
caracteristicas fisicas e hidrodinamicas da embarcacéo, coeficientes de arrasto
(“drag forces”) e a configuracdo de thrusters/propellers, permitem simular as
condi¢cOes reais de forcas atuantes (vento, ondas e correnteza) e determinar as
reacoes do Sistema de Propulsdo no intuito de manter o posicionamento desejado
da Unidade.

Esses modelos sdo alimentados com informacdes do projeto da embarcacgéo
e permitem visualizar situac6es onde a demanda de poténcia nos propulsores supera
os limites operacionais pré-estabelecidos em funcdo de um percentual da poténcia
total instalada (critério de degradacdo) ou mesmo impossibilitam a manutencdo da
posicdo, sinalizando “aproamentos proibidos” para as condicbes ambientais
especificas introduzidas na simulagéo.

O conhecimento da demanda de poténcia requerida pelos thrusters € utilizada
também com outros objetivos:

e Gerenciamento de Energia,

e Testes de Carga do SGE, e

e Situacdes de “alerta ambiental”

Podem em alguns casos requererem, notadamente em semi-submersiveis, 0
que se denomina “Bias Mode” ou “Thruster Biasing”. Trata-se de comandar a
contraposicao de thrusters, ou seja, orientar pares de propulsores de forma a
produzir o mesmo empuxo, ha mesma direcdo, porém com sentidos contrarios de tal
modo que a resultante seja nula e a sonda nao saia de posigéo.

Dessa forma consegue-se gerar uma “carga ficticia” no SGE que possibilite
testes de poténcia e/ou resisténcia do mesmo. Além disso, em condicdes

operacionais “amenas” em relacdo a meio ambiente e/ou trabalho de sonda essa
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manobra pode ser utilizada para evitar manter os grupos moto-geradores abaixo da
faixa ideal de operacao, o que se reflete negativamente em termos de durabilidade e
parametros de carga, quando nédo se deseja simplesmente desligar um dos motores
por determinadas razdes.

Dentre elas podem figurar: pequenos intervalos de baixa carga, acarretando
comando automatico de “bias” pelo PMS; e condi¢des oceano-meteoroldgicas
instaveis que podem repentinamente passar de calmaria a tempestade. Nesses
casos, a utilizacdo de ‘thruster biasing” possibilita reduzir em muito o tempo de
resposta dos Sistemas de Geracédo e Propulsdo (basta reduzir um pouco o pitch de
um dos thrusters que o contraposto se encarregara de quase imediatamente mover a
embarcacdo na direcdo desejada para uma brusca inversdo de heading, por
exemplo).

N&o é comum, porém utilizar este artificio por longo tempo em funcédo de
incrementar o consumo de combustivel e 0 desgaste dos thrusters. E nem todas as
Unidades o utilizam.

Os modelos matematicos utilizados para construir os Diagramas de
Capabilidade sao alimentados com informacfes do projeto da embarcacédo e
permitem visualizar situacdes onde a demanda de poténcia nos propulsores supera
os limites operacionais pré-estabelecidos em funcdo de um percentual da poténcia
total instalada (critério de degradacdo) ou mesmo impossibilitam a manutencdo da
posicdo, sinalizando “aproamentos proibidos” para as condicdes ambientais

especificas introduzidas na simulagéo.
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9 INTERFERENCIAS DA CINTILACAO

Desde 2010 e em 2011 mais intensamente, estamos passando por um periodo onde
nossos equipamentos de DP e até mesmos 0os GPSs de nossos automoveis vém
tendo um comportamento bem estranho em certos dias, muitas vezes até mesmo
ficando cegos ou com informagdes conflitantes e 0 mesmo se repete a bordo dos

navios e plataformas.

Tradicionalmente a ionosfera era usada como um “espelho” para sinais de radio em
ondas curtas (HF), permitindo comunicacdes a longa distancia. Com o uso de
frequéncias mais altas, a ionosfera deixa de comportar-se como espelho e
assemelha-se a uma “janela” em que irregularidades no “vidro” podem distorcer o
sinal que a atravessa. A medida que frequéncias mais altas sio utilizadas o efeito

reduz-se, sendo virtualmente sem importancia para valores acima de 10 GHz.

Cintilacéo ionosférica constitui-se na rapida flutuacdo da fase e da intensidade de um
sinal de radio que tenha atravessado a ionosfera terrestre. O fenbmeno é similar ao
piscar das estrelas observado no céu noturno, provocado por variagbes na
densidade atmosférica devido a turbuléncia, s6 que neste caso as flutuacdes sao
causadas por variacbes em peguena escala (ou irregularidades) na densidade do
plasma ionosférico (densidade de elétrons) ao longo do caminho de propagacao
seguido pelo sinal. Essas irregularidades agem como lentes convergentes ou

divergentes, focando ou desfocando as ondas de radio.

As irregularidades na densidade de elétrons da ionosfera séo funcédo da localizacéo
(latitude e longitude), data, horéario, nivel de atividade solar, e nivel de atividade
geomagnética. Os efeitos da cintilacdo s&o mais pronunciados nas altas latitudes
(regido de aurora, acima de 70°) no horario proximo a meia-noite local, e na regiao
equatorial (x 20° ao longo do equador magnético) logo apés o por-do-sol local (vide

figura a seguir).



Figura 47 - Variag&o da Cintilag&o
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Fonte: IMCA
Jéa as variagfes temporais dos sinais devidos a cintilacao
ionosférica podem ser estimadas a partir das figuras a seguir, que estao baseadas
em observacdes efetuadas em diversas estagdes terrenas.

Figura 48 - Representacdo Atividade Solar
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Fonte: IMCA
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A Cintilagcdo lonosférica € um fenbmeno que ocorre devido a atividade solar que
acaba afetando as ondas de radio, especialmente nos locais de baixa latitude, como

€ 0 N0SSO caso aqui no Brasil.

As ERUPCOES SOLARES - altera o - CAMPO MAGNETICO - que causa a
ocorréncia de - TEMPESTADES GEOMAGNETICAS - que implicam em -
TEMPESTADES IONOSFERICA - causando - CINTILACAO IONOSFERICA.

Para analisar as cintilagdes de gps no brasil, é utilizada uma rede de 12 monitores de
cintilagdo ( BANDA L1 EM 1.575 ghz)

Figura 49 - Localidades com receptores SCINTMON no Brasil
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No caso das unidades com sistema de Posicionamento Dinamico, devido a esta
ocorréncia, o sistema perde as informacdes do DGPS (Differential Global Positioning
System), o que faz com que percamos mais uma referéncia para o sistema de DP e
deixando sua precisdo com um erro de até 15 metros, uma vez que o DGPS reduz

esse erro a até 18 centimetros.

Ao perder o DGPS, automaticamente a unidade fica em “Degraded State” e isso tem
ocorrido com frequéncia em nossas aguas aproximadamente das 20 horas até a 1 da

manha.
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E que providéncias deverdo ser tomadas para evitar a perda de posicdo nesta

situagao?

Sempre habilitarmos outro sistema de referéncia, como Syscan, Fambeam, para que
atuem, automaticamente, enviando as informacfes necessérias para manutencéo da

posicdo, em caso de perda de sinal do DGPS.

Figura 50 - Explosdes Solar

Explosdo solar ocorrida em agosto e captada pelo Observatério das Dinamicas Solares da
Nasa (agéncia espacial americana) mostra as explosfes de radiacdo no lado esquerdo do sol.
A radiacdo ndo consegue passar pela atmosfera da Terra a ponto de afetar os humanos, mas
quando se trata de explos@es intensas, elas podem perturbar a camada em que operam sinais

de GPS e comunicacéo.

Recentemente se observou que uma tempestade solar forte estaria a caminho da
terra, mas tudo indicava que a maior parte de sua energia se desviaria do planeta e
ndo deve causar grandes problemas. O fenbmeno consiste na ejecdo de grande
quantidade de particulas eletricamente carregadas - proton e elétrons -, que saem
do sol com grande energia e seguem em direcao dos planetas.

Tempestades solares sdo comuns, em geral durante picos na atividade solar e nao
causam danos diretos aos seres vivos na terra, pela protecdo conferida pela
atmosfera.

Mas elas afetam o campo magnético do planeta e podem causar flutuacdes na rede
de energia. Transmissdes por satélite, radio e GPS, também podem ter problemas

guando a tempestade chegar no planeta, o que aconteceu no dia 12/09/2014, sexta


http://noticias.uol.com.br/ciencia/ultimas-noticias/redacao/2014/09/09/clique-ciencia-como-o-sol-pode-fazer-voce-errar-o-caminho-para-o-churrasco.htm##
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feira, mas ndo deveré haver consequéncias graves, segundo Tom Berger, diretor do
centro de Metereologia Espacial Boulder, Colorado.

A foto abaixo mostra 0 momento da exploséo solar acontecida no més de setembro
de 2014.

Foto 51 - Explosado solar em setembro

SDO/AlA 131 2014—-09—10 17:42:46 UT

fonte: Nasa
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10 FORMAS DE OPERAR

10.1 - CONDICOES AMBIENTAIS

- O primeiro passo de uma operacdo em DP de uma embarcacdo de apoio
maritimo (EAM) é decifrar o que as forgcas ambientais nos dizem. Saber de onde
vem e qual a velocidade da corrente maritima, a velocidade e direcdo do vento,
tamanho e direcdo das ondas(analise visual). As demais informacfes serdao obtidas
realizando o teste de deriva.
Ndo se pode esquecer que a relacdo de forca do vento e forca da corrente é na
proporcdo de 30 knt de vento para 1 knt de corrente. Ou seja, a cada 1 knt de
corrente, serdo necessarios 30 kts de vento para atuar com a mesma forca na
embarcacdo. Porém existe uma variavel. Algumas embarcacbes apresentam
formatos que acabam se transformando em verdadeiros velames e, assim sendo, a
forca do vento para se igualar a forca da corrente marinha é menor. Normalmente
estes formatos estdo na proa, 0 que nos obriga na maioria das vezes a operarmos
de popa para o vento, evitando, assim, que a forca do vento atue fortemente na
proa.
Ha situacbes em que o vento, apesar de forte, vem do lado oposto ao lado da
operacéo, neste caso, a UM atuando como anteparo, fornece uma sombra que
permite que a operacao seja realizada.
Ao ser passado do comando manual para o console do DP no modo JSMH (manual
pelo joystick), sera o inicio do procedimento para operacdo em DP. Com a
embarcacdo tendo o movimento de proa bem estabilizado passa-se o comando do
movimento de proa para o automatico (JSAH). Estabilizando os movimentos
longitudinal (surge) e transversal (sway), manobrando com joistick, transfere-se o
comando total da embarcacdo para o sistema DP. Desta forma sera evitado
sobrecarregar as maquinas principais e especialmente os thrusters e nao sera
utilizado a opgao "present position”, que sempre ao ser utilizada obrigatoriamente

causa grandes esforcos nas maquinas.
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Figura 52 - Forgas Bésicas

Apds o conhecimento destas variaveis, defini-se se vai-se operar em DP e em
caso positivo determinar, bordo de operacédo (em relacdo a UM que se ira operar),
aproamento e posicao de operacao.

Operadores de DP em UM utilizam estas informacbes para posicionar a UM de
forma que sofra o menor impacto possivel das forcas ambientais para melhor

otimizar suas operacgoes.

10.2 DEFINIR MOVIMENTACAO

- Conhecendo os dados ambientais defini-se, entdo, qual a melhor forma de
aproximacéo na UM.
Sabe-se que navega-se melhor de proa e, como segunda opc¢ao, de popa. Navegar
de bordo (través) nunca sera a melhor opcado. Portanto, deve-se sempre posicionar
a embarcacdo, em relacdo a UM, para efetuar a aproximacao inicial de proa ou de
popa, conforme o caso, efetuando esta aproximacéo contra as forgcas ambientais ou
a resultante destas forcas. Sem esquecer as determinacdes contratuais quanto a
distancia, velocidade de aproximacgdo, numeros de referenciais, obrigatoriedade de

realizacdo de check list e outros informes solicitados pela UM.

10.3 - OPERACAO
- ApGs a embarcagdo ser posicionada de acordo com as necessidades
operacionais e de seguranca, inicia-se, efetivamente a operacao (seja ela qual for)

com a UM.
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Confere-se os sistemas de referéncia, habilita-se, quando disponivel, sistema de
referéncia relativo (Cyscan, por exemplo), como secundario, para prevencao de
possivel perda de sinal do sistema de referéncia principal. Quando a opcéo baias
estiver disponivel (somente em embarcacdes com propulsdo azimutal) e as
condi¢cdes de mar ndo for tdo favoravel, pode-se ativd-la. Salienta-se que ndo é
indicado a navegacao de aproximacgdo com baias acionado. Este sistema consiste
em manter os propulsores azimutais operando em diagonal fixo. Esta forma de
operar propicia maior estabilizacdo a embarcacéo, tendo-se a idéia que a popa esta
"mais presa". Também utilizamos esta op¢do quando o consumo de energia €
menor que o solicitado pelo sistema. A opcao baias aumenta consideravelmente a
demanda de energia, além, é claro, do consumo de combustivel. A partir deste

ponto devera ser mantida a constante vigilancia no painel do DP.

10.4 - PERDA DE DIFERENCIAL

- Como ja explicado anteriormente sdo utilizados como sistemas de referéncia,
atualmente, o DGPS e o Syscan, por exemplo. A utilizacdo do DGPS pode ser
afetada pelas atividades solares e causar a perda de sinal devido o fendmeno da
cintilagdo, sempre a partir das 20:00 h, na area tropical, como mencionado, na faixa
formada pelas latitudes 20°N e 20°S.
Que procedimento deverd ser adotado para evitar a perda de posicdo e
consequentemente ter o risco de acidente?
Deve ser habilitado outro sistema de referéncia, por exemplo o Cyscan, como
secundario quando o sistema de DP oferecer esta opc¢édo. Deste modo as
informagdes do referencial acionado, automaticamente serdo recebidas pelo
computador do sistema de DP, permanecendo a embarcagcdo na posicdo antes
determinada pelo operador. Caso o sistema de DP nao tenha esta opcéo, pode-se
ainda, mudar para o modo manual, permanecendo com a proa controlada
automaticamente (JSAH - Joystick Auto Heading), pois a informacdo para
manutengdo da proa continua controlada automaticamente sendo esta fornecida
pela gyro, enquanto que o controle dos movimentos longitudinal (surge) e

transversal (sway) no joystick, a partir deste momento fica no manual.
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11 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Este item pretende examinar as condi¢cdes favoraveis e desfavoraveis para

implantacéo e instalacdo do Sistema de Posicionamento Dinamico.

11.1 - VANTAGENS

. N&do é necessaria a presenca de rebocadores para mudanca de
locacéo;

. A Embarcacao é totalmente manobravel,

. Rapidas respostas as variacdes climéticas e exigéncias

operacionais;
o Versatilidade e Operacionalidade

. Seguranca aumentada

11.2 - DESVANTAGENS
o Ocorrendo falha nos equipamento de comunicagcdo e de controle

com as maquinas principais ocasionara perda de posicao.

o Custo mais elevado do que outras embarcacdes ou unidades
maritimas;

o Alto consumo de combustivel;

o Ameaca aos ROV’s e Mergulhadores;

o Exige mais pessoal para Manutencéo e Operacéo
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12 CONSIDERACOES FINAIS

Motivados pelo acréscimo de demanda de petrdleo, foi necesséario explorar
em &guas mais distantes da costa, consequentemente mais profundas, sob
condicbes mais indspitas, o que determinou a evolucado dos equipamentos de DP e
do pessoal envolvido.

Nessas condi¢des, o sistema de Posicionamento Dindmico se tornou né&o
apenas uma ferramenta imprescindivel, mas também o meio que torna possivel
vislumbrar um futuro de novas e desafiadoras conquistas.

Pretendeu-se com este trabalho, contribuir com as mais diversas fontes de
informacdes hoje difundidas em diversas midias, para que os profissionais que
laboram nessa area possam se beneficiar das informa¢Bes aqui apresentadas.
Procurou-se usar linguagem clara e enfocando pontos importantes e vitais para o
conhecimento técnico sobre o referido tema.

Muitos foram os trabalhos ja publicados sobre o inicio do uso do
Posicionamento Dinamico, na década de 60, com o primeiro navio realmente
equipado com SPD. Nos dias atuais, com a construcdo de unidades maritimas com
modernas instalacbes de controle de posicdo e propulsdo, nota-se a crescente
necessidade do treinamento de mao-de-obra especializada para absorver e
aprimorar a tecnologia necessaria as operacdes de tais equipamentos.

Tendo o Brasil, dois centros de formacédo de maritimos, com uma qualificacéo
reconhecida exceléncia, dispdem, também, de centros de simulacdo, que permite a
capacitacao de pessoal para as variadas situagdes encontradas no dia-a-dia da vida
marinheira.

Isso mostra o continuo avanco de novas Tecnologias na Marinha Mercante,
principalmente no ramo Offshore, onde o papel dos operadores de DP situa-se na

vanguarda desse processo.
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14 ANEXO |

DP CLASSES
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NMD DP DYNAP
CLASS 0 (CM) DPS0| 0os
SAM
DYNP| A dynamic
OS | positioning system
A dynamic
positioning system,
— DYNP| with an DYNAP
% CFA%Zl OS | independent (EICI) DPS-1| OS DP 1
9 AUT | joystick  back-up AM/AT
© and a positioning
reference back-up.
o~ DYNP| A dynamic DYNAP
0 NMD L
7 OS | positioning system |pp (AA) DPS-2| OS DP 2
< CLASS 2 AUTR| With redundancy in AM/AT
O technical  design R
A dynamic
o DYNP| positioning system DYNAP
n NMD OS | with redundancy in DP oS
0 : - DPS-3 DP 3
< CLASS 3 |AUTR| technical  design | (AAA) AM/AT
o O | and with an RS
independent
joystick __back-up.




15 ANEXO I

Case 1: 0 knot of current, all thrusters online

Computer Generated Theoretical Capability Plots
180
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Maximum thruster utilization is 100%

Worst case is the environmental forces on the beam:
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Case 2: 1 knot of current, all thrusters online

Computer Generated Theoretical Capability Plots
180
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0
Bow Tunnel Aft Tunnel Port Main Stbd Main
Online Online Online Online
Maximum thruster utilization is 100%
Worst case is the environmental forces on the beam:
Current [knots] 1
Wind speed [Knots] 30.0
Wave height [m] 25
Peak period [s] 16.6




