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RESUMO

Este estudo tem como proposito principal mostrar as vantagens e desvantagens da

automacao nos navios mercantes e discuti-las.

Para isso, parte-se dos primdrdios progressivamente evoluindo no tempo, atravessando
a Revolucdo Industrial — periodo em que os conceitos de automag¢do comegaram a aparecer —,
as diversas transformagdes, econdmicas, tecnologicas e sociais ocasionadas, chegando aos

dias atuais.

A automagdo ¢ abordada de diversas maneiras desde o conceito € os objetivos aos
diversos sistemas e elementos componentes. Também ¢ abordado particularmente o
Controlador Logico Programavel (CLP), desde seu surgimento e sua evolugdo a sua defini¢ao
e funcionamento, assim como os principais tipos de automagao utilizados a bordo: hidraulica

€ pneumatica junto as particularidades de cada um.

J4

Por fim ¢ retratada a evolucdo da automagdo na Marinha Mercante, e finalmente,
encerrar-se com as vantagens e desvantagens da utilizagdo da automagao a bordo dos navios

mercantes.

Palavras-chave: Marinha Mercante, automacao, vantagens, desvantagens.



ABSTRACT

This study has as the main purpose to show the advantages and disadvantages of

automation on merchant ships and to discuss them.

To do this, is part from the beginnings evolving gradually over time, passing through
the Industrial Revolution — period in which the concepts of automation began to appear —, the

various transformations, economic, technological and social caused, reaching the present day.

Automation is addressed in several ways from the concept and its objectives of the
various systems and component parts. Also particularly discussed is the Programmable
Logical Controller (PLC), since its inception and its evolution to its definition and
functioning, as well as the main types of automation used on board: hydraulics and

pneumatics with the particularities of each one.

Finally is depicted the evolution of automation in the Merchant Marine closing with

the advantages and disadvantages of using automation on board merchant ships.

Key-words: Merchant Marine, automation, advantages, disadvantages.
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INTRODUCAO

Num contexto global de freqiientes descobertas tecnologicas o homem vai buscando
meios de tornar sua vida cada vez mais pratica. Na primeira década do século XXI € possivel
observar consideravel acessibilidade e popularizagdo da tecnologia em diferentes niveis

sociais. O mesmo processo ocorre com o emprego da automacao.

Impulsionada pelos avangos da microeletronica, a automacao se faz hoje presente em
diversas areas de atuagdo, como na Marinha Mercante. Com sua entrada nesta area, desde o
estaleiro até a propria navegacao e operagdo no porto, o desenvolvimento gerado ficou
evidente. Muitas vantagens foram obtidas sem duvida, porém, em detrimento de fatores que

também ndo podem deixar de serem levados em conta.

Esta monografia tem a finalidade de abordar as generalidades da automagao, explicar
os tipos de sistemas, elementos, funcionamento, desenvolvimento na Marinha Mercante e por
fim, expor as vantagens e desvantagens decorrentes da sua utilizacdo — objetivo principal

deste trabalho.
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CAPITULO 1

Evoluindo até a automacio

1.1 Resumo historico

Desde o periodo pré-historico o homem utiliza-se de sua criatividade na busca de
meios para executar suas tarefas com maior facilidade, poupando esfor¢os. Como exemplos
disso inventou a roda, criou ferramentas, dominou a for¢a dos animais usando-a em seu favor.
Mais a frente, tornou mecanicas atividades antes desempenhadas manualmente. Assim
ocorreu com a automacdo, que pode ser considerada uma conseqliéncia da Revolugdo
Industrial, momento da histéria de grandes mudangas, principalmente a transi¢do do agrario e

artesanal para o urbano e industrial, a comegar pela Inglaterra do século X VIIL

Com o aparecimento de novos inventos, da mecanizacdo e a implementacdo da
maquina no meio de producido, o trabalho manual logo foi suprimido. Assim iniciava-se a 1*
Revolugdo Industrial. Houve aumento da quantidade produzida, e claro, da produtividade — a

maquina realizava a tarefa com mais precisao € em menor tempo.

Além disso, uma nova fonte de energia passou a ser utilizada: o vapor gerado pela

queima do carvao veio substituir a energia hidraulica e o esfor¢o muscular antes requerido.

Foi nessa mesma época que um dos primeiros mecanismos de controle com
realimentacdo existentes foi criado, por volta de 1788 pelo inglés James Watt. Era o
mecanismo de regulagem do fluxo de vapor para maquinas. O regulador era composto por um
eixo vertical e dois bragos com um peso girante em cada. Com isso, a maquina operava de
modo a se regular automaticamente por meio de um laco de realimentagdao. Neste tipo de

regulador, quando a velocidade do eixo ultrapassa o valor desejado, a forga centrifuga sobre
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cada peso girante tem uma componente normal a haste de suporte, que vence a componente
da forca-peso: as massas se afastam do eixo vertical e o cursor sobe acionando a valvula de
controle de vapor, reduzindo sua vazao e, por sua vez, reduzindo a velocidade do motor e do

eixo. O inverso ocorre quando a velocidade esta abaixo da desejada.

PESQ GIRANTE

CURSOR (C)

MOLA DE AJUSTE
» DE WELOCIDADE

%kr [t

MAQUINA
AVAPOR

ANEL
DESLIZANTE

A

EIXO DE
ROTACAO (E)

YALVULA DE
GARGANTA

|| «— vaPOR

Figura 1 — Regulador centrifugo de velocidade de James Watt. (Fonte: OLIVEIRA, Francisco Diocélio
de. Livro Texto — Automagao de Processo Industriais. Rio de Janeiro: CIAGA, 1999. P. 15).

Ocorrida no periodo de 1850 a 1900, a 2* Revolugdo Industrial difundiu-se pela
Europa, América e Asia, trazendo novas descobertas e ocasionando maior concorréncia. No
setor de energia, o petroleo e a eletricidade passaram a competir com o carvao. Nos
transportes, a expansao das ferrovias e os avangos da comunicacdo trouxeram mais
integracao entre os mercados produtores e consumidores. Tudo isso somado a maior difusdo

do aco colaboraram para a aceleragdo do processo de industrializagao.

Por fim, de 1900 até hoje, ocorre a 3* Revolugdo Industrial. Neste periodo surgiram as
empresas multinacionais ¢ os complexos industriais. As novas descobertas tecnologicas
impulsionam a sociedade para a automacao. Nesse contexto € possivel citar o emprego de
robds com controle numérico, computadores e “softwares” avancados, a microeletronica, a
engenharia genética e a quimica como exemplos fortes. Com o incremento dessas

descobertas ao processo de producao, cada vez mais tecnologia de automacgao ¢ exigida, em
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detrimento da cada vez menor necessidade de mao-de-obra. Além disso, com a globalizagao
e a expansao dos meios de comunicacao, houve uma popularizagdo da tecnologia, ¢ a

eclosdo da sociedade de consumo em massa.

Dessa forma fica evidente o forte impacto da Revolugdo Industrial, e as conseqiientes
mudangas ocorridas, de carater economico, social, mas principalmente tecnolégico — com o
surgimento de ferramentas, mecanizagdo, maquinas, robd, fontes de energia alternativa e
sistema de fabricas, industrias e multinacionais entre tantos outros — modificando a sociedade
e em expansao até hoje. Os grandes avancos na area da automagdo, dos dispositivos mais
simples, aos semi-automaticos chegando aos sistemas totalmente automaticos

indubitavelmente se incluem neste periodo.

1.2 Desenvolvimento em estagios

Para que fosse atingido o atual nivel de tecnologia que ¢ hoje empregado nos
modernos navios mercantes e nas plantas industriais automatizadas, o homem percorreu um
longo periodo de tempo — a Revolucdo Industrial —, conforme descrito acima. Durante esse
periodo a producdo foi sendo modificada gragas as inovacdes surgidas, € o progresso

alcancado em estagios, que de acordo com Oliveira(2001) sdo os seguintes:

“. 1° estagioo MECANIZACAO SIMPLES seria aquele em que dispositivos
mecanicos simples, tais como a alavanca, roldanas, etc. auxiliam o ser humano em seu esforgo

fisico pela multiplicagao de esforcos;

- 2° estagio: MECANIZACAO PROPRIAMENTE DITA ¢ a substitui¢io do esfor¢o

fisico do ser humano pela maquina, permanecendo os comandos a cargo do ser humano;

- 3° estagio: AUTOMACAO ¢é aquele em que os esforcos fisico e mental do ser
humano s3o substituidos pela maquina. A tomada de dados, a andlise, decisdo e agdo sao

executadas pela maquina, dispensando a presencga do ser humano™.
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CAPITULO 2

A automacao

2.1 Conceito e objetivos

Segundo Horta Santos(1979) entende-se por automagdo: ‘“um conjunto de
equipamentos, baseados em maquinas ou em aparelhos programéveis, com capacidade de
operar independentemente ou quase independentemente do controle humano, destinados nao
s0 a ampliar nossas capacidades fisicas como também nosso sistema sensorial, de pensamento
e de acdo. Enfim, automagdo sé foi possivel devido a nova ciéncia chamada Cibernética,

assim como, relevantes avancgos da Eletronica, especialmente no assunto de informética”.

Com todo o desenvolvimento tecnologico empregado, esse conjunto — sensores,
central eletronica, atuadores — passa a agir como um ser humano, realizando as func¢des de dar
o comando para que a maquina entre em operagdo, controlar as varidveis do processo,
adaptar-se a alteragdes e até mesmo parar em caso de emergéncia, buscando sempre a maneira

mais adequada, substituindo o homem, antigo operador, que passa a ser entdo um supervisor.

Cabe ressaltar que o emprego da automagdo teve como objetivo aumentar a
produtividade, uma vez que reduziu a interferéncia humana nos processos. Colocando um
computador eletronico em seu lugar, a probabilidade de erro foi minimizada, trazendo

també&m mais seguranca.

2.2 Principais sistemas de automacao
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Quanto aos tipos de sistemas de automagao € possivel citar quatro modelos.

O sistema hibrido envolve controle a programacao e controle a realimentacao.

Ja o sistema especialista busca manter as melhores condi¢des de producdo,
controlando simultaneamente diversas varidveis fisicas dependentes da estabilidade uma da
outra.

O sistema supervisorio permite que o operador visualize o processo, intervindo em
caso de necessidade de modificagdes ou ajustes (SDCD — sistema digital de controle
distribuido).

O sistema inteligente por sua vez permite auto diagndstico do equipamento, correcao
de valores, substituicao de equipamentos por agao do computador, visualizagao, simulacao do
processo e interferéncia por parte do operador (sistema FIELDBUS no qual se destaca o

PROFIBUS, que ¢ o mais aplicado nos navios mercantes mais recentes).

2.3 Elementos do controle automatico

Os elementos do controle automatico sao divididos em trés grupos.

Elementos primarios sdo dispositivos com os quais se consegue detectar alteragdes nas
variaveis do processo. Como exemplo ¢ possivel citar sensores de pressdo, indicadores de
temperatura etc.

Elementos secundarios sdo dispositivos que recebem e tratam o sinal do elemento
primario. E o caso dos transmissores e controladores.

Elemento final de controle ¢ quem atua na variavel manipulada em fun¢@o de um sinal

de controle recebido. Normalmente ¢ uma valvula que serd aberta eu fechada.

2.4 Elementos componentes do sistema de automacao industrial

Antes de lidar com a automagdo, deve ser verificada a importancia de trés termos
fundamentais. Estes termos estdo ligados a qualquer processo que envolva um sistema de

automacado. Sao os seguintes:
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Variavel manipulada: E o agente fisico que recebe a agdo do controlador e altera,

influencia a variavel controlada;

Variavel controlada: E a varidvel fisica que se deseja manipular mantendo-a no valor

desejado. Exemplos: temperatura, pressdo, nivel etc.;

“Set point”: E o valor com o qual se pretende manter a variavel controlada, em outras

palavras, € o valor desejado.

Os elementos componentes de um sistema de automacgao sdo os seguintes:

Acionador: prové o sistema da energia necessaria para atingir determinado objetivo.

Os motores elétricos podem ser considerados acionadores.

Sensor: E o elemento de um instrumento de medi¢do que detecta o valor da variavel

monitorada e converte a magnitude do parametro para um sinal mecanico ou elétrico. Sao

classificados da seguinte maneira:

Analogicos: fornecem um sinal de saida continuo, o qual ¢ proporcional a
variavel que esta sendo acompanhada. Este sinal pode ser dado em forma de
corrente elétrica ou tensdo elétrica; fornece valores de pressdo, temperatura,
etc.;

Digitais: sdo na realidade contatos que se abrem, quando o contato ¢ do tipo
normalmente fechado (“normally closed” — NC), ou se fecham quando este ¢
do tipo normalmente aberto (“normally opened” — NO), quando determinada
varidvel atinge uma determinada condi¢ao limite; ¢ o caso de pressostatos e
termostatos; e

Intrinsecamente seguros: sao instalados em areas consideradas de risco. Cabe
ressaltar que, estes sensores sdo reconhecidos com facilidade, pois estdo
conectados a fios e cabos na cor azul. Como enviam sinais de baixa energia ¢
necessario que, ja na area considerada de seguranca, eles sejam amplificados,

para sua posterior utilizagao.

Conversor: Converte o sinal de saida do sensor para um sinal que pode ser usado pelos

elementos de controle do processo. Se o sinal do sensor pode ser usado diretamente, ndo ¢

necessario o conversor. E também chamado de transdutor.

Controlador - Utiliza a informagdao dos sensores para regular o acionamento. Ele

posicionara o elemento final de controle, a fim de manter a variavel controlada dentro do

valor desejado. Como exemplo, para manter o nivel da 4gua num reservatorio constante,
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utiliza-se um controlador de fluxo que abrird ou fechara uma vélvula, de acordo com o nivel
no tanque. Esse sinal varia de amplitude em funcao do sinal de erro enviado pelo comparador.
E desejado que esta agdo do controlador seja feita no menor tempo possivel.

Transmissor - Dispositivo que detecta uma varidvel de processo por meio de um
elemento primario e que tem um sinal de saida cujo valor ¢ proporcional ao valor da variavel
controlada.

Amplificador - Aumenta a magnitude do sinal da variavel detectada.

Comparador ou elemento de decis@o - Compara o valor medido com o valor desejado,
determinando quando atuar no sistema. E o caso dos termostatos.

Programas ou softwares - contém informacdes de processo e permitem controlar as
interacdes entre os diversos componentes.

Para melhor compreensdo ¢ mostrado a seguir o diagrama de blocos, em que ¢

possivel a visualizacdo dos elementos do sistema.

VALOR DE REFERENCTA CONVERSOR
[SET-POINT] TRANSMISSOR
____________________ AMPLIFICADOR - PERTURBACTES
[ -~ r-—"""""""""" 7" -
RV . . SENSOR
i 1
H CONTROLE HE 2 : CONTROLE
: I ETC. : i
i. CONTROLADOR j N
AR VARTAVEL VARIAVEL
STMAL DE CONTROLE
1T DES VIO MAMIPULADA CONTROLADA
SINAL DE MEDIGAD STNAL DE
TRANSFORMAD () TRANSDUTOR
———— CONVERSOR MEDICAO
REALIMENTACED AMPLIFICADOR) FEEDBACK
TRANSMISSOR

Figura 2 — Diagrama de blocos (Fonte: OLIVEIRA, Francisco Diocélio Alencar de. Livro Texto —
Automacgao de Processos Industriais. Rio de Janeiro: CIAGA, 1999. p. 53).
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2.5 Controlador légico programavel (CLP)

2.5.1 Surgimento e evolucao

O Controlador Logico Programavel surgiu com o principal objetivo de substituir os
sistemas controlados a relé, que apresentavam muitas desvantagens como a necessidade de
instalagdo de varios relés no sistema e uma extensa fiacdo entre os inimeros terminais de
contatos e de bobinas. Isso favorecia também outros problemas como mau contato, desgaste
nos contatos e a complexidade na introducgao de alteracdes na seqiiéncia, além da necessidade

de manutengdes periodicas e o elevado custo gerado pela soma disso tudo.

Assim, em 1968 a GENERAL MOTORS CORPORATION desenvolveu o primeiro
projeto de CLP. Inicialmente os controladores tinham pouca capacidade de processamento e
suas aplicagdes se limitavam a madaquinas € pequenos processos que necessitavam de
operagdes repetitivas. SO a partir de 1970, com o advento da tecnologia de
microprocessadores, os controladores passaram a ter uma grande capacidade de

processamento e alta flexibilidade de programacao e expansao.

No periodo entre 1975 e 1979 o controlador sofreu melhorias como o aumento na
capacidade de memoria e de entradas/saidas, entradas/saidas remotas, controle analdgico,
controle de posicionamento e comunicagdes entre outros. Como resultado do aumento na
capacidade da memoria foi permitido um programa de aplicagdo maior e uma maior
quantidade de dados de forma que os programas de controle ndo ficassem restritos a logica e

seqlienciamento, mas também realizassem aquisi¢ao e manipulacao de dados.

Desde seu surgimento até hoje, os controladores logicos passaram por muitas
evolucdes. E possivel afirmar que essa evolucdo estd diretamente ligada aos

desenvolvimentos tecnologicos na area da informatica e as inovagdes de hardware e software.
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2.5.2 Definicao e funcionamento

O controlador l6gico programavel ¢ um dispositivo de estado sélido aplicado ao
controle de um sistema ou de um processo por meio de um programa armazenado e
realimentado por dispositivos de entrada e saida. A ABNT (Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas) define-o como um equipamento eletronico digital com hardware e software

compativeis com aplicagdes industriais.

O CLP ¢ alimentado por uma fonte de alimentagdo que converte a tensdo da rede
elétrica (110 ou 220 VCA - tensdo alternada) para a tensao de alimentacdo dos circuitos
eletronicos (+5 VCC — tensdo continua — para o microprocessador, memorias e circuitos
auxiliares e +/- 12 VCC para a comunicacdo com o programador ou computador), mantendo a
carga da bateria, nos sistemas que utilizam reldégio em tempo real ¢ memoria do tipo Random

Access Memory (RAM).

Além disso, esta fonte fornece tensdo para a alimentacdo de entradas e saidas (12 ou
24 VCC). A bateria citada possui também a importante fun¢do de reter parametros ou
programas (em memorias do tipo RAM), mesmo em caso de falta de energia e guardar

configuragdes de equipamentos.

As entradas digitais sdo agrupadas em conjuntos de 8 ou 16 (cada uma delas ¢ um bit),
de forma que a Unidade Central de Processamento possa tratar as informagdes como bytes ou
words. J4 as entradas analdgicas tém seu valor convertido para binario, para que a UCP possa

considera-las e trata-las.

As saidas também podem ser digitais ou analogicas. A exemplo das entradas, as saidas
digitais sdo tratadas em conjuntos de 8 ou 16; e as analogicas sdo resultado da conversdo de

um valor digital gerado pela UCP.

A partir do momento que ¢ ligado o CLP passa pela seqiiéncia de inicializagao,
verificacdo do estado das entradas, transferéncia para a memoria, comparagdo com O
programa do usudrio e atualizacdo do estado das saidas que pode ser visualizado pelo

diagrama de blocos a seguir:
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IMICTALIZA CAD

l

VERIFICAR ESTADO DAS ENTEAD LS N

!

TRANSFERTR PARA 4 MEMORLA CICLO DE
WARFEDTEL

b

COMPARAR COM 0 PREOGEAMA DO TTSITARIOD

.

ATUALIZAR 45 SATDAS

Figura 3 - Diagrama de blocos. Disponivel em:

<http://www.lacoi.ufba.br/eng332/aula015/aula015.htm> Acesso em: 26 jul. 2011.

A inicializacdo ¢ o momento em que o CLP ¢ ligado. A partir dai ele executara uma
série de operacdes pré-programadas, gravadas em seu programa monitor como: verificar o
funcionamento eletronico da UCP, memorias e circuitos auxiliares; a configuragdo interna e a
comparagdo com os circuitos instalados; o estado das chaves principais (RUN/STOP, PROG
etc.); desativar todas as saidas, verificar a existéncia de um programa de usuério e emitir um

aviso de erro caso algo acima falhe.

Na verificagdo do estado das entradas o CLP 1€ o estado de cada um das entradas, e
verifica se alguma foi acionada. Esse processo de leitura ¢ chamado de Ciclo de Varredura ou

Scan, e normalmente leva alguns microssegundos, que ¢ o scan time.

Apo6s o Ciclo de Varredura, o CLP armazena os resultados obtidos em uma regiao de
memoria chamada de Memoria Imagem das Entradas e Saidas. Essa ¢ a chamada

transferéncia para a memoria.

Depois de consultar a Memoria Imagem das Entradas, o CLP executa o programa do
usuario, e atualiza o estado da Memoria Imagem das Saidas, de acordo com as instrugdes

definidas pelo usudrio em seu programa. Trata-se da compara¢do com o programa do usuario.



20

Por fim, para atualizar o estado das saidas o CLP escreve o valor contido na Memoria
das Saidas, atualizando as interfaces ou modulos de saida. Entdo, inicia-se um novo ciclo de

varredura.

Desta forma fica notorio o grande salto dado através do desenvolvimento e a aplicagao
do CLP nos sistemas de automagdo, implementando fung¢des programaveis como logica,
seqiienciamento, temporizagdo, contagem e o controle dos processos. O espaco fisico
requerido passou a ser menor, nao sao necessarias manutencgoes freqiientes, o sistema tornou-

se menos complexo e trouxe maior confiabilidade.
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CAPITULO 3

Tipos de automacao

3.1 Automacao hidraulica

A automac¢do hidraulica pode ser compreendida como sendo a associacdo de
elementos fisicos que possibilitam a transmissdo de forga ¢ movimento, utilizando fluidos no

estado liquido como meio de transferéncia de poténcia.

O emprego da automagdo hidrdulica nas embarcagdes ¢ grande no que se refere a
multiplicagdo de forga. Para isso, basta utilizar-se de principios fisicos como a prensa
hidraulica. Este principio ¢ aplicado ao rumo do navio pelo sistema de posicionamento do
leme que emprega o conceito de realimentacdo, em que had um mecanismo eletro-hidraulico
de acionamento do leme que € composto de uma servovalvula eletro-hidraulica com vias e de

cilindros hidraulicos.

Num sistema de automagao hidraulico, o fluido ¢ o elemento vital pelo fato de exercer
a funcdo de ser o meio de transmissdo de energia. No entanto, deve realizar também diversas
funcdes como ser lubrificante, ter a capacidade de transferir calor, isto €, resfriar. Além disso,
deve ser vedador, proteger o sistema contra a corrosdo e ajudar a amortecer vibragdes
causadas pelos picos de pressdo. Os fluidos mais utilizados nestes sistemas sao os 6leos a base

de petrdleo.
As propriedades mais importantes dos sistemas hidraulicos sao:
1. Positivas:
- Grandes forgas produzidas em reduzidos espacos de montagens.

- Movimentos rapidos controlados, assim como para movimentos de precisao

extremamente lentos.
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- O movimento pode ser iniciado mesmo em plena carga.

- Ajuste continuo de regulagem de velocidade, momento de giro, forga, etc., sdo

obtidos facilmente.
- Protegao simples contra sobrecarga.
2. Negativas:

- Cavitacdo. E a formagio e colapso de cavidades no fluido, provocadas pela mudanca
de fases liquido/vapor/liquido. Em outras palavras, pequenas bolhas que se formam no

fluido e estouram ao longo da rede podendo causar erosao.

E fundamental que o sistema de automagio hidraulico seja bem projetado para que os
possiveis problemas que possam surgir também possam ser solucionados na prépria rede.
Para controlar o aquecimento do fluido deve-se instalar resfriadores sendo os mais comuns:
agua-oleo e ar-6leo. Para retirar os contaminantes do fluido é necessario o emprego do filtro.

Deve-se atentar também as especificagdes do fabricante para o fluido hidraulico.
O sistema de automagao hidraulico pode ser dividido em trés partes:
- Sistema de geragdo: sdo as bombas, filtros, motores e reservatorios.

- Sistema de distribuicdo e controle: valvulas controladoras de fluxo e valvulas

direcionais.

- Sistema de aplicagdao de energia: os atuadores (motores hidraulicos, osciladores ou

cilindros.)

3.2 Automacio pneumatica

Na automag@o pneumatica o principal componente ¢ o ar. A forga serd transmitida no
sistema através da utilizagdo do ar ou de gases neutros como meio de transmissdo de poténcia.
Este sistema consiste geralmente em cilindros, valvulas de controle direcional e valvulas-

piloto. Um grupo de elementos fornece o sinal de comando pneumatico a partir do ponto de
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operacdo, € em sistemas complexos, um outro grupo interpreta os comandos e fornece a

energia para a a¢ao do trabalho dos cilindros.

A utilizacdo do ar na pneumatica se justifica por suas principais caracteristicas que sao

as seguintes:

- “compressibilidade: quando armazenado num recipiente, pode-se reduzir seu

volume, por meio de uma forga exterior, provocando um aumento da pressao;
- elasticidade: uma vez eliminada a forca exterior, o ar voltara ao seu volume inicial;

- difusibilidade: ¢ a propriedade que tem o ar de se misturar a outro meio,

homogeneamente, desde que esse meio gasoso nao esteja saturado; e

- expansibilidade: permite que o ar ocupe totalmente o volume de um recipiente,

adotando sua forma, qualquer que seja ela”.!

Como ja mencionado anteriormente, o ar comprimido ird transformar a energia
pneumatica em energia mecanica. Para isso, o ar ira alimentar os cilindros e valvulas

das redes dos circuitos pneumaticos.

As principais caracteristicas da automacao pneumatica sao:
1. Positivas:

- Seguranca em operagdes com riscos de explosdo;

- Velocidade, j4 que o ar comprimido pode atingir at¢ 10 m/s, se forem utilizados

cilindros especiais para isso;
- Nao poluente, uma vez que o fluido utilizado ¢ o ar; e

- Fécil regulagem.

' BRASIL. Diretoria de Portos e Costas. Ensino Profissional Maritimo. Principios de Automatizacido de
Processos; Principios de Automatizacio de Comandos. Rio de Janeiro: 1995. p. irreg. Curso de

Aperfeigoamento Vol.6.
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2. Negativas:

- Necessidade de equipamentos auxiliares como compressores, filtros e
desumidificadores que acabam ocupando mais espacos. Além disso, sem estes o ar que

vail para os instrumentos ndo € seco, contém impurezas ¢ umidade;
- Em caso de vazamento nas redes de ar acaba sendo complicada a deteccao;
- Precisdo limitada, ocorrendo atrasos na transmissao do sinal; e

- Impurezas e umidade causam desgastes aos componentes pneumaticos.
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CAPITULO 4

A automacao a bordo dos navios mercantes

No inicio da década de 60 os navios brasileiros ndo tinham automacgdo. A frota era
composta basicamente de navios construidos nos Estados Unidos e no Canada. Estes vinham

com poucos equipamentos com automagao ou equipamentos de supervisao.

Ja no final dessa mesma década, seguindo a tendéncia mundial e pela necessidade de
aumentar a frota nacional, foram construidos vinte e quatro navios — os chamados Liners —
todos em estaleiros brasileiros. Os novos navios ja possuiam equipamentos € sistemas com
alto grau de automacdo. Esses primeiros sistemas eram compostos inteiramente com relés. O
sistema supervisorio era baseado num computador de segunda geragdo que apresentava baixa
confiabilidade e altos custos de manutengdao. Como conseqiiéncia, a automagao passou a ser
indesejada pelos armadores, que tomaram a medida de reduzi-la ao minimo, e se possivel, até

elimina-la.

Com o desenvolvimento dos dispositivos automaticos, veio o semicondutor, parte fixa
quase indispensavel da tecnologia da automacdo naval nos dias de hoje por apresentar as

vantagens:
- auséncia de desgaste;
- manuten¢do dispensavel,
- constru¢ao compacta; €
- flexibilidade.

No decorrer dos anos o semicondutor acabou superando largamente as outras
tecnologias por conta das suas vantagens. Com ele foi possivel aos fabricantes produzir
sistemas eletronicos de controle enquanto antes eram somente produzidos sistemas

pneumaticos. O resultado disso foi que os armadores passaram a se interessar novamente pela
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automacgdo em seus navios. No entanto, de navio para navio variava o grau de automagao
empregado, ndo havia uma uniformidade nesse aspecto. Eram as necessidades de mercado

que determinavam o quao automatizados seriam os navios.

Atualmente com a existéncia das convencdes internacionais, com as crescentes
exigéncias com relagdo a seguranca das embarcagdes, as caracteristicas operacionais dos
portos estrangeiros, as constantes evolugdes dos sistemas de controle e supervisorio que ficam
cada vez menores, mais leves, econdmicos e confiaveis, além da competicdo com o armador

estrangeiro, os armadores brasileiros vao sendo impulsionados a automatizar seus navios.

Assim, juntamente com a contribuicdo dos estaleiros, novas tecnologias sdo testadas
nos navios, contribuindo para o desenvolvimento da automagdo na frota nacional. Logo

surgiram trés niveis basicos de automagao:

- automacgdo parcial, com tripulacdo guarnecendo a praca de maquinas e os outros

setores do navio;
- automacao parcial, com um Unico tripulante; e

- automagdo total, sem tripulacdo guarnecendo os setores do navio por um longo

periodo (em geral 16 horas por dia).

A finalidade de um modo geral ¢ alcancar um gerenciamento centralizado de todos os
sistemas, assumindo assim seu comando integral através do interligamento dos subsistemas.
Dessa forma, em todo o navio o servigo ¢ simplificado e ¢ gerada maior seguranca a

tripulacdo, além de reduzir os custos de manutencgao.
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CAPITULO 5

Vantagens e desvantagens da automacio

5.1 Vantagens

Observando os diversos meios de producdo ¢ possivel notar como a automagdo vem
sendo cada vez mais implementada na sociedade contemporanea. A causa disso obviamente ¢
o predominio das vantagens sobre as desvantagens que essa tecnologia promove ao meio em
que ¢ empregada. Na Marinha Mercante ocorre o mesmo processo, observando-se as

vantagens mencionadas abaixo.

No que diz respeito aos armadores, a automag@o a bordo reduziu custos e ocasionou

maior produtividade, trazendo maiores lucros aos mesmos.

Um sistema automdtico bem projetado e operando traz maior confiabilidade, pois
elimina o erro humano e faz com que a unidade funcione dentro dos valores desejados sendo
as irregularidades corrigidas imediatamente. Dessa maneira evita-se o desgaste acentuado dos

equipamentos, gerando menos despesas.

Antes da automagao, para virar um compressor, por exemplo, era necessario ir ao local
da praga de maquinas onde ele se situa, e operar manualmente. A monitoragdo do mesmo
deveria ser feita no local, através de leitura visual dos respectivos medidores como, por
exemplo, manometros e termometros. Qualquer alteracdo deveria ser observada pelo
operador, assim como as respectivas correcdes necessarias. Para abrir ou fechar uma valvula
de grande porte era requerido grande esforco manual. Se ela estivesse localizada em um local
de dificil acesso a tarefa era ainda mais complicada. A automacdo trouxe essa facilidade ao
operador, através dela todas essas tarefas podem ser feitas diretamente do Centro de Controle

da Maquina (CCM), eliminando riscos e trabalhos monotonos ou repetitivos, que exigem
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grande atencdo e concentragdo, como a tomada de nota de medidas, ja que esses dados podem

ser acessados pelo computador do CCM quando for necessario.

A automacdo também possibilitou a existéncia de gerenciadores automaticos de
energia e poténcia do navio, em que um sistema de controle comanda os geradores de
eletricidade, niveis de tensdo e freqiiéncia, além de todos os gastos do navio. Em um caso de
apagdo, por exemplo, rapidamente entra o sistema de baterias sendo depois substituido pelo
Diesel Gerador de Emergéncia (DGE). Até que seja restaurada a energia normal do navio, ¢ a

automagao que faz esse gerenciamento.

Sistemas como o de Posicionamento Dindmico trouxeram significativa melhoria para a
seguranca através da automatizagdao do posicionamento do navio. Seus sensores monitoram os
movimentos da embarcagdo, de forma que se possa fazer um planejamento de navegacao,
correcao de desvios e “display” de informagdes relevantes a navegagao, evitando movimentos
como o balanco e o caturro. Ainda had a monitoragdo do casco do navio, de maneira a
minimizar as tensdes no casco prevenindo situagdes que podem danifica-lo. Numa operagao
de abastecimento envolvendo uma embarcacdo “off-shore” e uma plataforma, a chance de
colisdo entre ambos ¢ muito pequena. J4 num navio de transporte de passageiros, mais
conforto ¢ proporcionado aos mesmos uma vez que a embarcagcdo joga bem menos. Em
ambos os casos nota-se a importancia do Sistema de Posicionamento Dinamico, fruto da

automacao.

Na 4rea de carga, o controle e monitoramento da carga utilizam sistemas de radar
precisos para medir os niveis do produto nos tanques durante o carregamento e
descarregamento. Como conseqiiéncia disso, navios-tanque e graneleiros passam cada vez
menos tempo parados do porto. Houve melhoria consideravel na logistica, e dessa forma gera-
se também mais lucros. Modernos terminais portuarios, que possuem a planta automatizada,
economizam bastante tempo também no carregamento e descarregamento de containers.

Assim podem receber cada vez mais embarcagdes em um menor espago de tempo.

Nos estaleiros, a utilizagdo de ferramentas como CAD/CAE (Computer Aided
Drawing/Computer Aided Engineer) para o corte e a solda de metais possibilita uma
flexibilidade operacional e autonomia de execucdo. Tendo em vista a tendéncia em se
construir navios com a técnica de montagem por blocos, a precisdo nos cortes ¢ soldas

proporcionados por estas ferramentas facilitam muito o emprego desta técnica. Assim os
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operadores humanos passam a executar apenas tarefas de alto nivel como planejamento e

supervisao.

A atualizagdo do profissional que atua operando e supervisionando os sistemas
automatizados foi fundamental para que houvesse o correto manuseio e gerenciamento desses
sistemas. Para que isso ocorresse foi necessdria a criacdo de cursos para atualizacdo e
aperfeicoamento da mao-de-obra. Sendo assim, o profissional maritimo acaba por agregar
valor a si mesmo, enriquecendo seu curriculo, ¢ dessa maneira, ganhando um salario ainda

maior. E o caso dos operadores de Posicionamento Dindmico (DP).

A automacao também pode trazer beneficios ao meio ambiente. Presente nos sistemas
de controle de descarga de dleo e de agua de lastro, os sensores permitem a monitoracao da
concentracdo de 6leo presente na mistura contida nos tanques. Com isso a mistura s6 ¢
langada ao mar quando est4 dentro dos valores permitidos, prevenindo contra vazamentos ou
descargas excessivas de mistura oleosa no mar. Existe também o sistema de parada

automatica, exigéncia indispensavel em operacdes deste tipo.

5.2 Desvantagens

Apesar de todas as vantagens proporcionadas pela automagao, algumas desvantagens
devem ser observadas. Essas, de maneira geral dizem respeito ao profissional que lida com

essa tecnologia e serdo citadas abaixo.

A principal delas ¢ a redugdo das tripulagdes. Fungdes que antes eram realizadas pelo
homem passaram a ser feitas pelas maquinas. Houve reducdo nos postos de trabalho, e
empregos antes considerados importantes acabaram extintos, devido ao gradual
desenvolvimento e a inclusdo das maquinas nos meios de producao. Nos navios com praga de

maquinas desguarnecida por exemplo, menos oficiais de maquinas sdo necessarios a bordo.

Tornou-se necessaria a maior qualificacdo do profissional para atuar nesse mercado.
Quem por ventura ndo se atualiza, torna-se obsoleto, e as vagas para trabalho acabam ficando

mais restritas. O proprio constante desenvolvimento de tecnologias, que por um lado traz mais
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facilidades ao homem, acaba por outro sendo desvantajoso por requerer cada vez mais a

atualizagdo do trabalhador que lida com essas tecnologias a bordo.

Como ja ocorrido no passado, durante a Revoluc¢ao Industrial, pode ocorrer hoje
também um sentimento de submissao do homem a méquina. Isso por conta dos fatores citados
no paragrafo anterior e como conseqiiéncia acabar afetando a parte psicoldgica do maritimo.
Isso pode desencadear problemas como auséncias no trabalho, falta de coleguismo,
alcoolismo ou consumo de toxicos, prejudicando o ambiente de trabalho a bordo € manchando

a imagem do maritimo.

O meio maritimo pode ser um ambiente hostil aos componentes elétricos, trazendo
desvantagens aos sistemas automatizados, através de infiltragdes de agua e pelo salitre. Além
disso, vibracdes elevadas causadas por motores de grande porte (0 MCP) podem prejudicar o

sistema, alterando a aferi¢do e calibragem dos sensores.

Um sistema de automagao mal elaborado em vez de promover vantagens pode ser
prejudicial ao bom andamento do trabalho. Uma interface muito elaborada acaba complicando

o servigo do utilizador.

Contudo, ¢ possivel fazer com que parte desses problemas sejam solucionados. Cabe
ao armador o interesse de desenvolver na sua companhia de navegagdo programas continuos
de aprendizagem e reciclagem de trabalhadores ndo qualificados para as novas fungdes.
Existem diversos cursos disponiveis para recolocar o profissional no mercado de trabalho.
Deve ser também disponibilizado ao maritimo todo o amparo no que diz respeito a parte
psicoldgica. Mais uma vez fica nas maos do armador a questdo do desenvolvimento dessa

proposta.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento tecnologico ao longo da histoéria buscou trazer cada vez mais
facilidades e conforto ao homem. Assim surgiu a automacgdo, e nesse contexto as recentes

inovagdes seguem como tendéncia a ligagdo a ela.

Conforme visto neste trabalho, através da mudang¢a nos meios de produgdo, ao
surgimento da automacgdo, o desenvolvimento de tecnologias como o CLP, os sistemas de
automagdo e suas vantagens e desvantagens, mostram-se evidentes os beneficios trazidos

nesse decorrer dos anos.

r

A questdo da automagdo e a maquina substituindo o homem ¢ complexa. Deve-se
compreender que o homem ¢ insubstituivel, € que a tecnologia vem em seu favor, para dar
auxilio, e ndo para tomar seu lugar. Numa embarcagdo automatizada por exemplo, caso o

sistema dé o fora, cabera ao operador a fun¢ao de reparo.

Sendo assim, cabe ao profissional a funcdo de estar em constante aprendizado,
qualificando-se para o mercado. Da mesma forma, as empresas tém a missao de desenvolver

programas de atualizacao e reciclagem da mao-de-obra.

Por fim, ¢ evidente que as vantagens superam as desvantagens na automagdo. No
entanto, para automatizar ¢ preciso considerar todos os aspectos antes para que se obtenha

assim um resultado satisfatorio.
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