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O meio em que o homem, é ampliado em funcdo desnovo
conhecimentos, novas opcoes e, consequentemeves, teonologias.

As sociedades humanas ndao s6 selecionam um meio teonibém
fazem os seus meios.

(USHE 1973)



RESUMO

O objetivo dessa monografia € determinar as vantagelesvantagens da automacao naval.
Constatar também que, do ponto de vista do arma&dmegavel que uma automacédo bem
sucedida proporciona um aumento nos lucros e slizagfio no setor naval € de grande
relevancia, como resultados tém-se navios cadanaz rapidos, com uma alta logistica e
desempenho. Apresentar de forma sucinta a hislareutomacao e os componentes que lhe
compdem. Apresenta os tipos de automacdo mais sip&dkd indUstria maritima: automacao
hidraulica e a pneumatica. Mostra a aplicabilidade automacdo a bordo. E finalmente
mostrando o impacto que esta trouxe a sociedade.

Palavras-chave: Marinha Mercante, automacéao, vansaglesvantagens.



ABSTRACT

The purpose of this monograph is to determine tteamtages and disadvantages of
automation naval. Also note that from the poinvigw of the owner, it is undeniable that a
successful automation provides an increase intprafid its use in the shipbuilding industry
is of great importance, as the results have begrs ®ver faster, with a high logistics and
performance. To briefly present the history of awtion and the components that comprise
it. Presents the automation types most used bsn#r@ime industry: hydraulic and pneumatic
automation. Shows the applicability of the on-boatdomation. And finally showing the
impact that this has brought to the society.

Keywords: Merchant Marine, automation, advantagesdvantages.
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INTRODUCAO

Em toda a histéria da humanidade, o homem vemdwiartificios que Ihe permitiam
amplificar os seus podres, ja que suas capacidsitedimitadas. Por isso vemos diversas
tentativas de substituir a forca humana pela demasj acdo dos ventos e quedas d’agua

embora isto quase sempre tenha sido feito com masjuudimentares.

Este processo, denominado mecanizagédo, apresem@afoute evolucdo a partir da
revolucdo industrial com o0 uso de maquinas a vaponais adiante com o aparecimento do

motor a explosao e de aplicacdes bem sucedidasetgi@ elétrica.

Atualmente, impulsionado pela evolugcédo da elet@emm o aumento da capacidade
de processamento e de memoria dos dispositivouieote, dispde-se de elementos que
permitem o0 controle automatico de plantas industride elevada complexidade. A
popularizagdo da tecnologia, bem como a cresceetessidade de sistemas confiaveis,
auxilia a utilizacdo da automacdo em diversas adeastuacdo, como por exemplo, na

Marinha Mercante.

Com a entrada da automacgdo nesta area, desddrestaté a propria navegacao e
operacdo no porto, o desenvolvimento ficou evideRt@s a produtividade aumentou, 0
tempo dos navios nos portos diminuiu, a tripulatpinou-se mais segura e ficou garantindo
que o equipamento funcione corretamente, fatosseqee tem grande importancia na

economia mundial, devido a 90% das mercadoriagpaEsspor meio maritimo.

Esta monografia tem a finalidade de abordar asrgkd@des da automacéo, explicar
de modo sucinto sua historia, os seus elemenpas tie sistemas mais usados a bordo, a sua
aplicacdo nos navios mercantes, e por fim, expeaatagens e desvantagens decorrentes da

sua utilizacdo — objetivo desta monografia.
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CAPITULO |
AUTOMACAO, O INiCIO DE UMA NOVA ERA

1.1- Contexto historico

Desde o periodo pré-histérico o homem utiliza-sesd@ criatividade na busca de
meios para executar suas tarefas com maior fagdidpoupando esfor¢cos. E assim com o
inicio da Revolugéo Industrial, no século XVIII,aseu uma etapa do desenvolvimento
produtivo chamado de mecanizagdo, que consistiasnode maquinas e equipamentos que
facilitam e potencializam o trabalho Humano. Jasgoulo XX diferentemente da simples
mecanizacao, surge equipamentos de operacao aid@ntapazes de auto-regulamentacao,

nos quais a interferéncia humana é bem menor.

Por volta de 1788, James Watt desenvolveu um nsuoanide regulagem do fluxo de
vapor em maquinas. O regulador era composto poreixm vertical com dois bragos
proximos ao topo, tendo em cada extremidade uma petada. Com isso, a maquina
funcionava de modo a se regular sozinha, autonmad¢icte, por meio de um lagco de
realimentacdo. Neste tipo de regulador, quando lecidade do eixo ultrapassa o valor
desejado, a forca centrifuga sobre cada peso gitamt uma componente normal a haste de
suporte, que vence a componente da forca-pesoassasise afastam do eixo vertical e o
cursor sobe acionando a valvula de controle deryapduzindo sua vazéo e, por sua vez,
reduzindo a velocidade do motor e do eixo. O invexorre quando a velocidade esta abaixo

da desejada.

rotagiio rotaglo

normal ? alta

-

fluxe de vapor normal fluxo de vapor restringido

Figura 01 - Regulador centrifuga de velocidadeahaets Watt
Fonte: Manufacturing systems: an introduction etéthnologies
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Desta forma, dispositivos simples e semi-automatfooam inventados no inicio do
século XIX. Os sistemas inteiramente automaticogyium depois do século XX. A
tecnologia da automacdo passou a contar com codgrass Servomecanismos e
controladores programaveis. Os computadores sadicerce de toda a tecnologia da

automacao contemporanea.

O marco seguinte foi a invencdo da régua de céleufmosteriormente, da maquina
aritmética, que efetuava somas e subtracfes pwniiasdes de engrenagens. George Boole
desenvolveu a algebra booleana, que contém osigdachinarios, que mais tarde foram
aplicados nas operacdes internas de computadonesl880, Herman Hollerith criou um
novo método, baseado na utilizacdo de cartdesrpdds, para automatizar algumas tarefas
de tabulacdo do censo norte-americano, o que agiizobtencéo do resultado do mesmo. O
éxito intensificou o uso desta maquina que, porv&za norteou a criacdo da maquina IBM,

bastante parecida com o computador.

Atualmente, os conceitos de integracao total doiemd produtivo com o uso dos
sistemas de comunicacédo de dados e novas técmiggerehciamento estdo se disseminando
rapidamente. Porém, vale notar que nos primeiros,animpacto social foi grande porque as
maquinas tomaram os postos de trabalho e sé pecerane aqueles que conseguiram se
adaptar. Comecaram a partir dai, as crises eceadnas lutas de classes e as terriveis crises

de desemprego.

Dessa forma, as inovacodes tecnologicas de proghigin s divididas em trés estagios
de acordo com Diocélio (2001). Sdo eles: Mecana&jénples, Mecanizacdo Propriamente

Dita e Automacao.

* 1° estagio — Mecanizacdo Simples: é a fase ondemoddisvos mecanicos
simples, tais como a alavanca, roldanas, entr@guduxiliam o ser humano e
seu esforco fisico pela multiplicacéo d esforco;

» 2°estagio — Mecanizacdo Propriamente Dita: é quandrre a substituicdo do
esforco mecanico pela maquina, permanecendo osnclm®a cargo do ser
humano;

» 3%estagio — Automacao: fase na qual os esforsim® fé mental do ser humano
séo substituidos pela maquina. A tomada de dadasaleése, decisdo e acao

sdo executadas pela maquina, dispensando a preseseahumano.
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1.2 — Conceito e objetivos

Automacdo € o uso de qualquer dispositivo mecaoigoeletro-eletronico para
controlar maquinas e processos. Entre os dispositdletro-eletrénicos, podem-se utilizar
computadores ou outros dispositivos l6gicos, déstama substituindo algumas tarefas da
mao-de-obra humana e realizando outras que o hum@m@onsegue realizar. E um passo
além da mecanizacao, onde operadores humanos@adgsrde maquinaria para auxilid-los

em seus trabalhos.

O funcionamento da automacdo é basicamente dansedarma: uma unidade de
processamento recebe sinal proveniente de uma n@égunvia a outra ou a mesma maquina

um sinal para a execucao de uma tarefa. Pode-steemntos de comando e atuadores.

A parte mais visivel da automacao, atualmente, lggda a robotica, mas diversas
outras industrias a utilizam com a finalidade dmgmitir variaveis necessarias para um

SDCD (Sistema Digital de Controle Distribuido) ouRC(Controlador Légico Programavel).

A automacao tem como objetivo aumentar a prodwtoed, uma vez que reduziu a
interferéncia humana nos processos, obtendo padi@esdos de qualidade com custo
sustentaveis. Assim colocando um computador eletdéam seu lugar, a probabilidade de

erro foi minimizada, providenciando mais segurasaidas humanas.

Atualmente, com o advento de instrumentacdo de caifeligente, funcbes
executados no controlador programavel tem uma temaéle serem migradas para estes

instrumentos de campo.

Uma contribuigdo adicional importante dos sistemi@sautomacgdo é a conexdo do
sistema de supervisdo e controle com sistemas redijges de administracdo das empresas.
Este elo permite o compartilhamento de dados imptet da operacéo diaria dos processos,
contribuindo para uma maior agilidade do processcisdrio e maior confiabilidade dos
dados que suportam as decisdes dentro da empresa.
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CAPITULO Il
CONSTITUICAO DO SISTEMA DE AUTOMACAO

O sistema de automacdo de um modo geral € compgmstocinco elementos
fundamentais:

 ACIONADOR: é responsavel pelo abastecimento degimato sistema de
forma a alcancar determinado objetivo. Exemplostones elétricos e pistdes
hidraulicos;

e SENSOR: é aguele que conclui a medida do desempdnhsistema de
automacdo ou de alguma propriedade de seus conipeneBxemplo:
termopares;

* CONTROLADOR: faz as regulagens no acionamento dsrdaccom as
informac0des captadas pelos sensores. Exemplootaadr de fluxo;

« COMPARADOR ou ELEMENTO DE DECISAO: compara 0s val®r
medidos com valores pré-estabelecidos e determiaad®p atuar no sistema.
Exemplos: termostatos e os programas de computador;

* PROGRAMADOR ou “SOFTWARES”: contém informacfes degesso e

permitem controlar as interagdes entre seus dis@smponentes.

A figura a seguir ilustra de maneira simplificadravés de um diagrama de blocos, a

atuacdo de todos os elementos que compdem um giatdomatico:

VALOR DEREFERENCIA CONVERSOR
[SET-POINT] TRANSMISSOR
e mmmmm e nnmanes , AMPLIFICADOR - PERTURBAGDES
I COMPARADOR s o -
| ] I
+ REGISTRO i
i ACAODE - | [
! CONTROLE | ;& m w&w '
1 H |
1 = ETC. 1 !
| CONTROLADOR 4 [ — E—
R YARTAYH, VARIAVEL
SIMAL DE CONTROLE
OUDESVID MAMPULADA | CONTROLADA
SINAL DE MEDIGAQ SINAL DE
TRANSFORMADO | TRANSDUTOR
—— CONVERSOR 4 MEDICAO
/
REALIMENTACKO AMPLIFICADOR] FEEDBACK
TRANSMISSOR

Figura 02 - Diagrama de blocos com o elementosuttarscao
Fonte:Automacéo de Processos Industriais
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2.1 — Sensores

Os sensores sdo dispositivos capazes de detetdaacébs fisicas no ambiente,
transferindo as informacdes coletadas ao sistemaaquee as acdes corretivas sejam tomadas.
Devido a isto, sdo utilizados em sistemas de alamendagem, entre outros, trabalhando

com enorme eficiéncia.
Os sensores podem ser classificados em trés grupos:

+ ANALOGICOS: transmitem um sinal de saida continsob a forma de
corrente elétrica ou tenséo elétrica, que é propuat a variavel que esta
sendo monitorada; fornecem valores de pressaogeramupa, etc.;

* DIGITAIS: sdo na verdade contatos normalmente f@éebaou normalmente
abertos, que se abrem ou fecham respectivamentmdgudeterminada
variavel atinge uma condicao limite; como exemptesos os pressostatos e
0s termostatos; e

* INTRINSECAMENTE SEGUROS: instalados em areas canrsidas de risco,
sao facilmente reconhecidos por estarem conectadabos e fios na cor azul.
Estes sensores enviam sinais de baixa tensdo espmotivo, devem ser

amplificados para a posterior utilizacéo.

2.2 — Sistema de Controle

Os sensores estdo vinculados aos sistemas de leoiiste sistema € um processo
acionado por um dispositivo de controle, que daterno resultado desejado e, ao longo do
tempo, indica o resultado obtido e corrige sua gig@ atingir, 0 mais rapido possivel, o

valor desejado.

O dispositivo de controle estimula os atuadordsangarem o objetivo desejado.
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2.3 — Controlador Légico Programavel (CLP)

O CLP é um equipamento de controle, baseado nunropnaressador que

desempenha fungdes de diversos tipos e niveisndglexidade.

Segundo a ABNT( Associacdo Brasileira de Normasnités), o CLP é um
equipamento eletrbnico digital com hardware e saféwcompativeis com a aplicagdo
industrial. Enquanto que pela NEMA( National Elaatt Manufactures Association), € um
aparelho eletrénico digital que utiliza uma memompaogramavel para armazenar
internamente instrugcbes e para implementar funcéggecificas, tais como Idgica,
sequenciamento, temporizacdo, contagem e aritméticerolando por meio de médulos de

entradas e saidas, varios tipos de maquinas oag3as.

2.4 — Atuadores

Os atuadores que utilizam fluido sob pressao posientlassificados segundo dois

critérios:
1°) Quanto ao tipo de fluido empregado:

« PNEUMATICOS: quando utilizam ar comprimido;
« HIDRAULICOS: quando utilizam 6leo sob press&o.

2°) Quanto ao movimento que realizam:

* LINARES
« ROTATIVOS:
0 Angulares: quando giram apenas num angulo limitage, pode em
alguns casos ser maior que 360°;
o Continuos: quando tém possibilidade de realizar wadmero

indeterminado de rotacéo.



17

CAPITULO 1lI
OS PRINCIPAIS TIPOS DE AUTOMACAO

Na automacdo destacam-se trés tipos basicamentenagfio hidraulica, elétrica e
pneumatica. No decorrer dos capitulos seguinte=s dg®s de automacdo serdo discutidos,
embora a automacao hidraulica e a automacao pniears@jam mais empregadas a bordo de

embarcacdes, devido ao risco de explosdo em aeaascd.

3.1 — Automacéo Pneumatica

Na automacao pneumatica o principal componentare A forca sera transmitida no
sistema através da utilizacdo do ar ou de gaséoa@@mo meio de transmissao de poténcia.
Este sistema consiste geralmente em cilindros,uladvde controle direcional e valvulas-
piloto. Um grupo de elementos fornece o sinal dearao pneumético a partir do ponto de
operacdo, e em sistemas complexos, um outro gmipopreta os comandos e fornece a

energia para a acao do trabalho dos cilindros.

Em geral, os sistemas de controle pneumaticagadds em embarcacfes mercantes
sdo de grande importancia, visto que estes ideantififalhas, acionam alarmes e até mesmo,
fornecem acOes corretivas. Esses sistemas sapadtif com os diversos equipamentos e
sistemas de bordo, tais como: propulsdo, geracdendggia, governo, ar-condicionado e
auxiliares em geral. O ar tem existéncia real e@ia, ocupando lugar no espaco. Logo, o ar

possui propriedades fisicas e estas, justificanesgarego na pneumatica:

» Compressibilidade: quando armazenado num recipi@uee-se reduzir seu
volume, por meio de uma forga exterior, provocamaeoaumento da pressao;

» Elasticidade: uma vez eliminada a forca exteriogr woltard ao seu volume
inicial,

» Difusibilidade: é a propriedade que tem o ar demégurar a outro meio,
homogeneamente, desde que esse meio gasoso nacastado;

* Expansibilidade: permite que o ar ocupe totalmentelume de um recipiente,
adotando sua forma, qualquer que seja ela.
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3.1.1 — Vantagens da automacao pneumatica

* Segurancga em operagao com riscos de explosao;

* Velocidade, jA que o ar comprimido pode atingir & m/s, se forem
utilizados cilindros especiais para isso;

* Nao poluente, uma vez que o fluido utilizado €;o ar

» Facil regulagem.

3.1.2 — Desvantagens da automac&o pneumatica

* Necessidade de equipamentos auxiliares como cosagpess filtros e
desumidificadores que acabam ocupando mais espaléns.disso, sem estes
0 a gque vai para o0s instrumentos néo é seco, cantpurezas e umidade;

* Em caso de vazamento nas redes de ar, acaba senglicado a deteccéao;

* Precisao limitada, ocorrendo atrasos na transmas&mal;

* Impurezas e umidade causam desgastes aos compopeeatenaticos.

3.2 — Automacéo Hidraulica

A automacdo hidraulica pode ser compreendida coemcs a associacdo de
elementos fisicos que possibilitam a transmissdomga e movimento, utilizando fluidos no
estado liquido como meio de transferéncia de p@ékste sistema é o meio através do qual
uma forma de energia de entrada € convertida ei@ondda para ter na saida uma energia
mecanica Util. Logo, um circuito hidraulico pode siéado como um sistema energético, pois
sua operacao baseia-se na conversao, transfeetomidrole de energia hidraulica.

O emprego da automacdo hidraulica nas embarcagdgsmande no que tange a
multiplicacéo de forca. Pode-se observar essaphicéicdo de forca na prensa hidraulica em
que as forcas sdo proporcionais as suas areae €eqganha em relacéo a forca tem que ser
sacrificado em distancia ou velocidade. Um exendplo posicionamento do leme de uma

embarcacdo maritima, que emprega o conceito denedhcdo, onde o mecanismo eletro-
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hidraulico de acionamento do leme é composto de sana-valvula eletro-hidraulica com

vias e de cilindros hidraulicos.

O liquido deve possuir certas caracteristicas msificam seu emprego na
automacao hidraulica, tais como: energia molecidasume a forma do recipiente, sao
relativamente incompressiveis, sdo capazes defaranf®rcas estaticas (energia potencial)
tanto quanto a energia cinética, viscosidade, efifgal de pressao para indicar que a energia
de trabalho, na forma de movimento de liquido prezado, esta presente no sistema e, para

medir a quantidade de energia de trabalho quassftrma em calor entre dois pontos.

3.2.1 — Vantagens da automacao hidraulica

» Grandes forgas produzidas em reduzidos espacdasmtagens;

* Movimentos rapidos controlados, assim como parainmavtos de precisao
extremamente lenta;

* O movimento pode ser iniciado mesmo em plena carga;

» Ajuste continuo de regulagem de velocidade, moméatgiro, forca, etc., sdo
obtidos facilmente;

» Protecao simples contra sobrecarga.

3.2.2 — Desvantagens da automac&o hidraulica

» Cacitacao, pequenas bolhas que se formam no feielstouram ao longo da
rede podendo causar erosao;

» Deve-se ter cuidado ao projetar um sistema desaes que 0S possiveis
problemas que possam surgir também possam serig@dos na propria
rede;

» E necessario um controle de aquecimento do fluido;

*« Deve-se utilizar filtro a fim de se retirar contates dos fluidos.
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3.2.3 — Divisdo do sistema de automacéao hidraulico

» Sistema de geracgdo: sdo as bombas, filtros, mataesservatorios;
» Sistema de distribuicdo e controle: valvulas cdattoras de fluxo e vélvulas
direcionais;

» Sistema de aplicacao de energia: os atuadores.



21

CAPITULO IV
A AUTOMACAO A BORDO DOS NAVIOS MERCANTES

A automacdo aplicada na industria naval esta ptesen dois niveis: a construcdo e a
operacdo do navio. Tem como objetivos principaisimizar o esforco humano, aumentar a

qualidade, diminuir custos e aumentar a seguraageoenodidade.

A automacao naval teve seu inicio na industria Inap@nesa. Em meados da década
de 60 (século passado), os construtores de nawidagho passaram a possuir a maior e mais
moderna industria naval do mundo, porém os fatecemémicos do Japdo naquela época
(inflacdo elevada) e os altos salérios dos tradalles altamente qualificados forcaram a
substituicdo da méo-de-obra por técnicas de fajiiccautomatizadas. A partir de entdo, os
estaleiros japoneses passaram a construir embascapd modulos, através do método de
construcdo em blocos, o que permitiu uma reductomehte significativa no tempo de

construcdo de um navio.

A industria maritima considera que o primeiro naseastruido com base no conceito
de “automatizacdo” foi o cargueiro “KINKASAN MARU’8terminado em 1961 pelo
estaleiro “Mitsui Shipbuilding and Engineering Copara a “Mitsui Steamship Co.”. Este
navio era um navio semi-automatizado, que possuiaistema extensivo de controle remoto
centralizado e automatizado, e que contagiou astndimaritima e os maiores armadores do

mundo.

Com o passar dos anos e o desenvolvimento aceledado dispositivos de
instrumentacdo e controle industrial essas técrpeasaram a ser incorporadas também na

operacao da embarcacéao.

No Brasil, os navios brasileiros do inicio da décdd 60 ndo tinham automacao. A
antiga frota brasileira era composta basicamenteatims construidos nos Estados Unidos e
no Canada. Estes vinham com poucos equipamentosaatomacdo ou equipamentos de

supervisao.

Ja no final dessa mesma década, seguindo a teadénodial e pela necessidade de

aumentar a frota nacional, foram construidos véntpatro navios — os chamados Liners —
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todos em estaleiros brasileiros. Os novos navigefsuiam equipamentos e sistemas com
alto grau de automacédo. Esses primeiros sisteraas @mpostos inteiramente com relés. O
sistema supervisorio era baseado num computadeggienda geracdo que apresentava baixa
confiabilidade e altos custos de manutencdo. Cameegjiiéncia, a automagao passou a ser
indesejada pelos armadores, que tomaram a medidade-la ao minimo, e se possivel, até

elimina-la.

Atualmente com a existéncia das convencfes intenmgs, com as crescentes
exigéncias com relacdo a seguranca das embarcadesmracteristicas operacionais dos
portos estrangeiros, as constantes evolucdes stessis de controle e supervisoério que ficam
cada vez menores, mais leves, econdémicos e coisfi@além da competicdo com o armador

estrangeiro, os armadores brasileiros vao sendolsiopados a automatizar seus navios.

Assim, juntamente com a contribuicdo dos estaeinovas tecnologias séo testadas
nos navios, contribuindo para o desenvolvimentoadeomacdo na frota nacional. Logo

surgiram trés niveis basicos de automacao:

» Automacédo parcial, com tripulagdo guarnecendo gapce maquinas e 0s
outros setores do navio;

* Automagéo parcial, com um unico tripulante;

* Automacédo total, sem tripulacdo guarnecendo osresetdo navio por um

longo periodo (em geral 16 horas por dia).

Ao nivel da operacdo dos navios, a automacao emvob/ seguintes aspectos

principais:

» Sistemas navegacao;

* Gestao dos motores;

» Controle e monitoragéo da carga;

» Gerenciamento de energia e de poténcia;

+ Posicionamento dinamico.
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4.1 — Sistema de navegacao de navio

Este sistema € um conjunto complexo e de alto dgaedundancia, possuem estacoes
de trabalho interligadas através de uma rede denigsédo de dados (reBehernef Fieldbus
ou Profibug, cujo objetivo é: planejar a navegacao, corugisvios de rota, prevenir e evitar
colisdes, informar dados altamente relevantes paragacao, tais como velocidade do vento,
velocidade da embarcacao, profundidade, posicadate isso, esse sistema possui RADAR,
GPS, cartas nauticas, mapas, medidores de velegisiatemas de governo etc.

Antena BANDA-S Antena BANDA-X

paralde controle de maquinas
e sistema de supervisao

ocoooooo  coo
DO0 OO

Estacdo de RADAR Estacdo Central de Alarmes Estacdao de RADAR Estacdo ECDIS
ARPA BANDA-S e Sistemas de Seguranca ARPA BANDA-X

E/S Digitais e Analogicas

REGISTRO PILOTO CONTROLE R REGISTRO
AUTOMATICO _DE SONAR ANEMOMETRO FAX DE DADOS
MAQUINAS DA VIAGEM

BUSOLA

GPS DGPS DE GIRO

DE
VELOCIDADE

Figura 03 - Exemplo de interligacédo do sistemaaleegacdo de um navio.
Fonte:Livro Texto — Automacédo do CIABA

4.2 — Sistema de gestdo de motores

Este sistema é um navio € formado por dispositiet&tricos, hidraulicos e
pneumaticos interligados entre si de tal formatqde o comando dos motores de propulséo

€ automatico.

4.3 — Sistema de controle e monitoracao de carga

Este € um navio tem a funcdo de automatizar egamento e descarregamento de

produtos dos tanques e pordes dos navios. Pararssgeral, utiliza a tecnologia de medicéo
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de nivel por RADAR para medir 0os niveis de prodaoseazenados nos tanques ou pordes.
Esse sistema de medicdo de nivel é entdo coneviad®de a uma estacdo de trabalho
(workstatior) instalada no passadico, onde € possivel, por @rermonhecer o estado atual

da estabilidade do navio bem como prever fatores gpiencialmente, possam altera-la.

4.4 - Sistema de gestdo de energia e poténcia

Este sistema em um navio tem como funcdo pringpgakervisionar e controlar a
operacdo de geradores elétricos 0 0s gastos dgieredétrica. Para isso, esse sistema é
responsavel pelo seguinte: controle automaticonilesis de tenséo e frequéncia da energia
elétrica produzida, armazenamento de energia gdtamades vitais e de seguran¢a do navio e
da tripulacéo, selecdo da origem da energia eétrimntrole de temperatura e niveis de 6leo

dos motores e geracdo de alarmes no caso de fibsss sistemas.

4.5 — Sistema de posicionamento dindmico ou siste&

E um sistema que controla automaticamente a pps&gZaproamento de uma
embarcacdo através de uma propulsdo ativa. Podmemdo de forma manual, automéatica

ou por pilotoautomatico.

E formado por um complexo sistema de controle, amtappor sensores (GPS, sonar,
anemoOmetros, giroscopios etc.), atuadores (propgdse leme) e um processador central
responsavel pela execucao do algoritmo de congrpkda interface com o operador. Também

permite a comunicagdo com satélites para monitordg@&mbarcacao a distancia.

Este sistema é muito utilizado nas operacdéisshoré da industria do petroleo para
posicionamento de navios-tanque com precisao pavalhos tais como perfuracao de pocos,
mergulho, construcdo etc. No Brasil, a Petrobras g@oneira na utilizacdo desse tipo de

sistema na exploracdo e producéo de petroleo eas ggafundas.



Figura 04 - Painel de operag&o de um sistema dei@usmento dinAmico para navios
Fonte: Livro Texto — Automacédo do CIABA
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CAPITULO V
PRACA DE MAQUINAS DESGUARNECIDAS

Os paises mais desenvolvidos, que tem na Marinhaaviie um dos pilares de sua
economia, criaram 6rgaos destinados a estudar@Eagbes da automagdo dos navios com

vistas a implantacao de tecnologias/equipament@sgraca de maquinas desguarnecidas.

Vamos citar a seguir, alguns itens dos Regulamebiogamarqueses elaborados por
um comité designado pelo Instituto Dinamarquésatgiisas de Navios, apresentado em um
seminario no ano de 1972. A proposta considerouamavio deveria ter uma maquina
propulsora com mais de 2.000 hp e que haveria pepacta guarnecer a praca de maquinas

em caso de avarias. Assim estava previsto que:

5.1 — Controle Remoto
As recomendac0des seguintes aplicam-se as instalagfiehélices de pas fixas:

» Deve ser possivel dar partida, para, regular endguina a ré pelo passadico;

» Deve ser possivel assumir o controle manual do mditeto da praca de
maquinas;

* Independente do suprimento de forca do navio devees possivel parar as
maquinas pelo passadico (sistema de paralisa¢éo);

» Deve ser possivel, da praca de maquinas, cancelperacdo automatica das
funcdes de paralisacdo ou diminuicdo de velocidadgperacdo remota do
passadico;

» A transferéncia para operacdo manual deve seragi@guave e rapidamente, e
nenhum defeito que ocorra em qualquer parte densestde automatizacao
devera causar dificuldade & operagdo manual;

* O sistema de comunicacéo entre o passadico e a geagnaquinas deve ser
disposto de tal modo que seja indicado por luzesirtizacdo constante, na
praca de maquinas e no passadico, que estacamastacontrole.
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» Atransferéncia de controle do uma estacéo para deve ser comunicada por
telefone ou por outro meio.

» Deve ser proporcionados recursos para evitar @iesuanto do deposito de ar
de partida abaixo do nivel de partida, no casaatteafdo motor principal em
partir;

* Deve ser proporcionada protecdo para evitar soly@aado intencional do
motor principal;

« Deve existir um dispositivo para assegurar quarssteréncia do controle para
0 passadico somente possa ocorrer quando o supoirderar de partida for
aberto para o motor;

* Deve haver no passadico indicagéo de rotacoeggadide rotacdo, bem como

a pressao do ar de partida.

5.2 — Sistema de Seguranca

O motor principal deve ser provido com um sisteraaeguranca, para protecao em
casos de defeitos comprometedores da operacdo. Deweer paralisacdo manual ou

automatica do motor principal quando houver aladete

* pressdo minima de Oleo lubrificante na admissamaior principal incluindo
turbo-alimentador, engrenagens e acoplamentos;

* temperatura maxima do mancal da escora do motaipal;

A diminuicdo de velocidade (manual ou automaticajrbtor principal deve ter lugar
guando ocorrer alarme de:

* Temperatura maxima, tanto, nas saidas de descanga mas cintas de ar de

lavagem do motor principal.
Deve haver acéo por parte do pessoal quando oebarene de:

» Fluxo insuficiente de agua de resfriamento par@noisolos do motor;
 Temperatura maxima da agua de resfriamento noocaliet saida do motor

principal;
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 Temperatura maxima da agua de resfriamento noocaliet saida do motor
auxiliar;

* Presséo alta de o6leo lubrificante no motor auxiliar

» Alarme de incéndio proveniente da praca de maquinas

* Nivel minimo e méximo nos tanques de servi¢co de ¢benbustivel;

* Pressdo minima de ar de controle e partida;

e Temperatura minima de 6leo combustivel apos a bqmilveria;

« Agua subindo nos pordes da maquina

* Pressdo minima ap6s a bomba primaria de 6leo cdiwnblys

* Nivel nos tanques de servigiaf tank¥ de 6leo combustivel;

* Pressdo minima no sigta hidraulico de hélices de passo variavel;

» Ligacdo automatica de unidade de reserva ou suptindefeituoso de meio
(veiculo) de controle para o sistema de contrabeote do motor principal ou
do hélice de passo variavel;

» Para ser combinado com paralisacdo automaticaelmgdor de 0leo:

0 Pressédo maxima da caldeira;

o Nivel minimo, de agua em caldeira a 6leo

0 Apagamento em caldeira a 6leo;

o Falta de forca para o sistema de seguranca.

* Falha do aparelho de governo, a ser combinado tamopartida remota do
passadico como partida automatica da unidade @eveesse nao for operada

manualmente.

5.3 — Reqistro

Se as manobras ndo séo registradas manualmewssn der providos meios para o

registro automatico.

Os instrumentos de registro devem ser convenigraes periodos de, pelo menos, o
mesmo, tempo que a duracgéo pretendida para a @petagraca de maquinas nao tripulada.
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5.4 — O Sistema de Alarme

5.4.1 — Painel principal do alarme central

Fica disposto na praca de maquinas ou compartintentmntrole, e deve indicarmos

circuitos que produzirem alarme.

5.4.2 — Painéis secundarios de alarme

Um painel de alarme deve ficar localizado no pdgeadara dar alarme acustico e
indicar quando se tornar necessaria a paralisagée diminuicdo da velocidade do motor
principal e, se possivel, com lazeira de tempo paendo for necessaria a convocacao do
pessoal. Quando este painel da o alarme devetabelexida comunicagédo do passadico para

as acomodac¢des dos maquinistas, pelos meios dera@municacao.

5.4.3 — Equipamento de alarme

O arranjo da central de indicacéo deve ser [6@omente deve ser possivel cancelar
o alarme acustico na praca de maquinas ou nasa@antrole e indicagdo no passadico, como
em qualquer painel secundario na praca de maguinasala de controle. O carater da
indicacdo (ndo sua extensdo) em painéis secundfei@sser como a da central principal, e
dispor de alarme acustico. Em refeitorio e baragetanto, e aceitavel o alarme visual. O
sistema de alarme deve incluir alarme sem voltagemue significa que em caso de falha dos
principais, alarme sobre os mesmos ocorrera, cdorca necessdria de abastecimento de

emergéncia.

5.4.4 — Circuitos

O sistema de alarme deve funcionar com circuitasnatimente fechados. Quando

ocorre um alarme, o painel central principal dewdicar claramente o circuito defeituoso
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simultaneamente alarme acustico. Quaisquer defarsslampadas indicadoras do sistema

nao devem ter influencia no funcionamento do alaanisstico.

5.4.5 — Geral

Os amplificadores eletronicos devem ser protegidosra sinal de entrada muito alto.
Contatos dos reles eletromecanicos devem estasloe vibragdo e garantidos para ter pelo
menos 10 funcdes. Os circuitos indutivos devenpsategidos por resistores instalados tao

perto quanto possivel do circuito indutivo.

5.4.6 — Sensores

Todos o0s sensores e caixas serdo feitos de matesiatente a corrosdo do meio
circundante. Os sensores quando parafusados dexemnt amplo didametro de rosca,
relativamente a seu peso e devem ser desenhadoBxagéo em qualquer posicdo em tomo
do eixo da rosca, e de tal forma que o sensor @gaa, fique efetivamente imerso no meio.
As caixas de terminais e gaxetas dos cabos dosrssrdevem ser resistentes a agua a prova

de clima tropical e a prova de 0leo.

5.4.7 — Abastecimento de forca

Qualquer abastecimento de forca deve ser do tipmli@gem constante com + 10%
de variacdo nos principais para nao ter influenoiduncionamento do sistema de alarme. A
unidade de abastecimento de for¢ca deve ser dimetagara 125% do consumo méximo do

sistema de alarme.
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5.5 — Precisao de Medida

A tolerancia de precisdo para termostatos e upsres de precisdo ndao devem
exceder os limites de + 1Q%o valor nominalentretanto, eve ser de apenas + 5% para 0s

sensores de temperatura de descarga.

Os sensores que nédo tiverem histerese ajustavehdeer de magnitude suficiente
para assegurar que a variacdo natural na quantidemtbda ndo darad funcionamento

defeituoso.

5.6 — Precaucdes de Incéndio

5.6.1 — Alarme contra incéndio

A praca de maquinas deve ser protegida por umsastietector de fogo ou fumaca de

um tipo aprovado pelas autoridades dinamarquegeagetado

de modo que possa ser facilmente testado e veldfieacujos defeitos produzam alarr@e

alarme acustico de incéndio deve ser distinguieebultros alarmes acusticos, em caso de
incéndio na praga de maquinas, o alarme deve sesapiadicado no passadi¢o. O painel de
alarme de incéndio deve ser localizado, ligadospadito de tal modo que um incéndio na

praca de maquinas ndo possa colocar o sistemaélgdio fora de acao.

5.6.2 — Precaucdao contra incéndio devido a vazamerde 0leo combustivel

Para reduzir o risco de incéndio de 6leo, possimeiscaso de 6leo combustivel
esguichar de tubulacdes de alta pressao avariabies wibulacdes ou superficies aquecidas,

estas tubulacdes e superficies deverao ser pragegid
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5.6.3 — Transbordamento de tanques

Os tanques de servi¢co de 6leo combustivel na glagaaquinas devem ser providos

de som alarme de nivel maximo de 6leo.

5.7 — Supervisdo Corrente

Os sensores e equipamentos de alarme devem tseloesgquanto ao funcionamento,
pelo menos cada seis meses, sob supervisdo dodhefdquinas. Uma anotacéo para este

efeito deve ser introduzida no livro de registragpdagca de maquinas.

Quando ocorre revisao geral, e em caso de disgifbiwionais em que componentes

ou fracdo tenham sido afetados ou desmontados@eetacfuncionamento deve ser testado.

5.8 — Sistema de Propulsdo com Hélice de Passo \4agl
Aplica-se a instala¢gBes que tenham hélices depasgvel:

» Deve ser possivel controlar o passo do hélice dsguico e da praca de
maquinas;

* Um dispositivo deransferéncia (switch -over) deve ser instalado na praga
de maquinas e projetado de forma que o controle do passo do hélice possa
ser executado somente do passadico ou da praga de maquinas;

* O seguinte equipamento deve ser disposto no passadico:

o Controle do passo do hélice;

o Tacbmetro paro o eixo do hélice;
o Indicador do passo do hélice; e
o Indicador de sobrecarga

* Os seguintes equipamentos devem ser dispostos na praca de maquinas ou
na sala de controle:

o Controle do passo do hélice e controle de rotagaoator;
o TacOmetro para o motor e eixo do hélice;

o Indicador de passo do hélice;
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0 Unidade de forca hidraulica para hélice de passawa, provida com

uma bomba de 6leo de reserva.
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CAPITULO VI
VANTAGENS E DESVANTAGENS DA AUTOMACAO

6.1 — Vantagens da Automacéo

Os beneficios oferecidos pela automacédo sdo dseBem sombra de davida, cada
vez mais, a automacgao vem conquistando espacosesaios diferentes setores do mundo da

era tecnologica.

No que diz respeito aos armadores, a automacdordo bbeduziu custos e por

consequéncia, ocasionou maior produtividade, tidzemaiores lucros aos mesmos.

No que se refere a seguranca, a automacéao proparseguranca para o trabalhador,

para o meio ambiente e para 0s bens materiaiswio. na

Em relacdo ao meio ambiente, a automacao possiaifirevencao contra incidentes a
natureza, como vazamentos de 0leo ou até mesmetarande agua e 6leo que é jogada no
mar. Nenhuma mistura é lancada enquanto um seld&oemcontrar valores aceitaveis de
concentragdo de 6leo presentes nesta mistura. @désistema de monitoramento de descarga
de 6leo com parada automatica, exigéncia indispehsén operacdes deste tipo.

Um sistema automatico bem projetado e operandonyaibr confiabilidade, pois
elimina o erro humano e faz com que a unidade dmecdentro dos valores desejados sendo
as irregularidades corrigidas imediatamente. Hotarabém a eliminagdo de trabalhos
mondtonos ou que exigissem grande atencado e coac&ot como o trabalho que o tripulante
em um navio tinha em tomar nota de medidas com@dgeatura, pressao, nivel, etc., pois
toda a praca de maquinas esta sensoriada e edesspdalem ser acessados pelo computador
do Centro de Controle da Maquina (CCM) guando fecigo. Assim como é fato que ha
setores perigosos na praca de maquinas de uma capdar que podem até explodir
causando danos fisicos ao trabalhador. Quando dgo esta de acordo com o0 seu
funcionamento normal, dependendo do grau da iraeigialde, alarmes ou desarmes sao

executados devido a automacao.
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A reducdo na variabilidade permite que a unidadereomm uma faixa ideal de
funcionamento durante a maior parte do tempo. R®io ™a otimizacdo da unidade ou da
implantacdo de programas de otimizacdo em tempo eeda-se que ocorram desgastes
acentuados nos equipamentos e aumenta-se suailigada) o que também proporciona a
maior confiabilidade do sistema. A interligagdo égsipamentos faz com que o navio opere

de forma mais eficiente.

Outro fato interessante a ser notado séo as vargage estes sensores em relacdo aos

sensores alternativos baseados em campos eletréticagn

* Elevada sensibilidade;

» Boaresisténcia a agua e quimicos;

* Imunes a interferéncia eletromagnética;

* N&o emitem radiacdo eletromagnética; e

» Permitem multiplexagem de comprimentos de ondaemada se ligar a varios

sensores em cadeia.

Por fim, com a automacao, houve o desenvolvimerma@reescimento de todo o setor
maritimo. Os estaleiros tém se tornado cada ves mmaidernos, produzindo navios em
altissima velocidade quando comparado ao passasloopfracfes de carga e descarga
também ficaram mais ageis em portos com um bon dévautomacado. Tudo isso acaba por
gerar um lucro muito maior, que pode ser empregatdonovas técnicas, aperfeicoando

continuamente, isto é, 0 emprego da automacao ipossgrande custo/beneficio.

6.2 — Desvantagens da Automacéo

Apesar de todas as vantagens proporcionadas p@imacdo, algumas desvantagens

devem ser observadas.

A principal desvantagem € a reducdo das tripulacéeincbes que antes eram
realizadas pelo homem passaram a ser feitas pelgaimas, isto acarreta na extingdo de
algumas profissdes e o surgimento de outras. Bss@as funcdes requerem uma capacitacao
urgente daqueles que desejam permanecer ativo readoede trabalho competitivo, pois a

automacao retirou o tripulante de suas fun¢des aatmeiras, impondo uma nova realidade.
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O outro fator negativo é que a experiéncia de raathador torna-se rapidamente
obsoleta. Visto que a automacédo necessita de umaaoa qualificacdo do profissional para a
operacdo e ela encontra-se numa eterna atualizacéecessidades do mercado. Portanto,
guem por ventura ndo se atualiza, torna-se ultsapas e as vagas para trabalho acabam

ficando mais restritas.

No entanto, tais problemas podem ser resolvidas continuos programas de

aprendizagem e reciclagem dos trabalhadores pagads mais especificas.

O aumento de problemas como auséncias no trabaltfalta de coleguismo, o
alcoolismo ou consumo de toxicos, que influenciasgativamente o comportamento dos
individuos no ambiente de trabalho. Também é alésyantagem, ja que a automagdo causa
um processo de alienacdo devido o sentimento daissdo do trabalhador a maquina, da

falta de desafios

A automacdo também apresenta algumas desvantgganso a sua utilizacdo no

meio maritimo:

» Corrosdo dos equipamentos com componentes elétpicosnfiltracdes de
agua e pelo salitre;

» Sensibilidade as vibracdes elevadas que podenagsadas pelos motores de
grande porte prejudicando o processamento e ledeirdados do sistema de
automacao;

* As fontes de energia limitadas, que tornam nedesadjestao de energia e a
procura por fontes de energia alternativas;

* Grande particularidade exigida para cada navioymidd, que implicam em

baixa repetibilidade na producédo de pecas.

Além dessas desvantagens supracitadas, deve-ae doimiado com 0 Uso em excesso
de automacdo, empregando a somente onde necessani@ de forma desnecessaria,

complicando ao invés de ajudar.
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CONSIDERACOES FINAIS

A automacao aplicada aos navios e a industria imaritlispde de uma diversidade
muito grande de modelos e de instrumentos. Atirgyinch nivel de alta confiabilidade,
compactacdo e consolidacdo. Nos dias atuais odivasieda automacdo de processos
industriais resumem-se a: manter 0s processosodeetrseus pontos operacionais mais
eficientes, prevenirem condic¢des instaveis no msxe facilitar a operagdo por meio de facil

acesso as informacoes.

Uma consideracdo importante a se fazer € que spae por meio aquaviario €
indispensavel na economia globalizada atual, paifeda cerca de 90% das mercadorias
relativas ao comeércio internacional. Também é ingpde ressaltar que a automacédo esta no
nacleo do processo de modernizacdo da economidebesno setor naval, visto que a
economia esta baseada em conhecimentos, onde Wia teen que ser capaz de gerar oS
seus proprios. O contexto de Globalizacdo, conigdtile crescente e as mudangas sociais

decorrentes tém exercido forte influéncia no prece®e automacdo no setor naval.

Ao finalizar esta monografia, vimos que €é fato guautomacao possui diversos
beneficios, principalmente de ordem econdmica, e@tquna muito vantajoso sua utilizacéo.
Entretanto, os problemas sociais gerados pelagéxtide algumas profissbes e 0 surgimento
de novas, que retira o trabalhador de suas furrgiiegiras e pede uma capacitacao urgente,

devem ser levados em consideracédo quando se dptagoeda automacao.

Para reduzir estes problemas, muitas empresasri@édo projetos de capacitacdo dos
trabalhadores as novas funcdes e de atualizacé®,apaptar seus empregados a era das
maquinas. Pois, nos tempos atuais, a automacaé méns uma opcao, e sim uma realidade
inevitavel. Deve-se lembrar, no entanto, que adiegm surgiu com a finalidade de auxiliar o

homem, nunca de substitui-lo.
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