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RESUMO

Esta monografia tem por objetivo salientar as vantagens e desvantagens da automacéo
nos navios mercantes. Explicando o conceito de automacao e apresentando seu historico, este
trabalho apresenta as principais caracteristicas da automacao hidraulica e pneumatica, dos
controladores logicos programaveis e dos sistemas modernos de automacdo e controle de
processos. Por fim, é, apresentado uma contextualizacdo dos diversos tipos de automacdo em
suas aplicacBes a bordo mostrando suas vantagens e desvantagens, no cenario econémico e

social.



ABSTRACT

This monograph aims to highlight the advantages and disadvantages of Automation in
merchant ships. Explaining the concept of automation and presenting its history, this work
shows the main characteristics of hydraulic and pneumatic automation, of the programmable
logical controllers, and of modern systems of automation and process controlling. Finally, it is
presented a contextualization of the several types of automation and its applications on board,

showing the advantages and disadvantages in the social and economic scenery.
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INTRODUCAO

Com a crescente necessidade de processos com maior produtividade, menores custos e

mé&o de obra empregada a automacao se mostra indispensavel.

Com sua origem na revolucdo industrial, hoje a automacdo se mostra presente em
todos os setores onde o trabalho humano pode ser substituido pelo processo controlado. Na
area naval a automacao controla a maioria dos processos desde da construcdo do navio até sua

operacao.

Diversos tipos de automacéo podem ser encontradas a bordo de um navio, automagéo
hidraulica e pneumatica, clps, e até os mais modernos sistemas automaticos como por
exemplo a logica fuzzy estdo presentes nas atividades diarias dos oficiais tanto de nautica

quanto de maquinas.

Como todo processo tecnoldgico a automacao possui vantagens e desvantagens, houve
um aumento do lucro, diminuiu-se o0 tempo para um processo ser realizado, aumentou-se a
eficacia e eficiéncia das operacdes, porém em detrimento ocorreu um aumento no
desemprego, a experiéncia do profissional acaba se tornando rapidamente obsoleta e houve

uma submissdo do homem em relagdo a maquina.
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CAPITULO 1

ENTENDENDO A AUTOMACAO

1.1. Definicéo

A automacgédo pode ser definida como um sistema de equipamentos eletronicos e/ou
mecanicos que controlam seu proprio funcionamento, com o minimo da intervencdo do
homem. Porém ¢ importante que ndo se confunda automagdo com mecanizacdo. A
mecanizacao consiste simplesmente no uso de maquinas para realizar um trabalho que, por
exemplo, requer muita forga. Na automacédo o que se faz é o controle dessas maquinas sem o

controle humano durante o processo.

Basicamente a automacdo funciona da seguinte forma uma unidade de processamento
recebe um sinal proveniente de uma maquina e envia a outra ou a mesma maquina um sinal
para a execucdo de uma tarefa. Pode-se dividir assim um sistema automatico em elementos de
comando e atuador. Hoje em dia a automacéo é também denominado um sistema de controle
pelo qual os mecanismos verificam seu préprio funcionamento, efetuando medicdes e
introduzindo corre¢des. Entre os dispositivos eletro-eletrdnicos pode-se utilizar computadores
ou outros dispositivos ldgicos como controladores l6gicos programaveis, substituindo
algumas tarefas da méo-de-obra humana e realizando outras que o humano ndo consegue

realizar.

E um passo além da mecanizacdo, onde operadores humanos sdo providos de
maquinaria para auxilid-los em seus trabalhos. A automacdo visa, principalmente, a
produtividade, qualidade e seguranca em um processo. No inicio o comando e controles de
todos os mecanismos e equipamentos eram feitos manualmente, a maquina, que ndo dispunha
de quaisquer meios de informacgdo tinha comportamento que se repetia uniformemente. O
operador, que tem informacGes sensoriais, vindas de aparelhos de medigédo e informacdes de

variada ordem, fazia assim as corre¢des na atuacdo do sistema de maquinas.

A necessidade de técnicas, para construir sistemas ativos capazes de atuar com

eficiéncia utilizando informagfes vindas do meio o qual atua. Baseando-se nessas
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informacoes, ele calcula a acdo corretiva ou a forma de controle mais apropriada. O sistema
de automacédo funciona como um operador humano. Utilizando informagdes sensoriais, ele

pensa e executa a acdo necessaria.

Sendo assim, 0 conjunto de técnicas que permitem um tal prodigio que se da o nome
de “automacdo”, que s6 foi possivel pelas propagacdes permitidas por uma nova ciéncia, a
“cibernética”, e apoio nos avangos espetaculares da “eletronica e informatica”, especialmente

no dominio dos computadores.

1.2. Historico

Com a Revolucao Industrial, com inicio na Inglaterra em meados do século XVIII,
essa fase foi determinada basicamente pela introducdo de maquinas simples que surgiram para
a substituicdo da forca muscular pela mecanica e tarefas repetitivas executadas pelo homem.
Com efeito, essas atividades produtivas passaram por uma evolucdo mais rapida, dando

origem, na Inglaterra, a era industrial.

A producdo de maquinas evoluia lentamente, foi no século XIX que houve um
acentuado acréscimo nas inovagdes na area da automatizagdo, e no século XX que aconteceu
um maior desenvolvimento de sistemas mais complexos de controle em automacdo,
principalmente no meio maritimo, outra ocorréncia foi a criacdo de linhas de montagem
reduzindo o tempo de fabricacdo, o custo e os esforcos. Com essa nova tecnologia a Unica

funcdo do homem passou a ser observar, supervisar e controlar.

Porém esta mudanca faz com que os profissionais cada vez mais tenham que se
especializar, buscando competéncias para o0 desenvolvimento de suas atividades. A
reconversdo, isto é, a adaptagdo aos novos postos de trabalho e a qualificagdo profissional s&o

condigdes primordiais.

O processo de industrializacdo na producdo de maquinas evoluiu lentamente ate cerca
de 1750, mas foi durante o século X1X que houve numerosas inovacgdes na area da automagéo.
Sistemas de controle eram projetados atraves de procedimentos empiricos baseados na

intuicdo e experiéncia cumulativa, ou seja, a maioria dos raciocinios envolvidos ndo eram
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matematicos. Entretanto, esses métodos remotos satisfizeram as necessidades de controle por

um longo tempo.

Durante o século XX o homem vivenciou o seu maior avanco tecnoldgico, pois
sistemas mais complexos de controle de automacdo foram sendo desenvolvidos,
estabelecendo assim um progresso cada vez mais rapido principalmente no campo maritimo.
Com isso ocorreu um conseqliente aumento das condicOes de seguranga para todos oS
trabalhadores que executavam funcées de alto risco, além de poupé-los de tarefas mondtonas,
repetitivas, inseguras, cansativas, mas principalmente, no fato de permitir sensivel melhoria
nas qualidades dos processos, com baixo custo de investimentos e que possibilita ao produto

fabricado ser competitivo no mercado gerando lucros razoaveis.

A era que vivenciamos é considerada por muitos como uma segunda ou terceira
revolugdo industrial, que provavelmente teve inicio por volta de 1945, com a introdugdo do
computador e consequentemente com o aparecimento da automacao propriamente dita. Pode-

se dizer entdo, que o computador é o principal componente da moderna automacéo.

1.3. Histdrico da Automacao nos navios brasileiros

Os navios construidos no Brasil no inicio da década de 60, eram navios desprovidos de
automacdo. Na época, ja existiam na frota brasileira navios construidos nos EUA e Canada,
(na década de 40), e que possuiam equipamentos de automacéo e supervisdo, como diesel-
gerador de emergéncia de funcionamento automatico, caldeira auxiliar automatica, caldeira de
propulsdo com sistema de queima automatico, sistemas de alarmes centralizados e sistema

remoto de medicdo de nivel de tanques.

Ao final da década de 60, aproveitando a necessidade de uma ampliacdo da frota
brasileira, 24 navios, 0s quais, acompanhando a tendéncia observada no exterior,
incorporavam equipamentos e sistemas com elevado grau de automacao, inclusive utilizando
um computador para superviséo da instalagdo de propulsdo. Esses navios conhecidos como

liners, representaram um marco historico na construgao naval no Brasil.



13

Devido a frustracdo decorrente da baixa confiabilidade de alguns equipamentos,
elevados custo de manutencdo e outras dificuldades, os armadores passaram a considerar a
automacdo como algo indesejavel. Assim, nos contratos seguintes, a automacao foi reduzida a

um minimo, e quando possivel eliminada.

Apb6s uma fase de total descrédito, os Armadores voltaram a se interessar pela
automatizacdo dos navios. Nao h4, entretanto uma politica uniforme por parte dos Armadores
brasileiros. O grau de automatizacdo a ser adotado, tem sido ditado mais pelas necessidades
determinadas pelo mercado do que por vontade prépria. Com a evolugdo da tecnologia, 0s
sistemas de controle e supervisdo tornaram-se progressivamente menores, mais leves, mais

econdmicos, mais confiaveis e tremendamente poderosos

As crescentes complexidades dos navios, a disponibilidade de equipamentos e a busca
de maior eficiéncia na operacdo das frotas levaram os Armadores estrangeiros ao uso

intensivo da automacao.

Nos dias atuais, a automacdo aponta para uma necessidade de um gerenciamento
centralizado que assuma de modo integral o controle, ao qual tem o objetivo de interligar
todos os sistemas e subsistemas, simplificando de tal modo o servi¢o na praca de maquinas,
passadico e convés (carga), e também adaptando os equipamentos existentes as condigdes
mais severas do ambiente a bordo como: grandes variaces de temperatura, alto indice de
umidade relativa, vibracdo constante, balanco e choques, escassez de pessoal com habilitacao

eletronica e necessidade de alto indice de confiabilidade do equipamento.
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CAPITULO 2

AUTOMACAO HIDRAULICA E PNEUMATICA

2.1. Automacao hidraulica

Um sistema hidraulico pode ser definido como um conjunto de elementos fisicos
associados que, utilizando um fluido como meio de transferéncia de energia, permite a

transmisséo e o controle de for¢a e movimento.

Um sistema hidraulico €, portanto, o meio através do qual uma forma de energia de

entrada é convertida e condicionada, de modo a ter como saida energia mecénica Util.

A automacdo hidréaulica é largamente empregada nas embarcagfes Vvisto que possui
significativa importancia no que se refere a multiplicacdo de forca, proveniente da associacao

entre hidraulica e automacéo.

Os sistemas hidraulicos empregam liquidos como fluidos a base de agua, fluidos
sintéticos e Oleos minerais, considerados fluidos viscosos e, na maioria das vezes,

incompressiveis.

E vélido destacar que um fluido é uma substancia que se deforma
continuamente quando submetida a uma tensdo de cisalhamento, ndo importando quéo
pequena possa ser esta tensdo. Comparando o comportamento de um fluido com um sélido,
quando da aplicacdo de uma tenséo cisalhante, fica clara a distin¢cdo de um fluido dos demais
estados possiveis da matéria, ja que o sélido se deforma no momento em que a tensdo é
aplicada, sem continuar a se deformar quando cessada a tensdo. Sendo assim, pode se dizer

que os fluidos compreendem os estados liquido e gasoso da materia.

2.2. Tipos de sistemas hidraulicos

Existem dois tipos de sistemas que trabalham com fluidos: os sistemas de poténcia
empregando fluidos (fluid power systems) e os sistemas de transporte de fluidos (fluid

transport systems).
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A primeira categoria abrange os sistemas hidraulicos definidos anteriormente que séo
desenvolvidos com objetivo de realizar trabalho. O trabalho é obtido por meio de um fluido

sob pressdo agindo sobre um cilindro ou motor, o qual produz a acdo mecanica desejada.

Os sistemas de transporte de fluidos tém como objetivo a transferéncia de um fluido de
um determinado local para outro, visando alcancar uma determinada finalidade pratica.
Exemplos incluem estacBes de bombeamento para dgua e 6leo na praga de méquinas, e redes

de distribuicdo de gés para uso industrial.

Logo, através da automacao hidréaulica, é possivel tornar reais tarefas impossiveis e
complexas de serem realizadas pela forca humana, tal qual o deslocamento do leme de uma

embarcacao.

2.3. Automacao pneumatica

Os sistemas pneumaticos sdo, atualmente, um ramo muito utilizado na automacédo. A
pneumatica pode ser entendida como a ciéncia e tecnologia que trata da utilizacdo do ar ou de

outros gases neutros como meios de transmisséo de energia.

Hoje em dia 0 ar comprimido é indispensavel dentro de praticamente todos os sistemas
industrias, e por que nao dizer, cotidianamente, quando alguém vai calibrar 0 pneu em um

posto de gasolina.
A automacdo pneumatica possui algumas caracteristicas:

— Forca limitada
— Boas velocidades
— Preciséo limitada
Os circuitos pneumaticos presentes em maquinas industriais necessitam de uma fonte
de ar comprimido com pressdo constante e com capacidade de fornecer a vazdo consumida
pelos componentes do circuito. Esta fonte consiste em uma unidade de producdo, uma de

distribuicdo e uma de condicionamento de ar comprimido.
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O ar comprimido possui algumas vantagens, tais como:

— Funcionamento seguro mesmo em situacdes térmicas extremas;
— Limpeza: vazamentos eventuais ndo poluem o ambiente;

— Seguro: ndo ha riscos de explosdo ou incéndio;

— Construcdo simples dos elementos;

— Altas velocidades de trabalho;

— Seguro contra sobrecarga;

— Quantidade ilimitada;

— Fécil armazenamento;

— Fécil transporte;

— Facil regulagem.

Também possui algumas desvantagens, como:

— O ar comprimido é econémico entre 6 e 7 bar de presséo;
— Compressibilidade: N&o é possivel manter constante as velocidades dos
atuadores;

— Preparacdo: Impurezas e umidade causam desgaste prematuro dos elementos
pneumaticos;

— Ruido: o escape do ar € ruidoso, porém, atualmente os sistemas ja estdo mais
confortaveis;

— Custo: o ar comprimido é uma fonte de energia cara.

Muito embora os métodos de controle e automacdo tenham evoluido a ponto de
substituirem milhares de componentes mecanicos, a automacgdo pneumatica ainda exerce um
papel vital nos navios, em especial nos gaseiros, pois seu principio de atuacdo envolve
seguranca intrinseca, ja que € composto de partes que ndo aquecem, nao produzem fagulha e

possuem selagem hermeética.

Em matéria de funcionalidade, os sistemas pneumaticos sdo tdo capazes
quanto os eletronicos, identificando falhas, acionando alarmes ou mesmo fornecendo acdes
corretivas. Geralmente estdo associados aos sistemas de propulséo, geracdo de energia,

governo, ar condicionado e auxiliares em geral.
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Dentre as propriedades que possibilitam a aplicacdo do ar nos sistemas pneumaticos

estdo:

— Compressibilidade: ao aplicarmos uma forca sobre um sistema fechado
contendo ar, a pressao aumenta através da reducédo do volume do mesmo;

— Elasticidade: ao cessarmos a forca aplicada, o ar assume seu volume inicial,

— Difusdo: o ar associa-se homogeneamente a qualquer meio gasoso nao
saturado; e

— Expanséo: faz com que o ar possa preencher completamente o interior do meio
onde estd armazenado, independente de sua forma.

Uma fonte de ar comprimido alimenta as valvulas e cilindros dos circuitos
pneumaticos, possibilitando a transformacdo de energia pneumaética em mecanica. Este

conjunto faz parte de um sistema pneumatico, incluindo os controladores, sensores, circuitos

elétricos e outros que tornam possivel a automacao de controle.
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CAPITULO 3

CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS

3.1. Historico

O termo CLP surgiu em meados da década de sessenta nos Estados Unidos em razao
da dificuldade de se atualizar sistemas elétricos convencionais baseados em relés. Foi
desenvolvido para aplicacdo em unidades fabris da General Motors, a empresa montadora de
automoveis tinha uma grande dificuldade de atualizar seus sistemas automaticos de
montagem. Sempre que mudava ou alterava um modelo de automoével ou método de
producdo, seus técnicos passavam horas ou até mesmo semanas fazendo alteragdes em painéis
de controle, mudando fiacdo, relés e temporizadores.Isso trazia a empresa grande ociosidade e
baixa produtividade, uma vez que os painéis eram modificados e, se existissem erros de
montagem, o0 tempo para reparo era demasiadamente longo. Dessa necessidade surgiu entdo o
CLP, um dispositivo com maior flexibilidade em relacdo ao computador que poderia ser
programado em pouco tempo e operado pelos técnicos e engenheiros da fébrica, trazia a
funcionalidade de se poder instalar em ambiente industrial e podia suportar extremos de
temperatura, poeira, vibracdo e umidade. E uma outra grande vantagem para a época, a
tecnologia de estado sélido, os transistores substituiam os relés e suas partes mdveis, que
comumente apresentavam desgaste e paravam de funcionar, acarretando assim perda de

produtividade e aumento de custos nas linhas de produgéo.

Por volta de 1969 os CLPs ja estavam difundidos por todo o pais, com uma incrivel
aceitacao pelas industrias devido a sua facilidade de instalagédo e confiabilidade, até mesmo os
primeiros CLPs da época eram considerados mais confiaveis do que os sistemas baseados em
relés e temporizadores mecanicos utilizados naquele periodo. Os CLPs apresentavam-se em
tamanhos reduzidos e podiam ser substituidos de forma mais réapida e eficiente, pois sua
estrutura modular trazia essa funcionalidade. Porém o fato que mais alavancou o
desenvolvimento dos CLPs foi a linguagem utilizada para programagéo, essa linguagem era
idéntica aos simbolos utilizados pelos eletricistas no chdo de fabrica para as montagens
elétricas, os diagramas com simbolos conhecidos como chaves, bobinas de relés, contatos

elétricos, facilitou em muito a aceitagdo das pessoas envolvidas com a instalacdo do
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equipamento. Essa linguagem chamada de Ladder (Escada) teve aceitagdo quase que
imediata, pois os trabalhadores ndo necessitavam de conhecimento avangado, qualquer um
gue montasse um painel elétrico podia programar um CLP, desta forma as empresas
diminuiam custos, pois o treinamento de qualificacdo era minimo, ja que os trabalhadores ja

possuiam conhecimento prévio do assunto. Na figura 1.1 temos um exemplo dessa linguagem.

Hoje em dia, mesmo com a evolugdo natural dos sistemas e ferramentas de
programacdo, a légica Ladder ainda é utilizada por praticamente todos os fabricantes de
CLPs, embora existam outras formas de programacdo desses equipamentos, como a
linguagem de instrucBes gque se baseia em texto, a linguagem Ladder é a preferida da maioria
dos programadores de CLP por trazer a facilidade de se programar da mesma forma que se

produz um diagrama elétrico convencional.

3.2.0 que é CLP

O controlador légico programavel conhecido pela sigla CLP, é um dispositivo
eletronico dotado de um microprocessador capaz de controlar e gerenciar maquinas, sistemas
e processos industriais. O CLP recebe sinais de sensores ou chaves, executa um programa e
envia ordens a saidas, as quais acionardo elementos como motores e valvulas. Utiliza em sua
memoria um programa capaz de executar tarefas especificas, operacfes logicas, operagdes
matematicas, energizacdo e desenergizacdo de relés, temporizacdo, contagem e manipulacéo

de variaveis de oito ou dezesseis bits entre outras funcdes.

O C.L.P. é alimentado por uma fonte de alimentagdo que converte a tensdo da rede
elétrica (110 ou 220 VCA - tensdo alternada) para a tensdo de alimentacdo dos circuitos
eletrénicos (+5 VCC — tensdo continua — para 0 microprocessador, memdrias e circuitos
auxiliares e +/-12 VCC para a comunicag¢do com o programador ou computador), mantendo a
carga da bateria, nos sistemas que utilizam reldgio em tempo real e Meméria 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 parametros ou programas
(em memodrias do tipo R.A.M.), mesmo em caso de falta de energia e guardar configuragdes

de equipamentos.
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3.3. Funcionamento

O funcionamento do CLP é constituido por cinco etapas: inicializacdo; verificacdo do
estado das entradas; transferéncia do ciclo de varredura para a memoria; compara¢do com o

programa do usuario e atualizacdo das saidas.

Durante a primeira etapa, no momento em que o CLP ¢ ligado, ele executa uma
série de operacOes pré-programadas, gravadas em seu Programa Monitor, verificando os

seguintes itens:

— funcionamento eletronico da CPU, memadrias e circuitos auxiliares;
— aconfiguracdo interna, comparando com os circuitos instalados;
— estado das chaves principais;
— adesativacdo de todas as saidas; e
— aexisténcia de um programa de usuario.
Caso alguns destes itens ndo se apresente satisfatoriamente ou falhe, o CLP

emite um aviso de erro.

A proxima etapa € a verificacdo do estado das entradas. Nessa etapa, o CLP |é
os estados de cada uma das entradas, verificando se alguma foi acionada. A este processo de
leitura, chamamos de Ciclo de Varredura (“scan”) e normalmente dura alguns micro-segundos

(“’scan time™).

Apos a conclusdo do Ciclo de Varredura, o dispositivo armazena os resultados
obtidos na Memoria Imagem das Entradas e Saidas.. Esta memoria sera consultada pelo CLP

no decorrer do processamento do programa do usuario.

A0 executar o programa do usuario e apos consultar a Memaria Imagem das
Entradas, o CLP modifica o estado da Memoria Imagem das Saidas em funcéo das instrugdes

definidas pelo usuario em seu programa, constituindo a etapa da comparacéo.

Por fim, o CLP atualiza as interfaces de saida, escrevendo o valor na Memoria

das Saidas. Inicia-se entdo, um novo ciclo de varredura.



3.4. Vantagens do CLP

Ocupam menor espago;

— Requerem menor poténcia elétrica;

— Podem ser reutilizados;

— S&o programaveis, permitindo alterar os parametros de controle;

— Apresentam maior confiabilidade;

— Manutencao mais facil e rapida;

—  Oferecem maior flexibilidade;

— Apresentam interface de comunicacao com outros CLPs e computadores de

controle;

Permitem maior rapidez na elaboracéo do projeto do sistema.
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CAPITULO 4

SISTEMAS INTELIGENTES EM CONTROLE E
AUTOMACAO DE PROCESSOS

4.1. Introducéo

Os chamados sistemas inteligentes nasceram com o0 objetivo de reproduzir
artificialmente a inteligéncia dos seres humanos e da natureza ainda ndo modelados de
maneira l6gica. Esses sistemas abrangem uma série de técnicas na area da inteligéncia
artificial (1A), que ¢é a parte da ciéncia da computacdo envolvida no projeto de sistemas que

exibem caracteristicas que associamos com inteligéncia no comportamento humano.

4.2. Sistemas especialistas

Uma das técnicas de IA que mais possuem aplicac@es é a de sistemas especialistas, ou
sistemas baseados em conhecimento. Diferentemente dos sistemas classicos onde os dados de
um problema sdo tratados seqlencialmente para se obter um resultado, no sistema especialista
existe um motor de interferéncia que utiliza os dados disponiveis e os conhecimentos
armazenados na sua base para gerar novos dados de forma interativa até se chegar a solugéo
do problema. Esses sistemas possuem uma interface com o0 usuario e com outros

computacionais, onde sdo solicitadas novas informacoes e obtidos novos dados.

Os sistemas especialistas tentam portanto incorporar nos programas algumas sas
caracteristicas associadas ao pensamento e a inteligéncia humana, tais como raciocinio,
memoria, capacidade de decisdo e planejamento. Eles tém sido aplicados com sucesso em
diversas areas como por exemplo: plantas industriais e para a partida de plataformas de

petréleo.
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4.3. Sistemas inteligentes baseados na ldgica Fuzzy

Os modelos matematicos de um processo real e complexo serdo sempre uma simples
representacdo da realidade. Os conhecimentos de que nds dispomos de um sistema qualquer
serdo sempre incompletos e com diversas fontes de incerteza. As origens dessas imperfeicdes

séo principalmente devido a duas razdes.

A primeira decorre da maneira como esses conhecimentos séo obtidos no mundo real.
Esta etapa envolve observagdes através de instrumentos ou do proprio ser humano. Desta

forma estas observacdes estardo sempre sujeitas a erros e incertezas.

A outra origem das imperfei¢cdes decorre da maneira como estes conhecimentos do
sistema real sdo representados em um modelo através da propria linguagem natural, de 16gica
uma formal ou de uma formulacdo matematica qualquer. Este modelo sempre serd incompleto

em funcdo das simplificacdes necessérias a sua realizacao.

Os modelos da ldgica fuzzy também s&o uma simplificagdo do processo real.
Entretanto, no caso da teoria de controle de processos estes sistemas fuzzy mudaram o
paradigma classico desta teoria. Isto é, ao invés de se procurar um modelo para 0 processo e a
partir dele projetar um controlador com um desempenho razoavel, os sistemas fuzzy tentam

modelar diretamente como o ser humano controla esse processo.

Estes sistemas fuzzy para controle de processos nasceram da observacdo de que o
operador humano é capaz de controlar sistemas complexos, de uma maneira satisfatéria e
respeitando objetivos muitas vezes contraditorios, com apenas uma imagem mental do
processo. Esta imagem é um modelo qualitativo, experimental e adaptativo do sistema que ele

cria, de forma a gerar as agOes de controle adequadas a uma situagéo particular de operacao.

Portanto, a teoria dos subconjuntos fuzzy permitiu representar estes conhecimentos
sobre a operacdo dos processos, que sdo muitas vezes complexos, evolutivos, incertos e
contraditérios de uma maneira sistematica e légica em um sistema de controle. O sistema
fuzzy ndo necessita de um modelo analitico completo do processo. Ele calcula suas a¢bes em
funcdo de uma base de conhecimento de como se deve controlar o processo, que pode ser
complexo e incerto. Este controle fuzzy € na realidade uma funcdo n&o-linear entre as
varidveis de entrada e saida, que reflete os conhecimentos que os engenheiros e operadores

possuem da operacdo deste processo. Este sistema ndo tém necessidade de uma regra para
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cada situacdo o que permite generalizar e inferir dentro de um universo de referéncia de cada
variavel controlada. Podendo desta forma considerar vérios critérios de desempenho

simultaneamente, que podem ser escritos de uma forma matematica ou mesmo linguistica.

4.4. Redes Neurais

Redes neurais sdo sistemas computacionais que combinam neurénios artificiais, que
sdo estruturas ldgico-matematicas que procuram simular a forma, o comportamento e as
funcdes de um neurdnio bioldgico. Esses neurdnios sdo organizados em camadas sucessivas
que sdo conectadas entre si. Esse tipo de rede teve sua inspiracdo a partir da analise do
sistema visual. A camada de entrada corresponderia a retina, a camada de saida a camada de

decisdo, e as camadas intermediarias as de associagao.

As redes neurais sao um método para solucionar problemas através da simulacdo do
cérebro humano, inclusive em seu comportamento, ou seja, aprendendo, errando e fazendo
descobertas. Essas redes possuem nés ou unidades de processamento. Cada unidade possui
ligacOGes para outras unidades, nas quais recebem e enviam sinais. Suas caracteristicas se
associam ao funcionamento do cérebro em dois aspectos: o conhecimento adquirido pela rede
através de um processo de aprendizagem e a forca das conexdes entre 0s neurdnios,

conhecidas como pesos sinapticos, € utilizada para armazenar o conhecimento.

4.5. Algoritmos geneticos

Os algoritmos genéticos (AG) sdo métodos de busca inspirados nos mecanismos de
selecdo natural (Teoria da Evolugdo) e da genética. Eles combinam um mecanismo de
valorizacdo dos melhores individuos, ou dos mais adaptados ao objetivo em questdo com uma
estrutura para combinar e reproduzir aleatoriamente esses individuos criando uma nova
populacdo. Assim cada geracdo, um conjunto de novos individuos é criado utilizando-se

informacg0des contidas na geracdo passada.

Uma das vantagens de um algoritmo genético € a simplificacdo que eles permitem na
formulacdo e solucdo de problemas de otimizacdo. AG's simples normalmente trabalham

com descrigOes de entrada formadas por cadeias de bits de tamanho fixo. Outros tipos de AG's
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podem trabalhar com cadeias de bits de tamanho varidvel. Os algoritmos genéticos se
diferenciam dos algoritmos tradicionais em 4 aspectos:

a) Baseiam-se em uma codificacdo do conjunto das solucBGes possiveis, e ndo nos

parametros da otimizacdo em si;

b) 0s resultados sdo apresentados como uma populagcdo de solugdes e ndo como uma

solucdo unica;

c¢) néo necessitam de nenhum conhecimento derivado do problema, apenas de uma forma

de avaliacdo do resultado;

d) usam transicdes probabilisticas e ndo regras deterministicas.
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CAPITULO 5

VANTAGENS E DESVANTAGENS DA AUTOMACAO

5.1. Vantagens

A automacao €, inegavelmente, uma revolucdo de grande importancia em todos 0s
setores onde a produtividade, precisdo e seguranca sdo as bases para 0 sucesso do

empreendimento.

Uma série de vantagens advindas da aplicacdo de tarefas automatizadas pode ser
citadas:

Menor exposicéo a atividades perigosas e ambientes hostis.

O trabalhador fica encarregado de atividades de planejamento e gerenciamento ao
invés de tarefas repetitivas.

Maior seguranca, confiabilidade e eficiéncia das tarefas realizadas.
Obtencéo de elevados padrdes de qualidade com sustos reduzidos

Na area naval a automacao esta presente em todos 0s segmentos desde a construcao de

um navio até seu monitoramento e operacao.

5.1.1. Automacao na construcao naval

Na construgcdo naval, o emprego da automacdo no corte e soldagem de metal
utilizando ferramentas como “Computer Aided Drawing/Computer Aided Engineer”
(CAD/CAE), além de novas tecnologias “laser”, possibilita uma flexibilidade operacional e
autonomia de execucdo. Tendo em vista a tendéncia em se construir navios com a técnica de
montagem por blocos, a precisdo nos cortes e soldas proporcionados por estas ferramentas
facilitam muito o emprego desta técnica. Assim, 0s operadores humanos passam a executar

apenas tarefas de alto nivel como planejamento e superviséo.
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5.1.2. Monitoramento do Casco

Um importante segmento da automacdo na area naval é a parte referente ao
monitoramento do casco de uma embarcacdo. Utilizando sensores de fibra dptica esse tipo de
monitoramento permite evitar grande parte dos acidentes maritimos causados por elevada

fadiga e consequente quebra de casco.

Os sensores de fibra Optica apresentam relevantes vantagens em relacdo aos sensores
alternativos baseados em campos eletromagnéticos, como: elevada sensibilidade; boa
resisténcia a agua e materiais quimicos; imunes a interferéncia eletromagnética; ndo emitem
radiacdo eletromagnéticas; e permitem multiplexagem de comprimento de onda, podendo

ligar varios sensores em cadeia.

Além disso, 0 monitoramento do casco é muito importante, pois previne o0 comandante
do navio de situacbes que possam causar danos Serios ao casco e permite ainda a

automatizacao do posicionamento do navio de forma a minimizar a tensdo no casco.

5.1.3. Praca de maquinas desguarnecida

Uma nova tendéncia nos modernos navios mercantes € o conceito de praca de
maquinas desguarnecida, onde o servi¢o acontece normalmente até um determinado horario e
dali em diante ndo ha oficiais tirando servico diretamente na praca. No entanto ha no
camarote do oficial de servico um conjunto de alarmes que mostrardo qualquer anormalidade

na operacao dos equipamentos.

Isso s é possivel devido aos muitos sensores presentes nos equipamentos que Sao
auto-regulaveis. Esses sensores tem um intervalo dentro do qual deve manter os valores das
variaveis monitoradas como por exemplo: temperatura, vazao e nivel de 4gua e 0leo, entdo o
sensor manda o dado referente a medicéao realizada para um controlador que analisa o valor e
se estiver abaixo ou acima do desejado ele corrige mantendo o processo sempre dentro do

desejado.

Desse modo os equipamentos podem funcionar sem a interferéncia do trabalhador
atribuindo ao operador somente a responsabilidade de estabelecer os intervalos de
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funcionamento das varidveis e realizar as manutencGes relativas ao numero de horas de

funcionamento dos equipamentos.

5.1.4. Controle e monitoramento da carga em tanque

No sistema de controle e monitoramento da carga, tem-se a automatizagdo do
carregamento e do descarregamento de produtos dos tanques dos navios, que utiliza sistemas
de radar altamente precisos para medir os niveis do produto nos tanques. Os equipamentos

que compdes esse sistema sdo 0s sensores, valvulas, bombas e as unidades de processo.

5.1.5. Sistema de Posicionamento Dinamico (DP)

Nos dias de hoje, grande parte dos navios possuem sistemas automaticos que
atuam em seu posicionamento. Isto é possivel gracas ao GPS, que se comunica com
equipamentos de propulsdo e manobra do navio auxiliando essas atividades. A partir disso, é
gerado um sistema integrado de navegacgdo, que permite ao piloto, no Passadico, fazer o
planejamento de rotas, corrigir desvios e acessar informacdes relevantes a navegagdo como
velocidade, rumo, ventos e profundidade. Esse recurso é muito importante na operacdo de
carga e descarga a exemplo das operacgdes envolvendo rebocadores encarregados de suprir as
plataformas com materiais indispensaveis para sua operacdo. Nesse tipo de manobra o
rebocador fica muito perto das bases da plataforma e se ndo fosse pelo sistema DP poderia
haver colisbes j& que o rebocador por ser uma embarcacdo meédio porte sofre mais

intensamente as interferéncias das correntes marinhas e do vento.

5.2. Desvantagens

Assim como todo avango tecnologico a automacdo também acarreta uma série de

desvantagens, principalmente para o trabalhador, como:

— Aumento do nivel de desemprego, principalmente nas areas em que atuam
profissionais de baixo nivel de qualificacdo
— A experiéncia de um trabalhador se torna rapidamente obsoleta
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— Extingdo de diversos empregos considerados importantes, devido a
substituicdo gradativa das maquinas

— Aumento de problemas como auséncias no trabalho, falta de coleguismo,
alcoolismo ou consumo de toxicos, que influenciam negativamente o
comportamento dos individuos no ambiente de trabalho.

Esses problemas, no entanto, j& vém sendo solucionados com programas continuos de
aprendizagem e reciclagem de trabalhadores ndo qualificados para as novas funcdes. Além
disso, empresas de computadores, maquinas automatizadas e servi¢cos vém criando um

namero de empregos igual aqueles que foram eliminados em todos os setores.

Outras desvantagens sdo apresentadas quando a automacdo € analisada no meio

maritimo, como:

— Ambiente hostil aos componentes elétricos, que pode causar a corrosao dos
equipamentos por infiltracdes de dgua e pelo salitre

— Os motores de grande poténcia podem causar vibracGes de elevado impacto;

— Fontes de energia limitada tornam necesséria a gestdo de energia e procura por
fontes de energia alternativas;

— As interfaces com o utilizador deverdo ser as mais simples e intuitivas
possiveis, dai 0 uso dos CLPs.
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CONSIDERACOES FINAIS

A acirrada competitividade do mercado faz com que as empresas necessitem da
utilizacdo da automacdo para maximizar seus lucros, ja que esta proporciona um aumento do

mesmo com diminuigdo de tempo e mé&o de obra.

A tecnologia surgiu com intuito de ajudar o homem a realizar mais facilmente suas
fungBes. Com esse pensamento em foco, devemos considerar as inUmeras vantagens que a
automacdo proporciona e criar solucdes para as desvantagens que sao atreladas a esse avanco

tecnoldgico.

Muitas empresas vém criando solugBes inteligentes para solucionar os problemas
advindos da automacdo, como capacitacdo dos trabalhadores, para ao invés de realizarem o0s
trabalhos repetitivos que agora sdo funcdes da méaquina, realizarem tarefas mais elaboradas
como manutencdo, programacdo e operacdo. Esse tipo de postura é a solucdo para as

desvantagens da automacdo que ja é uma realidade nas empresas e nos navios.
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