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SISTEMAS INTEGRADOS DE GERENCIAMENTO: Tendéncias, aplicacdes e
possibilidades na Marinha do Brasil

Resumo

Os sistemas integrados de gerenciamento de plataforma — também chamados de IPMS —
sdao softwares que possuem a capacidade de reunir num tunico local, informacées de varios
subsistemas de um navio. O objetivo central do trabalho é elucidar sobre os tipos de sistemas
ja existentes, apresentar o novo sistema IPMS que serd utilizado nas fragatas da classe
“Tamandaré”, as possibilidades que a utilizacdo deste sistema ocasionardo na utilizacdo no
futuro navio e por fim, sugerir possiveis melhorias futuras para o aprimoramento desse
equipamento.

Palavras-chave: Sistemas Integrados, IPMS, Classe Tamandaré
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, temos testemunhado avangos notaveis na tecnologia de
sistemas de controle e monitoramento em varias inddstrias, e o setor maritimo nao é excegao.
A réapida evolucao tecnolégica tem introduzido sistemas cada vez mais sofisticados e
integrados para uma ampla gama de servigos a bordo de navios, que vao desde a automagao
de processos criticos até o monitoramento em tempo real das operacGes maritimas. Nesse
contexto, adquirir conhecimento atualizado sobre o estado da arte desses sistemas tornou-se

ndo apenas uma prioridade, mas também uma necessidade critica.

No cenario global, as marinhas de diferentes paises estdao investindo
significativamente na modernizacao de suas frotas, incorporando tecnologias avancadas para
aprimorar a eficiéncia operacional e a seguranca de suas embarcacdes. Nesse contexto, a
Marinha do Brasil busca constantemente se manter atualizada e competitiva, acompanhando
as tendéncias e inovagdes em sistemas de controle e monitoramento naval. No entanto, a
busca pelo conhecimento do estado da arte ndo se limita apenas as fronteiras nacionais, uma
vez que as particularidades e as melhores praticas adotadas em outros paises podem oferecer

valiosas li¢cOes e insights.

Este trabalho visa explorar a importancia do conhecimento atualizado dos IPMS
(Sistemas Integrados de Gerenciamento de Plataforma, em traducdo livre). Esses sistemas,
projetados para garantir o funcionamento eficiente e com seguranca dos mais variados
sistemas existentes em navios que podem ser dos mais variados tipos, como navios off-shore e

navios militares.

1.1 Justificativa e Relevancia

Com as proximidades do lancamento de um dos grandes projetos estratégicos
modernos da Marinha do Brasil, a Fragata Classe Tamandaré, prevista para 2025, que vem
para modernizar a Esquadra brasileira. Nesse sentido, uma das maiores novidades desse
projeto é o sistema de IPMS da L3 Harris, que apresenta muitas inovacdes em relacdo aos
sistemas de controle e monitoramento utilizados atualmente. Assim, é importante conhecer a
fundo esse sistema para conhecer suas particularidades e sugerir modernizacoes e adaptacdes

de forma a torna-lo ainda mais util para os navios que o utilizarem.

1.2 Objetivos
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Esse trabalho tem como objetivo expor conhecimentos sobre os sistemas de
controle e monitoracdo existentes atualmente na Marinha do Brasil, com foco no sistema
IPMS, que sera utilizado nas fragatas da classe “Tamandaré”, bem como apresentar
alternativas para a adaptacdo de processos para a utilizacdo de sistemas computacionais para

0s processos de manutengdao e monitoracao dos sistemas a bordo dos navios.

Primeiramente, serdo apresentados fundamentos basicos dos sistemas de controle
e sua importancia para automacdo de sistemas em embarcacGes. Nesse contexto, serao
apresentados projetos de sistemas de controle desenvolvidos, por instituicoes da MB, para
propiciar aos seus navios um sistema de propulsdo, um sistema de controle de avarias e um

sistema de maquinas auxiliares capazes de cumprir com os objetivos almejados pela MB.

Posteriormente, sera apresentado o sistema de controle integrado IPMS, que sera
utilizado nas fragatas da classe “Tamandaré” e explicitado o modelo MAPPS, da empresa L3
Harris, que sera empregado nos navios da classe supracitada. Por fim, sera apresentada a
metodologia utilizada para confeccdo deste trabalho e sugeridas ideias alternativas para

trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistemas de Controle

De acordo com Ogata (2010), um sistema consiste na combinacdao de componentes
que agem em conjunto para atingir determinado objetivo, sem ficar restritamente a algo
puramente fisico. Dessa forma, o conceito de sistema pode ser aplicado também a fendmenos
abstratos. Assim dizendo, pode ser empregado para referir-se a sistemas fisicos, biol6gicos,

econdmicos, entre outros.

Ainda segundo Ogata (2010), controle pode ser definido como uma operacdao que
mede o valor de uma variavel, ou seja, a condicdo que é medida, e aplica um sinal que corrija
ou limita as diferencas entre a saida (resposta fornecida pelo sistema) e uma entrada de
referéncia, geralmente a condicdo desejada. Esses sistemas que tem a intencdo de limitar essas
diferencas sdo denominados Sistemas de Controle com realimentagdo ou Sistemas de

Controle de Malha Fechada.

2.2 Sistemas de Controle na Marinha do Brasil

Tabela 1: IPMS na Marinha do Brasil

Sistemas | Desenvolvedor Navios Funcionalidades

Prop |Aux |CAv |EL |OBTS |SSC
SCM I[PgM V-34, V-32, P-70, P-71 |X X X
SCMPA | Ntcleo MODFRAG X X X
IPMS Servowatch P-120,P-121, P-122 X X X X |X X
IPMS L3 Harris FCT, G25 X X X X |X X
SCIP Naval Group |G40 X X X X

Fonte: Lazaro (2023)

SCM (Sistema de Controle e Monitoracao): O Sistema de Controle e
Monitoracao (SCM) é composto de 03 subsistemas: o Subsistema de Controle e Monitoracdao
de Propulsdao e Auxiliares (SCMPA), o Subsistema de Controle de Avarias (SCAV) e o
Subsistema Manual Remoto (SMR). O SCMPA tem como objetivo monitorar e controlar a
propulsdo do navio, fornecendo valores de entrada (“set-points”) para os reguladores dos
motores e turbinas. Enquanto os reguladores cuidam do funcionamento desses equipamentos

por si mesmos, o SCM garante a perfeita interacdo entre eles, os acessorios (engrenagem
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redutora, acoplamento fluido e hélice de passo controlavel) e o proprio navio (casco). Dessa
forma, os “set-points” fornecidos garantem o cumprimento dos requisitos especificados pela
Diretoria de Engenharia Naval (DEN), além de otimizar o consumo de combustivel, o nivel
de ruido e a utilizagdo dos equipamentos. O SCMPA permite também, monitorar e atuar sobre
os equipamentos auxiliares do navio: bombas, valvulas, ventiladores, exaustores, “flaps”, ar-

condicionado, agua (doce, salgada e gelada), estabilizador, etc.

O SCAYV tem como objetivo auxiliar na seguranca fisica do navio. Para isso, ele
indica a leitura de sensores que monitoram compartimentos quanto a presenca de fumaca, de
temperatura alta e a ocorréncia de alagamento. Alguns equipamentos sdo acionados
remotamente. Mddulos de apoio a decisdo complementam esse subsistema permitindo o
calculo da estabilidade para qualquer condicdo de carga e a identificacdo de rotas de fuga de

pessoal.

O SMR é um dltimo recurso que permite o comando direto de motores, turbinas e
alguns equipamentos, quando os computadores do SCMPA estiverem em baixa. A concepcao
utilizada garante um sistema modular, que pode ser customizado para qualquer configuracao
de planta propulsora. Cada um dos trés subsistemas pode ser instalado independentemente dos

outros

2.3 Integrated Platform Management System (IPMS)

O Integrated Platform Management System (IPMS), ou Sistema Integrado de
Gerenciamento de Plataforma em portugués, é definido por Kaikkonen (2006), como um
sistema que possui a capacidade de controlar e monitorar todos os subsistemas necessarios de
um navio, desde a propulsdo até os sistemas de combate. Esses subsistemas sdo definidos pelo
fabricante e/ou requerente do sistema, porém geralmente seguem um padrdo semelhante ao

exposto a seguir:

- Sistema de Controle da Propulsao: A principal funcao de um Sistema de Controle de
Propulsdo é basicamente fornecer uma operagao segura da planta de propulsdao do navio, por
meio de controle remoto, monitoramento e prevencao ou mitigacdo de mau funcionamento

nos equipamentos relacionados em todas as condi¢Oes operacionais.

- Sistema de Controle das Maquinas Auxiliares: Inclui sistemas de refrigeragdo, sistemas

de esgoto, sistemas de ar comprimido, sistemas de dgua potavel e de dgua para resfriamento
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dos equipamentos, sistemas de armazenagem de combustivel maritimo e de aviacdo (quando

aplicavel) e sistemas de lubrificacao.

- Sistema de Controle Elétrico: Inclui sistemas de geracdo e distribuicao de energia.

- Sistema de Controle de Avarias: Permite que o operador tenha conhecimento da situacao
atual do navio de acordo com sensores de incéndio, fumaca, alagamento, estabilidade e
operacionalidade dos sistemas e equipamentos. Permite também que em caso de um incidente,
seja realizada a plotagem do mesmo, gerenciamento das equipes e acionamento/parada das

bombas de incéndio.

Ou seja, é uma inovacao tecnologica de automacdo maritima projetada para
integrar e coordenar eficazmente diversos recursos a bordo de uma embarcacdo ou
plataforma. Seu principal objetivo é otimizar a eficacia operacional e, ao mesmo tempo,

contribuir para a reducdo da tripulagdo necessaria para a operagao dessas instalagoes.

O IPMS realiza essa integracao incorporando os sistemas anteriormente citados,
em uma solucdo unica e integrada. Essa integracdo vai além da simples coexisténcia desses
sistemas, pois elimina a necessidade de equipamentos de controle independentes de terceiros.
Isso resulta em vantagens significativas, incluindo a reducdo do espaco fisico necessario para
acomodar os sistemas de controle, a diminuicdo do peso a bordo, a simplificacdo do

cabeamento e a centralizacdo das operacO0es em um unico ponto de controle.

Uma das principais consequéncias dessa integracdio é a padronizacdo das
interfaces e procedimentos de controle. A uniformizacdo proporcionada pelo IPMS simplifica
a operacao e o treinamento da tripulacdo, permitindo que operadores com conhecimentos
especializados em um tunico sistema possam supervisionar e controlar uma variedade de
sistemas a bordo. Isso, por sua vez, resulta em uma maior eficiéncia operacional, bem como
em uma reducdo da dependéncia de uma tripulacdo extensa, contribuindo para a economia de

recursos humanos.
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TYPICAL IPMS CONFIGURATION

| CCTV System
AFT FORWARD
SECTION SECTION
BASE FORWARD MACHINERY CONTROL ROOM BRIDGE BASE
|
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STATION 2 B OPERATOR g:;z?ﬁ'
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J & =
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DUAL REDUNDANT FIBER OPTIC NETWORK :>
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R RTU RTU Lok RTU l RTU RTU RTU ATy,

g - -. |
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DAMAGE CONTROL |7
| STEERING '7

Figura 1: Arquitetura tipica de um IPMS
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Figura 2: Modelo projetado da futura Fragata Tamandaré

3 IPMS L3 HARRIS (FRAGATA CLASSE TAMANDARE)

Para ser esse sistema integrado da nova classe Tamandaré, foi escolhido o sistema MAPPS,
da L3 Harris, em parceria com a empresa Atech, subsidiaria do Grupo Embraer e fonte
nacional de conhecimento. Esse sistema, reconhecidamente utilizado em paises que
possuem as Marinhas mais bem aparelhadas do mundo, como por exemplo, Estados
Unidos, Reino Unido, Alemanha e Franca, é considerado pioneiro utilizando sistemas
tecnologicamente avancados para monitoramento e controle de diversos subsistemas a
bordo, compreendendo sensores, atuadores, unidades de terminal remoto, além de
processamento de dados em tempo real para operagao em consoles multifuncionais.

Outra grande vantagem desse sistema, é que por ser um sistema de arquitetura

aberta, definida por Ericson (2011) como um sistema onde o usudrio pode acessar parte ou o

todo de sua arquitetura sem qualquer tipo de restricdo, permitindo assim adicionar, trocar,
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evoluir e até mesmo modificar seus componentes, ocasionando assim uma reducdo

significativa no custo do ciclo de vida.

Figura 2: Arquitetura do IPMS da Fragata “Classe Tamandaré”
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Fonte: Lazaro (2023)
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Tabela 2: Legenda Arquitetura do IPMS da Fragata “Classe Tamandaré”

Legenda Arquitetura do IPMS da Fragata “Classe Tamandaré”

Console do CCM

Kit de Controle do Passadico

Painéis do Controle de Avarias

Painéis de Alarmes

Painéis das Asas do Passadico

RTU (Unidade Terminal Remota)

Painel de Controle Local para o HPC (Hélice de Passo Controlado)

Repetidores do Telégrafo de Manobra

© 0| N O | Uk~ W N |-

Unidade de Operacao Portatil

—_
(@)

Conectores Navio-Terra

—_
—_

Impressoras

—_
N

Servidor EHM (Monitoramento da Condi¢ao dos Equipamentos)

—_
w

Rede de Fibra Otica

Fonte: Lazaro (2023)
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3.1 Sistema da Propulsao
O sistema de Propulsao da L3 Harris inclui controle de motores, linhas de eixo,
passo do hélice (podendo ser fixo ou controlado), sistemas de governo, estabilidade e
engrenagem redutora, entre outros, controlando todos esses equipamentos remotamente,
inclusive em alguns casos de emergéncia, como uma parada brusca (crash-stop).
Conforme pode ser visto na figura 4, a IHM do sistema de propulsdo contém
varios recursos como:
® Exibicdo de dados e aquisicao de parametros da linha de propulsdo e status;
® Protecao do equipamento por monitoramento de parametros (pressostatos de
0leo e temperaturas, pressostatos de temperaturas dos rolamentos);
® Crash-stop (Parada de emergéncia)
® Equipado com conexdes para alimentacdo principal e de emergéncia (24VCC);
® Equipado com uma unidade de exibicdo e entrada de facil utilizacdo para leitura
e entrada de parametros do sistema e exibicdo de falhas;
® Equipado com operagdo remota de diversos equipamentos.

® Ferramenta de servico para diagnostico e solucdo de problemas.

Figura 3: IHM tipica do Operador do Sistema de Controle da Propulsao das Fragatas Classe

“Tamandaré”
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UNKNOWN UNKNOWN ummm uum:mn
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Fonte: Lazaro (2023)

3.2 Sistemas Auxiliares:
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Os sistemas auxiliares do IPMS possuem grandes recursos de controle para os
sistemas de abastecimento e transferéncia de éleo, refrigeracao, esgoto, controle de vélvulas,
6leo lubrificante, indicagdes de nivel, bombas, inclusive para controle externo, como

combustiveis para aviacao.

Figura 4: Sistema de Reabastecimento e Transferéncia de Oleo das Fragatas Classe “Tamandaré”
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3.3 Sistema Elétrico:

Tem a capacidade de controlar toda a planta geradora do navio, possibilitando
selecionar a quantidade de Diesel-geradores (DGs) em operacdo, distribuicdo da carga entre
os geradores, sincronizacao dos mesmos, além da monitoracao dos parametros em tempo real
dos DGs e comunicacdo com o Power Management System (PMS), que é responsavel pelas
manobras de abertura e fechamento de disjuntores, de forma a minimizar a vulnerabilidade a
falhas no sistema e impedir que hajam sobrecarga, além de diminuir o consumo de

combustivel do navio como um todo.

Figura 5: IHM tipica do Operador do Sistema Elétrico das Fragatas Classe “Tamandaré”
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3.4 Sistema de Controle de Avarias:

O Combate a Incéndios e o Controle de Avarias sdao duas das fungdes de
seguranca vitais a bordo de navios. A maioria dos navios é equipada com sistemas
independentes de deteccdo de incéndio, sistemas de deteccdo de nivel de pordo, etc e as
informacOes relevantes sobre o Combate a Incéndios e o Controle de Avarias estdo
disponiveis em varios locais. Quando todas essas informacoes sdo digitalizadas, podem ser
combinadas em um sistema integrado. O acesso mais rapido as informagoes resultara em uma
resposta mais agil a incidentes em andamento. Uma resposta mais rapida, eventualmente,
salvara vidas. Sensores e inser¢des manuais sdo combinados com as visdes gerais do Plano de
Arranjo Geral (GAP) em estagOes de trabalho multifuncionais, a fim de apresentar a situagao

real de controle de danos.

Figura 6: Sistema de Combate a Incéndio das Fragatas Classe “Tamandaré”
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3.4.1 Battle Damage Control System (BDCS):

O BDCS é uma parte vital do sistema de controle de avarias que facilita o trabalho
da equipe de Controle de Avarias, criando redundancia e permitindo que o pessoal empregado
na plotagem manual, entre outras atribui¢des do CAv, possa ser empregado em outras tarefas
caso necessario, além de municiar com muito mais informagdes o Encarregado que consegue

visualizar todo o panorama da situacdo apenas com alguns cliques.

Dentre as facilidades desse sistema, encontra-se a plotagem digital de todos os
incidentes, com identificacées marcantes de acordo com os padrdes normatizados, ja que o
sistema é completamente personalizavel. Também permite que as outras estagdes tenham
acesso a informacgOes em tempo real, especialmente para o Oficial de Manobra, dirimindo
assim falhas de comunicacdo passiveis de acontecer devido ao estresse que uma situacao

emergencial como essa pode causar.

Além disso, o sistema também permite que sejam plotados incidentes
automaticamente através das informacgoes recebidas pelos sensores, caso a opgdo esteja
habilitada e ainda a confeccdo de killcards alternativos aos previstos, de forma temporaria,

caso ocorra uma avaria ou bloqueio nao previsto inicialmente.

Figura 7: ITHM tipica do BDCS das Fragatas Classe “Tamandaré”
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3.5 Sistema de Treinamento a bordo Integrado (OBTS):

Consiste num modulo do sistema IPMS que permite que o usudrio aprenda as
fungdes do sistema sem que haja modificacdo nos parametros reais de utilizagdo dos sistemas.
Isso ocorre devido ao fato de as estacdes poderem ser inicializadas diretamente no modo de
treinamento, e a interface modificar automaticamente para um ambiente de simulagdo assim
que esse modo é ativado.

Isso acaba sendo importante pois é possivel qualificar os militares para operar os
equipamentos sem prejuizo nem da presenca deles a bordo, nem tampouco da monitoracao em
tempo real dos equipamentos. Além disso, esse treinamento pode ocorrer mesmo se 0S
equipamentos por ventura ndo estiverem em funcionamento, numa situacao do navio docado
ou inoperante, sendo mais eficientes do que uma simulacdo apenas teérica, como as feitas em
cursos expeditos, por exemplo. Vale ressaltar também que essa funcdo necessita que um
instrutor com permissdes habilite as estacdes OBTS, de modo a facilitar o planejamento do

navio e impedir possiveis equivocos sem a anuéncia do responsavel.

Figura 8: Interface do OBTS das Fragatas Classe Tamandaré
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4 METODOLOGIA

Foi realizada uma pesquisa qualitativa com o intuito de apresentar as
funcionalidades do IPMS, que é uma evolugdo dos Sistemas de Controle e Monitoracao ja
existentes na MB. Dessa forma, nessa monografia foi utilizado um procedimento

bibliografico, conforme a definicao de Lakatos e Marconi (2003, p.183):

“A pesquisa bibliografica, ou de fontes secundarias, abrange toda bibliografia ja
tornada puiblica em relacdo ao tema de estudo, desde publicacdes avulsas, boletins,
jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, material cartografico etc., até
meios de comunicacdo orais: radio, gravacdes em fita magnética e audiovisuais:
filmes e televisdo. Sua finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com
tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto, inclusive
conferéncias seguidas de debates que tenham sido transcritos por alguma forma,
quer publicadas, quer gravadas.”

4.1 Classificacao da Pesquisa

Nesse trabalho de conclusdo de curso foram adotadas as seguintes classificacdes (MARCONI;

LAKATOS, 2003):

4.1.1 Quanto aos fins
Essa pesquisa se classifica como quantitativo-descritiva, pois intenciona avaliar o
comportamento do sistema abordado neste trabalho e suas caracteristicas a fim de fornecer

dados para a verificagcdo de hipoteses.

4.1.2 Quanto aos meios

Essa pesquisa se classifica como bibliografica, visto que utilizou manuais, trabalhos

académicos e livros para descrever os sistemas abordados nessa monografia.

4.2 Limitacoes do Método

Nessa monografia foram utilizadas teses de mestrado, livros e curriculos de cursos
ministrados pela MB para operacao dos sistemas citados neste trabalho. Contudo, essas
publicacdes apresentam baixo grau de aprofundamento sobre as tecnologias utilizadas no
programa e, assim, acabam limitando-se a apresentar uma perspectiva superficial de algumas
configuracbes do sistema. Além disso, como o equipamento ainda ndo se encontra
efetivamente em operacdo, a principal limitacdo foi ndo ter resultados praticos e palpaveis

para analise.



29

4.3 Coleta e Tratamento de Dados

Inicialmente, foram coletadas informacOes sobre o conceito de sistemas de
controle, com um foco especial em sistemas integrados. Desse modo, essas informacdes
foram extraidas de livros académicos especializados e de artigos que dispunham de
informacOes sobre sistemas integrados e suas partes. Posteriormente, ocorreu uma coleta de
dados em revistas, trabalhos e noticias para apresentar de que modo ocorre o desenvolvimento
de sistemas de controle na MB. Depois dessa contextualizagdo, a partir do manual do sistema
e de apostilas elaboradas pela MB, foi descrito o IPMS, primeiramente, apresentando os
principais sistemas e os descrevendo minuciosamente com imagens e com processos de

utilizagao.
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5 CONCLUSAO

O “Estado da Arte” em Sistemas Integrados de Controle e Monitoramento para
navios demonstram niveis crescentes de automacao e integracdo. O uso de Estacdes de
Trabalho Multifuncionais conectadas a rede do IPMS com todos os dados disponiveis oferece
ao operador um alto grau de flexibilidade. Essa flexibilidade resultard em melhorias no design
da Interface Homem-Maquina (IHM) ergondmica e também possibilita um maior controle do
pessoal de servico nos mais variados postos, principalmente em viagem. O uso de um Sistema
de Treinamento a Bordo permite um maior controle do navio com relacdo ao treinamento do
seu pessoal e sua realizacdo, elevando o nivel de prontidao e adestramento da tripulacao. A
utilizacdo de sistemas de Combate a Incéndios e Controle de Avarias cada vez mais
tecnoldgicos aumentara a quantidade de informacdo e auxilios disponiveis para os tomadores
de decisdo, o que também incrementa a velocidade de resposta a eventos de Controle de
Avarias, minimizando os impactos tanto ao pessoal como no material.

Além disso, a possibilidade de utilizacdo de uma Ship Shore Connection (SSC),
que seria um sistema que permite acompanhar os dados do IPMS através de outro navio ou de
uma estacdo em terra, pode levar o processo de reparos e até de conhecimentos adquiridos a

um proximo nivel.
Figura 9: Esquema tipico de um SSC
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5.1 Consideracoes Finais

Podemos concluir que a introducdo do IPMS representa um avango significativo e
indispensavel para os navios da Marinha do Brasil. Ao incorporar essa tecnologia de ponta, a MB
colhe uma série de beneficios que impactam positivamente a eficicia operacional, a seguranca e a

manutencao dos navios que o possuem,

Por permitir o controle automatizado, assistido e manual dos equipamentos de bordo,
garante respostas rapida e precisas em diferentes situacdes. Além disso, a capacidade de monitorar em
tempo real os parametros dos equipamentos de propulsdo e periféricos, como pressdes e temperaturas

de dgua e 6leo, aumenta a confiabilidade e a vida ttil dos sistemas.

A seguranca é aprimorada por meio de recursos como o crash-stop e as fungdes internas
de alarme, que mantém a tripulacdo ciente de qualquer situacdao de emergéncia. A disponibilidade de
conexOes para alimentacdo principal e de emergéncia, bem como saidas de alarme potencialmente

livres, contribui para manter o controle e a comunica¢do em qualquer cenario.

O IPMS também oferece uma interface para outros sistemas de automacdo, permitindo
uma integracdo perfeita com sistemas de controle do hélice, motores e navegacdo, além de
proporcionar um controle remoto seguro e a capacidade de monitoramento de condicao e diagnéstico
inteligente. Isso resulta em uma manutencdo mais eficiente e menor tempo entre falhas, garantindo a

disponibilidade e prontiddo dos navios.

5.2 Sugestoes para Futuros Trabalhos

Apoés o inicio das provas de mar e comissionamento dos navios da Classe
Tamandaré, sugere-se que seja avaliado na pratica, preferencialmente in loco, o desempenho
pratico desse sistema para elucidar melhor suas vantagens e desvantagens em relacdo aos
sistemas ja existentes nos outros navios da Marinha do Brasil, de forma a produzir ainda mais
ideias para aprimoramento nao sé6 do IPMS da fragata Tamandaré como também dos demais

sistemas em uso atualmente.
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ANEXO
Motivacoes para a Plataforma de Gerenciamento Integrada (Stead e

Prager, 1990)

A obrigatoriedade de um Sistema Integrado de Gerenciamento de Plataforma é impulsionada
pela necessidade de alcancar melhorias em toda a embarcagao nas seguintes areas:

* Custo.

* Vulnerabilidade.

* Seguranca.

* Disponibilidade.

* Flexibilidade.

Examinaremos esses itens separadamente, comegando com o custo:

4.1 Custo

O custo é quase sempre uma motivacao primordial para mudanca. Claramente, os custos de
desenvolvimento e producdo de um Sistema Integrado de Gerenciamento de Plataforma
introduzirdo um aumento no prec¢o inicial de compra da embarcacdo, embora haja alguma
margem para reutilizacdo de componentes de equipamentos existentes. Portanto, o potencial
para beneficios de custo deriva inteiramente de qualquer reducao potencial no custo total do
ciclo de vida. A redugdo nos custos ao longo da vida util resultaria da melhor utilizacdao da
mao de obra, da utilizagdo do maior tempo médio entre falhas inerente as novas tecnologias
(permitindo uma possivel reducao de gastos com sobressalentes) e da capacidade do sistema
de acomodar mudancas e expansdes. Se as mudancas e expansOes puderem ser realizadas com
o minimo de perturbacdo para a embarcacdo, isso teria um efeito significativo nos custos de
reequipamento. Um Sistema Integrado de Gerenciamento de Plataforma também deve ser
capaz de melhorar o desempenho e a economia na operacao dos sistemas da embarcacdo, nao
apenas otimizando o desempenho dos sistemas de uma unica embarcacdo. Isso também
permitiria que interacOes entre varios sistemas fossem usadas efetivamente em vez de operar
cada sistema independentemente, como é feito atualmente. Interacdes de controle de um
sistema gerariam parametros de feedback em um segundo sistema. Se essas interacdes de
feedback fossem antecipadas, o segundo sistema poderia ajudar e certamente ndo resistiria ao
estimulo do primeiro sistema.

Os beneficios em termos de pessoal dependem do modo de operagao:
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* Uso em Operacao Normal.

* Vigilancia no Porto.

» Manutencdo Planejada.

* Manutencdo Corretiva e Distribuicdo da Tripulacdao

* Treinamento.

* Deveres Especiais no Mar.
A operacdo normal depende dos operadores no centro de controle do navio (seja localizado
em uma sala especializada ou em outro compartimento) e dos patrulhas. Atualmente, o
operador é um individuo experiente e altamente treinado que deve analisar informacdes e
decidir quando as informacdes se desviam de suas posicoes normais. Ele é auxiliado nisso por
um sistema de vigilancia que emite avisos. A acdo corretiva ndo € iniciada a menos que o
operador perceba que as informacdes estdo anormais ou que um nivel de aviso tenha sido
excedido. Mudancas lentas nas informacdes geralmente ndo fazem com que o operador tome
acoes corretivas prontamente. O patrulha é semelhante ao operador, exceto que a coleta de
dados deve ocorrer a partir de uma posicdo descentralizada. Ele passa a maior parte do tempo
movendo-se de uma fonte de informacdes para outra e registrando as leituras. Grande parte da

expertise dos patrulhas tem sido perdida.

Com frequéncia, o barulho costumava acionar o patrulha para iniciar uma investigacao. Da
mesma forma, o patrulha perceberia aumentos de temperatura em locais onde ndo havia
sensores e, mais uma vez, iniciaria uma investigacdo. O uso operacional normal, infelizmente,
abrange varios modos de operacdo, desde a acdao até os estados de cruzeiro e postos de
combate. Em cada um dos modos, existem varios estados operacionais. Os niveis de pessoal
ao longo do estado variam enormemente, no entanto, o pico ocorre durante os estados de
acdo, quando a forca de trabalho é chamada para garantir que apenas informacées atuais
sejam usadas na direcdo da embarcacdo, e se algum sistema estiver danificado (ou falhar), os
operadores ja estardo no local para assumir a operacao do equipamento danificado. Ao
desempenhar a fungdo de controle dos sistemas danificados, os operadores terdo registrado de
forma indelével as informacGes relacionadas a esses sistemas e continuardo a atualizar
manualmente as informacoes. Isso permitira a operacao da funcao, apesar do dano ao sistema.
Quando uma embarcagao esta no porto, algumas maquinas continuam em funcionamento. Isso
requer a presenca de patrulhas e operadores para garantir que os sistemas da plataforma ndo
sejam colocados em perigo. Ao entrar e sair do porto e durante o reabastecimento no mar, €
necessario convocar “Detalhe Especial para o Mar”. Esses tripulantes sao necessarios para

manter um monitoramento proximo de certos instrumentos ou equipamentos. Os
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equipamentos sdo selecionados de forma que, se falhassem, poderiam colocar a embarcagao
em perigo se medidas corretivas nao fossem imediatamente tomadas. [...]

Portanto, o objetivo do Sistema Integrado de Gerenciamento de Plataforma deve ser auxilia-
los nessas tarefas, reduzindo ao mesmo tempo a necessidade de mao de obra. E claro que a
disponibilidade confidvel de informacdes de todas as fontes relevantes em uma posicao
central é a chave para atingir esse objetivo. No entanto, um grau de inteligéncia deve estar
disponivel nos sistemas de computador nas posi¢cdes centrais para garantir que a carga de
trabalho do operador ndo se torne excessiva. A inteligéncia também é necessaria para
substituir a experiéncia do patrulha no diagnéstico de falhas e na previsao de falhas. Tendo
depositado tamanha confianca no sistema de informacoes, a sobrevivéncia do sistema é de

suma importancia.

A manutencao ndo planejada faz com que equipamentos com mau funcionamento sejam
desligados ou operem em um estado limitado enquanto a manutencado € realizada. A operacao
constante durante uma quebra requer pessoal adicional para monitorar os sistemas e garantir
que nenhum dano adicional ocorra. Além disso, o pessoal necessario para reparar uma quebra
geralmente é altamente qualificado e trabalha no local da quebra, utilizando equipamentos de
teste embutidos ou equipamentos de teste especiais. Os equipamentos de teste especiais e
embutidos atuais geralmente analisam até a zona da falha, e a localizacdo rapida de falhas
ainda requer um operador experiente para operar o equipamento de teste. A necessidade de

manuten¢ao nao planejada deve ser claramente eliminada o maximo possivel.

A manutencdo planejada tem sido uma area em que ocorreram melhorias ao longo da tultima
década. Grande parte dessas melhorias resultou do simples ajuste do periodo de uso dos
equipamentos. No entanto, reconhece-se que melhorias significativas poderiam ser alcancadas
por meio do monitoramento de condices e do uso de auxilios mais abrangentes de
diagnostico baseados em computador. Esses elementos devem ser incorporados em qualquer

futuro Sistema Integrado de Gerenciamento de Plataforma.

Atualmente, o treinamento requer o uso de manuais apoiados por equipamentos obsoletos.
Exceto nos casos de treinadores de procedimentos, o treinamento ndo € interativo, e 0s
operadores normais nao conseguem antecipar situagOes incomuns, nem desenvolver suas
reacdes. No futuro Sistema Integrado de Gerenciamento de Plataforma, podemos reduzir o
tempo dedicado ao treinamento offline incorporando recursos de treinamento no sistema e

tornando-os realistas o suficiente para capacitar o pessoal a lidar com todos os cenarios. O
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treinamento a bordo aproveita o tempo de outra forma desperdicado e reduz a necessidade
geral de mdo de obra, economizando os recursos que seriam dedicados ao treinamento em

terra.

4.2 Disponibilidade, Vulnerabilidade e Seguranca Disponibilidade, Vulnerabilidade e
Seguranca sdo parametros do sistema intimamente relacionados. A Vulnerabilidade seria
reduzida aumentando a probabilidade de que qualquer falha em um sistema seja coberta pela
disponibilidade de um sistema alternativo. A Seguranca seria melhorada de maneira
semelhante a vulnerabilidade, exceto que o sistema alternativo estaria ativo e verificando os
estados do primeiro sistema.
Fatores-chave que impactam a vulnerabilidade e a seguranga sao:

* InteracOes com outros sistemas.

» Dependéncias de outros sistemas.

* Redundancia dentro do sistema.

* Interlocks e informagoes de outros sistemas.
Nas tltimas duas décadas, foram realizadas melhorias significativas no uso de trancas
(interlocks) e redundancia. Infelizmente, o uso de trancas tnicas resultou em um aumento na
indisponibilidade do sistema.
A confiabilidade foi aumentada pela duplicacdo de equipamentos-chave, no entanto, houve
um efeito colateral infeliz de um aumento drastico nos custos, que nao se limitaram a dobrar,
mas muitas vezes triplicaram ou quadruplicaram o0s custos, uma vez que 0 equipamento
precisava diagnosticar quando usar suas secoes redundantes.
A seguranca foi aumentada monitorando as dependéncias e aumentando o nimero de trancas
internamente e de outros equipamentos. Acidentes ainda ocorrem, e ha espaco para mais
melhorias tanto na vulnerabilidade quanto na seguranca.
Os desenvolvimentos significativos em sistemas eletronicos ao longo da ultima década devem
permitir uma abordagem fresca no desenvolvimento de sistemas que atendam as metas
combinadas de confiabilidade, disponibilidade/vulnerabilidade e seguranca de maneira mais
econdmica do que no passado. Isso é claramente uma exigéncia para os futuros sistemas de
plataforma e s6 pode ser alcancado por meio da implementacdao de produtos mundiais que,
devido a sua ampla exposicdo no mercado, tiveram a oportunidade de amadurecer de forma
mais satisfatéria do que os sistemas feitos sob medida que foram implementados até o

momento.

4.3 Flexibilidade
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A década anterior também testemunhou uma aceleracdao na taxa de mudanga nas instalagoes
de computadores eletronicos. Decisdes sobre se incorporar uma mudanca ou esperar por
desenvolvimentos posteriores tém sido um grande desafio. Geralmente, a incorporacao de
avancos exigird a eliminacao ou modificacdes significativas em um sistema existente. As
arquiteturas dos futuros Sistemas Integrados de Gerenciamento de Plataforma devem ser
expansiveis e adaptaveis a mudangas sem grande impacto na estrutura existente. Isso aponta
decididamente a favor do uso de padrées de comunicacdao e interconexdao de sistemas

internacionalmente aceitos.



