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RESUMO

Ao longo da historia, 0 homem vem tentando diminuir o seu esfor¢o na producédo de algum
item ou na execucdo de alguma tarefa. Para tal, o ser humano inventou maquinas e
equipamentos capazes de acelerar suas tarefas e torna-las mais eficientes. Com a melhoria nos
processos, os padrdes de qualidade na producdo foram ficando cada vez mais rigorosos e cada
vez mais tecnologia foi requerida para aprimorar a producdo. Era necessario, entdo, que
surgissem meios de controlar a producdo e torna-la cada vez mais eficiente. Foi assim que
surgiram os primeiros mecanismos de controle da producdo. Com o passar do tempo e com a
melhoria crescente das tecnologias, esses mecanismos de controle se transformaram no que
hoje é conhecido como automacédo. Com a automacdo, muitas tarefas que demandavam muito
tempo sdo feitas rapidamente. Na atualidade a automacdo é empregada em varias areas, em
destaque no setor naval, ou melhor, na Marinha Mercante. Os navios mais modernos séo tao
automatizados que alguns dispensam grande parte da tripulacdo que era usual em outros

tempos. A automacao também tem participacao fundamental na seguranca do navio.

Palavras-chave: Automacdo. Marinha Mercante. Seguranca. Tripulacdo. Praca de Maquinas.



ABSTRACT

Along the history, man has been trying to reduce their effort in producing any item or
performing some task. To this end, the human being invented machines and equipment to
accelerate your tasks and makes them more efficient. With the improvement of processes,
quality standards in production were becoming more stringent and ever more technology was
required to improve production. It was necessary, then, that arise means of controlling the
production and make it more efficient. And this way the first mechanisms to control
production have emerged. With the passing of time and with the increasing improvement in of
the technologies, these control mechanisms have become what today is known as automation.
Through automation many tasks that required much time are made quickly. Nowadays
automation is used in various areas, highlighted in the shipping sector, or better, in the
Merchant Marine. The most modern ships are so automated that some dismiss much of the
crew that was usual at other times. Automation also has a fundamental role in the safety of the
ship.

Key-word: Automation. Merchant Marine. Engine Room. Crew. Safety.
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INTRODUCAO

A automagcdo surgiu como um meio de o homem diminuir seu cansaco, seus esforcos e
aperfeicoar seu servico. Trouxe muitos beneficios para a sociedade, pois diminuiu 0s custos
de producéo e acelerou os processos.

Além disso, trouxe inimeras vantagens no que diz respeito a seguranca nos processos. Os
cada vez mais sofisticados mecanismos de controle atuam de tal forma que impedem que algo
saia errado durante a execucdo da tarefa.

Porem, por outro lado, a automacao trouxe algumas consequéncias ruins, dentre as quais se
podem citar:

> Aumento do nivel de desemprego, principalmente nas &reas em que atuam
profissionais de baixo nivel de qualificacao;

> A experiéncia de um trabalhador se torna rapidamente obsoleta;

> Muitos empregos que antes eram importantes estdo se extinguindo;

> Aumento das auséncias no trabalho, a falta de coleguismo, alcoolismo ou
consumo de drogas, que alteram o comportamento dos individuos no ambiente de trabalho.
De certa forma, esse processo de alienacdo deriva do sentimento de submissao do trabalhador

a maquina, da falta de desafios.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES SOBRE AUTOMACAO

1.1 Historico

Desde o inicio dos tempos, 0 ser humano tenta poupar esforgos com iniciativas para
mecanizar atividades manuais. Invengdes como a roda, 0 moinho movido por vento ou por
forga animal e as rodas d’agua demonstram 0 poder inventivo e a capacidade de criagdo do
homem.

No entanto, a automacdo sé teve seu destaque na sociedade quando o modelo de
producédo do sistema agrério e artesanal passou a ser industrial, a partir da segunda metade do
século XVIII, inicialmente na Inglaterra.

Os sistemas inteiramente automaticos surgiram no inicio do século XX. Porém, antes
disso foram inventados dispositivos simples e semiautomaticos.

Em meados de 1788, James Watt desenvolveu um mecanismo de regulagem do fluxo
de vapor em maquinas. Isto pode ser considerado um dos primeiros sistemas de controle com
realimentacdo. O regulador consistia num eixo vertical com dois bracos préximos ao topo,
tendo em cada extremidade uma bola pesada.

Com isso, a maquina funcionava de modo a se regular sozinha, automaticamente, por

meio de um laco de realimentacéo.

Figura 1: Mecanismo de James Watt

rolacto rolagdo
narmal

-
.t

fluxo de vapor normal fluxo de vapor restringido

Fonte: Penteado, Branca Manassés et al. Curso Profissionalizante de Mecanica — Automacao. Editora Globo S.
A. Séo Paulo — SP, 1996.
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A partir de 1870, a energia elétrica passou a ser utilizada e estimulou industrias como
a do aco, a quimica e a de maquinas-ferramenta.

O setor de transportes progrediu bastante gracas a expansao das estradas de ferro e a
inddstria naval.

Durante o século XX o homem presenciou o maior desenvolvimento tecnologico de
sua existéncia, a tecnologia da automacdo passou a contar com computadores,
servomecanismos® e controladores programaveis. Uma das tecnologias que mais repercussao
alcancou e mantém-se em constante desenvolvimento é a do controle automatico de processos
industriais

Sua importancia ndo se deve apenas ao fato de substituir o trabalhno do homem nas
tarefas mondtonas, repetitivas, insegurancas e cansativas, mas também, por proporcionar uma
consideravel melhoria na qualidade dos processos empregados, reduzir sensivelmente o0s
custos de investimento e ainda proporcionar um mercado mais competitivo e com lucros mais

interessantes para o produtor.

1.2 Definicdo

Define-se automagcdo como um sistema através do qual mecanismos e processos tem
seu funcionamento controlado automaticamente, dispensado, na maioria das vezes, a atuacdo

do homem.

1.3 Diferenca entre automacéao e automatizacao

» Automacao € o conjunto de técnicas que permitiram a criacdo de dispositivos capazes
de estender o0 nosso sistema nervoso e a capacidade de pensar, essa é a definicdo
segundo Horta Santos (1987).

« ! Dispositivo automético para controlar grandes quantidades de forca mediante uma quantidade de forca
muito pequena. Os servomecanismos sdo projetados para fazer com que a saida do sistema acompanhe

fielmente as mudancas do ponto de ajuste (valor de referéncia, “set point”, etc.).
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» Automatizacgdo, na definicdo de Horta Santos, esta diretamente ligada a sugestdo de
movimento automatico, repetitivo, mecénico e é, portanto, sindbnimo de mecanizacao.
Desta maneira, 0s mecanismos podem controlar seu proprio funcionamento, quase
sem interferéncia humana. Essa palavra teve sua origem na aglutinagdo de “automatic
control and instrumentation”. Ou seja, € quando o operador que, dispondo de
informagdes sensoriais dos dados dos instrumentos de medida e de informagGes de
varias ordens, introduz corre¢des na atuacdo do sistema (maquinas ou equipamentos)

de modo que sejam atingidas as condi¢cfes desejadas.
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CAPITULO 2

A AUTOMACAO NOS NAVIOS MERCANTES

Inicialmente, os sistemas de automacdo a bordo eram construidos basicamente por
relés. Logo em seguida, o progresso levou aos sistemas eletrdnicos que empregavam
semicondutores, que hoje € uma parte fixa quase indispensavel da tecnologia da automacao
naval. Devido as vantagens que apresenta (auséncia de desgaste e manutencdo, construcdo
compacta e flexibilidade) ela, em poucos anos superou largamente outras tecnologias.
Inclusive os fabricantes que sO produziam sistemas pneumaticos comegaram a oferecer
sistemas eletronicos de controle. Isso foi devido, principalmente, as véarias medidas de
instrucdo e a praticidade de manuseio por parte da tripulacéo.

Ao longo do desenvolvimento o tamanho e a sensibilidade a temperatura dos
elementos foram grandemente reduzidos, assim como incrementada na acurécia? funcional e
na seguranca.

Com o aumento da integracdo dos circuitos eletrbnicos houve uma diminuicdo
consideravel no preco, permitindo que a eletrénica competisse e ultrapassasse outros sistemas,
como o circuito de relés ou pneumaticos. Além disso, outras vantagens foram levadas em
conta na substituicdo, como: exige pouco espaco na instalacdo; tem alta resisténcia a vibracao
e temperatura; baixo consumo de energia, etc.

Depois da chegada da automagéo a bordo dos navios houve uma grande melhora na
seguranca da tripulacdo e uma diminuicdo dos custos de manutencéo e reparo, uma vez que 0S
equipamentos trabalnham em Otimas condi¢fes de funcionamento, porém a reducdo da

tripulacdo tornou-se motivo de preocupacgdo em certos casos.

? Acuracia, do ingl. “accuracy”, é uma das medidas para caracterizar a precisio de uma grandeza
medida. E propriedade da medida de uma grandeza fisica que foi obtida por instrumentos e processos isentos de

erros sistematicos.


http://geodesia.ufsc.br/wikidesia/index.php/Precis%C3%A3o
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2.1 Aplicacgdes

A automacdo tem grande emprego nos navios nas areas de maquinas, carga e Conves.
Podemos citar algumas de suas aplicacdes, tais como:

> Area de Maquinas:

— A automacdo é empregada no sistema de controle remoto do diesel ou do hélice de
passo variavel; em navios de turbinas a vapor atua no controle dos queimadores e no

controle da caldeira;

Figura 2 — Exemplos de sensores controladores da homba de 6leo lubrificante e da valvula.

Fonte: Simulador Kongsberg.

Figura 3: Exemplo de sensores de nivel alto e baixo de agua na caldeira.
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Fonte: Simulador Kongsberg.

Figura 4 — Exemplo de sensores do queimador de uma caldeira e de indicadores de fumaga e de
porcentagem de oxigénio.

Fonte: Simulador Kongsberg.

— Na parte de geracdo de energia, a automacdo atua em um sistema que compreende 0s
controladores automaticos de parada/partida para os diesel geradores auxiliares e na

automacao dos geradores para sincronizacdo, paralelismo e diviséo de carga;
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— No controle automatico de bombas, compressores e circuitos de controle de
temperatura para meios de operacdo como: agua de refrigeracdo, 6leo lubrificante,
etc.

— Para a protecdo das instalagbes, um sistema de monitoramento com alarmes e

impressao.

> Area de carga (navios tanques):

A éarea de carga é dividida em seis blocos:

— Indicacdo de nivel e temperatura dos tanques de carga e lastro;

— Indicacéo do calado e trim;

— Controle remoto das valvulas e das bombas de carga;

— Controle do sistema de gas inerte;

— Monitoracdo do teor de Gleo na agua de limpeza dos tanques de carga;

— Calculo dos esforgos no casco.

> Area de convés:

A automacdo no departamento de convés comegou com o desenvolvimento do radar, e
foi intensificada com o ARPA (“Automated Radar Plotting Aids”). Outros desenvolvimentos
incluiram combinagdes complexas entre o motor, o leme e os controladores dos “thrusters”,
que ajudam na atracacdo e desatracacdo dos navios, diminuindo a necessidade de muitos

rebocadores.

2.1.1 Sistema automatico de geracgao de energia a bordo.

A energia elétrica é indispensavel em um navio, uma queda no fornecimento dessa
energia resulta em sérios problemas, principalmente se o navio estiver em operacao, aléem do
desconforto e do trabalho de conseguir o funcionamento completo do navio novamente. O
fornecimento continuo de energia é garantido pela automacao da geracdo de energia elétrica.
Esse dispositivo, sem a intervencdo da tripulagdo, mantém sempre o nimero de grupos
geradores necessarios para cobrir o consumo de poténcia da rede de bordo, economizando

assim, combustivel e horas de servico.
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Diminui ao maximo os distarbios na rede elétrica. Em caso de falhas, a automacéo
define as medidas a serem tomadas, se sincronizam, se conectam em paralelo e, em questdo
de segundos se acha a disposi¢édo a energia requerida.

As duas funcBes basicas da automacdo sdo complementadas pelas funcdes gerais. Elas
controlam o conjunto em relacdo a tensdo e a frequéncia da rede, sequéncia de partida,
sequéncia de parada com monitoracdo de subcarga, chamada de cargas maiores, divisdo de
carga ativa, colocacdo do sistema em manual apds curto-circuito, monitoracdo da pré-
lubrificacdo, monitoracdo da velocidade de ignicdo e sobrevelocidade, etc. Esse conjunto €
monitorado por um sistema de alarme, por indicadores e elementos de comando.

A primeira maneira de verificar o grau de automacdo de energia é considerar as
prevengoes contra “Blackout”. Em pragas de maquinas desguarnecidas ¢ necessario prevenir-
se contra qualquer “Blackout”, devendo-se instalar sempre um sistema de automacdo mais

completo.

2.1.2 Sistema de comando e regulacdo das caldeiras

O aumento da poténcia de acionamento a bordo dos navios, deixou as instalagdes
produtoras de vapor e maquinas mais volumosas e complexas. A fim de manter o pequeno
espaco ocupado por essas instalacfes e continuar ampliando o fator econdmico das mesmas, a
solicitacdo do material foi aumentada consideravelmente, o que resultou em uma tolerancia
mais estreita nos diversos parametros de servi¢o, ou seja, nas grandezas de regulacéo.

Por esse motivo, as instalacdes de caldeiras maiores sdo dominadas somente atraves de
sistemas automaticos de comando e regulacdo, mesmo sendo operadas por pessoal
qualificado.

Podemos citar alguns dos circuitos de regulagéo da caldeira, que formam a automacéo

de vapor a bordo, os principais sao:

Regulagéo da carga;

Regulagdo do combustivel;
Regulacéo do ar de combustao;
Regulacéo da pressdo do combustivel;
Regulacdo do nivel de agua;

Regulacédo da temperatura e viscosidade do combustivel.
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Esses circuitos empregam além dos mdédulos eletrénicos para comando e regulagéo,
atuadores eletromecénicos com motores trifasicos, equipados com controle por tiristores?,
eletropneumaticos ou eletro-hidraulicos.

Esses sistemas devem assegurar Otimas caracteristicas funcionais, a boa

manobrabilidade combinada com um alto grau de protecdo contra sobrecarga da caldeira.

2.1.3 Sistema central integrado de monitoracéo e supervisao

Esse sistema destina-se a avisar o pessoal de bordo quando existem disturbios e falhas
na instalacdo de maquinas e indica-los através de sinas visuais e sonoros ao setor responsavel.
A ruptura de fios, os distarbios em contatos, etc., sdo detectados e assinalados. Todos
0s pontos de medicdo podem ser podem ser selecionados pelos sistemas de teclados e

visualizacdo em painéis luminosos.

2.1.4 Outros sistemas

Além desses sistemas, encontramos outros a bordo, como o sistema automatico de
bombas, 0 comando automatico de carga e descarga de petroleiros (importante, pelo controle
dos niveis de tanque e suas interdependéncias, que tem de ser medidas dentro das tolerancias),
sistema de controle remoto das valvulas para o sistema de combate a incéndio, sistema de

detencéo e alarme de incéndio, dentre outros.

® A funcdo de um tiristor é de abrir e fechar circuitos com grandes cargas, como motores, electroimanes,
aquecedores, converter CA em CC, CC em CA. Os tiristores trabalham sempre entre dois estados de
funcionamento: o corte e a condugdo, por isso podemos dizer que sdo dispositivos de comutacédo. O tiristor de
uso mais difundido é o SCR (Retificador Controlado de Silicio), usualmente chamado simplesmente de tiristor.
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CAPITULO 3

A REDUCAO DAS TRIPULACOES NOS NAVIOS
MERCANTES

Os armadores viram, no surgimento da automacao, a possibilidade da expansédo dos
seus lucros, necessitando de menos méo-de-obra para se fazer o mesmo tipo de trabalho, com
uma produtividade muitas vezes maior.

Por isso, a expansao da automagdo para 0S navios mercantes causou uma onda de
medo nos tripulantes, que temiam ser substituidos completamente pelas maquinas. Essa
reducdo, porém, era inevitavel, assim como em todos os setores industriais onde a automag&o
foi implementada. Assim, navios que possuiam de 30 a 40 tripulantes, hoje possuem de 15 a
25 pessoas. A reducdo da tripulacdo afetou tanto ao pessoal de maquinas quanto ao de convés.

Porém, a automacédo a bordo dos navios também trouxe vantagens para o tripulante.
Com sua implantag&o, o esfor¢co humano foi minimizado, reduzindo a fadiga do trabalhador e
permitindo que ele atinja um nivel maior de produtividade. Além disso, houve um
significativo aumento da seguranca dos navios € uma evolucdo na qualidade técnica do

trabalhador, que precisou se especializar para trabalhar com a automacao.

3.1 Historico

O primeiro navio que se tem registros de automacao foi o cargueiro japonés “Kinksan
Maru”, o qual possuia um extensivo sistema de controle remoto centralizado e automatizado
que contagiou a industria maritima e os maiores armadores do mundo.

A automacao nesse navio ndo foi motivada pela obtencéo de lucros através da reducao
das tripulagdes, mas sim pela caréncia de marinheiros para tripular as embarcacoes, devido ao
grande desenvolvimento que o pais apresentava na época.

Ainda hoje, a reducéo da tripulagdo continua ocorrendo gragas a automacéo. E claro
que a reducdo de custos incentivada pelas empresas e a falta de méo de obra qualificada,
também sdo motivos para se reduzir uma tripulacdo. Afinal, na realidade dos paises

desenvolvidos, uma reducdo mais sensivel passou a ser perseguida e, os armadores, que
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necessitam de competitividade, viram na economia de mais alguns homens uma redugéo
consideravel de custos diretos e indiretos, porém essa ndo € a Unica razdo para a reducdo das

tripulacdes.

3.2 Razoes

Com o decorrer dos anos e a utilizacdo cada vez maior da automacao, a presenca do
ser humano vem sendo cada vez menos necessaria. Com isso, sua funcéo a bordo vem sendo
restrita a trés atividades: observacéo, supervisao e controle.

Porém, isso se deve a varios fatores, ndo apenas a busca de lucros pelos armadores
através da reducdo direta (quando ha diminuicdo do nimero de tripulantes) e da reducéo
indireta (quando ha aumento na carga transportada pelo mesmo nimero de tripulantes). Ha
também a caréncia de tripulantes qualificados para operar os navios. Essa caréncia também
faz com que os armadores busquem alternativas para transportarem as cargas com seguranca
com um ndmero reduzido de empregados.

Outro fato que é um grande expulsor de mao-de-obra dos navios mercantes e
consequente implementacdo da automacao € a facilidade de empregos em plataformas de
perfuracdo e extracdo de petréleo, onde o regime de embarque € menor e o salério é muitas
vezes superior ao embarcado, 0 que motiva 0os maritimos a sairem das embarcacfes em
direcdo a essas areas. Outro motivador é a facilidade e variedade de empregos em terra, tanto
para os trabalhadores de convés quanto os da area de maquinas. Essa diversidade de
empregos, aliada ao desejo dos trabalhadores de ficarem perto de suas familias e entes

queridos os afasta do mar.

3.3 Consequéncias

A reducdo das tripulagdes dos navios mercantes pela automacdo trouxe diversas
consequéncias, positivas e negativas, para 0s maritimos. Tais consequéncias serdo tratadas

separadamente.
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3.3.1 Positivas

A principal vantagem para o trabalhador com a automacéo e consequente reducdo da
tripulacdo foi a diminuicdo dos esforgos durante o seu quarto de servigo, possibilitando um
aumento no conforto e na seguranca do mesmo.

Além disso, observamos o aumento da qualificacdo da reduzida tripulacéo, de modo a
ser capacitada a operar 0s equipamentos automaticos. Também nota-se 0 aumento dos salarios

dos maritimos, uma vez que sdo uma méo-de-obra muito mais especializada.

3.3.2 Negativas

A desvantagem mais notavel da tecnologia a bordo é o aumento do desemprego,
através da extin¢do de muitos empregos, e a reducdo do numero de trabalhadores em outros.
Mas percebe-se que, além do desemprego, é preocupante a sobrecarga nos poucos tripulantes
de bordo, acarretando em niveis altos de stress, causados pela preocupacdo com muitos

equipamentos e muitas tarefas.

3.4 Atualidade

O maior exemplo da reducdo das tripulacdes nos navios mercantes é o navio Emma
Maersk, o0 maior navio conteineiro do mundo que recebeu grandes investimentos em
automatizacdo. De bandeira dinamarquesa, ele esta em atividade desde setembro de 2006.

Com 397 metros de comprimento, 56,4m de boca e 15,5m de calado, 0 navio tem
capacidade para transportar 14.500 TEUS e deslocar 123 mil e 200 toneladas de peso bruto,
cerca de 11 mil conteiners de 20 pés. Esse navio possui um sistema de supervisao completa e
elevado nivel de informatizagéo, permitindo que ele navegue com seguranga com apenas 13

tripulantes.
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CAPITULO 4

PRACA DE MAQUINAS DESGUARNECIDA E SISTEMAS DE
SEGURANCA A BORDO

4.1 Praca de Maquinas Parcialmente Desguarnecida

Cada vez mais nos deparamos com navios de Praca de Maquinas Parcialmente
Desguarnecidas, ou seja, com sua tripulacdo reduzida, na qual todo efetivo de Maquinas
trabalha oito horas durante o dia e um oficial fica responsavel pela supervisdo desta durante a
noite, podendo se ausentar do local, desde que devidamente provido de alguma forma de
alarme, ou sinalizacdo que indique a necessidade de sua presenca caso haja alguma
anormalidade, salvo em situacdo de manobra, onde a presenca é obrigatoria.

Para isso, estes navios devem cumprir algumas regras, que sdo determinadas pela

Convencao Internacional que trata da Salvaguarda da Vida no Mar (SOLAS).

4.2 Safety of Life at Sea (SOLAS)

Como ja citado, SOLAS é a Convencdo Internacional para Salvaguarda da Vida no
Mar. E o mais importante tratado sobre a seguranca da marinha mercante e é reconhecido no
mundo inteiro.

Sua primeira versdo foi assinada em 1914, como consequéncia direta do acidente do
Titanic. Em 1928 foi adotada a segunda emenda da Convencéo, em 1948 a terceira e em 1965
a quarta.

A SOLAS como conhecemos hoje data de 1975, ano em que foi totalmente revista. Na
parte que trata sobre as pracas de maquinas desguarnecidas a SOLAS faz certas exigéncias
que se encontram no capitulo Il-1 na parte E, nas regras 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53 para

navios de carga e a regra 54 que se refere a navios de passageiros. S&o elas:
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Regra 46
Generalidades

Trata sobre os equipamentos exigidos, e que 0s arranjos estabelecidos deverao ser tais
que garantam que a seguranca do navio em todas as condi¢bes de navegacdo, inclusive
manobrando, seja equivalente a de um navio tendo os compartimentos de maquinas
guarnecidos.

Essa regra também exige que se tomem medidas para assegurar a confiabilidade da
operacdo do equipamento, e que se facam 0s arranjos necessarios para que possa ser feita
inspecdes e testes de rotina, assegurando assim que as opera¢Ges No navio sejam seguras.

E claro que o navio devera estar guarnecido de todos os documentos aprovados, para
poder ter 0 navio com a praga de maquinas parcialmente desguarnecidas.

4.3 Seguranca da embarcacéo

A bordo, alguns incidentes sdo muito comuns como incéndios e alagamentos. Por
causa disso alguns procedimentos e precaucoes foram desenvolvidas ao longo dos anos como
prevencdo destes acontecimentos. Aqui também iremos apenas citar alguns procedimentos
basicos para protecdo destes tipos de incidentes, pois este assunto poderéa ser encontrado na
convencdo SOLAS.

Regra 47
Precaucdes contra incéndio

Devem ser instalados equipamentos para detectar e dar sinais de alarme em principios
de incéndio nos invAlucros de suprimento de ar, exaustores das caldeiras, nos tubuldes de ar
de lavagem da méaquina propulsora.

Deverdo ter detectores de contaminacdo de 6leo no carter, ou ter monitores de

temperatura dos mancais todas s maquinas de combustdo interna que produz uma poténcia
igual ou superior a 2250kw, ou mesmo que tenha cilindros com mais de 300 mm de diametro.

Figura 5 — Bomba de incéndio.
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Freeze

I

Fonte: Simulador Kongsberg.

Regra 48
Protecgdo contra alagamento

Define que os pocetos dos porfes da praca de maquinas parcialmente desguarnecidos
tém que ser projetados e monitorados, possibilitando no caso de houver acumulagdo de
liquidos, que sejam detectados, ndo importando o angulo de trim ou banda, e também deverdo

ter a possibilidade de serem drenados durante o periodo que estiver desguarnecido.

Quando as bombas que esgotam o pordo forem automaticas deve-se existir algum
dispositivo para indicar quando se tem mais liquido a ser esgotado do que a capacidade da
bomba, ou se a bomba esta funcionando com mais frequéncia do que o normal. E nesse
mesmo caso da bomba ser automatica, tem que se dar mais atencdo nas exigéncias quanto a

poluicdo por oleo.

A localizacdo do controle de qualquer valvula de entrada de 4gua do mar, da descarga
abaixo da linha d’4gua ou do sistema de inje¢do do porao devera ser de modo a permitir o
tempo adequado para operagdo dos mesmos no caso de entrada de agua no espago em
questdo, levando em consideragdo, também o tempo necessario ao acesso e acionamento

desses controles. Se o nivel atingido pelo alagamento do compartimento com 0 navio em
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plena carga assim exigir, deverdo ser implementados dispositivos para operar esses controles

de uma posicéo situada acima do referido nivel de alagamento.

4.4 Controle da propulsao

Regra 49
Controle da maquina propulsora a partir do passadico

Em todas as condicdes de navegacdo, inclusive manobra, velocidade, direcdo do
empuxo, e se for o caso, o passo do hélice, deverdo estar sob pleno controle do passadico;

Esse controle remoto devera ser executado por um Unico dispositivo de controle,
independente para cada hélice, fazendo funcionar automaticamente todos oS servicos
associados, inclusive, quando necessario, 0S mecanismos para evitar sobrecarga na maquina
propulsora.

A maquina propulsora devera estar provida de um dispositivo de parada de emergéncia
situado no passadico, o qual devera ser independente do sistema de controle do passadico.

As ordens para a maquina de propulsdo, emanadas do passadico, deverdo ser
devidamente indicadas no centro de controle de maquinas ou no painel de comando local da
maquina.

O controle remoto da maquina de propulsdo devera ser possivel somente de um Unico
local em um dado momento; em tais locais, postos de controle interconectados serdo
permitidos. Em cada local devera haver um indicador mostrando de que local esta sendo feito
o controle da maquina de propulsdo. A transferéncia de controle entre o passadico e 0s
compartimentos de méaquinas devera ser possivel somente no principal compartimento de
méaquina ou no centro de controle de méaquinas. O sistema devera contar com meios para
evitar que o impulso propulsor venha se alterar significativamente com a transferéncia em
causa de um local para outro.

Devera ser possivel que todas as maquinas essenciais a operagdo segura do navio
sejam controladas do local onde estdo posicionadas, mesmo no caso de falha em qualquer
parte do sistema automatico ou do sistema de controle remoto.

O projeto do sistema automatico de controle devera ser tal que, no caso de sua falha,
sera tocado um alarme. A menos que a Administracdo considere isto impraticavel, a
velocidade e a direcdo do impulso do hélice, preestabelecidas, deverdo ser mantidas até que o
controle local entre em funcionamento.

Deverdo existir no passadico indicadores para velocidade do hélice e sentido de
rotacdo, no caso de hélice de passo constante ou no caso de passo variavel, velocidade do
hélice e posicdo do passo do hélice.

O numero de falhas possiveis nas tentativas consecutivas de partida automatica devera
ser limitado, para assegurar suficiente pressdo de ar de partida. Devera estar instalado um
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alarme para indicar baixa pressdo de ar de partida, em um valor ainda suficiente para emitir
operacOes de partida da maquina propulsora.

4.5 Comunicacao

No caso de sinistro, um dos equipamentos mais importantes com certeza sdo 0s meios
de comunicacdo. Por causa disso, meios de comunicagdo seguro devera existir entre a sala de

controle da maquina e os camarotes dos oficias de maquinas bem como com o passadico.

Regra 50
Comunicacéo

Devem existir meios de comunicacdo verbal entre 0 CCM, com o passadico e com 0S
alojamentos dos oficias de maquinas.

4.6 Sistemas de alarmes

Para que o maritimo saiba quando determinado equipamento nao esteja trabalhando
devidamente, alguns sistemas de alarmes devem ser instalados e este deverd dar um alarme
sonoro e devera também indicar visualmente o aviso dado por cada alarme individualmente,
numa apresentacdo adequada. Estes alarmes deverdo soar nos camarotes bem como nos
compartimentos de estar dos oficias de maquinas através de chave seletora.

O dispositivo devera ser tal que emita um sinal sonoro e um luminoso para o passadico
em qualquer situacdo. O alarme, na medida do possivel, deve ser projetado a prova de falhas.
O sistema de alarme deverd ser alimentado continuamente pela fonte normal de alimentacéo e
em caso de falha, um dispositivo automatico passara a fonte de alimentacdo normal para a

reserva. Esta falha sera indicada por um alarme.

Figura 6 — Exemplos de alarmes visuais e sonoros.
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{3 MC90-v [MDOO

Fonte: Simulador Kongsberg.

Regra 51
Sistema de alarme

Deve se existir, no caso de problema que exija atencdo, um sistema de alarme, sistema
esse que deve ser projetado de tal forma que seja dentro do que for possivel se a prova de
falhas, deve ser capaz de soar um alarme e ser indicado visualmente separadamente, cada
informacdo do alarme, que possa ser ouvido no CCM, e no passadi¢co do caso que precise de
atencdo do oficial de servico, tal sistema deve ser também comunicavel com os ambientes de
estar e alojamentos dos oficiais de maquinas, utilizando uma chave seletora, sendo assim pelo
menos uma conexdo com um dos oficiais, e no caso do alarme n&o tiver recebido a atencéo
necessaria, dentro de um limite de tempo preestabelecido, para todos os oficiais.

O sistema de alarme deve estar sempre alimentado, e se houver perda dessa
alimentacdo um dispositivo de transferéncia automatica para uma fonte de alimentacdo
reserva deve estar pronto, se acontecer essa falha na fonte normal de alimentacéo o alarme
deve soar.

O sistema de alarme tem que ter a capacidade de indicar mais de uma falha ao mesmo
tempo, um alarme ndo pode influenciar o outro.

A partir do momento que um alarme soar ele deve ficar ativo até que sejam
identificados e as indicacdes visuais dos alarmes devem ficar ativas até que o problema seja
resolvido, nesse caso o sistema serd automaticamente recolocado na condi¢cdo de operacdo
normal.
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4.7 Sistemas de seguranca

Numa praca de maquinas existem diversos tipos de equipamentos e estes sdo
monitorados pelos sistemas eletrénicos e automaticos. E como qualquer outro equipamento,

eles estdo sujeitos a falha.

Regra 52
Sistema de seguranca

Um sistema de seguranca devera ser instalado de modo a garantir que sérias falhas de
funcionamento na conducdo das maquinas ou das caldeiras, falhas essas apresentando perigo
imediato, provoquem o inicio da parada automatica da parte da instalacdo que esta falhando e
que o respectivo alarme seja dado. A parada do sistema de propulsdo ndo devera ser acionada
automaticamente, exceto nos casos e quem poderdo anular a parada da maquina propulsora
principal, eles deverdo ser de tal natureza que impecam ser ativados inadvertidamente. Sinais
visuais deverdo ser instalados para indicar quando um dispositivo de parada tiver sido
acionado.

4.8 Outros sistemas de seguranca

Regra 53
Exigéncias especiais para maquinas, caldeiras e instalacdes elétricas.

Quanto a fonte de energia elétrica principal, quando s6 for necessario um Unico
gerador para suprir as necessidades elétricas do navio, 0 navio tem que ser dotado de um
dispositivo para restringir a distribuicdo de carga, com o objetivo de ndo prejudicar o
suprimento de energia aos servigos necessarios a propulsdo e a governabilidade do navio e
Obvio, para a seguranca do navio, se acontecer algum problema com esse gerador, um outro
reserva que entraria automaticamente e estaria ligado ao quadro elétrico principal, esse
gerador deve ter capacidade suficiente para navegabilidade do navio, com totais condigdes de
seguranga.

No caso da energia estar sendo suprida por mais de um gerador ligado em paralelo,
devera haver um sistema para distribuicdo de carga, pois se houver perda de um desses
geradores, 0s outros continuardo em funcionamento, sem sobrecarga, permitindo assim uma
navegacao segura.

Regra 54
Consideracao especial a respeito de navios de passageiros

Os navios de passageiros deverdo ser considerados especialmente pela Administracao,
para determinar se seus compartimentos de maquinas podem ou nao ser periodicamente
desguarnecidos e, caso positivo, exigéncias adicionais as que estdo estipuladas nestas regras
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s80 necessarias para alcancar a seguranca equivalente aquela existente nos compartimentos de
maquinas normalmente guarnecidos.

4.9 Standards of Training, Certification and Watchkeeping (78/95)

O STCW, Convengdo Internacional sobre Normas de Treinamento de Maritimos,
Emissdo de Certificados e Servico de Quarto, 1978, tem como objetivo, estabelecer, em
ambito internacional, exigéncias minimas para treinamentos dos maritimos, a expedicdo de
certificados e servico de quarto. Essa convencdo foi adotada em 1978 pela conferéncia na
organizacdao maritima internacional (IMO) em Londres, e incorporada em 1948, inclusive no

Brasil. A convencdo foi emendada significativamente em 1995.

Na regra 1ll/1 do STCW, que diz respeito a praca de maquinas periodicamente

desguarnecida, citaremos as seguintes regras:

Regra Il1/1

Fala dos requisitos minimos obrigatdrios para a emisséo de certificados do oficial de
servico de uma praca de maquinas desguarnecida. Todo oficial de servico em um navio que
tenha uma méquina propulsora de poténcia superior a 750 KW, deve possuir certificado
apropriado. A idade minima para poder obter a certificacdo é 18 anos, e seis meses de servico
a bordo.

Regra I11/4

Essa regra te sobre os requisitos minimos obrigatérios para emitir certificados dos
maritimos subalternos que tiram servigo em praca de maquinas parcialmente desguarnecida,
nos casos de navios em que a maquina de propulsdo for maior que 750kw, devem estar
qualificados para realizar tal servico. A idade minima para um subalterno é de 16 anos e
também seis meses de treinamento a bordo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Como apresentado nessa monografia, 0 surgimento da automacéo foi essencial para o
desenvolvimento da Marinha Mercante. Sem os cada vez mais eficientes, modernos e
poderosos sistemas de controle e instrumentacdo, 0s custos de navegacéao e de operagdo com
certeza ainda seriam muito elevados e tornariam a profissdo no mar cada vez mais dificil Sem
falar nos beneficios para a seguranca da tripulacéo e das embarcacdes.

Mas a0 mesmo tempo, essa invasdo da automacgéo a bordo dos navios fez com que
cada vez fosse menos necessaria uma quantidade grande de tripulantes a bordo. E com o
avanco das tecnologias, este € um processo que estd se tornando cada vez mais usual. Mas
ainda assim, sempre sera essencial ter tripulantes a bordo que saibam reparar qualquer defeito

que possa ocorrer nesses sistemas de controle.
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