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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo conscientizar a todos que interessem da
tendéncia atual da vida do maritimo. Com o avanc¢o da tecnologia, as tripulagbes das
embarcacgdes estdo se deparando com um cenario muito diferente do encontrado
alguns anos atras. Se torna importante entdo mostrar essa realidade, afim de orientar
0s atuais e os futuros profissionais do mar quanto a uma das areas que mais vem
cobrando qualificacdo dos navegantes, a automacéo. Por meio de pesquisa realizada
a trabalhos anteriormente publicados e conversas com profissionais, pude agregar
material necessario para mostrar a trajetoria da automacao na vida humana, o quanto
ela inflencia em nossas vidas e quais foram 0s pontos positivos e negativos

observados até agora.

Palavras-chave: Tecnologia. Qualificacdo. Automacao.



ABSTRACT

This paper aims to help the maritime professionals to figure out what is the real life of
a engineer on board, besides of the improvement of the technology, the crews are
living a reality totally different of their ancient, so it’s vital to show this scenario to both
generations, the present one and the future one. All this concerns takes into
consideration one of the most essentials areas of knowledge, the automation. This
work is based in a research to others papers and conversations with seafarers of the
past. With this material, | could organize a time line of the automation until nowadays
and important it is to our lives. | will show too what are advantages and disadvantages
of having this technology so present in seafarers' life. before the final considerations,
I'll describe some systems that have automation very present in their processes to

facilitate de comprehension of the public.

Keywords: Technology. Automation. Knowledge
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1 INTRODUCAO

Assim como no século XVIII quando a Revolucdo Industrial foi um marco na
producdo de bens de consumo para a sociedade, a automacao também alterou toda
a caracteristica dos processos industriais, aumentando a eficiéncia, a seguranca e a
capacidade de producgéo de uma planta industrial. Com a faculdade de auto-medicé&o
e auto-correcao, um processo automatizado minimiza as perdas e consequentemente
0s gastos das empresas, trazendo cada vez mais retorno aos investimentos feitos
pelos empresarios.

N&o menos importante, a influéncia na vida do trabalhor foi grande. Algumas
profissdes foram extintas e outras foram criadas, isso exigiu adaptabilidade dos
profissionais, capacitando-se as novas tecnologias. Muito embora possa parecer que
as pessoas foram prejudicas com a automatizagcao dos processos, aspectos positivos
foram trazidos, e refletiram diretamente na qualidade de vida dos empregados.

Em um navio mercante ndo foi diferente. Facilita a associacdo, se
consideramos o navio como uma industria que produz transporte e habitabilidade.

Todos os processos hoje em dia estao integrados e administrados por sistemas

supervisorios que facilitam o operador em controlar e corrigir erros .



12

2 A AUTOMACAO

Uma boa definicAo de automacdo é um conjunto de técnicas destinadas a
tornar automaticas as realizacbes de tarefas, substituindo o gasto da bioenergia
humana, com esforco muscular e mental, por elementos eletromecéanicos

computaveis.t

2.1 Processo Historico

Ao longo de sua histéria, o ser humano vem sempre buscando melhorar sua
qualidade de vida. Isso inclui, seguranca, lazer, alimentacdo, vestimenta, saude e
conforto, por exemplo. Para alcancar o patamar atual de desenvolvimento, o homem
teve que aos poucos inovar nos instrumentos e utensilios que possibilitam tal
condicdo.

Um dos habitos mais antigos que existe € o da troca, onde a pessoa que possui
um bem que nao lhe interessa mais ou possuia em abundéancia, o d4 a quem se
interesse em troca de outro bem que seja de seu interesse. Esse processo evoluiu,
com o advento do dinheiro, caracterizando o surgimento do comércio, onde o produto
interessado era "trocado” por um valor monetario que dava ao vendedor poder de
"compra" para obter outros produtos.

Tendo esses produtos sua origem em um processo artesanal, levava- se um
bom tempo para que a matéria prima chegasse a se tornar o produto final cobicado.
Tendo o consumo de produtos aumentado, em resultado de manufaturas, o artesao
foi levado a aumentar sua producdo e o comerciante a dedicar-se a producao
industrial. O comerciante contratou o artesdo para dar acabamento aos tecidos,
surgira assim, as fabricas, onde o artesdo néo tinha mais controle sobre os
rendimentos de seu produto, possuia um salario fixo acordado com o comerciante.

Anos depois, na maquino fatura, o trabalhador estava submetido ao regime das
maquinas e sob a administracdo do empresario. Tendo surgido na Inglaterra,
houveram pelo menos quatro fatores responsaveis por seu pioneirismo a retencao de
capital, existéncia de grande mercado consumidor, naturais e transformacao agraria.

O primeiro setor a se mecanizar foi o téxtil que utilizava recursos trazidos das colénias.

1ISILVEIRA, Leonardo e LIMA, Weldson Q.. Um Breve Histérico Conceitual da Automacao Industrial e

Redes Para Automacao Induatrial. Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Maio de 2003.
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As maquinas eram movidas pelo vapor, caracterizando a primeira revolugéo

industrial.
O mundo industrializado possibilitou ao homem, acelerar seu desenvolvimento e
desenvolver novas tecnologias. No século XIX, o homem era capaz de substituir o
ferro, por agco o que dava ao homem, capacidade de trabalhar com mais forca ou em
maiores temperaturas. Nessa €época também, novas fontes de energia eram
exploradas possibilitando a humanidade expandir seu parque industrial. Esse boom,
€ considerado como a segunda revolucao industrial. As indUstrias siderudrgica,
metallrgica, petroguimica e naval tiveram grande desenvolvimento e representaram
os setores de maior destaque. Até no cenario geograficos sofreu modificacdes
influenciado por todas essas mudancas. Bélgica, Franca, Alemanha, Italia e RUssia,
aos EUA e ao Japéo dispararam no desenvolvimento e na expanséo do capitalismo.

Tém inicio, na mesma época, na industria, a mistica de lucratividade da ciéncia
- onde pesquisas basicas e aplicadas sédo financiadas por empresas privadas e
publicas.

No século XX, mais precisamente em 1909, Henry Ford estabelece o
conceito, que perdura até hoje e que foi de primordial importancia para conducao da
economia e da capacidade do homem de atender a demanda da populagdo mundial,
de linha de producéo, onde a fabricacdo do bem de consumo é setorizado, sendo
cada setor especializado em uma parte especifica do produto. Este modelo exigia
uma grande uma grande produgcdo em pouco tempo, acreditando que o treinamento
dos trabalhadores possibilitaria fazé-los produzir mais e melhor , isto segue os
padrdes de taylor.

Nesta nova etapa da Revolucao Industrial, o Estado Inglés ndo contribui com a
burguesia capitalista. Os demais paises europeus dependiam do Estado para
expandir seus meios de transportes e comunicacdes, ligando os centros produtores
aos centros comerciais, urbanos, consumidores e portos.

A juncao do conhecimento cientifico, a producédo industrial estimulou grandes
evolucbes no mundo pés Segunda Guerra. Tal juncdo € a maior caracteristica da
chamada terceira revolugéo industrial, onde os conhecimentos gerados no campo da
pesquisa sao repassados integralmente para o campo de produc¢ao industrial.

Também chamada de revolucao tecno-cientifica, tem como uma das areas de

maior destaque, a producdo de tecnologia que por sua vez sera aplicada de volta na
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industria. Como exemplo temos a colheitadeiras que permitiram a producao de graos
em escalas enormes.

Os produtos dessa fase possuem elevado valor agregado, mesmo tendo sido
gasta pouca matéria prima, pois essa conta com o0 custo de anos de pesquisa
embutido em seu valor. A partir dai observasse um ciclo que devido ao acumulo de
capital nas maos dos donos dos meios de producgéo, esses irdo investir boa parte
desses recursos em novas pesquisas que beneficiardo o surgimento de tecnologia de
ponta.

Pode-se definir entdo a terceira revolugao industrial como sendo um processo
constante de producdo e transformacd@o social, onde a maior caracteristica € a
integracdo econdmico - tecnoldgica entre as varias nacdes do mundo.

Neste mesmo século surge o relé que permitiu uma maior facilidade e maior
controle do operario no comando das maquinas, acionamento remoto e uma certa
automatizacao dos processos industriais.

Em 1968, a empresa Bedford desenvolve o MODICOM (Modular Digital
Controller), o equipamento que se aproxima do clp atual e possibilitou tornar uma
planta industrial bem mais flexivel e simplificada, substituindo boa parte do circuito de

comando que antes era composto de partes fisicas e passaram a ser virtuais.

Figura 1- Linha de Montagem Automatica

Fonte - www.ngeletrica.com.br
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2.2 Automacéo Hidraulica

Um sistema hidraulico é aquele que permite a transmisséo e controle de forca

e movimento por meios de elementos fisicos que utilizacdo de um fluido para tal.
As principais propriedades dos sistemas hidraulicos séo: grande capacidade de forca
em instala¢des de porte reduzido; controle rapido de movimentos; o0 movimento pode
ser iniciado em plena carga; ajuste continuo de velocidade, momento de giro e forca;
protecdo simples contra sobrecarga; armazenamento de energia, de modo simples,
por meio de gases.

A principal propriedade negativa € a cavitagdo. Em consequéncia ha o
excessivo desgaste dos equipamentos, o elevado nivel de ruido e pulso de presséao,
provocando reducédo da eficiéncia. E nas restricbes ao escoamento, elevado nivel de
ruido, instabilidade dos elementos de controle, formacdo de espuma no reservatorio
devido a mistura gas/liquido que permanece nas linhas de retorno apds uma restri¢ao,
desgaste por eroséo das superficies a jusante da restri¢ao.

Os diferentes tipos de fluidos utilizados sao classificados por suas propriedades
fisicas. Estas caracteristicas sdo transmitidas basicamente pelo fluido puro ou por
pequenas quantidades de aditivos. Esses sao sintéticos ou naturais e sao
considerados especiais por serem resistentes a combustéo

Metade das avarias ocorridas nos sistemas hidraulicos sdo causadas por
contaminacgdes desses fluidos, sendo essas as principais fontes de preocupacdes dos
operadores.

Os contaminantes em um sistema hidraulico podem ser constituidos de sélidos,
liqguidos ou gases, ou uma combinagdo entre estes. Os contaminantes solidos
insolUveis, apresentam o maior problema por serem 0s que predominam e 0s mais
prejudiciais.

Os principais elementos de trabalho s&o: atuadores lineares, cilindro de simples
acao, cilindro de simples acédo (com retorno por mola), cilindro de dupla acéo, cilindro
de dupla acéo diferencial, cilindro de dupla agdo com haste passante; cilindro de dupla
acao telescopico, cilindro tandem, cilindro com amortecimento nos finais de curso. E
atuadores rotativos: motores hidraulicos. Como elemento de controle apresenta quatro
tipos de valvulas: valvulas direcionais, valvulas de retencao, valvulas de pressao e

valvulas controladoras de vazéo.
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Figura 2- Planta de Controle Pneumatico
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Fonte - www.slideplayer.com.br
2.3 Automacao Pneumatica

Por serem de porte robusto e diminuir os custos da operacdo, 0s sistemas
pneumaticos sdo os mais indicados para os trabalhos em navios mercantes (por
serem relativamente resistentes as vibragdes do navio). Este sistema de automacao
€ muito importante para o pessoal de bordo, pois é seguro quando aplicado em
ambientes de gases ou que tenham risco de explosdo. A bordo também sdo usados
nos sistemas de propulsado, geracao de energia, governo, ar-condicionado e auxiliares
em geral.

Como nas instalagbes pneumdéticas o ar utilizado é comprimido, faz-se
necessario 0 uso de um compressor gue vai armazena-lo em uma garrafa sob uma
pressao, suficiente para a execucao dos diversos trabalhos a que se destina.
Embora hoje seja um dos recursos vitais nas automacdes industriais e ja era um
recurso conhecido pelo homem ha varios anos, somente nos anos 50, que ele teve

sua aplicacao sisteméatica nas industrias.
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As propriedades positivas mais importantes do ar de controle s&o: variagdes de
temperatura ndo interferem sensivelmente no funcionamento do ar de controle.

Assegurando um bom funcionamento em condicfes de temperatura extrema; a
construcdo de seus elementos é bastante simples o que implica em um custo
vantajoso; ndo ha a necessidade de um alto custo com protec¢des contra explosoes;
esta disponivel em quase todos os lugares e em grandes quantidades; visto que o ar
de controle € limpo, em caso de eventual escape da instalacdo o mesmo nao ira poluir
o ambiente; sdo de facil transporte por tubulacbes e o ar de controle pode ser
armazenado em reservatorios.

As principais propriedades negativas sdo: o escape de ar é ruidoso, porém
foram desenvolvidos silenciadores para solucionar esse problema; as instalacées do
ar de controle sdo muito caras; o ar de controle necessita de uma boa preparacéo,
evitando-se impurezas e umidade, pois estes provocam desgaste nos elementos
pneumaticos; O ar de controle sera limitado pela pressdo normal de trabalho e ndo se

consegue manter a velocidade dos pistdes através do ar de controle.

Figura 3 — Circuito pneumético com VCDs e atuador
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Fonte- www.autoval.com.br

2.4 Automacéo Elétrica

A automacdo elétrica vem sendo bastante utilizada a bordo devido as novas
tecnologias, surgimento e melhor aplicacdo dos microprocessadores.
As principais vantagens da automagéao elétrica séo: transmisséo a longas distancias
sem perdas, se for usado o padréao de 4 a 20 mA pode-se transmitir o sinal a distancias
de até 1 km; a alimentacdo pode ser feita pelos proprios fios que transportam o sinal;
necessita de poucos equipamentos auxiliares; permite facil conexdo aos

computadores.
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As principais desvantagens sao: exigem um par de fios para cada instrumento;
e sua manutencao e instalagdo sdo muito dificeis, por isso a méo de obra € mais cara
e deve ser muito bem qualificada.

A automacdo elétrica esta diretamente atrelada a automacao eletrénica, estas
possibilitam, por exemplo, que o quadro elétrico principal desligue algumas cargas em
caso de sobrecarga e mantenha somente as que forem essenciais para o barco.

O quadro elétrico principal (QEP) esta localizado no centro de controle de maquinas
(CCM), que recebe também o quadro elétrico de emergéncia (QEE), este quadro
também possui automacéo, com o objetivo de manter os sistemas esséncias do navio

em funcionamento, caso ocorra um apagao.

2.5 Automacao Eletronica

Com o desenvolvimento tecnolédgico a informatica passou a ser o componente
mais importante para produtividade e competitividade. Como solugéo para o controle
dos processos industriais mais exigentes, a automacao eletrénica surge.

As principais vantagens da automacao eletronica s&o: a conex&do dos
elementos do circuito com os computadores ocorre de maneira simples e integral;
flexibilidade para alterar as configuracdes atendendo as novas demandas; maior
namero de informacbdes, que ndo sejam de processo, para gerenciamento da
instrumentacdo e do processo; arquitetura mais enxuta com custo menor e
interoperabilidade entre os fabricantes vem aumentando as possibilidades de escolha
e reducédo de custos com sobressalentes.

As principais desvantagens da automacdo eletronica sédo: exigéncia de um
operador com alto grau de instrucdo e conhecimentos técnicos; dificuldade para
realizacdo de manutencao no sistema e caso ocorra problemas no circuito o processo
pode ficar paralisado ou operando totalmente no manual, isto devido ao tamanho
reduzido e sensibilidade dos componentes. Este problema é reduzido com uma maior
redundancia de sistemas e uso de sistemas cruzados.

Algumas aplica¢cbes da automacéao eletrbnica a bordo séo: partida e parada de
bombas, compressores, agitadores ou misturadores. Outros processos dependem da
manutencao de certas temperaturas e pressoes.

Sem duvida, o que ha de mais importante na utilizacdo de automacao eletrénica
em navios mercantes € o emprego de circuitos eletrénicos digitais, pois proporcionam

mudancas significativas na concepcao de equipamentos eletrénicos, permitindo sua
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redug&o em volume, consumo de energia e custo, possibilitando um centro de controle

da maguina mais compacto.

2.6 Evolucéo dos Controladores LAogicos Programaveis
Historicamente os CLPs podem ser classificados nas seguintes categorias:

12 GERACAO: Os CLPs de primeira geracdo se caracterizam pela
programacao intimamente ligada ao hardware, ou seja, era necessario profundo
conhecimento da eletronica do equipamento. Essa linguagem era o Assembly. Dessa
forma a tarefa de programacéo era executada por um técnico especializado gravando
0 programa em memaria do tipo EPROM.

22 GERACAO: Surgem as primeiras linguagens de programacdo n&o t&o
dependentes da eletrénica, o que foi possivel pela inclusdo do programa monitor. Este
tinha por funcdo compilar as instru¢cées de programacao, verificar o estado atual das
entradas, fazer a comparacdo com as instrucdes programas e mudar o estado das
saidas.

32 GERACAO: Aparece nos CLPs dessa geracdo uma Entrada de
Programacao, onde um teclado ou um programador portatil é conectado, o que
permitiu manipular o programa do usuario e a realiza¢do de testes no equipamento e
no programa.

42 GERACAO: E introduzida uma entrada para comunicacdo serial, e a
programacao passa a ser feita através de microcomputadores, assim surge a
possibilidade de testar o programa antes dele ser transferido ao moédulo do CLP,
propriamente dito.

52 GERACAO: Atualmente ha a preocupacdo que sejam padronizados 0s

protocolos de comunicacgéo para CLPs.

2.7 Controladores logicos programaveis

O Controlador Programavel € um equipamento utilizado para o controle de
maquinas e processos por meio de um programa previamente instalado. Segundo a
ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), € um equipamento eletrénico

digital com hardware e software compativeis com aplica¢des industriais.
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Figura 4 — Controladores Légico Programaveis
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Fonte - www.rsautomacao.com.br

O C.L.P. é alimentado por uma fonte de alimentacdo que converte a tenséo da
rede elétrica (110 ou 220 VCA - tensao alternada) para a tensao de alimentacéo dos
circuitos eletrénicos (+5 VCC — tensédo continua — para o microprocessador, memdérias
e circuitos auxiliares e +/-12 VCC para a comunicagdo com 0O programador ou
computador), mantendo a carga da bateria, nos sistemas que utilizam rel6gio em
tempo real e Memaria do tipo Randon Access Memory (R.A.M.).

Além disso, esta fonte fornece tensao para alimentacdo das entradas e saidas
(12 ou 24 VCC). Em caso de falta de energia, a bateria mencionada anteriormente

mantém os parametros de configuracédo do equipamento.

2.8 Funcionamento

Os sinais de entrada e saida dos CLPs podem ser digitais ou analégicos. Existem
diversos tipos de modulos de entrada e saida que se adéquam as necessidades do
sistema a ser controlado. Os modulos de entrada e saidas sdo compostos de grupos
de bits, associados em conjunto de 8 bits (1 byte) ou conjunto de 16 bits, de acordo
com o tipo da CPU.

As entradas analégicas sdo modulos conversores Analdgico/Digital, que
convertem um sinal de entrada analogico de 4mA a 20mA em um valor digital,
normalmente de 12 bits (4096 combinacfes). As saidas analogicas sdo moédulos
conversores Digital/Anal6gico, ou seja, um valor binario é transformado em um sinal

analégico também de 4mA a 20mA.
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A cada ciclo de varredura, os sinais de entradas sao lidos, sdo interpretados juntos
a programacao fornecida ao controlador e ele altera as saidas necessarias.

Inicio: Verifica o funcionamento da CPU, memodrias, circuitos auxiliares, estado das
chaves, existéncia de um programa de usuario, emite aviso de erro em caso de falha,
desativa todas as saidas.

Verifica o estado das entradas: Lé cada uma das entradas, verificando se houve
acionamento. O processo € chamado de ciclo de varredura.

Compara com o programa do usuario: Através das instru¢des do usuario sobre
qual acdo tomar em caso de acionamento das entradas o CLP atualiza a memodria
imagem das saidas.

Atualiza as saidas: As saidas sdo acionadas ou desativadas conforme a determinacéo

da CPU. Um novo ciclo é iniciado.

Figura 5 - Ciclo de Varredura do Programa Monitor
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2.9 Vantagens

» Economia de espaco devido ao seu tamanho reduzido;

* reutilizaveis;

* programaveis;

* podem ser programados sem interromper o processo produtivo;
* Maior confiabilidade;

* Maior flexibilidade;

* Maior rapidez na elaboracao dos projetos;

« facil diagnostico durante o projeto;

* ndo produzem faiscas;

* Possibilidade de criar um banco de armazenamento de programas;
* Baixo consumo de energia;

* Necessita de uma reduzida equipe de manutencao.
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3 NAVIOS AUTOMATIZADOS
Se tomarmos por comparagao um navio como uma industria que produz transporte
e habitabilidade, é natural observar e aceitar que esses conceitos foram levados
para bordo. Nesse ambiente sdo necessarios diversos sistemas que juntos formam

uma unidade autbnoma.

3.1 A Industria Flutuante

Tem a capacidade de produzir sua propria energia, de processar e/ou estocar
seu material de descarte, estabelecer condigbes de habitabilidade suficiente para o
conforto e sobrevivéncia dos tripulantes. Esses sistemas funcionam em regime full
time e necessitam constantemente de intervencgéo e controle dos processos. Estudado
no préximo capitulo, veremos as vantagens que a automacao trouxe para 0 mundo
maritimo, mudando tando o cotidiano do profissional de maquinas e o profissional de
nautica.

Para a automacdo abordo de navios, seu surgimento data da época da
Segunda Grande Guerra. Ela proporcionava um controle isolado de cada processo.
Porém, somente na década de 60 que surgiram o controle automatico de propulséo,
possibilitado pelo emprego de semi condutores que permitiram menor dimensao dos
eguipamentos e controle através de um sistema computadorizado.

Atualmente todos os sistemas de uma embarcacao, juntos, formam uma rede
totalmente interconectada e controlado de forma centralizada, possibilitando assim um
progresso mais rapido do setor maritimo e consequentemente melhores condi¢des de

trabalho para o tripulante e menor custo de operacéo para o armador.

3.2 Controle e Supervisao

Os sistemas supervisorios permitem que 0S processos sejam monitorados e as
informacdes sejam rastreadas. Essas informacfes sdo coletadas através de
elementos primarios, 0s sensores, e sdo analisadas e manipulados por um
controlador. Sdo chamados de Supervisory Control and Data Aquisition (SCADA), nas
primeiras versdes permitiam informar o estado atual da operagédo, monitorando os
sinais de medida e estado dos dispositivos, e exibiam em um painel simples sem que

houvesse a possibilidade de interferéncia do operador.
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Figura 6 — Sala de Controle de uma Planta Industrial

Fonte - www.fastweb.it

Os sistemas SCADA permitem executar fungdes computacionais a partir da
identificag8o dos tags, variaveis alfanumeéricas, ou representar pontos de entrada e
saida de dados do processo controlado. Nesse caso representam variaveis como,
temperatura, pressao, nivel, vazao e etc, se comportando como a ligacao controlador
e sistema. Os SCADA possibilitam ainda a verificagdo de alarmes para os valores de
tags que ultrapassem uma condi¢ao pré-estabelecida, permitindo registros em banco
de dados, ativacdo de som e/ou mensagem, mudanca de cores, envio de mensagem
e etc. um sistema supervisorio pode ser definido, resumidamente, em sensores e
atuadores, redes de comunicacao, estacdes remotas e de monitoragao.

De forma geral, o sistema SCADA funciona a partir dos processos de
comunicacdo dos elementos de campo, que enviam informacfes ao ndcleo do
software, que por sua vez distribui e coordena o fluxo de tais informacgdes para 0s
demais mdédulos até que alcancem, de forma esperada o operador através de
interfaces graficas ou consoles de operacdo. De modo geral, o sistema informa
anomalias, sugere correcoes e exibe reagcbes tomadas automaticamente por meio de

graficos, animacdes e relatorios.
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Figura 7 — Interface Homem Maquina de um Sistema Supervisorio
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4 Importancia da automacgéo abordo

Como qualquer tecnologia ou nova tendéncia, a automacao abordo dos navios
tem suas vantagens e desvantagens. E notdrio que as vantagens superaram Seus
incoveniéntes, caso contrério a realidade teria sido outra. Porém é objetivo desta obra,
justamente, expor todos aspectos, positivos e negativos.

O ambiente maritimo é por natureza muito hostil aos sitemas elétricos e
eletrbnicos, tanto pela presenca de sal que causa corrosdo como pela presenca de
agua, na forma liquida ou vaporizada, que pode penetrar nos equipamentos e causar
diversos danos. Pode-se levar em conta também a vibracdo causada pelos
equipamentos mecanicos, principalmente os de grande porte como os motores de
combustdo interna (MCA’s e MCP) que afetam os componentes eletrénicos mais
sensiveis e que sao essenciais aos sistemas.

Sendo assim, exige-se que 0s componentes sejam instalados em uma area
mais controlada onde a temperatura, a umidade e vibracdo sejam mantidos em niveis
recomendados pelos fabricantes para melhor funcionamento e maior vida util dos
componentes desses sistemas.

Quanto aos objetivos dos sistemas automatizados, ou seja, suas vantagens,
sdo os aspectos que levam aos fabricantes de navipecas e consequentemente 0s

armadores a investirem nessas plantas.

4.1 Aplicagdo da automagéo nas embarcagdes

De inicio podemos destacar a minimizacdo do esfor¢co dos profissionais
maritimos, principalmente na praca de maquinas que normalmente tinham tarefas
exaustivas, como por exemplo verificar constantemente os parametros da caldeira,
pressdo e nivel de agua, temperatura e pressao de 6leo combustivel dos motores,
acionamento manual de valvulas em todas as redes do navio.

Em seguida, € levado em conta o alto nivel de qualidade das operacdes para
gue fossem minimizados os custos e 0s impactos gerados por cada uma delas. Sem
mencionar que algumas dessas atividades envolviam um grau elevado de risco ao
profissional, ou seja, a automacao trouxe mais seguranca para o trabalhador abordo.

E quase impossivel apontar algum processo nos navios mercantes modernos
que ndo contém com alguma alto magdo. A automacgdo € extremamente versétil,

possibilitando uma aplicagbes muito diversas nas embarcacdes. O principal aspecto
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€ possibilitar um controle centralizados de toda a planta facilitando uma logistica mais
eficiente no trabalho abordo.

E possivel citar como um dos exemplos de aplicacdo da automagcao, o Sistema
de Posicionamento Dinamico, de importancia indiscutivel nos navios petroleiros. Com
as informacdes obtidas através dos diversos sensores espalhados e do Sistema de
Referéncia de Posicéo ele as processa e compara com os dados de referéncia (set
point), acionando os sistemas de propulsdo da embarcacao, ele corrige os erros e
continuamente recebe o feedback afim de tomar, acertadamente, suas préximas
acoes.

Ainda nesses navios, ha um Sistema de Controle de Carga, muito util nos
processos de carga e descarga desses navios. Através de um radar com precisao de
aproximadamente um milimetro, ele mede os niveis das cargas nos tanques.

O sistema de governo € um sistema hidraulico constituido de dois cilindros,
duas solendides e uma unidade comparadora. As valvulas solendides acionam o leme
através da pressao do 6leo permitindo ou cessando a atuacéo deste sobre os cilindros
designados um para cada bordo. Essas sao controladas pela unidade comparadora
qgue recebe informacdo do timdo no passadico e do sensor instalado na madre do
leme. Comparando as, ele avalia se ha ou ndo a necessidade de permitir que o 6leo

empurre o cilindro correspondente ao bordo comando pelo timéo.
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Figura 8 — Maquina do Leme de uma Embarcacéo

\ - ==

Méquina do Lemé = Steering Gear

Fonte - www.i.ytimg.com

Existem embarcacfes que sao autbnomas no que tange a utilizacdo de agua
doce, ou seja, ela mesma produz o que utiliza. Isso € feito nos grupos destilatorios
gue tem por finalidade de tirar o sal existente na 4gua do mar até que atinja uma
concentracdo maxima de 5ppm, que é o maximo aceitavel para os fins de utilizacéo
abordo. O controle dessa agua é feita por um salinbmetro que mede a concentracdo
de sal e por uma vélvula magnética que desvia o fluxo de volta pra a entrada do
sistema caso o sensor indique irregularidade quanto a concentracdo. A valvula desvia
essa agua de volta para a entrada do sistema para que ela passe novamente pelo
processo afim de que a concentracdo abaixe até o nivel aceitavel, isso é feito para
impedir uma contaminacdo da agua que se encontra no tanque e ja esta em condi¢éo

normal de uso.

4.2 Praga de Maquinas Periodicamente Desguarnecida

Essa situacdo ja uma realidade em algumas embarcacdes mundo a fora. Ela
se caracteriza por uma quantidade reduzida de tripulantes que trabalham oito horas
por dia e durante a noite, um oficial fica responsavel pelo monitoramento da mesma.

Existe a possibilidade desse oficial se ausentar do local, desde de que ele leve consigo


http://www.i.ytimg.com/
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algum meio de alarme ou sinalizacdo de que o sistema esta necessitando de
intervencdo humana. A norma regulamenta ainda que as operac¢des de manobra da
embarcacao deve sempre conter tripulantes na praca de maquinas.

Tal normatizacao é feita pela Organizacdo Maritima Internacional através da
Convencgéo Internacional da Salva-Guarda da Vida Humana no Mar em seu capitulo
[I-1 Parte E da regra 46 a 54.
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5 A AUTOMAGAO NA CONSTRUGCAO DE NAVIOS
Basicamente a automacdo aplicada na construcdo de embarcacbes € a
capacidade de maior preciséo e eficiéncia nas atividades de corte e solda das partes

metalicas que compdem a sua estrutura.

5.1 Construgéao

O processo de construcdo pode ser de trés tipos diferentes:
a) Tratamento de metal;

b) Montagem (principalmente por soldagem);

¢) manipulagao (manuseamento e posicionamento dos blocos).

Divergentemente da soldagem de blocos em duas dimensdes, a unido de blocos em
trés dimensdes traz consigo diversos problemas:

a) Estruturas complicadas;

b) Baixa repetitividade de producéo.

Surge o conceito de blocos one-of-kind. Manipuladores roboéticos para
estruturas one-of-kind: Facilidade de planejamento de caminhos, flexibilidade
operacional e autonomia de execucgao.

A parte humana do processo se resume a apenas atividades de alto nivel:

Planejamento e supervisao.

5.2 Operagdes

Monitorizar&o do casco:

a) a elevada fadiga e por imediata consequéncia a quebra do casco, € o maior
responsavel pelos acidentes maritimos;

b) os sensores mais utilizados sédo baseados em fibras épticas e Bragg gratings;

c) os sensores de fibra Optica apresentam vantagens sobre os sensores alternativos.
Baseados em campos eletromagnéticos:

a) elevada sensibilidade;

b) boa resisténcia a agua e quimicos;

c) imune a interferéncia eletromagnética,

d) ndo emite radiacéo eletromagnética;

e) permite multiplexagem de comprimentos de onda podendo se ligar varios sensores

em cadeia.
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A monitorizardo dos cascos permite acesso ao comandante, de informacgdes
gue previnam acidentes e executar operacdes que diminuam as tensdes aplicadas
a0s cascos.

Monitorar a movimentacdo do navio nos seus seis eixos de liberdade, aumenta
a seguranga nas manobras de carga e descarga e no caso do transporte de pessoas,
mais conforto durante a navegacéao

Para a monitorizardo do movimento do navio sao utilizados sistemas INS+GPS.
Hoje em dia os sistemas de operacao estédo divididos em quatro principais areas:

a) Sistemas integrados de navegacao:

- Sistema completamente redundante;

- Workstations ligadas por Ethernet;

Planejamento da navegacéo, correcdo de desvios e display de forma relevante a
navegacao (heading, velocidade, profundidade);

- Sistemas de previsao de colisdes.
b) Sistemas de controle de manobras do passadico:

- Automatiza por completo o comando dos motores de propulséo;

- Leitura e comando preciso das velocidades dos motores;

- Comando automatico dos motores, sistemas de ignicdo, mecanismos de inversao
da marcha dos motores.
c) Sistemas de monitorizardo e controle do navio:

- Automatiza o carregamento e descarregamento de produtos dos tanques dos
navios;

- Utiliza sistema de radar altamente precisos para medir os niveis de produto nos
tanques (precisdes de + ou - 1mm));

- Interligacéo das workstations por Ethernet e ligacdo a Internet.
d) Sistemas de gestédo de energia e de poténcia:

- Controla os geradores de eletricidade e os gastos do navio;

- Ligado ao sistema centralizado de alarmes;

- Controle automatico dos niveis de tenséo e de poténcia,

- Salvaguarda automatica de energia para as fungdes vitais e de seguranca do
navio e da tripulacéo;

- controle da temperatura e niveis de 6leo dos motores para evitar danos no motor.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo apds muitos anos de globalizacdo, as muitas nag¢des existentes no
mundo ainda dependem do transporte maritimo para obter produtos essenciais para
a populacéo.

As nagbes que se destacam no transporte maritimo, por sua vez, sao
normalmente as desenvolvidas, os paises desenvolvidos oferecem muitas boas
oportunidades de atividades em terra. Sendo assim, essas Bandeiras necessitam
investir cada vez mais em automacao pois, como ja foi visto, oferece uma realidade
abordo muito mais confortavel e menos sacrificantes do que antigamente. Isso
mantém a vida do maritimo ainda competitiva perante essas enumeras ofertas
oferecidas fora do mar, possibilitando o recrutamento de profissionais que manterao
aguecidas as atividades maritimas daquela nacgéo.

Porém cabe, também ao profissional, se qualificar de forma de forma a atender
as exigéncias do mercado de trabalho e, além disso, usufruir dos beneficios oferecidos
pelo trabalho automatizado.

Quanto aos paises, € aconselhavel que a formacéo dos seus profissionais seja
focada nas novas tendéncias mundiais, investindo em recursos didaticos que facilite
a educacao profissional. Permitir 0 acesso a reciclagem e a atualizacdo de
profissionais j4 formados anos atras, garantindo que esses se mantenham ativos e

competitivos no mercado de trabalho.
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