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RESUMO

Diante da imensa utilizacdo da automacao nos mais variados setores da Marinha Mercante nos
dias de hoje achamos oportuno esclarecer a quem achar conveniente suas particularidades e
seus principais elementos, explicitando como eles atuam, e 0 que eles representam. Devido a
suas relevantes utilizagbes destacaremos aqui os sensores, 0 C.L.P., e 0 Sistema Supervisorio,
instrumentos e sistemas cada vez mais modernos que permitem um melhor controle, e uma
monitoracdo mais  eficiente. Daremos uma atencdo especial a automacdo
pneumatica/hidraulica, indispensaveis a bordo quando trata-se da transferéncia de energia.
Serdo apresentadas ainda algumas aplicagdes maritimas, com o intuito Gnico de ilustrar a
importancia da automacéo a bordo, e 0 modo como ela torna os mais variados sistemas mais
simples e seguros. Dissertaremos também sobre como a automacdo tem influenciado a
reducdo de tripulagdo, mostrando como ela tornou-se necessaria, mas ressaltando acima de

tudo o risco de uma redugdo mal administrada.

Palavras chave: Automacédo. Reducdo de tripulacdo. Seguranca. Marinha Mercante.



ABSTRACT

Due to the large use of automation in many areas of the Merchant Marine now a days, we
consider important to clear to those that think it’s interesting its characteristics, and its main
elements, explaining how they act and what they represent. Due to considerable uses on bord,
we will emphasize here the sensor, Programmable Logic Controller (P.L.C) and the
Supervisory Control and Data Aquisition (SCADA).Modern components which allow better
control and more efficient supervision. We will give some special attention to pneumatic and
hydraulic automation, they are indispensable on bord when it’s is about energy transference.

Will be shown some maritime uses in order to make understandable the importance of
automation on bord, and illustrate how it can turn the various systems into more simple and
secure systems. Besides we will point out how the automation have influenced the crew
reduction, giving you an idea about it’s necessity, however we will demonstrate the risk of a

reduction planned wrong.

Key words: Automation. Crew reduction. Safety. Merchant Marine.
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1 INTRODUCAO

Inicialmente na pré-histdria, 0 homem buscou mecanizar atividades manuais, a fim de
auxiliar o ser humano em seu esforco fisico pela multiplicacdo de esforcos, depois veio a
substituicdo do esforco fisico do ser humano pela maquina, mas permanecendo 0s comandos a

cargo do ser humano.

A automacdo s6 ganhou destaque na sociedade quando o sistema de producgdo agrario
e artesanal transformou-se em industrial. Os sistemas inteiramente automaticos surgiram no
inicio do século XX. Sistemas estes em que os esforcos fisico e mental do ser humano séo
substituidos pela maquina. A tomada de dados, a andlise, a deciséo e a a¢do sdo executadas
pela maquina, dispensando a constante presenca do ser humano. Entretanto, bem antes disso

foram inventados dispositivos simples e semi-automaticos.

No século XX, a tecnologia de automacdo passou a contar com computadores,
servomecanismos e controladores programaveis. Os computadores foram e ainda sdo o0s

alicerces de toda a tecnologia de automacao.

A automacdo dos navios tem tido uma evolucdo consideravel e €, em outras palavras,

uma moderna extensdo da aplicacdo ja existente em instalacdes de terra.

Os primeiros equipamentos automatizados para navios surgiram durante a Segunda
Guerra Mundial. Esses equipamentos proporcionavam uma automacdo isolada de cada
processo ou de determinado sistema. Fundamentalmente estavam ligados ao controle da
propulsdo. No entanto, foi na década de 60 que comegaram a surgir navios com sistemas de
controle de propulsdo automatizados, com semicondutores e miniaturizagbes dos
equipamentos eletrénicos, com isso foi introduzido um sistema computadorizado, substituindo

0 homem de algumas tarefas de analise e decisao.

Hoje em dia a automagdo conta com diversos sistemas complexos interconexos,
procurando o controle da embarcacdo de forma centralizada. Vem estabelecendo assim um
progresso cada vez mais rapido, no &mbito maritimo, acarretando um conseqliente aumento
das condicdes de seguranca para todos os trabalhadores, buscando principalmente uma

reducdo ao maximo dos custos e dos esforgos.



2 AUTOMACAO

Automacéo é um sistema de controle pelo qual os mecanismos verificam seu proprio
funcionamento, efetuando medicdes e introduzindo corre¢des, sem a necessidade da constante
interferéncia do homem. E o uso de qualquer dispositivo mecanico ou eletro-eletronico para
controlar maquinas e processos. Entre os dispositivos eletro-eletrdnicos pode-se utilizar
computadores ou outros dispositivos l16gicos como controladores logicos programaveis,
substituindo algumas tarefas da mdo-de-obra humana e realizando outras que o humano néo
consegue realizar. E um passo além da mecanizagio, onde operadores humanos s&o providos
de maquinaria para auxilid-los em seus trabalhos.A automacdo visa, principalmente, a

produtividade, qualidade e seguranga em um processo.

2.1 Sistema de controle

Trata-se de um determinado sistema que possui um comportamento dindmico em que
se busca obter o controle de uma determinada variavel ou produto através da automacéo. E
uma operacgao ou uma série de operacfes sobre materiais solidos ou fluidos, na (s) qual (is) se
pretende conseguir que estes materiais se mantenham em um estado de utilizagdo adequado a
uma qualidade preestabelecida. Exemplo: 4gua de alimentacdo de uma caldeira, sistema de

6leo lubrificante de um motor Diesel, etc.

2.1.1 Elementos de controle

Sé&o divididos em trés grupos: elementos primarios, elementos secundarios e elementos
finais de controle.

a) elementos primarios sdo dispositivos com 0s quais se consegue detectar (medir)
alteracGes nas varidveis do processo. Exemplo: sensores de pressdo, indicadores de
temperatura, etc. Posteriormente 0s sensores serdo tratados com maior enfoque, tendo em
vista sua importancia para automacao;

b) elementos secundarios sdo dispositivos que recebem e tratam o sinal do elemento
primario. Exemplo: transmissores, controladores e etc; e

c) elemento final de controle - E quem atua na variavel manipulada em funcéo de um



sinal de comando/controle recebido. Normalmente é uma valvula.

Segue abaixo descritos separadamente os principais elementos da automacao
industrial:
Sensor - E o elemento de um instrumento de medicio que detecta o valor da variavel

que deve ser controlada. A informacdo mensurada € enviada ao comparador do controlador. O

sinal emitido, as vezes, precisa ser amplificado ou convertido. Na automacédo, o que ha de

mais avangado sdo os sensores, dispositivos capazes de detectar sinais ou de receber estimulos
de natureza fisica (tais como: calor, fumaca, pressao, vibragdo, velocidade, etc), utilizados em

sistemas de controle, de alarme, de sondagem, entre outros. Baseado nessas informacdes, 0

sistema calcula as a¢Ges corretivas, com muita eficiéncia.

Quanto a classificacdo, os sensores podem ser:

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

b) digitais: sdo na realidade contatos que se abrem, quando o contato € do tipo normalmente
fechado (normally closed — NC), ou se fecham quando este é do tipo normalmente aberto
(normally opened — NO), quando determinada varidvel atinge uma determinada condigdo
limite; € o0 caso de pressostatos e termostatos; e

c) intrinsecamente seguros: sdo instalados em areas consideradas de risco. Cabe ressaltar que,
estes sensores sdo reconhecidos facilmente, pois estdo conectados a fios e cabos na cor
azul. Como enviam sinais de baixa energia € necessario que, ja na area considerada de
seguranca, eles sejam amplificados, para sua posterior utilizagéo.

Conversor - Tem a funcdo de converter o sinal recebido. Pode converter sinal elétrico em
pneumatico; elétrico em hidraulico; analégico em digital; e vice-versa. Normalmente sdo
instalados entre 0 sensor e o comparador, ou entre o controlador e o elemento final de
controle.

Transdutor de medicdo — Dispositivo que fornece uma grandeza de saida que tem uma
correlagéo determinada com a grandeza de entrada.

Comparador - Sua funcdo é comparar o valor medido com o valor desejado, gerando um sinal
de erro, cuja amplitude € proporcional a diferenca algébrica entre o sinal de referéncia (set-
point) e o sinal de realimentacédo (feedback).

Controlador - Sua funcgdo é gerar um sinal de controle, o qual ir4 posicionar o elemento final

de controle, a fim de manter a varidvel controlada dentro do valor desejado. Esse sinal
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varia de amplitude em funcdo do sinal de erro enviado pelo comparador. E desejado que
esta acdo do controlador seja feita no menor tempo possivel.

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

Amplificador de sinal - Tem a funcdo de amplificar o sinal do sensor ou do controlador,
quando esse é muito baixo, garantido uma informacdo precisa. Podem ser pneumaticos,
elétricos e eletronicos.

Atuador - E a parte do elemento final de controle, que recebe o sinal de acionamento do

transdutor. Pode ser pneumatico ou elétrico.

2.2 Sistema supervisorios

Os sistemas supervisorios permitem que sejam monitoradas e rastreadas informacoes
de um processo produtivo ou instalacdo fisica. Tais informacgdes sdo coletadas através de
equipamentos de aquisi¢do de dados e, em seguida, manipuladas, analisadas, armazenadas e
posteriormente, apresentadas ao usuario. Estes sistemas também sdo chamados de
Supervisory Control and Data Aquisition (SCADA).

Os primeiros sistemas SCADA, basicamente telemétricos, permitiam informar
periodicamente o estado corrente do processo industrial, monitorando sinais representativos
de medidas e estados de dispositivos, através de um painel de ldmpadas e indicadores, sem
que houvesse qualquer interface aplicacional com o operador.

Atualmente, os sistemas de automacdo industrial utilizam tecnologias de computacéo e
comunicagdo para automatizar a monitoragéo e controle dos processos industriais, efetuando
coleta de dados em ambientes complexos, eventualmente dispersos geograficamente, e a
respectiva apresentacdo de modo amigavel para o operador, com recursos graficos elaborados
(interfaces homem-maquina) e contetdo multimidia.

Para permitir isso, os sistemas SCADA identificam os tags, que s&o todas as variaveis
numéricas ou alfanuméricas envolvidas na aplicacdo, podendo executar funcGes
computacionais (operagdes matematicas, l6gicas, com vetores, etc.) ou representar pontos de
entrada/saida de dados do processo que esta sendo controlado. Neste caso, correspondem as
variaveis do processo real (ex: temperatura, nivel, vazao etc), se comportando como a ligacdo

entre o controlador e o sistema. E com base nos valores das tags que os dados coletados s&o
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apresentados ao usuario.

Os sistemas SCADA podem também verificar condi¢cbes de alarmes, identificadas
qguando o valor da tag ultrapassa uma faixa ou condi¢do pré-estabelecida, sendo possivel
programar a gravagdo de registros em Bancos de Dados, ativacdo de som, mensagem,
mudanca de cores, envio de mensagens, etc.

Os componentes fisicos de um sistema de supervisdo podem ser resumidos, de forma
simplificada, em: sensores e atuadores, rede de comunicacdo, estacbes remotas
(aquisigéo/controle) e de monitoragédo central (sistema computacional SCADA).

Os sensores sdo conectados aos equipamentos controlados e monitorados pelos
sistemas SCADA, que convertem parametros fisicos tais como velocidade, nivel de agua e
temperatura, para sinais analogicos e digitais legiveis pela estacdo remota. Os atuadores,
como ja dito anteriormente, sdo utilizados para atuar sobre o sistema, ligando e desligando
determinados equipamentos.

O processo de controle e aquisicdo de dados se inicia nas estacbes remotas,
controladores ldgicos programaveis (C.L.P.s), com a leitura dos valores atuais dos
dispositivos que a ele estdo associados e seu respectivo controle. Os C.L.P.s sdo unidades
computacionais especificas, utilizadas em navios, ou qualquer outro tipo de instalagcdo que se
deseje monitorar com a funcdo de ler entradas, realizar calculos ou controles, e atualizar
saidas.

As estacOes de monitoragédo central sdo as unidades principais dos sistemas SCADA,
sendo responsaveis por recolher a informacdo gerada pelas estagbes remotas e agir em
conformidade com os eventos detectados, podendo ser centralizadas num Unico computador
ou distribuidas por uma rede de computadores, de modo a permitir o compartilhamento das
informacdes coletadas.

Internamente, os sistemas SCADA geralmente dividem suas principais tarefas em
blocos ou médulos, que vdo permitir maior ou menor flexibilidade e robustez, de acordo com
a solucdo desejada.

Em linhas gerais, podemos dividir essas tarefas em: ndcleo de processamento;
comunicacdo com C.L.P.s; gerenciamento de alarmes; histéricos e Banco de dados; I6gicas de
programacdo interna ou controle; interface grafica; relatdrios; comunicacdo com outras
estacdes SCADA; comunicagdo com sistemas externos/ corporativos, entre outros.

A regra geral para o funcionamento de um sistema SCADA parte dos processos de

comunicag¢do com os equipamentos de campo, cujas informacdes sdo enviadas para o ndcleo



12

principal do software. O nucleo € responsavel por distribuir e coordenar o fluxo dessas
informacdes para os demais modulos, até chegarem na forma esperada para o operador do
sistema, na interface grafica ou console de operacdo com o processo, geralmente
acompanhadas de graficos, animagdes, relatorios, etc, de modo a exibir a evolugdo do estado
dos dispositivos e do processo controlado, permitindo informar anomalias, sugerir medidas a

serem tomadas ou reagir automaticamente.

2.3 Controlador Logico Programavel (CLP)

Entende-se por C.L.P. um dispositivo eletronico do estado solido (dispositivo digital),
que controla méaquinas e processos utilizando memoria programavel para armazenar
instrucdes especificas.

Internamente, ele &€ composto por um sistema microprocessado (microprocessador ou
microcontrolador), um Programa Monitor, uma Memoria de Programa, uma Memoria de
Dados, uma ou mais Interfaces de Entrada, uma ou mais Interfaces de Saida e Circuitos
Auxiliares, que serdo discriminados a seguir.

Alimentando o C.L.P., tem-se uma fonte de alimentacdo que converte a tensdo da rede
elétrica (110 ou 220 VCA - tensdo alternada) para a tensdo de alimentacdo dos circuitos
eletronicos (+5 VCC - tensdo continua — para o microprocessador, memdrias e circuitos
auxiliares e +/-12 VCC para a comunicagdo com o programador ou computador), mantendo a
carga da bateria, nos sistemas que utilizam reldgio em tempo real e Memoria do tipo Randon
Access Memory (R.A.M.).

Além disso, esta fonte fornece tensdo para alimentacdo das entradas e saidas (12 ou 24
VCC). A bateria citada possui também a importante funcéo de reter pardmetros ou programas
(em memodrias do tipo R.A.M.), mesmo em caso de falta de energia e guardar configuracfes
de equipamentos.

A unidade de processamento ou Computer Process Unit (C.P.U.), responde pelo
funcionamento légico de todos os circuitos, podendo estar separada ou em um unico médulo
(C.P.U./C.L.P)).

Interligado a C.P.U. estd o Programa Monitor responsavel pelo funcionamento geral
do C.L.P.. Funcionando de forma similar ao Sistema Operacional dos microcomputadores, ela
permite a transferéncia de programas entre um microcomputador ou Terminal de

Programacdo e o C.L.P.; gerencia o estado da bateria do sistema; controla os diversos
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opcionais etc.

Para armazenar o programa da aplicacdo desenvolvida pelo usuario tem-se a Memdria
do Usuario (R.A.M.), que pode ser alterada por ele permitindo a flexibilidade de
programacao.

Diferente desta é a Memodria de Dados, que sdo normalmente partes da memoria
R.A.M. do C.L.P., destinada a armazenar os dados do programa do usuario. Estes dados sao
valores de temporizadores, valores de contadores, cddigos de erro, senha de acesso, que serdo
consultados e/ou alterados durante a execucao do programa do usuario.

Entdo, quando a C.P.U. executa um ciclo de leitura das entradas ou executa uma
modificacdo nas saidas, ela armazena os estados de cada uma das entradas ou saidas em uma
regido da memdria denominada Memdria Imagem das Entradas/Saidas. Nessa regido, a
C.P.U. ir4 obter informagdes das entradas ou saidas para tomar as decises durante o
processamento do programa do usuario.

E por fim, os Circuitos Auxiliares passardo a atuar em casos de falha do C.L.P.,
mantendo seu circuito em bom funcionamento. Nota-se por fim, que o C.L.P. é composto por
diversos elementos fundamentais para seu funcionamento.

Em termos de funcionamento, notam-se as etapas: inicializacdo; verificar o estado das
entradas; transferir para a memoria o ciclo de varredura; comparar com o programa do usuario
e atualizar as saidas.

Na etapa de inicializacdo, quando o C.L.P. é ligado, ele executa uma série de
operacGes pré-programadas, gravadas em seu Programa Monitor, verificando o
funcionamento eletronico da C.P.U., memdrias e circuitos auxiliares; a configuracéo interna e
compara com 0s circuitos instalados; o estado das chaves principais; e a existéncia de um
programa de usuario, emitindo um aviso de erro caso algum dos itens acima falhe.

Na etapa seguinte o C.L.P. Ié os estados de cada uma das entradas, verificando se
alguma foi acionada. O processo de leitura recebe o nome de Ciclo de Varredura (scan) e
normalmente € de alguns micro-segundos (scan time). Ap6s o Ciclo de Varredura, o
dispositivo armazena os resultados obtidos em uma regido de memoria chamada de Memodria
Imagem das Entradas e Saidas. Ela recebe este nome por ser um espelho do estado das
entradas e saidas. Esta memoria sera consultada pelo C.L.P. no decorrer do processamento do
programa do usuario.

O controlador l6gico programavel, ao executar o programa do usuario e apds consultar

a Memodria Imagem das Entradas, atualiza o estado da Memoria Imagem das Saidas, de
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acordo com as instrugcbes definidas pelo usuario em seu programa.

Finalmente, na Ultima etapa, o C.L.P. escreve o valor contido na Memdria das Saidas,
atualizando as interfaces ou modulos de saida. Inicia-se entdo, um novo ciclo de varredura. Ha
uma ampla utilizagdo dos C.L.P.s nos diversos setores navais, pois este componente além do
exposto acima, apresenta diversas vantagens como: ocupa menor espaco, requer menor
poténcia elétrica, pode ser reutilizado, é programavel, apresenta maior confiabilidade,
manutencdo mais facil e rapida, oferece maior flexibilidade, apresenta interface de
comunica¢do com outros C.L.P.s e computadores de controle, além disso, permite maior

rapidez na elaboracéo do projeto do sistema.

2.4 Generalidades

Do conjunto de principios de atuadores apresentados (hidraulicos e pneumaéticos), com
0S meios mecanicos encontra-se maior dificuldade em se atuar conjuntamente com sinais
elétricos de comando. Com motores e acionamentos elétricos é evidente a facilidade de
recepgdo de sinais elétricos. No entanto, os atuadores hidraulicos e pneumaticos séo
comandados por meio de valvulas que podem ser eletro-hidraulicas ou eletro-pneumaticas,
possibilitando a correlacdo com sinais elétricos vindos de botdes ou mesmo de C.L.P.s.

Duas importantes vantagens podem ser observadas quanto ao emprego das automagdes
hidraulica e pneumatica: os sinais pneumatico e hidrdulico sdo intrinsecamente seguros
quando utilizados em ambientes com a presenca de gases ou vapores inflamaveis; e ainda,
estes sinais podem ser utilizados diretamente para acionar valvulas de controle ou outros
servomecanismos, utilizados como elementos finais de controle.

Os sistemas de automacdo com comandos pneumaticos e comandos hidraulicos
necessitam que ocorram eventos (estimulos), internos ou externos, para que possam Ser
empregados de forma adequada nas mais diversas areas, principalmente na praca de maquinas

de uma embarcacdo mercante.

2.5 Automacao pneumatica

Em geral, os sistemas de controle pneumaticos utilizados em embarca¢Ges mercantes
sdo de grande importancia, visto que estes identificam falhas, acionam alarmes e até mesmo,

fornecem acdes corretivas. Esses sistemas sdo comumente utilizados com os diversos
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equipamentos e sistemas de bordo tais como: propulsdo, geracdo de energia, governo, ar-
condicionado e auxiliares em geral. A pneumatica refere-se a ciéncia e tecnologia que trata do
uso do ar ou gases neutros como meio de transmissdo de poténcia.

O ar possui caracteristicas fisicas que justificam seu emprego na pneumatica como:

a) propriedade de se comprimir: quando armazenado num recipiente, pode-se reduzir seu
volume, por meio de uma forca exterior, provocando um aumento da pressao;

b) elasticidade: uma vez eliminada a forca exterior, o ar voltara ao seu volume inicial;

c) propriedade de se difundir: é a propriedade que tem o ar de se misturar a outro meio,
homogeneamente, desde que esse meio gasoso ndo esteja saturado; e

d) propriedade de se expandir: permite que o ar ocupe totalmente o volume de um recipiente,
adotando sua forma, qualquer que seja ela.

Os circuitos pneumaticos que incluem valvulas e cilindros interligados através de
tubulacdes sdo alimentados pela fonte de ar comprimido. Com isso, é possivel converter de
forma controlada, a energia pneumatica em energia mecanica. O circuito pneumatico é
entendido como parte de um sistema pneumatico, que engloba também os sensores,
controladores, circuitos elétricos e demais componentes que viabilizam a automacdo de

controle.

2.6 Automacao hidraulica

A automacgdo hidraulica é muito utilizada nas embarcacbes devido a sua grande
importancia no que se refere a multiplicacdo da forca. A hidraulica pode ser entendida como
um conjunto de elementos fisicos associados que, utilizando um fluido como meio de
transferéncia de energia permite a transmissao e o controle de forca e movimento. Entdo, um
circuito hidraulico pode ser citado como um sistema energético, pois sua operacdo baseia-se
na conversdo, transferéncia e controle de energia hidraulica.

Assim sendo, um sistema hidraulico € o meio através do qual uma forma de energia de
entrada é convertida e condicionada, de modo a ter como saida energia mecanica util. Assim,
com a automacdo hidraulica é possivel realizar tarefas complexas e impossiveis de serem
realizadas pela for¢ca humana. Um exemplo é o posicionamento do leme de uma embarcacéo
maritima, que emprega o conceito de realimentacdo, onde o mecanismo eletro-hidraulico de
acionamento do leme é composto de uma servovalvula eletro-hidraulica com vias e de

cilindros hidraulicos.
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3 APLICACOES A BORDO

Diversas sdo as aplicacGes da automacdo nos navios mercantes atuais, todo navio
construido hoje conta com uma grande parte de sua operacionalidade automatizada. Nesses
navios a automacéo tem como principal objetivo um gerenciamento centralizado, que assuma
de modo integral o controle, interligando todos os sub-sistemas. Diante de tamanha variedade
destacaremos aqui algumas aplica¢fes encontradas, as quais acharmos mais oportunas para
exemplificar os diversos setores em que a atua a automacdo, sua eficiéncia e importancia a
bordo.

Em embarcagbes petroliferas, citaremos o Sistema de Posicionamento Dindmico
(S.D.P.) que é responsavel por: determinar a posicao atual do navio, baseado em informacgoes
recebidas dos Sistemas de Referéncia de Posicdo e de sensores auxiliares; comparar dados
recebidos com a posicao desejada pré-estabelecida; estimar o erro ou discrepancia entre essas
medidas; e por fim, emitir ordens ao Sistema de Propulsdo, comandando a corre¢ao necessaria
para restabelecer o posicionamento desejado.

Nos demais navios existe o Sistema de Controle e Monitoracdo da Carga que tem a
finalidade de automatizar o carregamento e descarregamento de produtos dos tanques, utiliza
sistemas de radar altamente precisos para medir os niveis de produto nos tanques (precisdes
de +/- 1mm). Interligacao das “workstations” por intranet e ligacéo a Internet.

A fim de ilustrar a importancia dos sensores ndo podemos deixar de ressaltar os
mangotes inteligentes.Com eles € possivel comprovar com seguranca, a resisténcia em
aplicages com fluidos abrasivos. A medida que o tubo interno vai se desgastando, o fluido
atinge a camada de sensores, possibilitando a sua monitoracdo. Isso permite giro ou mesmo a
substituicdo do mangote, garantindo maior vida util, sem riscos de rompimentos inesperados.
Este tipo de mangote viabiliza a manutencdo preventiva, aumenta a vida Gtil dos mangotes,
reduz o estoque, assim como 0s custos de manutencao e operagéo.

Na maquina do leme dos navios mercantes (sistema de governo),como ja mencionado
anteriormente € empregado um sistema hidraulico. Ele é constituido por um setor acionado
por dois cilindros hidraulicos, por duas valvulas solendides e por uma unidade comparadora.
A pressdo hidraulica dd movimento ao sistema. A vélvula solendide é responsavel por iniciar
e parar o0 acionamento do leme em uma direcdo (BE ou BB). Essa unidade comparadora
recebe o sinal do transmissor ligado ao timdo e compara com o sinal recebido de outro

transmissor ligado mecanicamente a madre do leme. Uma vez que o comparador verifica a
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existéncia de qualquer diferenca entre o transmissor do timdo e o da madre do leme, ele
comanda o fechamento de uma das duas contatoras no quadro de controle na maquina do
leme. Uma contatora energiza o solendide de BE e outra de BB, nas duas unidades
hidraulicas, simultaneamente. Logo que o transmissor ligado a madre do leme igualar o valor
do transmissor ligado ao timé&o, a contatora sera desligada pelo comparador, e o solendide sera
desligado. Naturalmente o comparador integra, dentre outros, circuitos para amortecimento do
acionamento evitando assim sequéncias rapidas e sucessivas para ligar e desligar os
solenodides.

O grupo destilatério possui um sistema de monitoracdo da dgua produzida, composto
por uma valvula magnética e um salinbmetro ligado a uma unidade de alarme na CCM, tem a
finalidade de impedir que possiveis contaminacGes dessa dgua por eventuais particulas de sal
arrastadas pelo vapor, que venham a contaminar também o destilado ja armazenado.

Na construcdo naval, a automacédo tem sido aplicada no corte e soldagem de metal
utilizando ferramentas CAD/CAE e novas tecnologias laser, permitindo uma flexibilidade
operacional e autonomia de execucdo. Operadores humanos dos manipuladores passam agora
a executar apenas tarefas de alto nivel como: planejamento e supervis&o.

Monitoramento do casco com sensores de fibra Optica permitem evitar grande parte
dos acidentes maritimos causados por elevada fadiga e consequiente quebra do casco. Tém
elevada sensibilidade; boa resisténcia a agua e quimicos; imunes a interferéncia
eletromagnética; ndo emitem radiacdo eletromagnética; e permitem multiplexagem de
comprimentos de onda, podendo se ligar varios sensores em cadeia.

No Centro de Controle das Maqguinas (CCM), o controle e a monitoracdo sdo feitos
por meio de terminais de videos coloridos, com imagens dindmicas do processo. O
monitoramento constante permite detectar falhas prematuramente

Além disso os navios contam com altas tecnologias empregadas a todos os tipos de
sistemas, como por exemplo:

O Sistema de Controle de Manobras do Passadico do Navio que abrange os sistemas
de comando dos motores de propulséo, leitura e comando preciso da velocidade dos motores,
comando automatico dos motores, sistemas de igni¢do, arranque e paragem dos motores,
mecanismos de inversdo de marcha dos motores.

O Sistema Integrado de Navegacao que tem como objetivo: sistema completamente
redundante; workstation ligada por Intranet (ligacdo rapida e redundante); planejamento da
navegacdo, correcdo de desvios e display de informacdo relevante a navegacdo
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(direcionamento, velocidade, ventos, profundidade...); o sistema de prevencdo de colisfes e
desvio de obstéaculos, entre muitos outros.

Quando a automacdo ndo atuava nessas areas e nesses equipamentos, entre outros,
todo o funcionamento era realizado com a observa¢do do homem e com a intervengdo da méo
de obra humana. Eram muito mais complexos e por isso necessitavam de muitos tripulantes a

bordo para que os equipamentos funcionassem numa boa condi¢do de operacéo.
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4 REDUCAO DA TRIPULACAO E SEGURANCA

Os navios mercantes cada vez mais usufruem de modernos e eficientes sistemas de
alarmes, de controle e supervisdo remota, simplificando significativamente o servi¢o na praca
de méquinas, passadico e convés. Desde os primordios sabe se que a reducédo de tripulantes a
bordo tem sido consequéncia deste avancgo da tecnologia aplicada. Vista com bons olhos pelo
Armador, que viu nessa economia de alguns homens uma forma de ampliar e melhorar seus
negocios.

Porém hoje assistimos um desequilibrio entre a necessidade das nagdes, seja
desenvolvida seja em desenvolvimento que continuam dependentes do mar, e de seus homens
gue ndo sentem mais a necessidade de procurarem a gratificante, mas dura vida marinheira,
visto que, em terra encontram oportunidades que no passado inexistiam. A fim de permitir de
modo competitivo a presenca da suas bandeiras nos mares, sem que isso signifique um
problema social e econdmico a seus maritimos, surge agora a necessidade de tripular navios
com um pessoal reduzido, mas com a mesma eficiéncia e seguranca de antes. Eis onde a
automacdo torna se indispensdvel, reduzindo custos operacionais, aumentando a
produtividade, a seguranca e a confiabilidade dos processos, minimizando o esfor¢co humano,
reduzindo assim a fadiga do operador, e ainda, diminuindo a quantidade de empregados para
gerenciar um Unico processo.

Isso possibilita também um maior padrdo de vida, mais seguro, menos desgastante e
uma melhor remuneracao para aqueles que tripulam navios com pessoal reduzido.

Efetivamente nos paises desenvolvidos maiores padrbes de vida, e grandes
oportunidades de trabalho em terra tornam dificil o recrutamento e a fixacdo de seus homens
na realidade maritima, afirmagdo constatada tanto porque é cada vez menor, 0 emprego de
seus naturais na Marinha Mercante, tanto pela alta contratagdo de indonésios, filipinos,
paquistaneses, entre outros para tripular seus navios. Esses tém se empenhado em avancgar a
tecnologia, estudando programas de construcdo naval que viabilizem, a médio e longo prazo,
uma reducéo de tripulagdo que, vem resolver a dificuldade da inexisténcia de profissionais, e
atendem simultaneamente a faixa de menores custos mantendo, com isso, competitividade no
mercado. Esses paises pagam cada vez melhor a seus profissionais, a fim de manter esses
poucos homens remanescentes no mar.

No Brasil assim como em alguns outros paises, erroneamente a reducdo de tripulacdo

estd sendo implementada com a preocupacdo principal, de economizar custos diretos e
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indiretos com a tripulagéo, 0 que pode resultar em sérios problemas para o desenvolvimento
maritimo brasileiro.

N&o podemos esquecer que apesar de todos os beneficios, com a automagcdo muitos
empregos que antes eram importantes estdo agora se extinguindo, acarretando um aumento no
nivel de desemprego, principalmente nas areas em que atuam profissionais de baixo nivel de
qualificagdo, além da experiéncia de um trabalhador se tornar rapidamente obsoleta. Devemos
ressaltar ainda que a reducdo em navios com automacdo deficiente esta bem mais perto de
falhas de operacdo e sinistros do que do lucro ora almejados. Tendo como exemplo em
Maquinas, uma profissdo que exige um grande esforco fisico e mental, uma reducdo de
tripulacdo indevida pode tornar o trabalho excessivamente desgastante, prejudicando tanto a
salde do profissional, como a seguranca da embarcacao.

Antes de a reducdo ser aplicada varias medidas devem ser tomadas e varios principios
respeitados, como ja vem acontecendo em alguns paises, a fim de ndo cometer injusticas
sociais e econémicas.

Principios esses, tais como: pesquisa tecnoldgica avancada com grande investimento;
experiéncias, com redugdo gradativa de tripulagcdo, de acordo com a aplicagéo efetiva da
automacdo; treinamento intensivo e especifico das tripulacbes de cada tipo de navio com
equipamentos avancados; uso de equipamentos redundantes que viabilizam o alcance de
excelentes padrdes operacionais; fortalecimento da industria naval, para que, caso ocorra
excesso de tripulantes, este possa ser absorvido no processo de expansao da frota; adequagéo

da legislagdo a essa forma de trabalho, uma vez que existe tripulagdo de seguranca.

4.1 Praca de maquinas parcialmente desguarnecida

Cada vez mais nos deparamos com navios de Praga de Maquinas Parcialmente
Desguarnecidas, ou seja, com sua tripulacdo reduzida, na qual todo o 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 € obrigatoria.

Para isso estes navios devem cumprir algumas regras, que sdo determinadas pela
Convencao Internacional que trata da Seguranca da Vida no Mar (SOLAS).

Segue adiante normas e leis que abrangem a condicdo de pragas de maquinas
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parcialmente desguarnecidas.

Os arranjos estabelecidos deverao ser tais que garantam que a seguranc¢a do navio em
todas as condicdes de navegacdo, inclusive manobrando, seja equivalente a de um navio tendo
0s compartimentos de maquinas guarnecidos.

Deverao ser tomadas medidas, a satisfacdo da Administragdo, para assegurar que 0
equipamento estd funcionando de maneira confidvel e que arranjos satisfatérios sdo feitos
para as inspecdes regulares e testes de rotina, de modo a assegurar operacdo confidvel
continua.

Todo navio devera estar provido de evidéncias, provadas com documentos, a
satisfacdo da Administracdo, de sua aptiddo para operar periodicamente com compartimentos

de maquinas desguarnecidos.

4.1.1 Precaucbes contra incéndio

Deverdo estar instalados meios para detectar e dar alarmes ao inicio de incéndio:

a) nos involucros de suprimento de ar e exaustores (conduto de fumaca) das caldeiras;

b) nos tubuldes de ar de lavagem da maquina propulsora, a menos que a
Administracdo considere ndo ser isto necessario, em um caso particular.

Maquinas de combustdo interna de poténcia igual ou superior a 2250 kw, ou que
tenham cilindros com mais de 300 mm de diametro, deverdo estar providas de detectores de
contaminacgdo do 6leo do carter, ou de monitores de temperatura dos mancais da maquina ou

de dispositivos equivalentes.

4.2 Protecdo contra alagamento

Os pocetos dos porbes dos compartimentos de maquinas periodicamente
desguarnecidos deverdo ser localizados e monitorados de maneira tal que a acumulacdo de
liquidos seja detectada com é&ngulos normais de trim ou de banda, e deverdo ser
suficientemente espacosos para receber, sem dificuldade, a drenagem normal durante o
periodo em que os compartimentos estiverem desguarnecidos.

Nos casos em que as bombas de esgoto do pordo forem capazes de entrar
automaticamente em funcionamento, deverdo existir a bordo dispositivos para indicar quando

a entrada de liquido a esgotar € maior do que a capacidade da bomba em questdo, ou se a
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bomba esta funcionando mais freqlientemente do que normalmente seria esperado. Em casos
como esses, pode ser permitida a instalacio de pocetos menores nos porbes dos
compartimentos de maquinas, de maneira a acumular o liquido por um razoavel periodo de
tempo. Nos casos em que as bombas de esgoto de porbes forem controladas automaticamente,
devera ser dada especial atencdo as exigéncias para a prevencao da poluicdo por 6leo.

A localizacdo dos controles de qualquer valvula de entrada de agua do mar, da
descarga abaixo da linha d’agua ou do sistema de injecdo do pordo devera ser posicionada de
modo a permitir tempo adequado para operagdo dos mesmos no caso de entrada de dgua no
espaco em questdo, levando em consideracdo, também, o tempo necessario ao acesso e
acionamento desses controles. Se o nivel atingido pelo alagamento do compartimento com o
navio em plena carga assim o exigir, deverdo ser implementados dispositivos para operar

esses controles de uma posi¢éo situada acima do referido nivel de alagamento.

4.3 Controle da maquina propulsora a partir do passadico

Em todas as condic¢Oes de navegacéo, inclusive manobra, a velocidade, a direcdo do
empuxo e, se for o caso, o0 passo do hélice, devera 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 de propulséo principal 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 da maquina ou no painel de comando local da
maquina.

O controle remoto da méaquina de propulsao devera ser possivel somente de um dnico
local em um dado momento; em tais locais, postos de controle interconectados sédo permitidos.
Em cada local devera haver um indicador mostrando de que local esta sendo feito o controle
da méaquina de propulsdo. A transferéncia de controle entre o passadico e 0os compartimentos
de maquinas devera ser possivel somente no principal compartimento de maquina ou no

centro de controle da maquina. O sistema devera contar com meios para evitar que o impulso
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propulsor venha se alterar significativamente com a transferéncia em causa de um local para
outro.

Devera ser possivel que todas as maquinas essenciais a operacdo 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 remoto devera ser tal que, no caso de sua
falha, serd dado 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:

a)velocidade do hélice e sentido de rotacdo, no caso de hélice de passo constante; ou,

b)velocidade do hélice e posicdo do passo do hélice, no caso de helice de passo
variavel.

O numero de falhas possiveis nas tentativas consecutivas de partida automatica devera
ser limitado, para salvaguardar suficiente pressao de ar de partida. Devera estar instalado um
alarme para indicar baixa pressao de ar de partida, em um valor ainda suficiente para permitir

operacOes de partida da maquina propulsora.

4.4 Comunicagao

Deverdo existir meios seguros de comunicagdo verbal entre o centro de controle da
maquina ou local de controle das maquinas propulsoras, como mais apropriado, o passadico e

o0 alojamento dos oficiais de maquinas.

4.5 Sistema de alarme

Devera haver um sistema de alarme indicando qualquer falha que exija atencéo e que
deveré:

a) ser capaz de soar um alarme audivel no centro de controle da méaquina ou no local
de controle da maquina propulsora, e indicar visualmente, em separado, cada informacéo do
alarme, em uma apresentacdo adequada;

b) ter comunicagdo com os ambientes de estar dos oficiais de maquinas e com cada

camarote desses oficiais, através de chave seletora, garantida, a0 menos, uma conexao com
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um desses camarotes. As AdministracGes poderdo permitir disposi¢des equivalentes;

¢) acionar um alarme sonoro e visual, no passadico, em toda e qualquer situacdo que
requeira uma acdo ou atencdo por parte do oficial de servico;

d) ter sido projetado, dentro do possivel, a prova de falhas, e;

e) acionar o alarme para os oficiais de maquinas, tal como ¢ exigida pela regra 38, no
caso da informacéo, dada por um dos alarmes, ndo ter recebido a devida atencdo no local,
dentro de um limite de tempo.

O sistema de alarme deverd estar continuamente alimentado e devera ter um
dispositivo que possibilite a comutagdo automética para um sistema de alimentacdo de
reserva, no caso de perda da alimenta¢do normal.

Falha na fonte de alimentacdo normal do sistema de alarme serd indicada por um
alarme.

O sistema de alarme devera ser capaz de indicar simultaneamente mais de uma falha, e
a entrada em funcionamento de um alarme nédo devera impedir a entrada em funcionamento
de um outro.

A aceitacdo de qualquer condicdo de alarme na posicdo devera ser indicada nos locais,
onde a falha foi mostrada. Os alarmes deverdo ficar ativados até que sejam identificados e as
indicacdes visuais de cada alarme deverdo ficar mantidas até que tenham sido sanadas as
respectivas causas, ocasido em que o0 sistema sera automaticamente reposto na condicao

normal de operacéo.

4.6 Sistema de seguranga

Um sistema de seguranca deverd ser instalado de modo a garantir que serias falhas de
funcionamento na conduc¢do das maquinas ou das caldeiras, falha 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 em que poderdo resultar em avaria séria, acidente grave ou
explosdo. Quando houver dispositivos para anular a parada da maquina propulsora principal,
eles deverdo ser de tal natureza que impegcam serem ativados inadvertidamente. Sinais visuais

deverdo ser instalados para indicar quando o dispositivo de parada tiver sido acionado.
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4.7 Exigéncias especiais para maquinas, caldeiras e instalacdes elétricas

Os dispositivos especiais para maquinas, caldeiras e instalacdes elétricas deverdo ser a
satisfacdo da Administracdo e deverdo incluir, no minimo, as exigéncias da presente regra.

A fonte principal de energia elétrica devera obedecer ao seguinte:

Quando a energia elétrica puder ser normalmente suprida por um gerador, devera
haver dispositivos adequados para restringir a distribuicdo de carga, a fim de garantir a
integridade do suprimento de energia elétrica aos servigos necessarios a propulsdo e ao
governo do navio, bem como para a seguranca do navio. No caso de perda do gerador em
operacgdo, deverdo ser tomadas medidas necessarias para a partida automatica e comutacao ao
quadro elétrico principal do gerador reserva, com capacidade suficiente para possibilitar a
propulsdo e 0 governo do navio e para garantir a seguranga do navio no que diz respeito a
reentrada automatica das maquinas auxiliares essenciais, incluindo, onde for necesséria, a
operacgdo sequente. A Administracdo pode dispensar esta exigéncia para navio de arqueagéo
bruta inferior a 1.600, se isto for considerado impraticavel.

Se a energia elétrica € normalmente suprida por mais de um gerador operando
simultaneamente em paralelo, devera haver um dispositivo, tal como um dispositivo de
distribuicdo de carga, que assegure, no caso de perda de um desses conjuntos de geradores,
gue 0s conjuntos remanescentes continuardo em operacdo, sem sobrecarga, de modo a
permitir a propulséo e 0 governo e para garantir a seguranca do navio.

Quando forem previstas maquinas de reserva para outras maquinas auxiliares

essenciais a propulsao, dispositivos de comutacdo automatica deverdo ser providos.

4.8 Sistema de controle automatico e de alarme

O sistema de controle devera ser tal que, os servigos exigidos para o funcionamento da
maquina de propulsdo principal e de suas maquinas auxiliares sejam assegurados por meio
dos dispositivos automaticos necessarios.

Devera ser dado um alarme por ocasido da comutagdo automatica.

Devera ser instalado um sistema de alarme que cumpra o prescrito na regra 51 da
Convencdo Solas para todos os valores importantes de pressdo, temperatura e niveis de
fluidos e outros parametros essenciais.

Um posto centralizado de controle devera ser instalado com os painéis de alarmes
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necessarios e instrumentacdo de indicacéo de qualquer alarme.
Devera haver dispositivos destinados a manter os valores necessarios a pressao do ar
de partida no nivel adequado, quando as maquinas de combustdo interna forem usadas para a

propulséo principal.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

E inegavel que a automacdo reduz custos, aumenta os lucros e a produtividade do
trabalho. E de grande importancia para a simplificacdo e a diminuigio dos esforcos, além de
multiplicar a confiabilidade, seguranca e a reducdo de erros num pProcesso.
Compreensivelmente aplicada nas embarcacdes maritimas brasileiras e ao redor do mundo,
tanto pela constante busca pelo desenvolvimento maritimo fundamentado no mundo
capitalista em que vivemos, tanto para fugir da escassez de profissionais atuantes nessa area.

Esclarecemos que de forma alguma, nds, profissionais do mar, somos contrarios a
reducdo de tripulantes a bordo. Porém temos receio que esta seja feita em cima de navios
obsoletos e de forma unilateral. Contanto que devidamente planejada, considerando o0s
adversos e particulares interesses entre armador e tripulante, e observadas as relacGes de
trabalho sera muito bem vinda, uma vez que se bem planejada, trard sobretudo vantagens a

todos os envolvidos.



28

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AZEVEDO, Milton Antonio de. Aplicacdo de automagcéo e sistemas de alarme a bordo
dos navios. Rio de Janeiro: CIAGA, 30/09/1987.

BENEDICT, R.P. Fundamental of temperature, pressure and flow measurements. John
Willey & Sons , 1977.

DOEBLIN, E. Measurements systems: applications and design. Mc grawHill, 1975.

DALLY, J.W. Instrumentation for engineering measurements. John Willey & Sons, 2nd
Ed., 1993.

BENDAT, J.S. and Piersol A.G. Random data: analysis and Measurement Procedures. John
Wiley, New York, 1971.

BERK, A. Microcontrollers in Process and Product Control - McGraw Hill, 1986. 211p.
il.

BOUTEILLE, D., Frachet, J.P.: Les automatismes programmables. Cepadues-Editions,
1987, 221p. il.

CONVENCAO INTERNACIONAL PARA SALVAGUARDA DA VIDA HUMANA NO
MAR — SOLAS - 74/78 — Consolidada 1998. Edi¢do em portugués.

CON\[ENC;AO INTERNACIONAL SOBRE NORMAS DE FORMACAO DE
MARITIMOS, EXPEDICAO DE CERTIFICADOS E SERVICO DE QUARTO -
STCW - 78/95. Edicdo em Portugués: Brasil, Rio de Janeiro: Marinha do Brasil, Diretoria de
Portos e Costas, 2008.

FESTO DIDATIC - Técnicas de Automacdo Industrial, parte I, I1, 111, 1994. 600p. il.
HOLMAN, J.P. Experimental Methods for Engineers. McGraw Hill, 1978.

INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION. Chief and second engineer officer
STCW Regulations 111/2 & 111/3. (Model Course 7.02). London: IMO. 2000. 595 p. il.

Articles, protocol, annexes unified interpretations of International
Convention for Prevention of Pollution from Ships, 1973, as modifies by protocol of
1978. Consolidated edition 1997. MARPOL-73/78. London: IMO, 2002.

KUO, B. C. Automatic control systems. 7ed. New Jersey, USA: Prentice—Hall Inc. 1995.
KILIAN. Modern control technology: components and systems. 22 edicao, 2003.

MACHADO, Ronaldo Cevidones. Reducao da tripulacdo analise e sugestoes.

MCMILLAN, G.K. e CONSIDINE, D.M. Process/industrial instruments and controls
handbook. 52 Edicéo, Ed. McGraw-Hill, New York, 1999.



29

MONTEIRO, Jorge Damido. Sistema de praca de maquinas parcialmente desguarnecida.
NATALE, F. Automagcao industrial. Ed. Erica, Sdo Paulo, 2000.

NEWLAND, D.E. And. Introduction to random vibrations and spectral analysis.
Longman, 1984.

OLIVEIRA, Diocélio de. Fundamentos da automacao. Rio de Janeiro: CIAGA, 1998.
RABELO, F. Apostila do Micrologix 1000. CIBA, 2004.

SLONCZEWSKI, T.: Controles a realimentagdo. S&o Paulo: McGraw Hill, 1973.



	Joao Dantas Pre Textual
	Joao Dantas Textual

