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RESUMO

Ao longo dos anos, a marinha mercante vem tentando diminuir o seu esforco nas
operacdes de maquinas a bordo e execucao de tarefas.

Com o desenvolvimento tecnoldgico, criaram-se mecanismos de controle de
producao, apresentando ao mundo o conceito de automacéao.

Devido o passar do tempo e com a melhoria crescente dessa tecnologia, muitos
trabalhos exaustivos sé&o feitos rapidamente e de forma simples. Hoje os navios mais
modernos séo tdo automatizados que alguns ndo necessitam de parte da tripulacao

gue era usual em navios mercantes mais antigos.

Podemos entender a grande importancia da automacédo no meio das embarcacdes
mercantes ao observar que quanto mais desenvolvido € o sistema de automacéo de
um navio, maiores sdo as possibilidades de se reduzir a tripulacdo deste, reduzindo

custos e riscos.

O desenvolvimento relativo ao aumento da velocidade de transmisséo de dados foi o
ponto-chave no funcionamento desse sistema, trazendo maior credibilidade e

correcdo imediata de falhas, indicando um promissor crescimento da automacao.

Palavras-chave: Automacao. Marinha Mercante. Praca de Maquinas.



ABSTRACT

Over the years, the Merchant Marine has been trying to reduce their effort in
machine operations on board and carrying out tasks.

With the technological development, mechanisms of production control were
created, presenting to the world the concept of automation.

Due to the passage of time and with the increasing improvement of this technology,
many exhaustive labors are done quickly and simply. Today's modern ships are so
automated that some do not require the majority of the crew that was customary on
older merchant ships. We can understand the great importance of automation in the
midst of merchant vessels by observing that the more developed a ship's automation
system is, the larger the possibilities of reducing its crew. The development relative
to the increase of the speed of data transmission was the key point in the functioning
of this system, bringing greater credibility and immediate correction to the promising

growth in automation.

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

A automacao é a aplicacdo de um conjunto de técnicas que contribui para
a criacdo de dispositivos eletronicos, elétricos, hidraulicos e pneumaticos, que
objetiva transferir para as maquinas a nossa capacidade dos sentidos e acéo, ou
seja, técnicas essas que substituem o esfor¢co fisico do homem pela maquina na
tomada de dados, analise e acdo que passam a ser executadas pelas maquinas

dispensando a presenca do homem.

A automacao revolucionou os setores industriais como um todo, otimizando
0S processos , alavancando o aumento da produtividade e a qualidade dos
produtos manufaturados.

Este trabalho visa mostrar especificamente a necessidade da automacao
nos navios mercantes, lidando com sensores, transmissores e controladores que
otimizam as informacdes e respostas dos sistemas para gerenciamento de dados;
garantindo a confiabilidade dos processos executados.

O trabalho também aborda vantagens e desvantagens do emprego da
automacao na area mercante; uma vez que a tecnologia auxilia muito na
diminuicdo de falhas e na reducdo do custo de méo de obra do empregador, se
torna um duro desafio para aqueles que encaram a dificil realidade do desemprego
e necessitam de criatividade e empenho para se readaptarem no mercado de

trabalho.
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1. A AUTOMACAO NA MARINHA MERCANTE

1.1. Entendimento da automacao

A definicdo de automacéao foi implementada nos Estados Unidos na década
de 1940, em fabricas automotivas e, atualmente, a expressao se refere a qualquer
sistema que use a computacdo junto a elementos produtivos, garantindo a
seguranca dos funcionarios, além de obter maior controle, planejamento e
independéncia da producéo.

O desenvolvimento tecnoldgico e sua contribuicdo a humanidade rumam
em apenas uma direcdo, a automacdo. A sociedade moderna depende mais e
mais da automacdo, seja na execucdo das mais simples tarefas, como por
exemplo, quando alguém é acordado por seu despertador pela manha — relégio
que automaticamente dispara seu alarme num horéario pré-programado, quanto em
tarefas perigosas, como a operacdo de alivio de plataformas de petréleo, num
navio mercante possuidor de um Sistema de Posicionamento Dinamico (DPS) é
responsavel por determinar a atual posicdo da embarcacao, usando informacdes
recebidas do Sistema de Referéncia de Posicdo e de Sensores Auxiliares;
comparando dados que receberam com a posicao
gue se deseja pré-estabelecer; estimando o erro ou discrepancia entre essas
medidas para, por fim,emitir ordens ao Sistema de Propulsdo, ordenando a
correcao necessdria a estabelecer o posicionamento que se deseja.

Tudo isso existe devido a um eficiente componente desenvolvido na
utilizacdo da automacdo e conhecido como Controlador Logico Programavel
(CLP), que sera apresentado posteriormente num
capitulo especifico para o mesmo. Levando esse fato em consideracéo, fica claro
gue a automacdo ja faz parte do cotidiano social, desde suas mais simples
ocorréncias até as mais complexas.

Tendo como base o conceito de automagdo, “um conjunto de
equipamentos, baseado em maquinas ou aparelhos programaveis, com
capacidade de operar independentemente do controle humano, destinados néao sé
a ampliar nossas capacidades fisicas como também nosso sistema
sensorial, de pensamento e de acdo. Enfim, a automacéo so foi viavel gracas a
nova ciéncia chamada Cibernética, assim como, relevantes avancos da

Eletrbnica,especialmente na informatica”.
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O sistema de automacéao € caracterizado por cinco elementos fundamentais

- Acionador: prové o sistema de energia para atingir uma determinada meta. E
o0 exemplo dos motores elétricos, pistao hidraulico, etc;.

- Sensor: mede o desempenho do sistema de automagao ou a propriedade
particular de certos componentes. E 0 caso dos sensores termopares para a
medicdo de temperatura e encoders para medi¢éo de velocidade;

- Controle: utiliza a informac&o dos sensores para controlar o acionamento. E
o0 caso do Controlador de fluxo, que € usado para manter o nivel de agua entre
uma faixa de valores minima e maxima constantes, responsavel pela abertura e

fechamento da valvula caso necessario;

- Comparador ou elemento de deciséo: compara valores preestabelecidos e
valores medidos determinando quando atuar no sistema. E o caso de termostatos e
programas de computador;

- Programas ou Softwares: possuem informagdes de processamento e

controlam as interacdes entre os diversos componentes.

Nos dias atuais na automacao, o que se tém de mais avancado sao 0s sensores e
dispositivos capazes de detectar sinais ou de receber estimulos fisicos de um

determinado ambiente (tais como:

calor, fumo,pressao, vibracéo, velocidade, etc.), usados em sistemas de controle,

de alarme, de sondagem, entre outros.

Podemos classificar tais sensores em:
- Analdgicos: fornece um sinal continuo de saida, que € proporcional a
variavel que esta sendo acompanhada. Podendo este ser uma corrente elétrica ou

tensao elétrica, que fornece valores de pressao e temperatura, etc.;

- Digitais: sdo baseados numa conexao de contatos que se abrem, quando o
contato é normalmente fechado (normally closed-NC), ou quando este é do tipo
normalmente aberto (normally opened-NO), quando determinada variavel atinge
uma pré-determinada condigéo limite; € o exemplo do pressostato e termostato;

- Intrinsecamente seguro: s&o instalados em areas consideradas de
risco,ressaltando que estes sensores sao reconhecidos com facilidade, pois sao
conectados a fios na cor azul. Por enviarem sinais de baixa energia é necessério

gue estes sejam amplificados para serem utilizados.
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Em relacéo as utilizacbes para analise funcional dos sensores e sua adequacao:

Controle de nivel de reservatoérios por sensor analégico;
Controle de velocidade e posi¢cdo em deslocamentos linear e angular;
Controle de temperatura com simulacdo em aquecimento real,

Identificacdo de pecas de acordo com a cor do material; - Controle de

pressao;

Controle analégico usando o conversor frequéncia/tensédo; - Conversao

analdgica / digital, etc.

Destaca-se também o mangote com sensores, chamado comumente de

mangote inteligente.

Com ele é possivel certificar a seguranca, a durabilidade em uso com fluidos
abrasivos. A medida que o tubo se desgasta, o fluido atinge as camadas
superiores dos sensores e sendo monitorados pelos mesmos, permitindo a
substituicdo do mangote. Esse tipo de mangote viabiliza a manutencao preventiva,
aumentando a vida util do equipamento, reduzindo os gastos com estoque e por

consequéncia, reduzindo os custos de manutencgéo e operagao.

1.2. Aplicabilidade e Categorias

Classifica-se a automacéo em 3 (trés) tipos : automagao pneumatica,
automacao hidraulica e automacao elétrica. Nos proximos capitulos seréo
mostradas as categorias da automacao citadas acima, que mesmo limitadas pela
utilizacdo da elétrica ,comparada ao acionamento de
motores elétricos utilizados em sistemas automaticos pneumaticos e hidraulicos,
sdo mais usados a bordo de embarcagdes mercantes.

No que se diz ao uso, o desenvolvimento de elementos sensores se torna
uma arma cada vez mais poderosa e efetiva com o passar do tempo e o baixo
custo do hardware computacional permitindo o emprego da automagéo num vasto
grupo de equipamentos e sistemas como: Produtos eletroeletrdnicos;

Motores de navios mercantes com sistema de injecdo microprocessada,

gue permitem um melhor desempenho e reduzindo o consumo de combustivel;

nddstrias mecanicas; Bancos, no uso de caixas eletronicos; No ramo das

comunicacoes;
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- Medicina

—-Transportes, no sistema de satélite (Global Positioning System);

Industria Naval

Percebe-se entdo que a atuacdo da automacao nas diversas areas do
mercado, principalmente no ramo das embarcac6es mercantes,leva a marinha de

comércio a ter uma maior rapidez e tecnologia em seus servigos.

1.3. Motivos para o crescimento

O desenvolvimento da automacéo e seu impulsionamento ocorreram com a
criacao do transistor no fim da década de 1940. Era um componente eletronico
capaz de controlar a passagem da corrente elétrica revolucionario. “O transistor é

a base para qualquer processador moderno”, explica o

especialista em manutencédo de sistemas elétricos e gerente técnico da empresa
Adimarco, Marcelo Paulino. Com o uso do transistor e da eletronica, possibilitou-se
0 avanco tecnoldgico dos primeiros computadores industriais. Apesar de o
microprocessamento ter sido comercializado apenas a partir dos anos sessenta, foi
nesse periodo que criaram o0s primeiros robds mecanicos a incorporar sistemas de
microprocessamento e unir tecnologias mecanicas e elétricas. Até o fim dos anos
1960, as empresas automobilisticas produziam em larga escala, com rapidez e
qualidade, mas ndo podiam oferecer muitas op¢des para os clientes, ja que a linha
de producédo nao era flexivel. A solicitagdo de um automdvel com acessoérios
especificos ou com uma cor diferente da disponivel para pronta entrega levaria

muitos meses para ser produzida, por exemplo.

Percebendo a necessidade do mercado, a General Motors (GM), nos
Estados Unidos, solicitou a empresa Allen-Bradley que confeccionasse um produto

gue trouxesse versatilidade a producéo.

A empresa, ja produtora de contatores e dispositivos elétricos, criou em
1968 um equipamento conhecido por Controlador Légico Programéavel (CLP), que
substituia os velhos relés e permitia fazer modificacdes instantaneas no processo

produtivo.
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acontecimentos responsaveis pelo desenvolvimento tecnolégico humano.

Na pré - historia, 0 homem buscou mecanizar suas tarefas manuais,
criando suas primeiras invencées como a roda, moinho de vento ou a utilizacdo de
forca animal e rodas d'agua, através de
poder criativo para poupar esforcgos.

A automacéao ganha destaque na sociedade quando o sistema de producéo
agrario e artesanal transforma-se em industrial, a partir da segunda metade do
século XVIII, na Inglaterra. — Foram inventados dispositivos simples e semi-
automaticos.

Sistemas automaticos surgem no inicio do século XX.

As inovacdes tecnoldgicas sao divididas em 3 estagios:

1) Mecanizacao simples - seria aquele com dispositivos mecéanicos simples
(roldanas)
2) Mecanizacao propriamente dita € a substituicdo do esforco fisico do ser

humano pela maquina, com comandos a cargo do ser humano.

Assim sendo, os conceitos de integracdo do ambiente produtivo com uso de
sistemas de comunicacdo de dados e novas técnicas de gerenciamento se
disseminam rapidamente, devido ao uso de importantes recursos oriundos da
automacao;

2) Automacdo - € aguela em que tarefas fisicas e mentais do ser
humano séo substituidas pelas maquinas. A tomada de dados, andlise, deciséo e
acao dispensam a presenca do homem

3) O desenvolvimento de um mecanismo de regulagem do fluxo de
vapor em maquinas, por
James Watt em 1788, pode ser considerado um dos pioneiros no sistema de

controle e realimentacéo;

A partir de 1870, também a energia elétrica passou a ser usada € a
estimular industrias como a do aco, a da quimica e a de maquinas. O setor de
transportes progrediu intensamente devido a expansao das estradas de ferro e a
industria naval;

Em 1946, é desenvolvido o primeiro computador de grande porte,

completamente eletrénico:
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O ENIAC, como ficou conhecido, ocupava mais de 180 m e pesava por volta de 30

toneladas;

Nos anos 1950, idealiza-se computacéo grafica interativa, que é a forma de
entrada de dados por meio de simbolos graficos com respostas imediatas. Tendo
iIsso como base, nasceu a segunda geracdo de computadores, caracterizada pelo
uso de transistores no ano de 1952;

Com o avanco tecnoldgico, possibilitou-se colocar milhares de transistores numa

pastilha de silicio de 1 centimetro quadrado , o que resultou no Circuito Integrado.
Na década de 1980, as pesquisas visam a integracao e automatizacado dos

mais variados elementos de projeto e manufatura. O objetivo é expandir os

sistemas Computer Aided Drawing / e Manufacture (CAD/CAM).

1.4 Diferenca entre Automacao e Automatizacao

Disse Hortas Santos em 1987 que a automacao é um conjunto de técnicas
que permitiram a criagcdo de dispositivos capazes de estender 0 nosso sistema
nervoso e a capacidade de pensar. Ja a automatizacdo estd ligada ao movimento
automatico, repetitivo, mecanico; ao sinbnimo de mecaniza¢do. Portanto, 0s
mecanismos controlam seu préprio funcionamento, quase sem interferéncia do

homem.



Il. DESTRINCHANDO A AUTOMACAO

2.1. Elementos da Automacao

Cinco elementos principais constituem o sistema de automacao de um
navio mercante: Acionador, Sensores, Controladores, Comparadores e
Programas e Softwares; como visto no item 1.1.

Nesse capitulo, serdo detalhados quatro elementos

pertencentes a tal sistema.

Figura 1 — Diagrama de blocos com os elementos da automagéo.
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FONTE:OLIVEIRA,Francisco Diocélio Alencar de. Livro-Texto: Automacéo de Processos
Industriais Rio de Janeiro: CIAGA, 1999. p. 53.

2.1.1 Sensores

16

Criados em 1950, os sensores tornaram-se pecas fundamentais a

automacao industrial. Estes produtos sdo responsaveis pela deteccdo de

guaisquer variavel no ambiente fabril, seja para contagem de material, controle de

direcao, até nivel de fluidos e verificacdo de material dentro do recipiente.

Ha ainda os sensores utilizados para a seguranca dos profissionais que

operam o maquinario (NR12).

“Quando o usuario tenta infligir uma norma de seguranga e posiciona alguma parte

do corpo ou até mesmo um equipamento em local ndo permitido, a maquina para,
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impedindo que o trabalhador sofra danos fisicos”, explica Bryan Michel Bueno,
engenheiro eletricista e promotor técnico da Reymaster Materiais Elétricos —
empresa que distribui sensores no Parana.

Héa sensores para diferentes aplicacfes. Os tipos de sensores industriais
podem ser: sensores de pressdo, sensores de temperatura, sensores de nivel,
sensores de vazdo e ainda os mais comuns: indutivo, capacitivo, fotoelétrico,
magnético e ultrassonico.

Segundo o engenheiro, o funcionamento dos sensores € baseado em uma
alteracdo no ambiente (aproximagao, calor, luz, etc.). “Por isso € infinita a
guantidade de solu¢des que se pode ter com 0s sensores, tudo € uma questao de
analise e estudo. Importante salientar a escolha de sensores com precisdo e
qualidade”, orienta Bryan M. Bueno.

Com mais de 60 anos de existéncia, oS sensores estdo ainda mais
modernos. Um dos ultimos lancamentos do mercado sdo os Sensores Indutivos
com toda a area traseira iluminada, resultando em maior visibilidade na comutacao
e consequentemente aumento da facilidade e rapidez na deteccdo caso haja
algum problema. Sao 12 (doze) os tipos de sensores atualmente disponiveis no

mercado:

Sensores Indutivos: Os sensores indutivos, também conhecidos como
sensores de proximidade, sdo dispositivos eletrdnicos para o ambiente industrial
na deteccdo de partes e pecas metalicas ndo s6 de ferro ou aco, como também

aluminio, latéo e ago inox.

Sensores Capacitivos: Os sensores capacitivos detectam qualquer tipo de
massa, logo, séo aplicados onde existe a necessidade de deteccdo de materiais
nao metalicos como plasticos, madeiras e resinas. Sao utilizados também para

deteccao do nivel de liquidos e solidos.

Sensores Fotoelétricos: Aumentando o range de deteccdo sem contato
fisico, os sensores fotoelétricos sdo capazes de detectar ndo so partes e pecas de
magquinas automaticas, mas o0s proprios produtos manufaturados na linha de

producao.
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Sensores de Fibras Opticas: Sensores Opticos para fibras, modelos
microprocessados, sistema de deteccdo da fibra por barreira ou fotosensora.

Lentes opcionais para diversas aplicagdes.

Sensores Lasers: Os sensores laser tém alta sensibilidade e alta precisao
se comparados aos tradicionais sensores fotoelétricos. Modelos nédo tubulares com

alta resolucéo para as mais variadas aplicacdes.

Sensores Ultrassonicos: Sensores microprocessados com saida digital
simples ou dupla, saida analégica em tensao ou corrente, utilizados por exemplo

em medicdo de nivel. Modelos especiais para deteccao de folha dupla.

Sensores Magnéticos: Os sensores de proximidade magnéticos foram
idealizados para detectar o campo magnético gerado por um ima que pode ser um
acionador magnético. Podem ser aplicados no monitoramento de valvulas lineares

ou cilindros pneumaéticos.

Sensores Transdutores Lineares: Permite a detec¢cdo da posicdo sem
contato, o que elimina o desgaste de pecas e aumenta a vida util do transdutor.
Com excelente resisténcia mecanica a vibragdo e a choques, podem ser
instalados em ambientes hostis, inclusive na presenca de agentes contaminantes

ou presenca de po.

Sensores de Pressdo: Os sensores de pressdo podem ser aplicados em
ambientes fabris que requerem produtos robustos. HA& versdes para pressao
diferencial, com bargraph, anti-corrosivo e display duplo. Modelos para ar
comprimido, gases ou liquidos (inclusive corrosivos). Podem ser microprocessados
com alta resolugao, com display, amplificador separado. Modelos tubulares com
invélucros compactos e varios tipos de saida e faixas de presséao.

Sensores de Imagem: Os sensores da linha CVS sdo compactos e relinem
lente, sensor de imagem, LEDs, display LDC e processador em um unico invélucro.

Sensores de Barreiras Fotoelétricas:Versdes para uso geral e seguranca
humana. Para seguranca humana versdes para protecdo de dedos, méos e
bragos, com controlador de seguranca incorporado a barreira e classe de protecao
4.
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Strain Gages — Medi¢cdes com Deformacdes

Sao configurados em circuitos de ponte de Wheatstone para detectar
pequenas variacoes de resisténcia.

Além das caracteristicas das diferentes configuracbes de strain gage,
precisamos considerar o hardware necessario para o condicionamento e a
aquisicdo das medicdes de deformacdo. Strain gages, por exemplo, exigem
excitacdo de tensdo, que ndo esta disponivel em todos os dispositivos de medicdo

com condicionamento de sinais.
Deformacao

A deformacdo € a relacdo entre a variacdo de comprimento de um material
com relacdo ao seu comprimento original, antes de ter sido afetado. No teste e
medicdo de sistemas mecéanicos, é necessario entender como um objeto reage a
diferentes forcas. As alteracdes fisicas experimentadas por um material devido a
aplicacdo de uma forca sdo denominadas deformacdo. Deformacdo é definida
como a relacdo entre a variagdo de comprimento de um material e 0 seu
comprimento original, sem ter sido alterado. A deformacdo pode ser positiva
(tracdo) ou negativa (compressao). Quando um material € comprimido em uma
direcdo, a tendéncia de expansdo nas outras duas direcdes perpendiculares a
essa forca é conhecida como efeito Poisson. O coeficiente de Poisson (v) é a
medida desse efeito, sendo definido como a relacdo negativa da deformacédo na
direcdo transversal a deformacdo na direcdo axial. Embora adimensional, a
deformacé@o é as vezes expressa em unidades como pol./pol. ou mm./mm. Na
pratica, a magnitude da deformacdo medida tem um valor muito pequeno. Por
esse motivo, a deformagdo € muitas vezes expressa em microstrain (ug), que é

igual a € x 10°5.

Os 4 diferentes tipos de formagéo sao: axial, de flexado, de cisalhamento e
de torcéo. As deformacgdes mais comuns séo a axial e por flexao (veja a figura 2). A
deformacdo axial mede o alongamento ou a compressdao de um material
resultantes de uma forca linear na direcdo horizontal. A deformacéo por flexado
mede a deformacgédo de um lado do material e a contracdo de seu lado oposto,
provocadas por uma forca linear aplicada na direcédo vertical. A deformagéo por

cisalhamento mede o valor da deformacédo provocada por uma forca linear que tem
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componentes nas dire¢cdes horizontal e vertical. A deformacéo de torcdo mede uma

forca circular que tem componentes nas dire¢cdes horizontal e vertical.

Como medimos a deformacéao

Vocé pode medir a deformacdo por diferentes métodos, mas o método
mais comum utiliza um strain gage. A resisténcia elétrica de um strain gage varia
proporcionalmente com o valor da deformacdo do corpo de prova. O strain gage
mais amplamente utilizado é o strain gage de componentes metalicos colados. O
strain gage metalico € formado por um fio muito fino ou, mais comumente, por
folhas metalicas dispostas em um padrédo de grade. O padrdo de grade maximiza a
extensado dos fios ou folhas metélicas sujeitas a deformacéo na direcédo paralela. A
grade é colada a um suporte fino, denominado base, que é fixado diretamente no
corpo de prova. Dessa forma, a deformacdo sofrida pelo corpo de prova é
transferida diretamente ao strain gage, que responde com uma variacao linear de
sua resisténcia elétrica. A resisténcia elétrica da grade metalica varia

proporcionalmente ao valor da deformacéo sofrida pelo corpo de prova.

Um parametro fundamental do strain gage é sua sensibilidade a deformacéao,
expressa quantitativamente como fator de gage (GF). GF é a relacdo entre a
variacao relativa de resisténcia elétrica e a variacdo relativa em comprimento,
ou deformacéo.

O GF de strain gages metélicos normalmente esta préximo de 2. Vocé
pode obter o GF de um strain gage especifico com o fornecedor do sensor, ou na
documentacdo do sensor. Na pratica, as medi¢cdes de deformacdo raramente
envolvem valores maiores que alguns milistrains (e x 10%). Dessa forma, para
medir a deformacéo, vocé precisa ser capaz de medir com alta exatiddo variagdes
muito pequenas de resisténcia. Por exemplo, se um corpo de prova estiver
submetido a uma deformacédo de 500 pe, um strain gage com GF igual a 2
fornecerd uma variacdo de resisténcia elétrica de apenas 2x(500x10°) = 0,1%.
Para um strain gage de 120 Q, isso correspondera a uma variagdo de apenas 0,12
Q.

Para medir variacbes tdo pequenas de resisténcia como estas, as

configuragdes de strain gage s&o baseadas no conceito de ponte de Wheatstone.
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Uma ponte Wheatstone genérica, que € uma rede formada por quatro bracos

resistivos e uma tensado de excitacdo, Vex, aplicada na ponte.

A ponte de Wheatstone é o equivalente elétrico de dois circuitos divisores
de tensdo em paralelo. Rie Rzformam um circuito divisor de tensdo; Rase
Rs formam o segundo circuito divisor de tenséo.

R, R,
= - * Vex
R, +R, R, +2

Vo

A saida da ponte de Wheatstone, Vo, é medida entre os nés médios
desses dois divisores de tensdo. A ponte de Wheatstone € o equivalente elétrico de
dois circuitos divisores de tensdo em paralelo. R1 e Rz formam um circuito divisor
de tensdo; R4 e R3 formam o segundo circuito divisor de tenséo. A saida da ponte
de Wheatstone, Vo, é medida entre os nos médios desses dois divisores de

tensao.

A partir dessa equacéo, vocé pode ver que quando R1/Rz2 = R4 /R3, a saida
de tensdo Vo é igual a zero. Nessas condicbes, dizemos que a ponte esta
balanceada. Qualquer variagdo na resisténcia de qualquer um dos bracos da ponte
resulta em uma tensdo de saida diferente de zero. Dessa forma, se vocé
substituir R4 da figura 4 por um strain gage ativo, qualquer variacdo na resisténcia
do strain gage ird desequilibrar a ponte e produzir uma tensdo de saida diferente

de zero que seréa fungéo do valor de deformacao.

Tipos de strain gages

Os trés tipos de configuragdo de strain gage - quarto de ponte, meia ponte
e ponte inteira - sdo diferenciados pelo numero de elementos ativos na ponte de
Wheatstone, a orientacdo dos strain gages e o tipo de deformacgéo que esta sendo

medida.

Strain gage em quarto de ponte

Tipo de Configuracéo |

. Mede deformacéo axial ou deformacéo de flexao

. Requer um resistor passivo para o complemento do quarto de ponte.
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. Requer resistores de complemento de quarto de ponte para completar a

ponte de Wheatstone.
Tipo de configuracao Il

Idealmente, a resisténcia do strain gage somente sofre variacdo em
resposta a uma deformacao. Entretanto, o material do strain gage e o material do
corpo de prova ao qual o gage é aplicado também respondem a variacbes de
temperatura. O tipo Il de configuracdo de strain gage em quarto de ponte ajuda a
minimizar ainda mais o efeito da temperatura, usando dois strain gages na ponte.
Como mostrado na figura 6, tipicamente um strain gage (R4) é ativo e um segundo
strain gage (R3) € montado em um contato térmico, mas ndo ligado ao corpo de
prova, e colocado transversalmente ao eixo principal da deformacéo. Dessa forma,
a deformacdo exerce pouco efeito no strain gage de compensagdo, mas as
variacbes de temperatura afetam os dois strain gages da mesma maneira. Como
as variacOes de temperatura sdo idénticas nos dois strain gages, a relacdo entre as
suas resisténcias néo é alterada, a tensao de saida (Vo) ndo € alterada e os efeitos
da temperatura sdo minimizados. R4 € um strain gage ativo que mede a

deformagéao de tracao (+¢)

Strain gage em meia ponte:

= Vocé pode dobrar a sensibilidade da ponte a deformacdo, com dois strain

gages ativos em uma configuracao de meia ponte

Tipo de Configuracéo I:

. Mede deformacéo axial ou deformagéao de flexao

. Requer resistores de complemento de meia ponte para completar a ponte de
Wheatstone.

. R4 é um strain gage ativo que mede a deformacéo de tracéo (+¢)

. R3 é um strain gage ativo que compensa o efeito de Poisson (-ve)

Essa configuracdo muitas vezes é confundida com a configuragdo tipo Il de
quarto de ponte. Entretanto, o tipo | tem um elemento R3 ativo ligado ao corpo de

prova que sofre a deformacéao.

Tipo de configuracéo llI:
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. Mede somente a deformacéo de flexao

. Requer resistores de complemento de quarto de ponte para completar a
ponte de Wheatstone.

. R4 é um strain gage ativo que mede a deformacao de tracao (+¢)
. R3 é um strain gage ativo que mede a deformacao de compressao (-€)
Strain gage em ponte inteira:

Uma configuracdo de strain gage em ponte inteira é formada por 4 strain
gages ativos e esta disponivel em trés tipos diferentes. Os tipos 1 e 2 medem a
deformacéo de flexdo e o tipo 3 mede deformacédo axial. Somente os tipos 2 e 3
oferecem a compensacéo do efeito Poisson, mas os trés tipos minimizam os efeitos

da temperatura.

Tipo de Configuracéo I:

. Altamente sensivel somente a deformacéo por flexdo

. R1 e R3 séo strain gages ativos que medem a deformagédo de compressao
(€)

. R2 e R4 sao strain gages ativos que medem a deformacéo de tracao (-€)

Tipo de configuracao Il:

. Sensivel somente a deformacéo por flexao

. R1 é um strain gage ativo que mede o efeito Poisson de compressao (—ve)
. R2 é um strain gage ativo que mede o efeito Poisson de tracéo (—ve)

. R3 é um strain gage ativo que mede a deformacao de compresséao (-€)

. R4 é um strain gage ativo que mede a deformacéo de tragéo (-€)

Tipo de configuracao llI:

. Mede a deformacéo axial
. R1 e R3 séo strain gages ativos que mede o efeito Poisson de compressao
(-ve)

. R2 e R4 sao strain gages ativos que medem a deformacéo de tracao (+¢)
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Como escolho o strain gage certo:

Uma vez que tiver decidido o tipo de deformacéo que quer medir (axial ou
de flexdo), vocé podera passar a outras consideracdes, como sensibilidade, custo e
condicbes de operacdo. Para um mesmo strain gage, alterar a configuracdo da
ponte poderd aumentar a sua sensibilidade a deformacdo. Por exemplo, a
configuragdo tipo | em ponte inteira tem sensibilidade 4 vezes maior que a
configuracéo tipo | em quarto de ponte. Entretanto, uma configuragéo tipo | em
ponte inteira requer trés strain gages a mais que o tipo | em quarto de ponte. Essa
configuracdo também requer acesso aos dois lados da estrutura da ponte. Além
disso, as configuracbes de strain gage em ponte inteira tém um custo
significativamente maior que as configuracdes de meia ponte e quarto de ponte. No

guadro abaixo, veja um resumo dos varios tipos de strain gages.
Largura da grade:

Utilizar uma grade de maior largura, se possivel no local de instalacao,
melhora a dissipacao de calor e melhora a estabilidade do strain gage. Entretanto,
se 0 corpo de prova estiver sujeito a gradientes de deformacdo severas
perpendiculares ao eixo primario da deformacéo, considere o uso de uma grade
mais estreita, para minimizar os erros decorrentes da deformacao de cisalhamento

e do efeito de Poisson.
Resisténcia nominal do strain gage:

Resisténcia nominal do strain gage é a resisténcia de um strain gage sem
deformacédo. Vocé pode obter o fator de gage de um determinado strain gage
consultando o fornecedor ou a documentacao do sensor. Os valores de resisténcia
nominal mais comuns dos strain gages comerciais sdo 120 Q, 350 Q e 1000 Q. Um
valor de resisténcia nominal mais alta reduz a quantidade de calor gerada pela
tensdo de excitacdo. A resisténcia nominal mais alta também ajuda a reduzir as
variacbes de sinal provocadas por alteracbes de resisténcia nos condutores

decorrentes de flutuacdes de temperatura.
Compensacéo de temperatura:

Idealmente, a resisténcia de um strain gage somente deve variar em
resposta a deformacado. Entretanto, a resistividade e a sensibilidade de um strain

gage também variam com a temperatura, o que provoca erros de medi¢cdo. Os
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fabricantes de strain gages tentam minimizar a sensibilidade a temperatura
processando o material do gage de forma a compensar a expansao térmica do
material do corpo de prova ao qual o gage € destinado. Considere também o uso
de um tipo de configuracdo que ajude a compensar os efeitos das flutuagbes de
temperatura. Essas configuracdes de ponte sdo mais imunes aos efeitos das

flutuacbes de temperatura.
Instalacéo:

A instalacdo de strain gages pode exigir uma quantidade de tempo e
recursos significativos, que varia bastante conforme a configuracdo da ponte. A
quantidade de strain gages colados, numero de fios e a posicdo da montagem
podem afetar o nivel de esforco necessario para a instalacdo. Determinadas
configuracdes de ponte podem exigir a instalacao de strain gages de lados opostos
da estrutura, o que pode ser dificil ou até mesmo impossivel. O tipo | em quarto de
ponte € a configuracdo mais simples, pois exige apenas a instalacdo de um strain

gage, com dois ou trés fios.
Condicionamento de sinais para strain gages:

As medicdes com strain gages sdo complexas e diversos fatores podem
afetar o desempenho das medicdes. Dessa forma, vocé precisa selecionar e utilizar
corretamente a ponte, o condicionamento de sinais, fiacgdo e componentes de
aquisicdo de dados para gerar medi¢des confidveis. Por exemplo, as tolerancias de
resisténcia e a deformacao induzida pela aplicagéo do strain gage geram um pouco
de tensdo de offset, quando ndo ha deformacdo aplicada. De maneira similar,
condutores longos podem aumentar a resisténcia do braco da ponte, o que inclui
erro de offset e diminui a sensibilidade da saida da ponte. Para garantir medi¢cdes

de deformacéao de alta exatid&do, considere os itens abaixo:

. Complemento de ponte, para completar o circuito necessario em

configuracdes de strain gage de quarto de ponte e meia ponte

Excitagdo, para alimentar os circuitos da ponte de Wheatstone.

. Deteccdo remota, para compensar erros de tenséo de excitacdo ocorridos

em condutores de maior comprimento.

. Amplificacdo, para aumentar a resolugdo da medicdo e melhorar a relagéo

sinal-ruido.
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. Filtragem, para remover ruidos externos de alta frequéncia.

. Zeragem de offset, para equilibrar a ponte com 0 V de saida na auséncia de
deformagéo.

. Calibracao por shunt, para colocar a saida da ponte em um valor conhecido
esperado.

2.1.2. PLC - Programmable Logic Controller

Os Controladores Logicos Programaveis - CLP - sdao um
microcomputador de propédsito especifico dedicado para o controle de
processos. Os CLP's foram desenvolvidos para o controle de sistemas com
entradas e saidas binarias (de dois estados apenas: ligado - desligado, alto -
baixo, etc.); porém, hoje tém adquirido muitas outras funcbes com alta
confiabilidade, como é o caso de tratamento de sinais analdgicos, controle
continuo multivaridveis, controle de posi¢ao de alta preciséo, etc.

Os CLP's nasceram para substituir reles na implementacdo de
intertravamentos e controle seqiencial se especializando no tratamento de
variaveis digitais. Algumas caracteristicas mais relevantes dos CLP's séo:

-Carater modular dos CLP's: permite adequar o controlador para
qualquer aplicacdo, jA que o projetista especifica sé 0 niumero e tipos de
mddulos que precisa de acordo com o nimero de entradas, saidas e outras
funcdes, que requer o processo a ser controlado, se adequando o

controlador a aplicacéo;

Flexibilidade dada pela programacédo: pode ser aplicado a qualquer
tipo de processo e facilmente mudadas as fun¢des através do programa, sem

mexer na instalacao;

- Comunicagédo: cada fabricante possui redes de comunicagéo
proprietarias e possibilidades para comunicagdo com outros CLP's ou
componentes como inversores de frequéncia, o que possibilita a distribuicao
de tarefas de controle e a centralizacdo das informacfes atraveés de
computadores onde rodam aplicativos de supervisdo. Diversos meios fisicos
sdo possiveis: fios trancados, fibras 6pticas ou ondas de radio;
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- Redundéancia: quando o sistema assim o requer, sdo fornecidos médulos e
CPU's (Unidade Central de Processamento) redundantes (com mais de uma CPU)
que garantem uma altissima confiabilidade de operacdo até nos processos mais
exigentes.

- As linguagens de programacdo desenvolvidas para eles séo

fundamentalmente representados de trés formas
Redes de contatos: similar aos esquemas elétricos de relés e contatores;
Blocos funcionais: similares aos esquemas elétricos de circuitos digitais
(AND, OR, XOR, etc.);
- Lista de instrugdo mnemonica: similares aos programas escritos em

assembler.

O CLP é caracterizado por:

Fornecimento via projeto de integragéo;

- Sistema divido em diversas CPU's de CLP's a fim de obter melhor
performance em aplicacdes criticas.

Redundancia proporcionada pela duplicacdo de cartdes de 1/O (entrada /
saida), fontes e CPU's;

- Redes de comunicacdo antes proprietarias, agora buscam obedecer a
padrdes internacionais. Uso recente de fibras 6ticas;

- Total liberdade de escolha de parceiros de equipamentos e engenharia;

- Programacéo do supervisoério independente da programacéo do CLP; ©

- As variaveis devem ser definidas duas vezes: na base de dados do
SCADA e no programa do CLP;

.- Tecnologia em geral aberta,
-- Muito eficiente no tratamento de variaveis discretas com poder e
flexibilidade crescentes no tratamento de variaveis analdgicas;
- Hardware e software padrées de mercado;
- Custos globais baixos quando comparado a SDCD - Sistemas
Distribuidos para Controle Digital. Embora existam diversas tecnologias de
controle, deve existir o interfaceamento entre o controle com o comando,

proporcionando uma melhor integracdo do homem com a maquina. Para esta
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finalidade, utilizou-se com frequéncia anunciadores de alarmes, luzes, chaves
seletoras, botoeiras, etc..., que nos permitiam comandar ou visualizar estados
definidos com ligado e desligado, alto ou baixo, temperatura elevada ou normal,
mas ndo nos permitia visualizar os valores de alto, quanto alto, ou normal e quéo
normal. Surgiram entdo os “displays” e chaves digitais ("thumbweel switchs"). Os
“displays” nos permitiam visualizar os valores das variaveis do processo, bem como
mudar parametros pré definidos, como por exemplo, temporiza¢gbes através das
chaves digitais. No entanto, este tipo de interface trazia dois problemas claros, o
primeiro a dimensao da superficie do painel, que por muitas vezes necessitava de
ser ampliada, somente para alojar tantos botbes ou as informacdes que eram
necessarias. Com o desenvolvimento das interfaces homem-méaquina — IH,

passamos a ter:

- com visores alfanuméricos, teclados de fungBes e 7 comunicacdo via
serial com o dispositivo de controle, o qual muitas vezes era um computador

pessoal — PC
- estas traziam consigo 0s seguintes beneficios:

- Economia de fiacdo e acessorios, pois a comunicacdo com o CP seria
serial com um ou dois pares de fio transados, economizando varios pontos de

entrada ou saida do CP, e a fiacdo deste com os sinaleiros e botdes.

- Reducdo da mao-de-obra para montagem, pois ao invés de varios

dispositivos, agora seria montado apenas a IHM.
- Diminuicédo das dimensdes fisicas do painel

- Aumento da capacidade de comando e controle, pois a IHM pode ajudar

em algumas fungbes o CP, como massa de memoria para armazenar dados, etc.
- Maior flexibilidade frente a alteragdes no campo.
- Operacgao amigavel

- Facil programacao e manutencao.
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A evolucao seguinte foi a utilizacdo de interfaces graficas ao invés de
alfanuméricas. Quando utilizadas, as interfaces graficas, em alguns casos mais
simples substituem os sistemas supervisérios, ou quando usadas em sistemas de
controle, integradas a sistemas supervisorios, estas além das fungbes das IHM’s
alfanuméricas ja citadas, executam também funcdes de visualizacdo que aliviam o
sistema supervisoério para que a performance das funcbes de supervisdo, alarme,
tendéncias, controle estatistico de processo entre outras possa ser elevada. Logo,
os softwares que tem a finalidade de servir como uma Interface Homem Maquina,
nao tem a finalidade de controlar nenhuma parte da maquina ou processo, ou seja,
se ocorrer qualquer problema durante a sua execug¢do, ndo prejudicarad a
automacao da maquina ou processo. Normalmente estes softwares apresentam
facilidades de configuracdo, mas estdo limitados em seguranca de dados,
comunicacdo em rede, comunicacdo remota, controles de processo, etc. Os
softwares que possuem as mesmas fun¢des dos softwares IHM, além de poderem
efetuar controle, distribuir informacdes entres estacdes via rede com performance e
seguranga, etc., sdo os softwares do tipo “sistema de controle e aquisicdo de
dados”- SCADA.

2.1.3. Atuadores

s

O atuador é o elemento final de controle que em resposta a um sinal de
comando recebido, atua sobre a variagcdo do elemento final do processo. Os
atuadores convertem a energia conectada neles em uma automacdo util para o
ambiente industrial, e eles podem ser classificados em elétricos, pneuméticos e
hidraulicos.

Os atuadores elétricos sdo adequados para movimentos angulares e de
rotacdo, com ou sem controle de velocidade. Estes dispositivos devem ser
alimentados com energia elétrica para funcionar e alguns exemplos sao 0s

motores de corrente continua, motores de indug¢ao e servo motores.

Os atuadores pneumaticos, por outro lado, sédo adequados para aplicacbes
que demandam movimentos lineares curtos necessarios, por exemplo, em
operacOes de transferéncia, montagem de tampa, apertos, posicionamento de

produtos em esteiras, etc. Sdo chamados pneuméticos, pois precisam ser
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alimentados com ar comprimido. Ja os atuadores hidraulicos sdo utilizados em sua
grande maioria quando a forca necessaria € muito alta ou quando uma maquina
em marcha lenta necessita de um controle preciso (mesmo assim, neste ultimo
caso, os atuadores hidraulicos tendem a ser substituidos por servomotores). S&o
chamados hidraulicos por serem alimentados com fluido (6leo hidraulico). Os
atuadores mais utilizados na industria sdo os cilindros e motores de corrente
continua ou alternada e sdo na maioria das vezes comandados por CLPs ou
controladores. Por exemplo, o CLP pode acionar uma valvula solenéide que libera
o ar para fazer com que o cilindro pneumatico seja acionado. Por outro lado, o
CLP pode comandar um contator ou inversor de frequéncia de forma com que 0s
motores sejam acionados. Mesmo com todas as ferramentas de controle, ainda
pode se encontrar atuadores que sdo comandados diretamente pelo operador. Os
motores de corrente continua (CC) sdo compactos e geralmente o valor de torque
mantém-se numa faixa constante para grandes variacdes de velocidade, porém
necessitam de sensores de posicdo angular (encoder) ou de velocidade
(tacOmetro) para controle de posicdo ou velocidade em malha fechada
(servocontrole). Uma alternativa mais simples consiste em usar motores de passo.
Os mesmo podem funcionar em controle de malha aberta (posicdo e velocidade),
e sao facilmente interligados a unidades de comando de baixo custo, porém a
curva de torque decresce com o aumento da velocidade e, em baixas velocidades,
podem gerar vibracbes mecéanicas. S&o0 mais empregados na movimentagcédo de
garras (FELIZARDO; BRACARENSE, 2005). O termo pré-atuador aplica-se nos
casos onde € necessaria uma amplificacdo do sinal de controle para que o atuador
possa ser acionado. Podemos identificar os pré-atuadores como sendo a valvula

solendide, o contator e o inversor.



Componentes: Atuadores

Figura 2 — Tabela de Atuadores.

Caracteristica

Tipos de atuadores

Elétricos

Hidraulicos

Pneumaticos

Controle

Facil. Possibilidade
de ser elaborado.

Hoje em dia mais facil com
as eletro servo-valvulas

Muito dificil. Devido a
questbes de
compressibilidade do ar

(repetibilidade)

Velocidades Grande Media/Grande Muito grande
Torque a baixa Pequenos/Medios Grande
B Pequenos
velocidade (aceler.)
. Boa Limitada pelo uso de . "
Precisédo i Ma, exceto em operaces a
transmissdo Boa

posicoes fixas.

Funcionamento em
situagdo estatica

Mau. Requer
travdes.

Excelente Trata-se
de funcionamento
normal.

Bom. Ndo ha risco de
danificacédo do sistema

Os arcos electricos

Sistemas limpos. Poluicédo

baixos

Questdes Perigo de fugas de
. . podem ser . sonora de componentes,
ambientais 2 oleo.
Indesejaveis. compressores e das fugas.
Relativamente Relativamente
Custos Altos

Baixos

Fonte:Site: http://slideplayer.com.br/slide/3463602/ Acesso em:12 de maio de 2018

2.1.4 Diagrama de Controles

Os diagramas de controle

tem por

objetivo apresentar o

funcionamento de um sistema de Automacao especifico através de simbolos

graficos. Também chamado de fluxograma de controles, descreve de forma

ordenada informacfes e comandos de forma simples e desconstruida.

Figura 3:Fluxograma de instrumentacdo do sistema de precipitacdo
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http://slideplayer.com.br/slide/3463602/
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Fonte:Site: http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAfwfcAI/2013-1-2-instrumentacao-
controleindustrial-i Acesso em:12 de maio de 2018

Figura 4: Fluxograma de Engenharia Chillers

Fluxograma de Engenharia
Chillers

s sua

noeER R —

T
FiL~12

Fonte: Site:http://slideplayer.com.br/slide/11703707/ Acesso em:12 de maio de 2018

Podemos analisar as redes de um fluxograma através de suas linhas e
setas, responsaveis por dar o sentido e direcdo do fluxo. Sinalizados em vermelho,
na imagem abaixo, temos sinalizados os dispositivos de Automacao.


http://www.ebah.com.br/content/ABAAAfwfcAI/2013-1-2-instrumentacao-controle-
http://www.ebah.com.br/content/ABAAAfwfcAI/2013-1-2-instrumentacao-controle-
http://slideplayer.com.br/slide/11703707/
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Figura 5: A Usina de AcUcar e sua Automacao - Fluxogramas de Instrumentacao
Fonte:Site:https://www.slideshare.net/JardelSousa/apostila-usina-de-acucar-e-sua-
automacao Acesso em: 12 de maio de
2018

l A Usina de Acucar e sua Automacao

FLUXOGRAMA DE INSTRUMENTACAO DA PRE-EVAPORACAO

=

FLUXOGRAMA DE INSTRUMENTAGCAO DA EVAPORACAO MULTIPLO EFEITOS COM
CONTROLE DE NiVEL DAS CAIXAS

Usinas que trabalham com esta filosofia: Usina Santa Elisa, Usina Santa Rita, Usina Cidade
Gaucha.
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[ll. NAVIOS INDEPENDENTES

3.1. A Automacao reduzindo a tripulacéo

Em matéria publicada no dia 3 de setembro de 2016 pelo jornal norte-
americano The Wall Street Journal conta que projetistas de navios, operadores e
reguladores estdo se preparando para um futuro em que embarcacdes mercantes
irdo cruzar os oceanos com uma tripulacdo minima ou até mesmo sem nenhuma.
Avancos na automacdo e uma comunicacdo de dados cada vez mais veloz,
mesmo no meio do oceano, podem causar a maior transformacdo no transporte
maritimo desde a substituicdo dos motores a vapor por motores diesel. Armadores
acreditam que uma automacdo maior lhes permitird aperfeicoar o uso das
embarcagoes, inclusive reduzindo o consumo de combustivel e méo de obra. “O
beneficio da automacéo estd na possibilidade de ampliar a eficiéncia das 630
embarcagdes que operamos”, diz Palle Laursen, lider da Maersk Line Ship
Management, unidade de transporte maritimo de carga da gigante dinamarquesa
A.P. Moeller-Maersk A/S.

Segundo a reportagem do T.W.S.Journal, a fabricante britanica de motores
Rolls-Royce Holdings PLC esta liderando um projeto, conhecido como Aplicacfes
Aquéaticas Autbnomas Avancadas, que envolve outras empresas e universidades.
Essa iniciativa antevé a migracao para os navios de tecnologias ha muito adotadas
para melhorar a aviagdo comercial. O grupo também esta readequando know-how
de carros autbnhomos para operacdes maritimas. Uma futura embarcacdo néo
tripulada pode se assemelhar aos mais avancados drones de combate. Ela podera
ter detectores infravermelhos, cameras de alta resolucdo e sensores a laser para
monitorar seus arredores. Os dados ser&o transmitidos a centros de comando
onde uma equipe fara pouco mais do que monitorar o avan¢go da embarcacédo e
garantir que as embarcagfes operem na velocidade ideal. O consoércio finalizou
um estudo ao fim de 2016 que concluiu que esses navios sao viaveis e oferecem
economias em diversos setores. WSJ afirma que Oskar Levander, diretor de
inovacdo da unidade maritima da Rolls-Royce, diz que a migracdo para uma maior
autonomia e para navios independentes pode reduzir os custos de transporte em
22%. A maior parte dessa economia vird de custos menores com marinheiros,

embora essas embarcacfes também devam consumir menos 6leo combustivel,



35

uma vez que nao Vao precisar carregar equipamentos de apoio para pessoas. Os
primeiros passos ja foram dados. A balsa Stella, operada pela Finferries no Mar
Baltico, foi equipada com uma série de sensores, incluindo lasers e cameras
térmicas, para avaliar se esses sensores poderiam permitir operacdes autbnomas.
Para se chegar a navios cargueiros nao tripulados controlados remotamente até
2030 e a navios totalmente autbnomos até 2035, um fator crucial sera a
capacidade de transmitir grandes volumes de dados entre navios e a costa, de
forma a garantir a seguranca das operacoes. Por anos, o alto custo da largura de
banda foi um desafio. Uma nova geracdo de satélites de comunicacdo promete
custos menores para a transmissao de dados.

O jornal norte-americano ressalva que neste ano, a empresa de servicos
de satélite Inmarsat PLC lancou o servigo Fleet Xpress, fornecendo uma melhor
conectividade aos operadores de navios mercantes ao unir satélites de banda
larga a uma conexdo mais segura. Ronald Spithout, diretor-superintendente da
unidade maritima da Inmarsat, diz que a conexao permitira que os funcionarios
monitorem os motores e outras funcdes dos navios mais de perto para possibilitar
uma maior e mais eficaz automacao. A Rolls-Royce, que ndo é mais vinculada a
fabricante de carros de luxo, estd apostando que investir em embarcacdes
inteligentes poder4d melhorar sua baixa atuacdo no setor maritimo. A queda
duradoura nos precos do petrdleo provocou uma forte retracdo na demanda por
navios sofisticados. As endas da Rolls-Royce no setor maritimo cairam 23% no
ano passado, depois de terem recuado 16% em 2014.

Os precos do petrdleo podem se recuperar, mas a demanda pelas
embarcacdes usadas para atender plataformas de petr6leo no oceano talvez
nunca volte ao que era, diz Mikael Makinen, - diretor-superintendente da divisao
maritima da Rolls-Royce.

Muitos apostam nas embarcacdes inteligentes como o mais novo mercado
em ascensao. De acordo com o texto do The wall Street Journal a Rolls-Royce ja
estd negociando com operadores para iniciar testes em navios com mais
autonomia.

Os navios autbnomos, porém, tém obstaculos pela frente. “Ha um vasto leque de
desafios de seguranca, protecdo, navegacao e juridicos que precisa ser resolvido
antes que navios sem tripulagdo possam ser incluidos em nossa frota”, diz

Laursen. A Organizacdo Maritima Internacional (IMO, da sigla em inglés), braco da
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Organizacdo das Nacdes Unidas que supervisiona a navegacao global, proibe
operar navios sem tripulacdo. A Convencao Internacional para a Salvaguarda da
Vida Humana no Mar, conhecida como Solas, exige que todos 0s navios sejam
“suficientemente e eficientemente tripulados”, afirma a IMO. The Wall Street
Journal lembra que as regras de seguranca surgiram em 1914 na esteira do
naufragio do Titanic, dois anos antes, que matou mais de 1.500 passageiros em
sua viagem inaugural. Concluidas em 1974, as regras atuais tém sido adaptadas
para as novas tecnologias, como a obrigatoriedade de mapas eletronicos e
sistemas de identificacdo automaticos para navios. Defensores de uma autonomia
maior esperam que as regras possam ser flexibilizadas. Ndo esta claro como
guestdes de segurancga, como a pirataria e a exigéncia de ajudar embarcacbes em
perigo, seriam abordadas por navios autonomos. Natasha Brown, porta-voz da
IMO, diz que o Grupo de Trabalho Regulatério de Sistemas Marinhos Autbnomos,
criado em 2014, esta analisando as regula¢cdes pertinentes para propor mudancas.
O Cargueiro japonés “Kinksan Maru”, foi o primeiro navio a possuir um extensivo
sistema de automacéo de controle remoto centralizado que empolgou a industria
maritima armadores do mundo todo. Esse navio foi criado para suprir a caréncia
de marinheiros para tripular as embarcacoes, devido ao grande desenvolvimento
gque o Japao apresentava na época. Evidentemente a reducdo de custos
incentivada pelas empresas e a falta de méao de obra qualificada, influenciam na
necessidade de implementacdo da automacdo. Outro fato que é um grande
desmotivador da mao-de-obra dos navios mercantes e consequente
implementacdo da automacdo é a facilidade de empregos em plataformas de
perfuracdo e extracdo de petroleo, onde o regime de embarque é menor e o
salario diversas vezes superior ao embarcado, 0 que motiva os maritimos a sairem
das embarcacfes em direcdo a essas areas. A facilidade e variedade de
empregos em terra, tanto para os trabalhadores de convés quanto os da area de
Maquinas cria um fluxo de méo de obra que nédo é positiva para a area de navios.
Essa diversidade de empregos, aliada ao desejo e necessidade dos trabalhadores
de ficarem perto de suas familias e entes queridos os afastam da profissdo de
marinheiro. Porém,0 maior exemplo da redugcdo das tripulacbes nos navios
mercantes atual é o navio Emma Maersk, um dos maiores conteineiros do mundo,
que recebeu um gigantesco investimento para sua autom De bandeira

dinamarquesa, a embarcacao navega desde setembro de 2006. Com 397 metros
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de comprimento, 56,4m de boca e 15,5m de calado, o navio pode transportar
14.500 TEUS e deslocar 123 mil e 200 toneladas de peso bruto, cerca de 11 mil
conteiners de vinte pés. Esse navio possui um sistema de supervisdo completa e
elevado nivel de informatizacédo, permitindo que ele navegue com seguranca com

apenas treze tripulantes.

Figura 6: Navio Emma Maersk

Fonte:Site https: //blogdocamlnhonelro com/2009/08/o malor navio porté contélneres-‘
do-mundoemma-maersk/ Acesso em: 12 de maio de 2018

3.2. VANTAGENS E DESVANTAGENS DA AUTOMACAO

A reducdo das tripulagdes

O homem néo foi substituido pela maquina, mas com a implementacao
cada vez maior da automacdo a bordo dos navios mercantes devido a
modernizacdo dos processos tecnologicos, a diminuicdo das tripula¢des tornou-
se uma grande preocupac¢ao para 0s maritimos.

Apesar de tal reducdo, ainda h& necessidade de trabalhadores
qualificados para fabricagdo, montagem, programacao, operacao e manutencao
das novas maguinas e por esse motivo os mais afetados com o desemprego
sao os trabalhadores com baixa qualificacdo. Mas também existe o lado bom,a
que a
tripulacédo é beneficiada por algumas vantagens da automacao, tais como: o


https://blogdocaminhoneiro.com/2009/08/o-maior-navio-porta-containeres-do-mundo-
https://blogdocaminhoneiro.com/2009/08/o-maior-navio-porta-containeres-do-mundo-
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aumento da produtividade, a seguranca e a confiabilidade das operacoes, além de
minimizar o esforco humano, diminuindo a fadiga e o desgaste fisico e mental do
operador.

A pior questao tratada nesse caso € o fato de que, mesmo possuindo navios
com pouco desenvolvimento em automacéo, os armadores diminuem as tripulacdes
a fim de obter mais lucros, gerando entdo uma sobrecarga dos tripulantes,
consequentemente gerando cada vez mais insatisfacdo da parte dos trabalhadores,
0 que acarreta o baixo rendimento dos mesmos, devido a fadiga mental e fisica. Isso
se torna extremamente perigoso, pois o trabalho intenso adicionado a fadiga pode
colocar em risco a seguranca do navio, ja que o trabalhador estard cansado e

menos atento aos riscos e aos acidentes iminentes.

Reducéao direta e indireta.

A reducdo das tripulagBes trazem inumeros beneficios aos armadores, ja
que transportando mais cargas com menos tripulantes no navio conseguem diminuir
seus custos. Esta pode ser dividida em dois tipos diferentes: a reducéo indireta,
guando existe um complemento da carga transportada pelo navio com a mesma
quantidade de tripulantes, e a direta, quando ha uma diminuicdo no numero de

tripulantes em um navio.

Projetos para a aceitacdo da reducéo.

Existem principios a serem acatados para que injusticas sociais e
econdbmicas nao acontecam, tais principios ja séo respeitados em alguns paises
desenvolvidos, mas, ainda assim, existem alguns armadores que por copia do poder
estrangeiro, vém efetuando a automatizacdo sem seguir os parametros justos para a
tripulacdo e sua propria manutencdo, o que preocupa grande parte das tripulacdes.
Exemplos desses principios séo:

- A pesquisa tecnoldgica avancada com alto investimento;

-Experiéncias com diminuicdo gradativa de tripulagdo, com relagcdo a
aplicacéo efetiva da automagao;

-Treinamento intensivo e especifico das tripulagcdes para cada tipo de navio

com equipamentos avancados;
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- Fortalecimento da industria naval, a fim de que, caso ocorra excesso de
tripulantes, este possa ser absorvido no processo de expanséao da frota; e
- Adequacédo da legislacdo a essa forma de trabalho, uma vez que

existe tripulacdo de seguranca.

Atualidade

A reducgéo das tripulagbes tem atingido tanto o departamento de nautico
guanto o de maquinas: onde 0s navios antigamente possuiam cerca de 30 a 45
pessoas, agora possuem, em meédia, de 15 a 25 pessoas, dependendo do tipo de

navio e da empresa.

3.3. Resultados

A reducdo das tripulacbes das embarcacfes mercantes pela automacao trouxe

diversas consequéncias, positivas e negativas, para os maritimos.

A principal vantagem para o empregado com a automacao e consequente
reducdo da tripulacdo foi a diminuicdo dos esforcos e dificuldades durante seu
trabalho no quarto de servico, possibilitando um aumento no conforto e na

seguranca do mesmo.

Também podemos observar o aumento da qualificacdo da reduzida
tripulacdo, de modo a ser capacitada a operar os dispositivos automatizados. Além
disso, nota-se 0 aumento dos salarios dos marinheiros, uma vez que se trata de
uma mao de obra muito mais especializada.

A desvantagem mais temivel da tecnologia moderna e a bordo é o aumento
do desemprego, através da extingdo de grande parcela dos empregos, e a reducao
do numero de trabalhadores em outros. Porém percebe-se que, além do
desemprego, € preocupante a sobrecarga nos poucos tripulantes de bordo,
acarretando em niveis altos de stress, causados pela preocupacdo com muitos
equipamentos e muitas tarefas, o que demonstra que a reducéo de tripulantes néo
significa necessariamente a reducao de esforcos como deveria ocorrer.

Outro aspecto pouco explorado na reducédo de tripulagbes e criacdo de
embarcacdes ndo tripuladas seria a necessidade crescente de se fazer

manutencdes em terra, ou de ter que deslocar uma equipe de terra até o navio,
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uma vez que, se atualmente mesmo com tripulacdo ainda ocorrem diversos
apagbes, ao ocorrer em um navio nao tripulado pode haver consequéncias
catastroficas. Atualmente, a Lei de certos locais de trafego intenso ndo permite
tripulacdes abaixo de um determinado numero de tripulantes por questdes de
seguranca, o que pode ser outro empecilho na implantacédo desses tipos de navios.

Porém, o mais preocupante seria a seguran¢a da carga. Ainda atualmente
ouvimos falar de pirataria em varios paises do globo e é dificil de se saber como
um navio nao tripulado poderia proteger sua carga ou 0 que as poucas pessoas de
bordo poderiam fazer, ainda mais sem a possibilidade de porte de armas a bordo.
Sites como o MarineTraffic disponibilizam para quem queira ver a posicéo, destino
e diversas outras informacdes de mais de 50 mil navios, facilitando ainda mais a
pirataria.

Figura 7: Tela MarineTraffic
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CONCLUSAO

Como exposto nessa monografia, o surgimento da automacao foi essencial
para o a substituicdo do ser humano pelo computador, de forma parcial ou total. Sem
poderosos sistemas de controle e instrumentacdo, os custos de navegacéo e de
operacdo com certeza ainda seriam muito elevados e tornariam a profissdo no mar
cada vez mais dificil. Sem falar nos beneficios para a seguranca da tripulacdo e das
embarcacdes. Concomitantemente, essa invasédo da automagao a bordo dos navios
fez com que cada vez fosse menos necessdria uma quantidade grande de
tripulantes a bordo. E com o avanco das tecnologias, este é um processo que
esta se tornando cada vez mais usual. Porém quem continua a bordo encontra um
ambiente de trabalho com melhores condi¢bes de trabalho e uma maior satisfacéo
devido a sua responsabilidade pela supervisdo dos sistemas de automacao. Ainda
assim, sempre sera essencial ter tripulantes a bordo que saibam reparar qualquer
defeito que possa ocorrer nesses sistemas de controle e que possam defender a
carga da embarcacdo. Portanto, a automacao estd no centro do processo de
modernizagdo da economia mundial no setor naval, sendo constituida de uma area
multidisciplinar que abrange integralmente as atividades e todas as modalidades
tecnoldgicas, por isso, ndo é de responsabilidade de uma formacdo técnica
especifica e sim de um inteiro. Conclui-se que todos devem conhecer de automacéao,

pois diz respeito a todo o meio técnico - cientifico.
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