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RESUMO

O trabalho apresentado trata no primeiro capitulo dos conceitos de automacdo, tais
como sua definicdo, criacdo e avango. Alguns termos para a compreensdo dos outros textos

também sdo apresentados.

Nos capitulos seguintes sdo tratadas as disciplinas coerentes a automacdo dos dias
atuais e as do futuro. Apresentando-as de maneira técnica de forma a passar ao leitor todo o

conjunto complexo de conceitos que sdo reunidos para formar um Unico sistema automatico.

Ap0s os capitulos de introducdo a automacdo como um todo, sdo passados 0S seus
elementos componentes. O sistema supervisorio é explicado, assim como 0s conceitos de
CLP, sensores e atuadores que sdo o0 corpo de um sistema automatizado. O sistema
supervisorio representando a mente e os outros atuando como o cérebro, os olhos, as maos ou

outra qualquer necessaria para o objetivo final ser alcancado.

A praca de maquinas € apresentada ao final. Seus sistemas principais e essenciais sao
apresentados e € colocada em questdo o fato da ndo existéncia de uma praca de maquinas
desguarnecida, ja que em algum momento todo sistema dito automatizado necessita da

atuacdo do homem.

O trabalho explica toda a importancia das maquinas para 0 homem para deixar claro ao
final que por mais que as maquinas tenham evoluido ultimamente, elas ainda estdo muito
longe de poderem se guiar por si proprias sem a minima supervisao. E é ai que entra o oficial

de maquinas junto com sua equipe para manter todo o sitema operando.



ABSTRACT

The presented work treats in the first chapter of the automation concepts, such as its
definition, creation and advance. Some terms for the understanding of the other texts also are
presented.

In the following chapters are treated discipline they coherent the automation of the
current days and of the future. Presenting them in way technique to pass to the reader the
complex set of concepts that are congregated to form an only automatic system.

After the chapters of introduction to the automation as a whole, are passed its
component elements. The supervisory system is explained, as well as the concepts of CLP,
sensors and actuators that are the body of an automatized system. The supervisory system
represents the mind and the others act as the brain, the eyes, the hands or any necessary one to

reach the final objective.

The engine room is presented to the end. Its main and essential systems are presented
and are placed in question the fact of not the existence of an unmanned engine room, since at

some moment all automatized system needs the performance of the man.

The work explains all the importance of the machines for the man to tell clearly that no
matter how hard the machines have evolved lately, they still are very far from being able to
guide itself for itself proper without the minimum supervision. Because of that there is the

engineering  together  with  his/lher team to keep all system operating.
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INTRODUCAO

A criacdo e 0 avanco das técnicas industriais sempre foram motivos de orgulho para os
homens. Sempre melhorando o trabalho do seu criador.

A automacao foi um grande passo alcancado por esse criador para uma evolucao até
entdo ndo vista. Seu trabalho agora aléem de otimizado também ndo mais necessitava de sua
total dedicacdo, as tarefas eram completadas sem a onipresenca do homem em todo o
processo.

O sistema supervisério de um sistema automatizado é nada mais do que a
representacdo do ser humano no ambiente em que esta aplicado. E se o ser humano evolui a
cada dia, € l6gico que esses sistemas também ndo pararam no tempo.

A aplicabililidade dessa automacao a bordo dos navios mercantes, mais precisamente
na praca de maquinas, é o tema principal desse trabalho, que para chegar ao ponto em questao
primeiramente faz uma visdo geral da automacdo, seus componentes e 0 proprio sistema

supervisorio em questao.
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CAPITULO |

Automacéao Industrial

“Automacao significa a transferéncia da inteligéncia
humana para uma maquina.” Ohno, 1997

1 - Definicao

Automacdo industrial € o uso de qualquer dispositivo mecéanico ou eletro-eletrénico
para controlar maqguinas e processos. Entre os dispositivos eletro-eletrénicos pode-se utilizar
computadores ou outros dispositivos 16gicos (como controladores l6gicos programaveis),
substituindo, muitas vezes, tarefas humanas ou realizando outras que o ser humano néo
consegue realizar. E um passo além da mecanizagio, onde operadores humanos s&o providos

de maquinaria para auxilid-los em seus trabalhos.

Ela visa, principalmente, a produtividade, qualidade e seguranga em um processo. Em
um sistema tipico toda a informacdo dos sensores é concentrada em um controlador
programavel o qual de acordo com o programa em memoria define o estado dos atuadores.
Atualmente, com o advento de instrumentacdo de campo inteligente, funcdes executados no
controlador programével tem uma tendéncia de serem migradas para estes instrumentos de

campo.

A automacdo industrial possui varios barramentos de campo especificos para a area
industrial (em tese estes barramentos se assemelham a barramentos comerciais tipo ethernet,
intranet, etc.), mas controlando equipamentos de campo como valvulas, atuadores
eletromecénicos, indicadores, e enviando estes sinais a uma central de controle conforme

descritos acima.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Computador
http://pt.wikipedia.org/wiki/Controlador_l%C3%B3gico_program%C3%A1vel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mecaniza%C3%A7%C3%A3o
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2 - Criacao e avancgo

A historia da automacao industrial comeca com a criacdo das linhas de montagens
automobilisticas com Henry Ford, na década de 20. Desde essa década o avango tecnoldgico
nas mais diversas areas da automacao industrial tem sido cada vez maior, proporcionando um

aumento na qualidade e quantidade de producao e reduzindo custos.

O avanco da automacao esta ligado, em grande parte, a0 avan¢o da microeletronica
que se deu nos ultimos anos. Os CLPs (Controladores Ldgico Programéveis) surgiram na
década de 60 e substituiram os painéis de controle com relés e bobinas. Diminuindo assim, o
alto consumo de energia, a dificil manutencdo e modificacdo de comandos e as perigosas

alteraces na fiagéo.

Nos anos 90 os programas de computador foram criados com a tentativa de obter
maior produtividade, qualidade e competitividade. Dentro desta visdo de integracdo entre o
chdo de fabrica e o ambiente corporativo, decisbes dentro do sistema organizacional de
producdo, passa a ser tomada dentro do mais alto grau do conceito de qualidade, baseado em
dados concretos e atuais que se originam nas mais diferentes unidades de controle.

Os fabricantes de CLP também compreenderam a equacdo basica: software mais
hardware e passaram a produzir sistemas SCADA e outros pacotes mais especializados.
Passaram a concorrer para a solucdo completa: SCADA mais CLP. Na éarea de instrumentacao
a revolucdo se deu mais dolorosamente. Era necessario dotar os instrumentos de mais
inteligéncia e fazé-los se comunicar em rede. O antigo padrdo 4-20mA para a transmissdo de
sinais analdgicos tinha que ceder lugar a transmissao digital. A principio foi desenvolvido um
protocolo que aproveitava a transmissao ja existente, fazendo transitar sinais digitais sobre

sinais analdgicos 4-20mA.

3 - Protocolo HART

O protocolo HART permite a sobreposicdo do sinal de comunicacdo digital aos sinais
analogicos de 4-20mA, sem interferéncia, na mesma fiacdo. O HART proporciona alguns dos
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beneficios apontados pelo fieldbus(sistema de rede de comunicacdo industrial para controle
em tempo real), mantendo ainda a compatibilidade com a instrumentacdo analdgica e
aproveitando o conhecimento j& dominado sobre os sistemas 4-20mA existentes. Para
Transmitir o sinal digital juntamente com o analdgico, utiliza-se a técnica de FSK (frequency
shift key) no qual um sinal senoidal de corrente pico-a-pico de 1mA na frequéncia de
1200KHz significa "1" e 2400KHz significa "0".

Este protocolo ndo foi mais do que um paliativo, embora permaneca até hoje em sua
interinidade. De certa forma, representa também uma reacdo ao avango das novas tecnologias.
Depois surgiu uma grande quantidade de padrdes e protocolos que pretendiam ser o Unico e

melhor barramento de campo.

4 - Controle digital

Um computador digital usado como controlador em um sistema de controle com
realimentacdo apresenta vantagens sobre o controlador analdgico porque variacdes na lei de
controle de um controlador analdgico requerem variagOes fisicas (de hardware), enquanto
variacdes na lei de um controlador digital podem ser frequentemente obtidas por mudancas no

programa de computador (software).

5 - Software

Software ou programa de computador é uma sequéncia de instrucdes a serem seguidas
e/ou executadas, na manipulacdo, redirecionamento ou modificacdo de um dado/informacéo

ou acontecimento.

Um programa de computador é composto por uma sequéncia de instrugdes, que é
interpretada e executada por um processador ou por uma maquina virtual. Em um programa
correto e funcional, essa sequéncia segue padrbes especificos que resultam em um

comportamento desejado.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Rede_de_comunica%C3%A7%C3%A3o&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_controle
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tempo_real
http://pt.wikipedia.org/wiki/Processador
http://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_virtual
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6 - Controle

Controle é uma das fungdes que compdem um processo administrativo. A funcéo
controlar consiste em averiguar se as atividades efetivas estdo de acordo com as atividades

que foram planejadas.

Controle de processos € a tecnica de manter variaveis de um processo em valores pré-
determinados, conhecidos como set-point's a partir de um algoritmo geralmente proporcional a
uma ou mais variaveis que sao medidas em tempo real por um equipamento de controle

geralmente baseado em microprocessador.

6.1 - Sistemas de controle

Sistemas de controle sdo aqueles que unem o resultado da leitura dos elementos
sensores com a agéo dos elementos atuadores. Eles recebem as informagdes lidas dos sensores
para saber o atual estado do processo, executa céalculos e logicas pré-definidas (também
chamadas de lei de controle) e envia o resultado para os atuadores, de modo que a situacao
atual do processo seja modificada para que se atinja um ponto de operacdo proximo do

desejado.

7 - Arquitetura

Uma solucdo de automacao tem por objetivos basicos o desempenho, a modularidade e
a expansibilidade. Para que estes sejam alcancados, temos que conceber prioritariamente um
desempenho da arquitetura do sistema e, desta forma, organizar seus elementos: coletores de
dados remotos, CLPs, instrumentos e sistemas de supervisdo, e outros. As arquiteturas mais

utilizadas séo as que definem duas hierarquias de redes: as de informagé&o e as de controle.

A primeira é o nivel mais alto dentro de uma arquitetura, € representado pela rede de
informacdo e e responsavel pela interligacdo das redes de controle. Designa o esquema de

ligacGes centrais de um sistema mais amplo.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Administra%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Atividade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Planejar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vari%C3%A1veis
http://pt.wikipedia.org/wiki/Processo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Algor%C3%ADtmo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Microprocessador
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As redes de controle interligam os sistemas industriais ou sistemas SCADA
(Supervisory Control And Data Aquisition) aos sistemas representados por CLPs e coletores

de dados remotos.

A arquitetura de duas camadas permite que as redes de controle facam a comunicagédo
das estacdes clientes com os servidores e as de informacéo, dos servidores com 0s CLPs.

Atualmente, ainda se utiliza a arquitetura de rede Unica, que consiste em uma

modalidade onde ocorre o compartilhamento das redes de comunicacéo e controle.

Uma outra arquitetura utilizada é a SDCDs, que caracteriza-se por um elevado nivel de
redundancia: redundancia de servidores, de rede de comunicacdo de dados, etc. Possui
também sofisticados algoritmos de diagndstico, que permitem localizar a unidade defeituosa a

partir do centro de controle.

O sistema hibrido é atualmente o mais usado, pois alia a versatilidade e performance
de um SDCD com o baixo custo do SCADA mais CLP.

8 - Sistemas pneumaticos e hidraulicos de controle

A principal fonte de energia para acionar um sistema automatizado € a eletricidade.

Porém o processo de automacao necessita também de fontes adicionais de energia.

Por sua natureza, os sistemas hidraulicos e pneumaticos constituem-se em uma forma
concreta de aplicacdo dos principios da mecanica dos fluidos compressiveis e incompressiveis

a qual embasa o desenvolvimento de componentes e circuitos.

As maquinas e processos desses sistemas sdo projetados e construidos para cumprir
objetivos variados. Estes objetivos sdo alcangados principalmente por meio de agdes

mecanicas que produzem movimentos lineares ou rotativos.
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Os atuadores hidraulicos e pneumaticos sao comandados por meio de véalvulas que
podem ser eletro-hidrdulicas ou eletropneumaticas, possibilitando, portanto, o interfaceamento

com sinais elétricos vindos de botdes ou mesmo CLPs.
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CAPITULO II

Mecatronica

1 - Definicao

A Engenharia Mecatrénica é uma disciplina integrada que utiliza as tecnologias de
mecanica, eletricidade e a tecnologia da informacdo para fornecer produtos, sistemas e

processos melhorados. Sendo uma das areas mais novas da engenharia em todo o mundo.

A mecatrbnica, enquanto disciplina independente, enfatiza o gerenciamento e o
controle da complexidade dos processos de industrias modernas que exigem ferramentas

sofisticadas para gerir em tempo real seus diversos processos integrados.

A mecatronica funciona como uma espécie de “futuro das engenharias”. As areas de
atuacdo dessa engenharia vao desde calculo, fisica, mecanica e elétrica basica, até circuitos
I6gicos, controle de sistemas mecanicos e automacéo industrial, o que pode traduzi-la como
sendo a engenharia que atualmente é usada como base para os processos de controle e

supervisdo de sistemas.

2 - Eletromecanica

Disciplina associada a um processo industrial de forma completa, atuando tanto na
parte elétrica como na parte mecanica, associando os conhecimentos de eletrotécnica,

eletrbnica, mecanica e automacao industrial.

2.1 - Eletricidade

Junto com as energias mecanica, quimica e térmica, a eletricidade compGe o conjunto
de modalidades energéticas de uso habitual. De fato, como conseqliéncia de sua capacidade de
ser transformada de forma direta em qualquer outra energia, sua facilidade de transporte e
grande alcance através das linhas de alta tensdo, a energia elétrica se converteu na fonte

energética mais utilizada no século XX.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Tecnologia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A2nica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Eletr%C3%B4nica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tecnologia_da_informa%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Produto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia
http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lculo
http://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://pt.wikipedia.org/wiki/El%C3%A9trica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Automa%C3%A7%C3%A3o
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2.1.1 - Engenharia elétrica

A Engenharia elétrica é o ramo da engenharia que lida com o estudo e a aplicacéo da

energia elétrica e do eletromagnetismo.

Essa engenharia se divide em muitos ramos especificos, porém os que sdo plenamente
utilizados num sistema de controle de maquinas na area naval séo a eletrénica de poténcia, a

eletrotécnica.

2.1.1.1 - Eletrbnica de poténcia

Eletrbnica de Poténcia é a area da eletrdnica que se ocupa do acionamento de
maquinas elétricas e cargas de grande poténcia, em corrente continua ou alternada, através do
uso de tiristores e transistores de alta capacidade. Além disso, a Eletrénica de Poténcia lida
com o condicionamento da energia elétrica por meio de circuitos eletrdnicos que permitem
converter a energia elétrica de corrente alternada para corrente continua e vice-versa. As
principais aplicacdes da eletrbnica de poténcia sdo as fontes chaveadas, 0s conversores de
frequéncia e dispositivos de partida suave utilizados para controlar o funcionamento de

motores elétricos.

2.1.1.2 - Eletrénica digital

Eletronica digital é o ramo da ciéncia que estuda o uso de circuitos formados por
componentes elétricos e eletrbnicos, com o objetivo principal de representar, armazenar,
transmitir ou processar informacdes além do controle de processos e mecanismos. Sob esta
Gtica, também se pode afirmar que os circuitos internos dos computadores (que armazenam e
processam informacdes), os sistemas de telecomunicagdes (que transmitem informacdes), 0s
diversos tipos de sensores e transdutores (que representam grandezas fisicas - informacdes -

sob forma de sinais elétricos) estdo, todos, dentro da area de interesse da eletronica digital.

2.1.1.3 - Eletrotécnica

A énfase em eletrotécnica estuda o sistema de poténcia elétrica. O sistema de poténcia
elétrica compreende a geracdo, transmissdo, distribuicdo e utilizacdo de energia elétrica;

maquinas e equipamentos elétricos, instalagGes elétricas prediais e industriais; acionamentos


http://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_el%C3%A9trica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Eletromagnetismo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Eletr%C3%B4nica
http://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
http://pt.wikipedia.org/wiki/Electricidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_cont%C3%ADnua
http://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_alternada
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tiristor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Transistor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Conversor_de_frequ%C3%AAncia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Conversor_de_frequ%C3%AAncia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Soft-starter
http://pt.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9trico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Informa%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Servo_mecanismo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Computador
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema
http://pt.wikipedia.org/wiki/Telecomunica%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sensor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Transdutor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_el%C3%A9trica
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industriais; fontes alternativas de energia; motores elétricos; eficientizacdo energética;

sistemas de medicéo e controle elétrico e servigos.

3 - Mecanica

Mecénica é a parte da fisica que estuda o movimento € 0 repouso dos COrpos.
Desde a antiguidade o homem preocupa-se em explicar os fendmenos que a natureza coloca
diante dele. O movimento dos corpos foi 0 alvo das primeiras atengdes. Assim, a mecénica é a

mais antiga das partes da fisica, ndo ha idéia de quando iniciou seu desenvolvimento.

3.1 - Engenharia mecénica

A Engenharia Mecénica € a aplicacdo de matematica e ciéncias basicas, principalmente
fisica, na concepcdo, construcdo, analise, manutencdo e operacdo de sistemas mecanicos.
Sistemas mecanicos sdo constituidos por elementos fisicos, construidos pelo homem ou

presentes na natureza.

4 - Tecnologia da informacao

A Tecnologia da Informacdo pode ser definida como um conjunto de todas as
atividades e solucdes providas por recursos de computacdo. Na verdade, as aplicacdes para ela
sdo tantas - estdo ligadas as mais diversas areas - que existem varias defini¢cbes e nenhuma

consegue determind-la por completo.

Também é comumente utilizado para designar o conjunto de recursos ndo humanos
dedicados ao armazenamento, processamento e comunicacdo da informacdo, bem como o
modo de como esses recursos estdo organizados num sistema capaz de executar um conjunto

de tarefas.

Abrange todas as atividades desenvolvidas na sociedade pelos recursos da informatica.

E a difusdo social da informacdo em larga escala de transmissdo, a partir destes sistemas


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Fontes_alternativas_de_energia&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ci%C3%AAncia
http://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Homo_sapiens
http://pt.wikipedia.org/wiki/Natureza
http://pt.wikipedia.org/wiki/Atividade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Recurso
http://pt.wikipedia.org/wiki/Computa%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Humano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Comunica%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Informa%C3%A7%C3%A3o
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tecnoldgicos inteligentes. Seu acesso pode ser de dominio publico ou privado, na prestacédo de

servigos das mais variadas formas.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Dom%C3%ADnio_p%C3%BAblico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Servi%C3%A7os
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CAPITULO I1I

Nanotecnologia

1 - Definicao

Se a mecatrénica € a ciéncia atual implementada na automacdo industrial, a
nanotecnologia ¢ a ciéncia do amanhd para esta mesma area. Com seus dispositivos menores,
porém muito mais precisos, com o0 seu desenvolvimento e descobertas por vias mais
econdmicas, Vvisto que o custo ainda ndo compensa sua implementacdo em sistemas robustos,
em ndo muitos anos 0s micro componentes do sistema supervisorio das pracas de maquinas

desguarnecidas se tornardo nano sistemas integrados de controle.

O prefixo “nano” indica extrema pequenez. Tdo pequeno de fato, que uma estrutura
nanodimensionada tem de ser ampliada mais de 10 milhdes de vezes para podermos visualiza-
la. A nanotecnologia refere-se a tecnologias em que a matéria é manipulada a escala atbmica e
molecular para criar novos materiais e processos com caracteristicas funcionais diferentes dos
materiais comuns. N&o é apenas o estudo do muito pequeno, é a aplicacdo pratica desse

conhecimento.

Por conta da nanotecnologia (com a manipulacdo dos atomos numa escala 80 mil vezes
mais fina que um fio de cabelo) estdo sendo produzidos chips menores e mais potentes. Hoje

um MP3 guarda mais dados que um PC ha 10 anos.

2 - Nanoeletronica

Tem por objetivo prosseguir o desenvolvimento em microeletronica de ultra-alta
compactacdo e miniaturizagdo, especialmente para as tecnologias de informacdo e
computacdo, mas a escalas significantemente menores, permitindo a manipulacdo de
quantidades de informacdo extremamente grandes associadas a rapidas velocidades de

processamento.
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3 - Areas envolvidas

A nanotecnologia € uma ciéncia multidisciplinar. Os cientistas de materiais, 0s
engenheiros eletrénicos e mecénicos e os investigadores medicos trabalham em conjunto com
biologistas, fisicos e quimicos. A unido da investigacdo a nanoescala deve-se a necessidade de
partilhar o conhecimento sobre ferramentas técnicas, assim como sobre conhecimentos

periciais em matéria de interacfes atbmicas e moleculares.

As mudancas efetuadas nas propriedades a escala molecular de um material a
nanoescala podem influenciar fortemente as suas propriedades fisicas e quimicas a grande

escala.

O préximo desafio consiste em aumentar proporcionalmente os métodos da fabricacéo

nanotecnoldgica para eventual producdo em massa pela industria.

4 - Aplicabilidade

Algumas das inovacGes propostas pela nanotecnologia que a principio teriam
aplicabilidade direta a automacdo industrial aplicada a praca de maquinas e até mesmo a
outros setores de um navio mercante seriam:

e Integracgdo a area atbmica de circuitos integrados inteligentes e multifuncionais;
e Integragdo de sistemas tradicionais com sistemas biolégicos;

¢ Dispositivos e sistemas a escala molecular;

e Dispositivos quanticos e de eletrdnica singular;

e Mostradores;

e Novos revestimentos resistentes a corroséo;

e Ecomateriais.
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CAPITULO IV

Controladores Logicos Programaveis

1 - Definicao

O cérebros dos sistemas supervisorios tipicos sdo chamados de CLP (controladores
I6gicos programaveis), que sdo definidos segundo a ABNT como sendo equipamentos
eletrénicos digitais com hardware e software compativeis com aplica¢fes industriais. Uma
explicagdo um pouco mais aprofundada seria a de um dispositivo em estado s6lido com
capacidade de armazenamento de instrucdes para implementacdo de funcbes de controle
(sequéncia logica, temporizacdo e contagem, por exemplo), além da possibilidade de
realizacdo de operacdes ldgicas e aritméticas, manipulacdo de dados e comunicacdo em rede,

sendo utilizado no controle de sistemas automatizados.

Eles sdo responsaveis pelo controle das informacdes pertinentes a todo o sistema real
da praca de maquinas, porém operando de maneira virtual, ou seja, as informacdes que o
controlador recebe para analise muitas vezes precisam ser modificadas a fim de que 0 mesmo

possa entender aquilo que lhe é passado.

2 - Aplicacg0es gerais

Atualmente encontramos CLPs utilizados na implementacdo de painéis sequienciais de
intertravamento, controle de malhas, sistemas de controle estatistico de processo, sistemas de
controle de estacOes, sistema de controle de células de manufatura e outros. Os CLPs sdo
encontrados em processos de: empacotamento, engarrafamento, enlatamento, transporte e
manuseio de materiais, usinagem, geracdo de energia; em sistemas de controle predial de ar
condicionado, sistemas de seguranca, montagem automatizada, linhas de pintura e sistemas de
tratamento de agua, existentes em industrias de alimentos, bebidas, automotiva, quimica,

téxtil, plasticos, papel e celulose, farmacéutica, siderdrgica e metallrgica.
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3 - O desenvolvimento

Esse equipamento surgiu da evolucdo dos antigos painéis eletronicos, cuja logica fixa
tornava limitada qualquer mudanca extra na planta original. Sua tecnologia s6 foi possivel
com o advento dos chamados circuitos integrados e da evolucéo da Idgica digital.

O CLP nasceu praticamente dentro da industria automobilistica, especificamente na
Hydramatic Division da General Motors, em 1968. Sobre o comando do Engenheiro Richard
Morley e seguindo uma especificacdo que refletia as necessidades de muitas industrias
manufatureiras, entre elas:

e Preco competitivo com os sistemas de reles;

e Dispositivos de entrada e saida facilmente substituiveis;

e Funcionamento em ambiente industrial (vibragdo, calor, poeira, ruidos);
e Facilidade de programacdo e manutencao por técnicos e engenheiros;

e Repetibilidade de operacéo de uso.

Na década de 70, com as inovagbes tecnologicas dos microprocessadores, maior
flexibilidade e um grau também maior de inteligéncia, os CLPs incorporaram:

1972 - Funcg0es de temporizacdo e contagem

1973 - OperacOes aritméticas, manipulacdo de dados e comunicagdo com
computadores

1974 - Comunicacdo com interfaces homem-maquina

1975 - Maior capacidade de memoria, controles analdgicos e controle PID

1979/80 - Modulos de entrada e saida remotos, médulos inteligentes e controle de

posicionamento.

Nos anos 80, aperfeicoamentos foram atingidos, fazendo o CLP um dos equipamentos
mais atraentes na automacdo industrial. A possibilidade de comunicacdo em rede (1981) é
hoje uma caracteristica indispensavel na industria. Além dessa evolucdo tecnoldgica, foi
atingido um alto grau de integracdo, tanto no niumero de pontos como no tamanho fisico, que

possibilitou o fornecimento de minis e micros CLPs a partir de 1982.

As caracteristicas atuais dos CLPs s&o:
e Modulos de entrada e saida de alta densidade (grande nimero de pontos por modulo);

e Modulos remotos controlados por uma mesma CPU,;


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Hydronic_Division&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/General_Motors
http://pt.wikipedia.org/wiki/1968
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Richard_Morley&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Richard_Morley&action=edit&redlink=1
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e Modulos inteligentes (coprocessadores que permitem a realizacdo de tarefas
complexas: controle PID, posicionamento de eixos, transmissdo via radio ou modem,
leitura de cddigo de barras);

e Softwares de programacdo em ambiente Windows (facilidade de programacéo);

e Integracdo de aplicativos Windows (Access, Excel, Visual Basic) para comunicacao
com CLPs;

e Recursos de monitoramento da execucdo do programa, diagnosticos e deteccdo de
falhas;

e Instrucbes avancadas que permitem operacdes complexas (ponto flutuante, funcdes
trigonométricas);

e Scan Time (tempo de varredura) reduzido (maior velocidade de processamento)
devido a utilizacdo de processadores dedicados;

e Processamento paralelo (sistema de redundancia), proporcionando confiabilidade na
utilizacdo em areas de seguranca;

e Pequenos e micros CLPs que fornecem recursos de hardware e de software iguais aos
dos CLPs maiores;

e Conexdo de CLPs em rede (via Rede Ethernet).

4 - As variaveis aplicaveis

As variaveis que podem ser trabalhadas no CLP séo as discretas e as analdgicas, ja que
a linguagem utilizada no equipamento permite esse recurso. As variaveis analdgicas sdo
aquelas que variam continuamente com o tempo. Sdo normalmente presentes em eventos de
natureza quimica ou fisica. As variaveis discretas, ou digitais, possuem somente dois estados

em todo o tempo.

As variaveis controladas podem ser divididas em entrada, quando sdo advindas dos

sensores e saida, nessa caso ligadas aos atuadores.
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4.1 - Variaveis de entrada

As variaveis de entrada discretas sdo aquelas que fornecem apenas um pulso ao
controlador. S&o variaveis que trabalham na logica booleana, ou seja, utilizando os estados

ligado ou desligado, nivel alto ou nivel baixo.

As entradas analdgicas, como se pode supor pelo nome, representam grandezas de
forma analdgica. Para este tipo de entrada é necessaria a existéncia de um conversor

analdgico-digital.

4.2 - Variaveis de saida

As variaveis de saida discreta sdo aquelas que exigem apenas um pulso para controlar
0 seu estado final, como o acionamento ou desacionamento de um componente do sistema.

As de saida analdgica ndo diferem das varidveis de entrada do mesmo tipo. O
controlador precisa de um conversor para atuar nessas saidas.

5 - O funcionamento

O CLP funciona de forma seqiencial, fazendo um ciclo de varredura em algumas
etapas. E importante observar que quando uma etapa do ciclo esta sendo executada, as outras
ficam inativas.

INICIO
A 4

VERIFICA O ESTADO DAS <=
ENTRADAS

A 4

TRANSFERE OS DADOS
PARA MEMORLA

h J

COMPARA COM O PROGRAMA
DO USUARIO

A J

ATUALIZA AS SAIDAS

I

Figura 1.1 — Principio de funcionamento de um CLP
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5.1 - A linguagem Ladder

A linguagem de programacdo de controladores légicos programaveis é denominada
diagrama de contatos, ou Ladder, que utiliza a 16gica booleana. “Escada” seria a traducao para
0 portugués dessa palavra originaria da lingua inglesa, nome apropriado devido a similaridade
que possui com esse objeto. O programa é carregado na memdria do CLP através da porta de
comunicacéo serial RS-232.

A linguagem Ladder foi a primeira que surgiu na programacao dos controladores. Sua
arquitetura procurava se assemelhar aos antigos diagramas elétricos, evitando uma quebra de

paradigmas muito grande.

No exemplo abaixo o diagrama elétrico representado pela figura 1.2 pode ser
substituido pelo CLP da figura 1.3 que, utilizando a linguagem Ladder, executa as mesmas
tarefas, porém com todas as vantagens do controlador.

drive

Ch1 ‘

FIM-

VDC I ‘)i Cl1 ﬁj’ sinalizagao

Ch2
EMERG

o 4

Ch:g
Pressdo

\
™0

Figura 1.2 — Diagrama elétrico utilizando relés de controle
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Figura 1.3 — CLP aplicando a linguagem Ladder
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CAPITULO V

Transdutores, Sensores e Atuadores

1 - Definicao

A tecnologia de sensores diz respeito a duas atividades que retroage a civilizacdo dos
antigos egipcios: medicdo e processamento de informacdo. No antigo Egito sé foi possivel
organizar a agricultura e a necessaria irrigacdo das terras, quando as pessoas desenvolveram a
habilidade de medir éareas das terras e o volume das &guas. Mais tarde 0s egipcios
desenvolveram a habilidade de processar os numeros produzidos pela medicgdo, isto é, a

matematica que trouxe a tona novas dimensdes para a forma de explorar 0s numeros.

Transdutores ou sensores representam a componente sensorial dos sistemas de
medicdo, que pertencem a um campo tecnolégico mais amplo chamado instrumentacdo. A
medicdo é o processo de associar numeros a entidades e eventos no mundo real. A tarefa de
selecionar e usar instrumentos é geralmente referida como Engenharia de Medicdo. O
processo de sensorial é chamado transducédo. A instrumentacdo desempenha um papel vital no
nosso mundo tecnoldgico atual. Em nossa tecnologia em expansdo mais e mais tarefas de
natureza experimental desafiam cientistas quando estes, enfrentando ambientes excepcionais,
buscam atingir altos niveis de energia e operagfes automaticas mais seguras, mais rapidas,

mais silenciosas, confiaveis e eficientes.

O voo do Space Shuttle, que foi visto por milhdes de pessoas a distancia, constitui um
exemplo de um projeto experimental envolvendo multiplicidade de instrumentos e
computadores. A instrumentacdo desempenha um papel importante na criagdo, construcéo e
operacdo de carros modernos eficientes em termos de combustiveis. A reducdo das dimensdes
das estruturas, a melhora da milhagem e a reducdo dos niveis de polui¢do envolve muitos
testes com instrumentos. Carros modernos sao agora no minimo parcialmente montados com a
utilizacdo de robds comandados por computadores, envolvendo instrumentados sistemas de
controle com realimentacéo (feedback control systems). Quando tais carros estdo funcionando

computadores e sensores de bordo ajustam automaticamente o0s controles para um
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desempenho 6timo e economia de combustivel. Para manter o suprimento de combustivel de
tais carros a exploracdo de instrumentacdo baseada nos carros e o refinamento de processos

envolve muitos sensores.

2 - Transdutores

Segundo Seippel “um transdutor é um dispositivo que converte uma forma de energia
ou quantidade fisica em outra”. Nao hd completa concordancia em relagdo a esta definicao.
Embora autoridades no assunto insistam que o termo transdutor deva ser aplicado apenas para
o dispositivo que transforma um tipo de energia ou quantidade fisica em outra, existem outras
definicdes de uso corrente. Observem a defini¢do de Brignell e White: “Os transdutores
dividem-se em duas subconjuntos, sensores fornecem informacgdes de entradas em nosso
sistema a partir do mundo externo e atuadores que executam acdes de saida para 0 mundo
externo”. Por esta defini¢do sensores sdo transdutores cuja agdo é dar entradas do mundo
externo para o sistema. Surge ainda o termo atuador responsavel pelas acdes de saida do
sistema para 0 mundo externo. Esta definicdo é bastante apropriada para sistemas de controle.

Para Brignell e White detectores sdo definidos como sensores binarios. Ogata
apresenta uma definicdo em termos de sinais de entrada e saida de um sistema, ou seja, um
transdutor € um dispositivo que converte um sinal de entrada em um sinal de saida de outra
forma. Note que esta definicdo lembra transformacéo de energia ou de quantidade fisica, como
dada por Seippel mas também lembra a definicao apresentada por Brignell e White no sentido
de que os trandutores estdo associados a entrada e saida de sistemas de controle. Ogata
estende um pouco mais a discussdo sobre os transdutores, classificando-os como:

e Transdutores analdgicos: sdo transdutores nos quais os sinais de entrada e saida sdo
funcdes continuas do tempo. As amplitudes dos sinais podem assumir quaisquer
valores dentro das limitacGes fisicas do sistema.

e Transdutores a dados amostrados: sdo transdutores nos quais 0s sinais e saida
ocorrem apenas em instantes discretos de tempo, normalmente periddicos. As
amplitudes do sinal s&o ndo-quantizaveis.

e Transdutores digitais: sdo aqueles nos quais nos quais os sinais de entrada e saida
sdo discretos e a amplitude dos mesmos sdo quantificaveis, ou seja, podem assumir

apenas certos valores discretos.
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e Transdutores analdgico-digital: sdo transdutores nos quais o sinal de entrada é uma
funcdo continua do tempo e o sinal de saida é um sinal quantizavel que pode assumir
apenas certos valores discretos.

e Transdutores digital-analogico: sdo aqueles nos quais o sinal de entrada € um sinal

quantizado e o sinal de saida é uma fungéo continua do tempo.

3- Quantizagao

E conveniente introduzir aqui o conceito de quantizacdo para tornarem mais clara as
defini¢bes acima sobre transdutores bem como as defini¢cdes de sinais a serem apresentadas.
A inclusdo de um computador digital em um sistema analdgico produz sinais de forma digital
(normalmente como numeros binarios). O sistema entdo toma a forma de uma combinacéao
digital-analégica. A conversdo de um sinal analogico para um sinal digital € uma aproximacao
porque o sinal analégico pode assumir um numero infinito de valores ao passo que a variedade
de diferentes nimeros que podem resultar de um conjunto finito de digitos é limitada. Este

processo de aproximacao é denominado quantizacao

4 - Sensores

Segundo Seippel “sao dispositivos usados para detectar (nesse caso recebem o nome
de detectores), medir ou gravar fendmenos fisicos tais como calor, radiacdo e outros, e que
responde transmitindo informagdo, iniciando mudangas ou operando controles”. Considerem
agora outra definicdo de sensores: “Sao dispositivos que mudam seu comportamento sob a
acdo de uma grandeza fisica, podendo fornecer diretamente ou indiretamente um sinal que
indica esta grandeza”. Quando operam diretamente, convertendo uma forma de energia em
outra, sdo chamados transdutores. Os de operacdo indireta alteram suas propriedades, como a
resisténcia, a capacitadncia ou a indutancia, sob acdo de uma grandeza, de forma mais ou
menos proporcional. O sinal de um sensor pode ser usado para detectar e corrigir desvios em
sistemas de controle, e nos instrumentos de medicdo, que freqgiientemente estdo associados aos

sistemas de controle de malha aberta (ndo automaticos), orientando o usuario.
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4.1 - Necessidade

Os sensores tornaram-se vitais na industria e os fabricantes estdo mostrando uma
tendéncia de integracdo de equipamentos controlados por computador. No passado, 0S
operadores eram 0s cérebros de um equipamento e fonte de toda informacg&o sobre a operacao
de um processo. O operador sabia se as pegas estavam disponiveis, que pecas estavam prontas,
se eram boas ou mas, se o trabalho feito com ferramentas estava aceitavel, se o dispositivo
elétrico estava ligado ou ndo, e assim por diante. O operador podia detectar problemas na

operacéo vendo, ouvindo, sentindo (vibracao, etc.), e cheirando problemas.

Estudos foram realizados para avaliar quao eficazes os seres humanos sdo em tarefas
repetitivas como busca por erros, inspecdo. Um estudo examinou pessoas gque inspecionavam
bolas de ténis de mesa. Uma correia transportadora trazia as bolas de ténis para um
trabalhador. As bolas brancas eram consideradas boas, e as bolas pretas eram consideradas
sucata. O estudo descobriu gque as pessoas eram eficazes aproximadamente 70 por cento, para

encontrar as bolas defeituosas.

Certamente, os trabalhadores podiam descobrir todas as bolas pretas, mas ao executar
tarefas simples, tediosas e repetitivas cometiam muitos erros. Um sensor simples poderia,

entretanto, executar tarefas simples como esta quase sem cometer falhas.

4.2 - Propriedades

Linearidade: E o grau de proporcionalidade entre o sinal gerado e a grandeza fisica.
Quanto maior, mais fiel é a resposta do sensor ao estimulo. Os sensores mais usados sdo 0s
mais lineares, conferindo mais precisdo ao sistema de controle. Os sensores ndo lineares sao
usados em faixas limitadas, em que os desvios sdo aceitaveis, ou com adaptadores especiais,

que corrigem o sinal.

Faixa de atuacdo: E o intervalo de valores da grandeza em que pode ser usado o sensor,

sem destruicdo ou imprecisao.
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4.3 - Tipos de sensores

Com contato X Sem contato

Se o dispositivo precisa entrar em contato com um elemento para a detectar, o
dispositivo ¢ um sensor do contato. Os sensores sem-contato podem detectar um elemento
sem tocar nele fisicamente, o que evita o retardo ou a interferéncia no processo.

Os dispositivos eletronicos (sem contato) sdo também muito mais rapidos do que
dispositivos mecanicos (com contato), assim, dispositivos sem-contato podem trabalhar em

taxas muito elevadas de producéo.

Digitais X Analdgicos

Uma outra maneira classificar sensores é: digitais ou analdgicos. As aplicacdes
industriais necessitam tanto de sensores digitais quanto de analdgicos. Um sensor digital tem
dois estados: ligado ou desligado. A maioria das aplicacdes envolve monitorar a
presenca/auséncia de pecas e procedimentos de contagem, o que um sensor digital faz de
maneira perfeita e barata. Os sensores digitais sdo mais simples e mais faceis de usar do que

o0s analdgicos, o que é um fator para seu largo uso.

Os sensores com saidas digitais podem estar ligados ou desligados. Geralmente
possuem saidas transistorizadas. Se o sensor detectar um objeto, o transistor € ligado e permite
a passagem de uma corrente elétrica. A saida do sensor é conectada geralmente a um mddulo
de entrada do CLP.

Sensores estdo disponiveis com contatos de saida normalmente fechados ou
normalmente abertos. Os sensores com contatos normalmente abertos permanecem desligados
até que detectem um objeto e entdo sdo ligados. Os sensores com contatos normalmente
fechados permanecem ligados até que detectem um objeto, quando entdo se desligam. Quando
se trata de fotosensores, os termos liga-na-luz e liga-no-escuro sdo usados frequentemente.
Liga-no-escuro significa que a saida do sensor fica ligada enquanto nenhuma luz chega ao
sensor, 0 que é similar a uma circunstancia de normalmente fechado. Sensores tipo liga-na-luz
apresentam a saida ligada enquanto a luz incidir sobre o receptor, similar a um sensor

normalmente aberto.
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O valor limite para a corrente elétrica de saida da maioria dos sensores € bastante

baixo. Geralmente a corrente de saida deve ser limitada a menos de 100 miliampéres.

Sensores analdgicos, também chamados de sensores de saida linear, sdo mais

complexos do que os digitais, mas podem fornecer muito mais informacéo sobre um processo.

Por exemplo, um sensor usado para medir temperatura. Uma temperatura ¢ uma
informacdo analdgica. Um sensor analdgico detecta a temperatura e emite uma corrente ao
CLP. Quanto mais elevada a temperatura, mais elevada a saida do sensor. O sensor pode, por
exemplo, apresentar na saida entre 4 e 20 miliampéres dependendo da temperatura real,
embora haja um ilimitado numero de temperaturas (e de correntes elétricas). A saida de um
sensor digital esta ou ligada ou desligada. Por outro lado, a saida de um sensor analdgico pode
ser qualquer valor dentro da escala. Assim, o CLP pode monitorar a temperatura muito

precisamente e controlar o processo.

Figura 5.1 — Termopar, um sensor analdgico de temperatura

Sensores de pressdo também estdo disponiveis como dispositivos analégicos. Fornecem uma

escala da tensdo de saida (ou de corrente), dependendo da pressdo a que estdo submetidos.

5 - Servomecanismos

S&o sistemas de controle com realimentacdo nos quais as saidas sdo posicOes
mecéanicas, velocidades ou aceleragBes. Portanto servomecanismo e sistema de controle de

posicdo (velocidade ou aceleragdo) sdo sindnimos.
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5.1 - Atuadores

Atuador é um elemento que produz movimento, atendendo a comandos que podem ser
manuais ou automaticos. Como exemplo, pode-se citar atuadores de movimento induzido por
cilindros pneumaticos ou cilindros hidraulicos e motores (dispositivos rotativos com

acionamento de diversas naturezas).

Tal como 0 nome sugere, um servomecanismo deve obedecer a comandos. Sendo
geralmente acoplados a um sistema conhecido como malha fechada, eles informam ao sistema
de comando se a tarefa solicitada foi executada. Uma das formas de fazer isso é por meio de

transdutores de posicdo como potenciémetros e encoder’s.

Exemplos de atuadores sdo: as contatoras, os motores elétricos e as valvulas

eletropneumaticas.

Figura 5.2 — (a) contatoras, (b) motor elétrico e (c) valvulas eletropneumaticas
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CAPITULO VI

Sistemas Supervisorios
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Sistemas Supervisorios sdo programas instalados em um computador conectado a uma

rede de comunicacdo de um ou mais CLPs (controlador I6gico programavel), que controlam

um equipamento, uma maquina ou até mesmo um processo completo. O programa de

computador busca as informagdes no CLP e as exibe de forma animada na tela do

computador, na forma de sindticos, graficos, displays de mensagens ou numéricos, objetos em

movimento como motores ou mudanca de cores para identificar presenca de produto em

tanques e tubos. Também possibilita a atuacdo sobre o processo, acionando elementos,

modificando valores ou até mesmo interrompendo o processo.
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Figura 6.1 — Exemplo de sin6tico gerado por sistema supervisorio
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2-SDCD

O Sistema Digital de Controle Distribuido ou SDCD é uma arquitetura de automacéo
industrial composta basicamente por um conjunto integrado de dispositivos que se completam
no cumprimento das suas diversas funcdes - o sistema controla e supervisiona o0 processo de
atuacdo da unidade. Utilizam-se técnicas de processamento digitais (discreto) em oposicéo ao
analogico (continuo), com o objetivo de proporcionar uma manutencdo no comportamento de

um referido processo, dentro de parametros ja estabelecidos.

O sistema é dotado de processadores e redes redundantes e permite uma
descentralizacdo do processamento de dados e decisdes, através do uso de unidades remotas
na planta. Além disso, o sistema oferece uma interface homem-maquina (IHM) que permite o
interfaceamento com controladores 16gicos programéaveis (CLP), controladores PID
(identificador de processos), equipamentos de comunicacao digital e sistemas em rede.

3 - SCADA

Sistemas de Controle e Aquisigéo de Dados, ou abreviadamente SCADA (proveniente
do seu nome em inglés Supervisory Control and Data Aquisition) sdo sistemas que utilizam
software para monitorar e supervisionar as variaveis e os dispositivos de sistemas de controle
conectados. Estes sistemas podem assumir topologia mono-posto, cliente-servidor ou

multiplos servidores-clientes.

Os sensores e atuadores sao dispositivos conectados aos equipamentos controlados e
monitorados pelos sistemas SCADA, eles convertem parametros fisicos, tais como velocidade,
niveis de dgua e temperatura, para sinais analdgicos e digitais legiveis pela estacdo remota. Ja
0s atuadores sdo usados para atuar sobre o sistema, ligando e desligando determinados

equipamentos.

O processo de controle e aquisi¢do de dados inicia-se nas estagdes remotas, CLPs e

unidades remotas, com a leitura dos valores atuais dos dispositivos que Ihes estdo associado e


http://pt.wikipedia.org/wiki/Automa%C3%A7%C3%A3o_industrial
http://pt.wikipedia.org/wiki/Automa%C3%A7%C3%A3o_industrial
http://pt.wikipedia.org/wiki/Digital
http://pt.wikipedia.org/wiki/Anal%C3%B3gico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rede
http://pt.wikipedia.org/wiki/Redund%C3%A2ncia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Processamento_de_dados
http://pt.wikipedia.org/wiki/Interface_homem-m%C3%A1quina
http://pt.wikipedia.org/wiki/Controlador_l%C3%B3gico_program%C3%A1vel
http://pt.wikipedia.org/wiki/CLP
http://pt.wikipedia.org/wiki/PID
http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_inglesa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Software
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0 respectivo controle. Sdo através destes que as estacdes centrais de monitoramento

comunicam-se com 0s dispositivos existentes na planta.

E Rolis-Royce

Figura 6.2 — Sala de controle e monitorizacdo de uma praca de maquinas, exemplo de SCADA
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CAPITULO VII

A Praca de Maquinas Desguarnecida

1 - Automacéo a bordo

Nenhuma tecnologia opera totalmente sem a intervencdo humana. Em alguma medida

todas necessitam de intervencdo humana em alguma parte do processo.

Todos os elementos citados até entdo sdo possibilidades dentro de uma praca de
maquinas. Visto que cada praca de maquinas pode ser comparada a um organismo Vivo
qguando em funcionamento, cada organismo possui suas particularidades, mas as suas

composic¢des partem sempre dos mesmos principios.

A automacdo empregada no servico de bordo fixou-se como um conceito geral sob o
qual se submetem todas as instalacfes que, pela centraliza¢do, desenvolvimento automatico de
fungBes parciais, comandos a distancia, indicacdo de alarmes etc., tornam mais simplificados
0s servicos na praca de maquinas, passadico e convés (carga) que a tripulacdo encarregada ndo

precisa intervir ou s precisa intervir em pequena escala.

Ao se citar a automacdo a bordo dos navios, trés sdo os alvos principais:
e Minimizar o esfor¢o e empreendimento humano
e Obter elevados padrdes de qualidade com custos reduzidos

e Providenciar mais seguranca as vidas humanas

Devido a contribuicdo dos estaleiros e armadores, novas tecnologias foram testadas
nos navios em operacdo, desenvolvendo a automacdo a bordo e possibilitando o surgimento
dos trés niveis bésicos:

e Automagcdo parcial, com a tripulagdo na praca de maquinas e de mais setores de bordo;
e Automacéo parcial, com um unico homem;
e Automacdo total, sem tripulagdo monitorando a praca de méaquinas por um largo

periodo de tempo (em geral 16 horas por dia).
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Os navios modernos possuem na pior das hipoteses o emprego de uma automacao

parcial, em concordancia com os requisitos das sociedades classificadoras.

2 - A praga de maquinas

A seguranca de operacdo de uma praca de maquinas desguarnecida envolve muitos
subsistemas, entre 0s quais:

e Motor de propulsdo: um sistema de controle remoto do diesel ou do hélice de passo

variavel; para navios de turbinas, o sistema de controle remoto da mesma, No caso de

turbina a vapor, também o controle dos queimadores e controle da caldeira.

e Geracdo de energia: um sistema compreendendo o0s controles automaticos de
parada/partida para os diesel geradores auxiliares e automacdo do gerador para

sincronizacao, paralelismo e divisdo de carga.

Figura 7.1 — Exemplo de MCAs utilizados para geracdo de energia a bordo
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e Maquinaria auxiliar: um sistema de controle automéatico de bombas e compressores,
circuitos de controle de temperatura para meios de operacdo como &gua de

refrigeracéo, oleo lubrificante, etc.

e Supervisdo e protecdo das instalagfes: um sistema de monitoracdo alarme e impressao
que, de acordo com a complexidade da instalacdo podem obter um impressor de

alarme, um data logger ou um impressor de manobra e um transmissor.

3 - Sistemas

Alguns sistemas sdo de essencial presenca numa praca de maquinas dita
desguarnecida, visto que acdes antes supervisionadas pelo oficial de servico, agora devem ser

executadas e analisadas por um sistema supervisorio.

Durante o periodo de “desguarnecimento”, o sistema supervisorio deve ser capaz de
sozinho executar todas as tarefas e corrigir todos 0s erros provenientes de uma situacdo
inesperada ou ndo do sistema. Solicitagdo humana deve ser acionada somente em casos
extremos, onde uma variavel fuja do controle de todas as possibilidades de atuacdo que o
sistema supervisorio foi programado ou em caso de falha de algum componente de alguma

importancia ao seu trabalho.

Sistema de gestdo dos motores

e Automatiza por completo o comando
dos motores de propulséo;
e Leitura e comando preciso da

velocidade dos motores;

e Comando automético dos motores,

-

—_ sistemas de ignicdo, arranque e

paragem dos motores, mecanismos de
. aaas . inversdo de marcha dos motores.

- >
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Sistema de controle e monitorizacao de tanques

e Automatiza 0 carregamento €

TECE|CECEINECE ) =B descarregamento  de  produtos  dos
e Bl I T T R T e
[ e s tanques da praca de maquinas;
e ™ i (s i L " e
AR R R R R o _
. BEEBEE: l.:ll ‘B ¢ Utiliza sistemas de radar altamente
~l - ~ ~ »~ - » = = :.‘ ~ | ]
gﬂ[?????:‘;???%%i’- precisos para medir os niveis de produto
B e g R .:-E nos tanques (precisdes de +/- Imm).
= BB CRE R R R R -
" BEE: zl‘: s I : :If:
R EEREEEEEREERE™
PP e g P P g e P e
tleio oleleslaliolels™

Sistema de geracao de energia e poténcia

i B e Controla os geradores de eletricidade e as cargas do navio;

s o e Ligado ao sistema centralizado de alarmes;

e Modo mar/porto;

e Controle automatico dos niveis de tenséo e frequéncia;

e Salvaguarda automatica de energia para as fungdes vitais e de

seguranca do navio e da tripulacao;

e Controle da temperatura e niveis de 6leo dos motores para

evitar danos no motor — Safe Engine Shutdown.

Nada impede de um navio possuir um conjunto maior de sistemas integrados ou até
mesmo sistemas mais precisos com maior funcionalidade. Esses sistemas apresentados séo
somente 0s essenciais para um correto funcionamento dos equipamentos durante um periodo

de horas sem a presenca humana.
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CONSIDERACOES FINAIS

Conforme apresentado neste trabalho, fica claro que o conceito de praga de maquinas
desguarnecida é meramente uma utopia. O termo correto € praca de maquinas

temporariamente desguarnecida.

O homem ainda é, sem ddvidas, um elemento de vital importancia para o
gerenciamento das atividades que ocorrem dentro de uma praga de maquinas temporariamente

desguarnecida ou néo.

A funcdo basica dos equipamentos de controle e/ou atuadores presentes em uma praga
de méaquinas é executar tarefas que ele mesmo poderia fazer utilizando ferramentas ou mesmo

manualmente de maneira mais rapida e precisa.

Um sistema supervisorio utiliza algoritmos especializados para resolver qualquer
variacdo nas variaveis sob seu controle, possui sensores e atuadores tdo precisos quanto
qualquer homem poderia ser, resolve equacdes complexas em velocidade inimaginavel para

um cérebro humano.

Tudo estaria perfeito e os oficiais e a guarnicdo de maquinas estariam dispensados do
servico se ndo fosse por alguns motivos. O principal: quem vai consertar ou ajustar esse

sistema quando ocorrer alguma falha?

A mente humana com toda a sua capacidade de pensar em solucdes ditas absurdas e
ineficientes, sua imaginacdo, sua capacidade de criar novos meios de resolver um problema
até entdo sem solucdo, e por que ndo sua engenhosidade para criar sistemas supervisorios

quase tdo perfeitos quanto ela prépria, sdo elementos que fazem dela algo insubstituivel.
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