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RESUMO

Ao se observar os navios mercantes ¢ possivel perceber o quanto eles modificaram com o
decorrer dos anos de forma a se adequar as exigéncias dos armadores, usuarios e pela
principal fun¢do que foi criado. Este trabalho tem por finalidade ressaltar a importancia das
maquinas auxiliares dentro de uma instalacdo maritima como parte desta evolugdo, que esta
sendo eficazmente utilizadas na atual automacgao, através de uma nogao geral das principais
usadas a bordo de navios mercantes, algumas avarias, cuidados que devem ser tomados, a

necessidade de uma correta condugdo e frequentes manutengoes.

Palavra-chave: Maquinas Auxiliares.



ABSTRACT

When merchant ships are observed it’s possible to realize how much they have changed over
the years, they see it suiting the requirements of owners, users and the main function that was
created. This work emphasizes the importance of auxiliary machines within a maritime
installation as part of this evolution, which is being used effectively with automation through
an overview of the key used on board merchant ships, some damage and care should be taken

to need, a proper driving and frequent maintenance.

Key-word: auxiliary machines.
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INTRODUCAO

Nos dias atuais, o mundo parece cada vez menor, ja que através da comunicagdo e
transporte, 0 homem consegue manter as relagcdes de forma mais estreita e rapida, assim como
chegar a quase todas as partes do planeta. A atividade maritima ¢ uma das que mais se
desenvolveu com o tempo, visto que ¢ uma atividade que acompanha a humanidade ha
séculos com objetivos diferentes dependendo da época como: exploracdo de novas terras,

protecdo da costa, transporte de pessoas, matéria-prima, produtos entre outros.

Com o intuito de melhorar e otimizar cada vez mais as atividades maritimas sdo de
suma importancia que as instalagdes de navio funcionem de forma eficaz de acordo com sua

funcao.

Instalagdes de navio sdo compostos por maquinas principais, auxiliares, assim como
redes e outras maquinas e equipamentos que oferecem ao navio a total funcionalidade

requerida, ajudando na autonomia do mesmo.
As instalagdes das maquinas dividem-se basicamente em:

a) Maquinas principais — aquelas que garantem a propulsdo do navio, ou seja estdo

diretamente ligadas a propulsao;

b) Madéquinas auxiliares — aquelas que asseguram o funcionamento das maquinas

principais e o desempenho do restante do navio.
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CAPITULO 1

MAQUINAS AUXILIARES

Este capitulo mostrard algumas das principais maquinas auxiliares utilizadas a bordo,

cuidados a serem tomados e avarias, assim como alguns acessorios.

1.1 - Bombas

As bombas tem por finalidade transferir um liquido de um local para o outro,
aumentando a pressdo do mesmo, quer este local de destino seja mais elevado ou ndo. As

principais bombas empregadas a bordo sdo:
a) Bomba de agua de resfriamento do motor propulsor;
b) Bomba de dgua de circulagdo;
c) Bomba de recalque de 6leo combustivel do motor propulsor;
d) Bomba de 6leo lubrificante do motor propulsor;
e) Bomba hidroforica de agua doce;
f) Bomba de transferéncia de 6leo diesel,
g) Bomba de transferéncia de 6leo combustivel,
h) Bomba de 4agua de lastro;
1) Bomba de servigos gerais e incéndio;
j) Bomba de carga;
k) Bomba de alimentagdo da caldeira;

1) Bomba de esgoto de porao.
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1.1.1 Principais avarias e cuidados

Os mais frequentes defeitos encontrados nas bombas a bordo sdo indicados a

seguir:

a) Vazao nula, neste caso deve-se parar a bomba imediatamente, as causas podem
ser a bomba nao esta escorvada, fazé-lo de acordo com as instrugdes, ou a altura de aspiragao

estd excessivamente grande, deve-se também verificar o sentido da rotacao;

b) Vazao insuficiente, as causas podem ser velocidade muito baixa, vazamento na
linha de admissdo ou caixa de gaxetas, altura de aspira¢do grande, obstru¢do na canalizagao

de aspiragdo, defeitos mecanicos;

¢) A bomba recalca por pouco tempo e depois para isso pode ser consequéncia de
vazamento na tubulacao de admissdo, existe ar ou gas no liquido, presenca de areia ou outros

abrasivos no liquido, ocorre vaporizagao no tubo de admissao;

d) Desgaste rapido caso a bomba opere contra carga excessiva, a COrrosao
provoque rugosidade nas superficies, a bomba trabalhe seca ou com pouco liquido,
deformacdo do tubo junto da carcaca provoque o contato entre as pecas, exista areia ou

impurezas no liquido que est4 sendo bombeado;

e) Ruidos podem ser causados por acoplamento desbalanceado, abastecimento
insuficiente, desalinhamento da bomba, operagdo contra carga excessiva, bolsa de ar na

tubulacao de aspiracao.

1.2 Compressores

Compressores sdao equipamentos usados para comprimir fluidos gasosos, aumentando
sua pressao e seu peso especifico, atuando na transformagdo de energia mecanica em energia

potencial de pressdo e cinética do ar.

Entre as diversas classificagdes que se podem estabelecer aos compressores, eles
também sao divididos de acordo com o valor da pressdao com que o ar ¢ descarregado: baixa,
média e alta pressao. Nos navios mercantes, geralmente sao usados compressores de média

pressdo para dar partida nos motores de propulsdo e de baixa, para os servigos gerais.
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1.2.1 Principais avarias e cuidados
a) Quantidade de 6leo para lubrificagdo

A quantidade de dleo fornecida aos cilindros dos compressores deve ser apenas o
suficiente para realizar a lubrificacdo, selando o émbolo contra vazamentos de ar. Caso o 6leo
encontre-se em demasia, além de ser desperdicado, tende a aumentar o arrastamento do 6leo
para as redes de ar comprimido, aumentando a quantidade de depositos formados, com

resultados prejudiciais, incluindo possibilidade de incéndio e explosdes.

Um meio pratico usado para determinar se a quantidade de 6leo esta correta, consiste
em inspegdes nas valvulas de descarga a intervalos regulares, observando se todas as
superficies possuem aparéncia imida e produzir esta mesma impressao ao tato. Caso estejam

secas ou mostrem sinais de ferrugem, o fornecimento de 6leo deverd ser aumentado.
b) Temperaturas anormais

A temperatura do ar descarregado pelo compressor, estando acima do normal, pode
resultar ¢ uma condicdo impropria. Esta condi¢do devera ser determinada e corrigida,
imediatamente, pois a operacdo com alta temperatura acelera a oxidagao do 6leo e a formagao
de depositos e, em caso extremo, pode causar incéndio ou explosdo. As causas mais comuns

de temperatura anormais sao:

- aumento de pressao de descarga do cilindro, devido as obstrugdes das passagens de

descarga causadas por depositos;
- escape de ar pelas valvulas de descarga;
- molas de compressao e/ou camisas dos cilindros desgastadas;
- resfriamento deficiente nas jaquetas e resfriadores.
c) Incéndio e explosao

A causa exata de incéndios e explosdes na descarga dos compressores ¢
frequentemente conhecida, entretanto, depositos excessivos € altas temperaturas estdo sempre
envolvidos. Os depdsitos mais encontrados sao formados por carvao e poeira de papel, que
podem entrar em combustdo. Essas contaminacdes sdo aglomeradas pelo 6leo e produtos de

oxidacdo do dleo. O oxigénio do ar também esta presente. As medidas para evitar incéndios e
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explosdes sdo as mesmas para evitar temperaturas excessivas. O uso de filtros adequados na

aspira¢ao do compressor ¢ também necessario para que o ar comprimido esteja sempre limpo.
d) Remocao de depositos

Depositos excessivos nas valvulas e dreas de descarga indicam sujeira ou
contaminagdo quimica do ar aspirado, excessiva alimentacdo de 6leo lubrificante ou uso de
0leo inadequado. Esses depodsitos deverdo ser removidos regularmente e corrigidas as
condigdes responsaveis pela acumulagdo. Os depositos ndo devem ser removidos com
querosene ou outros produtos combustiveis pelo perigo de causarem explosdo. Pode-se usar

uma solucao forte de sabdo ou outro produto de limpeza ndo combustivel.
e) Substitui¢do do 6leo do carter

Dependendo das condi¢des de poluicdo da atmosfera, o 6leo do cérter deve ser
mudado a intervalos regulares. O 6leo drenado deve ser retirado quando ainda estiver quente e
o carter devera ser limpo com panos sem fiapos, antes de ser introduzido novo 6leo. Na

limpeza ndo se deve usar estopa nem solvente, muito menos se este for inflamavel.
f) Deposito de dleo

Deverao ser usados somente depositos limpos para armazenar o 6leo a ser usado no
compressor. A poeira nos depositos constitui uma fonte de contaminagao, portanto, devem ser

mantidos fechados.

1.3 Separadores centrifugos

A principal finalidade dos separadores centrifugos a bordo ¢ separa as impurezas e a

agua, que sao mais densas, de 6leos utilizados como: lubrificantes, diesel e pesado.

Podemos encontrar o 6leo combustivel moderno, que possuem a densidade bem
proxima de 1 quando estdo a temperatura de 15°C, este pode conter altos indices de borra e
agua; o Oleo lubrificante, ap6s algum tempo de funcionamento, também adquire
contaminantes provenientes do sistema de resfriamento e de queima de combustivel do
motor; ja, o oleo diesel deve ser separado de uma pequena quantidade de agua proveniente do

S€u processo de armazenagem.
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Como foi possivel observar o processo de separagdo centrifuga ¢ muito importante, a

fim de evitar futuras avarias.

Para o processo de separagdo de liquidos de diferentes pesos especificos ou

densidades, temos dois tipos de separagdo centrifuga:

a) Purificacdo — E a separac¢do de dois liquidos misturados, mas ndo soluveis um

no outro e com pesos diferentes, e das partes sélidas que se encontrem em suspensao;

b) Clarificagdo — E a separagdo das particulas solidas contidas no 6leo.

1.3.1 Principais avarias e cuidados

Alguns procedimentos importantes para o melhor aproveitamento da operacdo dos

separadores:
a) Limpeza do Rotor

A freqiiéncia para desmontagem e limpeza s6 pode ser determinada pela pratica,
dependendo do tipo de impurezas presentes no liquido processado e do estado dos filtros, se
estes estejam defeituosos ou mal montados, havera passagem de particulas grandes que
ficardo presas entre os discos do rotor ocasionando o bloqueio da borra. Caso isto acontega, 0s

discos deverdo ser limpos individualmente.

Uma parte importante ¢ o seu anel de fechamento. E dificil recomendar com que
frequéncia o anel de fechamento devera ser lubrificado, dependendo do lubrificante utilizado
e os cuidados exercidos neste processo. Com o tempo, o intervalo de lubrifica¢do nas partes,

que devem ser lubrificadas, podera ser aumentado de acordo com a prética.

Se o liquido processado contiver 4gua salgada ou a borra for corrosiva, o rotor devera
ser limpo com o liquido de lavagem e mediante repetidas descargas, logo apos o término da
operac¢do, € no minimo a cada vinte quatro horas, considera-se de suma importancia quando se

processam Oleo lubrificante e 6leo combustivel pesado.

Sempre que o rotor for retirado, recomenda-se a limpeza das pecas de comando da

descarga, assim como todos os canais e boquilhas do corpo do rotor, o anel de manobra, o
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disco impulsor e o registro do comando, e a frequéncia serd determinada pelo tipo de agua

utilizada nesta limpeza.
b) Revisodes do rotor

O conjunto rotor ¢ um composto por varias pe¢as metalicas e de vedagdes entre si, nas
pecas de grande porte possui anel de fechamento grande, capa do rotor, distribuidor, disco
superior, cone distribuidor e corpo do rotor, normalmente existem marcas de balanceamento

dinamico acompanhadas do numero de série da maquina.

Essas pecas, quando condenadas, s6 devem ser substituidas mediante um novo
balanceamento dindmico de todo o conjunto (rotor), no qual também existem pecas com rosca

a esquerda.

Num rotor novo, as marcas de fechamento devem coincidir exatamente; com o
desgaste das roscas, as marcas se ultrapassam e quando a marca do anel chegar a ultrapassar
um limite pré-determinado um técnico especializado do fabricante para examinar as pegas.

Esta verificacao devera ser feita pelo menos uma vez por ano.
c) Eixo vertical

Quando examinar o eixo vertical, deve ser verificado com especial aten¢ao a sua ponta

conica, o furo correspondente (central) do fundo do rotor e a altura do eixo.
d) Acoplamento e freio

As polias de fric¢do e as sapatas devem ser bem limpas, assim como as lonas devem
ser raspadas com uma lima grossas a fim de deixa-las dsperas.Todas as lonas devem ser

trocadas ao mesmo tempo, ainda que apenas uma esteja desgastada.
e) Eixo Horizontal

Quando a coroa for trocada, o pinhdo deve ser cuidadosamente examinado e trocado

€aso necessario.
f) Carter

O carter deve ser limpo e reabastecido com 6leo novo.
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1.4 Aparelhos de troca de calor

Os aparelhos de troca de calor tem como finalidade a transferéncia de calor de um
fluido (liquido ou gas) para outro fluido. Abaixo serd listado as fun¢des dos trocadores de

calor, assim como um exemple correspondente:

a) O aquecimento de um fluido por meio de resfriamento de um fluido

mais quente - economizadores;

b) O resfriamento de um fluido por meio de aquecimento de um fluido

mais frio - resfriadores de 6leo lubrficantes;

¢) A vaporizagdo de um liquido por meio de resfriamento de um fluido

mais frio - caldeiras;

d) A condensag¢do de um vapor por meio de aquecimento de um fluido

mais frio - condensadores;

e) O aquecimento de um fluido por meio da condensacdo de um vapor -

aquecedores de dgua de alimentacao;

f) O resfriamento de um fluido por meio de vaporizagao de um liquido -

os evaporadores dos sistemas frigorificos;

g) A vaporizacao de um liquido por meio da condensagao de um vapor -

vaporizadores.

Qualquer que seja o objetivo do aparelho de troca de calor, os fluidos devem estar em

temperaturas diferentes e o calor trocado sempre passa do fluido mais quente para o mais frio.

Os aparelhos de troca de calor tem grande aplicacdo nas instalacdes maritimas, pois
uma grande parte das maquinas auxiliares ¢ constituida de aparelhos de troca de calor. Estes

sdo classificados sob diversos aspectos, a saber:
a) Pelo processo de transferéncia de calor;
b) Pelo sentido do escoamento dos fluidos;
c) Pelo nimero de vezes que cada fluido passa pelo outro fluido;

d) Pelas caracteristicas gerais do aparelho.



19

Entre os principais trocadores de calor encontrados a bordo pode se destacar os

destiladores, condensadores, aquecedores e os resfriadores.

1.5 Acessorios

Os acessorios sdo pecas de grande importancia, pois através deles € possivel conduzir
o fluido ao local devido, assim como torna-lo ideal para sua finalidade, protegendo também as

maquinas que o utilizardo.

1.5.1 Redes

As redes sdo constituidas por tubos e acessorios. A padronizagdo ¢ aconselhdvel, assim
como as tabelas de materiais adequados, dos testes de pressdo, das dimensdes dos tubos e

juntas para os varios servicos € podem ser encontrados em manuais.

As redes sdo usadas a bordo dos navios para conduzir agua salgada, dgua doce, vapor
em varias pressdes e temperaturas, 6leo, ar comprimido entre outros. A natureza diversa das
substancias conduzidas, assim como as diferentes formas como a mesma serd modificada para
atender aos servigos necessarios, ¢ muito importante o uso de uma grande variedade de

canalizagdo e seus acessorios.

1.5.2 Valvulas

As valvulas servem para controlar ou interromper (dependendo do tipo de valvula) o

fluxo de um fluido em escoamento numa rede.

A bordo pode-se encontrar uma grande variedade de tipos de valvulas, devido a
diversidade de fluidos com que se lida, condi¢des de trabalho, em virtude de pressdes e

temperaturas.
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1.5.3 Purgadores

Nas instalagdes de maquinas, o vapor ¢ utilizado nos aparelhos transformadores de
energia e nos trocadores de calor, os purgadores tem por finalidade separar o condensado do

vapor sem desperdigar vapor. Assim como evitar futuras avarias.

1.4.4 Filtros e ralos

O ralo serve para proteger, dependendo do servico para o qual foi destinado, os
aparelhos de uma instalagdo de cascalhos, incrustacdes, lama e outras matérias indesejadas.
Assim como o ralo, o filtro serve para prote¢ao, porém eles sdo projetados para reter pequenas

impurezas.

Utilizamos filtros nas redes de ar comprimido, vapor, oleo lubrificante e partes do
sistema de oleo combustivel, ja para a aspiracdo da bomba de agua de circulagdo, de oleo

combustivel e alguns outros sistemas, utilizam-se ralos.
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CAPITULO 2

INSTRUMENTACAO DE CONTROLE

2.1 Um breve historico sobre a instrumentacio

Com o aparecimento da Maquina a Vapor, o homem viu-se obrigado a desenvolver
técnicas de medicdo. Com isso surgiram os primeiros instrumentos para indicar a pressao de
vapor nas caldeiras, conseguindo com isso diminuir o nimero de acidentes que ocorriam

devido a frequentes explosoes.

No final dos anos 30 (aproximadamente 1938), comegaram a surgir os primeiros
instrumentos pneumaticos de controle e as primeiras teorias de Controle Automatico. Ja no
inicio dos anos 50, com o advento da eletronica e os semicondutores, surgem os instrumentos
eletronicos analogos. O risco e o receio de explosdes limitaram o seu uso aos processos onde

estes riscos ndo existiam.

Com a evolucao destes instrumentos para sistemas intrinsecamente seguros, que
eliminaram o risco de explosdes, os instrumentos pneumaticos foram gradativamente sendo
substituidos pelos eletronicos nos processos. As industrias estdo optando cada vez mais pela
automatizacdo dos seus processos, adquirindo eletronicos microprocessados, tais como:
Transmissores Inteligentes, Controladores Multi-Loop, Controladores Logicos Programaveis

(CLP), Sistemas Fieldbus e os Softwares Supervisorios.

As principais vantagens que a instrumentacao trouxe para as industrias foram, entre

outras:
a) Permitiu uma produgdo com seguranca;
b) Maior produgao;

c) Obtencdo de produtos mais complexos, inviaveis de serem obtidos com

Processos manuais;

d) A centralizagdo de informagdes em uma “casa de controle”, a bordo de navios

mercantes “centro de controle de maquinas”.
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2.2 Instrumentacao a bordo

A bordo de navios, os instrumentos de controle tem como finalidade mostrar ao
pessoal do servico as condigdes que se encontra o rendimento das maquinas, assim como
orientar o pessoal nos futuros reparos, e anotagdes em livros de registros. Os condutores,
baseando-se nas informacdes dos instrumentos do controle, terdo possibilidade de conduzir

bem a instalacdo e observar as condi¢des anormais de velocidade, temperatura e pressao.

Com o emprego do Centro de Controle de Méquinas, local onde retinem-se diversos
visores com as informagdes obtidas pelos instrumentos, assim como as ag¢des tomadas e
alarmes para que o operador possua conhecimento de como estd o andamento do processo e

notificado em relagao a mudangas.

2.3 O intrumento

Um instrumento ¢ um dispositivo que ¢ utilizado para medir, indicar, transmitir ou
controlar grandezas caracteristicas de sistemas fisicos ou quimicos. As principais varidveis
medidas encontradas sdo: temperatura, pressao, vazao e nivel e estas serdo um pouco mais

explanadas no decorrer deste capitulo.

Um instrumento pode ser visto simplesmente como um aparelho que ao receber um

estimulo em sua entrada produz uma saida.

E importante que o instrumentos seja calibrado corretamente e destinado as condicdes
as quais serd exposto de maneira a manter a precisdo e a seguranga do mesmo. Quando se
utiliza um instrumento descalibrado obtém-se um conjunto de medidas casuais, € ndo um

verdadeiro dispositivo de medigao.

2.4 Malha de Controle

Quando se fala em controle, deve-se necessariamente subentender uma medi¢ao de
uma variavel qualquer do processo, isto € a informacao que o regulador recebe. Recebida essa
informacgado, o sistema regulador compara com um valor pré-estabelecido (set point), verifica-

se a diferenca entre ambos, ¢ age-se de maneira a diminuir a0 méximo essa diferenca. Esta
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sequéncia de operagdes: medir a variavel, comparar com o valor pré-determinado ¢ chamado

de malha de controle, que pode ser aberta ou fechada.

Na malha aberta, a informagdo sobre a varidvel controlada ndo ¢ usada para ajustar
qualquer entrada do sistema para compensar variacdes nas variaveis do processo. Por outro
lado, na malha fechada, a informag¢do sobre a varidvel controlada com a respectiva
comparagdo com o valor desejado, ¢ usada para manipular uma ou mais varidveis do

processo, € este ¢ o tipo de malha mais encontrado a bordo.

; " Elerments fnal Processo J Unidade ge
de coniroie I medida

F
Unidade da
cantrole

Figura 1- Malha de controle fechada

Acima podemos encontrar uma simples figura de uma malha fechada que possui o
processo a ser controlado; a unidade de medida que realiza a medi¢do da variavel requerida ou
para os futuros célculos necessaria; logo apds, encontra-se a unidade de controle, uma série de
equipamentos com as mais diversas finalidades, que dependem do tipo de processo a ser
controlado, pode ter um transmissor, transdutor, entre outros; por ultimo, encontramos o
elemento final de controle, que apos o valor obtido comparado com o pré-estabelecido,

diminuir tal diferenga, de forma a manter o processo controlado.

2.5 As principais variaveis utilizadas e seus instrumentos
2.5.1 Pressao

A medicdo de pressdao ou vacuo € muito importante a bordo dos navios e na industria
de um modo geral. Pois, geralmente o controle pela medicao da pressdo ¢ mais eficiente do

que pela medi¢ao de temperatura.
Algumas aplicacdes dos medidores de pressao:

a) Evaporadores, que sao mais eficientes quando trabalham sob condigdes

de alto vacuo;
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b) Torres de destilacdo, que exigem medicdo e controle de pressdo

absoluta com valores exatos;

¢) Nos navios; temos medicao da pressdo da caldeira, vacuo das bombas,
pressao de injegao de combustivel, pressao do ar de lavagem, pressao de 6leo lubrificante dos

motores.

Existe uma grande variedade de instrumentos medidores de pressdo que, em termo de
automagao sao classificadas em funcao do elemento sensor primario, que pode fornecer uma

leitura direta ou indireta.

Atualmente, os medidores de pressdo sdo classificados, em fun¢do do elemento
indicador, em dois tipos: analogicos e digitais. Dependendo da forma como opera o elemento
sensor, os medidores de pressdo podem ser mecanicos, eletromecanicos, elétricos, eletronicos

digitais, inteligentes e outros.

Em geral, os sensores empregados estdo sujeitos a deslocamentos ou deformacdes
mecanicas provocadas pelas forcas exercidas das duas pressdes monitoradas, principalmente

nos instrumentos de pressao diferencial. Ao movimento opdem-se forgas restauradoras.

Mesmo que o mandmetro analdgico seja bastante usado, os dispositivos eletronicos
digitais vem tendo grande aceitacdo e a cada dia que passa maiores sdo suas aplicagdes. Isto
de deve a necessidade de processamento automatico de dados e as caracteristicas desses novos

instrumentos: rapidos, versateis, precisos, inteligentes e mais econdmicos que os analdgicos.
A escolha do sensor ou indicador de pressdao depende das seguintes especificagdes:
a) Pressao de trabalho;
b) Fidelidade;
c) Resposta de frequéncia;
d) Vida util;
¢) Estabilidade;
f) Material de construcao;

g) Meio onde vai trabalhar;
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h) Entre outros.

Geralmente, na medi¢do elétrica, uma deformagdo causada por pressdo ¢ convertida
em uma grandeza elétrica, em seguida amplificada e depois indicada em um mostrador e/ou
enviada a um controlador. E necessario uma alimentagdo elétrica auxiliar, porém esses
instrumentos sdo robustos, precisos ¢ de grande velocidade de respostas. Sdo muito utilizados

como transdutores ou conversores de pressao.

2.5.2 Temperatura

Ha diversos modos de serem classificados os sensores de temperatura. Uma das
formas de classificagdo: Sistema Termométrico de Enchimento, Sistema Termométrico de

Resisténcia, Par-Termoelétrico (Termopar), Pirometros

2.5.3 Nivel

A bordo de navios a medi¢ao do nivel de um liquido, pasta fluida ou de graos,
contidos em tanques ou mesmo nos pordes de carda a primeira vista parece facil, orem pode
se tornar relativamente dificil, se o material € corrosivo, abrasivo, mantido sob alta pressdo ou

¢ radiativo, devido as intempéries do mar, principalmente o balanco do navio.

Na maioria das industrias € mesmo nos portos, além das mais diversas dificuldades, a
capacidade de estocagem cada vez ¢ menor, principalmente nos processos continuos. Porém,
com medidas apropriadas de nivel e com controles corretamente aplicados, as dimensdes dos
reservatorios e os estoques podem ser reduzidos sem que cause prejuizos ao funcionamento

normal.

Algumas aplicagdes do controle de nivel a bordo sdo: agua potavel, agua de servicos,
6leos lubrificantes, 6leos combustiveis para as maquinas, carga liquida, carga de gés, carga a

granel.

Os dispositivos de medida de nivel medem ou a posi¢do da superficie do liquido sobre

um ponto de referéncia ou a altura hidrostatica criada pelo liquido cuja superficie se deseja
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conhecer. Baseando-se nesses principios, os medidores de nivel sdo classificados como:

medi¢do direta, medicao indireta e medidores baseados na caracteristica elétrica dos liquidos.

Os medidores diretos usam a varia¢ao do nivel do material (fluido ou so6lido granular)
como meio de obter a medi¢do e sdo os que normalmente envolvem os instrumentos

mecanicos de indicagdo de nivel. Os principais sao sonda, visor, boias.

Os medidores indiretos baseados na pressao hidrostatica, os sensores de pressao de
fluido, sdo utilizados para medir o nivel de liquido em tanques aberto ou fechados, colocando
o sensor no fundo de um tanque que contenha liquido. Esse método pode ser empregado para
liquidos limpidos e devido a sua simplicidade, ele ¢ de baixo custo. Porém, para liquidos com
impurezas, ou visCosos € Corrosivos, exigem separacao ou sistemas de purga que sao de dificil

manutengdo € aumenta em muito os custos.

Exemplos: tipo caixa de diafragma, tipo pressao diferencial, tipo DP-Cell, tipo
manométrico com sistema pneumatico (borbulhamento), medidores de nivel baseados no

deslocamento.

Os medidores de nivel elétrico sdo de dois tipos: condutivos e capacitivos. O primeiro
baseia-se na propriedade da condutividade elétrica de alguns liquidos; e, possui como
vantagens o custo relativamente baixo, flexibilidade e faixa de nivel sem limite. Ja o segundo
detecta variagdes de nivel, pelas variacdes de capacitancia que ¢ diretamente proporcional ao

nivel de liquido do tanque.

Medidores radioativos podem ser usados péra medicdo de niveis continuos e para
indicagdo de simples pontos. Eles sdo principalmente usados quando o material a ser medido ¢

também corrosivo ou a temperatura no ponto do processo ¢ muito alta.

2.5.4 Vazao

Nos navios a medi¢cdo da vazdo tem sua aplicacdo nos processo de controle da agua
potavel, do consumo de combustivel dos motores e das caldeiras, e no carregamento e
descarregamento da carga em navios tanques. Em geral a bordo do navio, essa medi¢do torna-
se dificil porque o meio de trabalho que se controla pode ter diferentes temperaturas e

pressao. E isto influencia na escolha do método e do tipo de aparelho.
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Para uma boa compreensdo do funcionamento dos instrumentos medidores de vazao,

deve ser analisado a o fluido a ser utilizado.

A medida da quantidade (vazdo) de um fluido, para fins contabeis e para verificagdo
do rendimento do processo, ¢ um fator tdo importante a bordo dos navios e nas industrias,
quanto ao consumo de energia elétrica. Ela nos permite estabelecer relagdes corretas de
materiais em processos, para o controle de qualidade da producdo, controle de custo e

controle de estoque.

Os medidores de vazdo podem ser tipo pressdo diferencial, de area varidvel,

volumétricos, deslocamento positivo do fluido, eletromagnéticos e de vazao ultra-sonico.

2.6 Unidades de controle

Na unidade de controle encontramos o detector de erro € o controlador.

O detector de erro tem a fungdo de calcular o valor do sinal de erro da malha de

controle. Também pode ser denominado de bloco comparador ou somador.

O controlador tem a fun¢do de corrigir o valor da variavel de processo. Porém, a
decisdo de corrigir ou nao um valor, vem a partir de calculos do sinal da varidvel manipulada,
ou seja, o controlador ¢ responsavel por produzir um sinal que sera entregue ao elemento final
de controle a fim de que este altere o valor da varidvel de processo de tal forma que ela se
iguale ou se aproxime do valor de set point. O controlador ¢ um equipamento que pode ser
hidraulico, pneumatico ou eletronico. E, conforme sua acao de controle pode ser: on-off,
proporcional, integral, derivativo ou uma combinacdo dos trés Ultimos. Existe uma grande
variedade de controladores no mercado sendo que aqueles que apresentam uma maior
eficiéncia e versatilidade sdo os controladores 16gicos programaveis. Estes, de acordo com
seus recursos disponiveis, podem executar, através de um programa usuario, qualquer uma
das agdes de controle e ainda executar temporizagdes, contagens, acionamentos sequenciais

de motores, operacdes aritméticas, etc.
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2.7 Elemento final de controle

O Elemento Final de Controle ¢ um dispositivo que modifica o valor da variavel
manipulada em resposta ao sinal da unidade de controle. E tio importante quanto o sensor
(elemento primario), o transmissor € o controlador. De uma forma geral o elemento final de
controle ¢ uma vélvula de controle, sendo um dispositivo capaz de regular a vazdo de um
fluido (liquido, gés ou vapor) que escoa através de uma tubulagdo, por meio do
posicionamento relativo de uma pega movel que altera a area livre de passagem do fluido e

que por sua vez modifica o valor da variavel controlada.

O funcionamento desses dispositivos dependerd do processo, podendo ser em
condi¢cdes de temperatura e pressdes externas, estes elementos precisam ser resistentes a acao
quimica, responder rapidamente aos sinais do controlador e exigem uma manutencao

periodica.
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CAPITULO 3

AUTOMACAO

3.1 Evolu¢ao da automacio dos navios

A industria maritima considera que o primeiro navio construido com base no atual

conceito de automatizagao foi o cargueiro “KINKASAN MARU”, terminado em 1961.

Mesmo sendo ainda um navio semi-automatizado, possuia um sistema extensivo de
controle remoto centralizado e automatizado, que despertou a industria maritima € os maiores

armadores do mundo.

O fator de motivagdo para o governo ¢ a indistria maritima japonesa na aposta no
desenvolvimento de tecnologias voltada para a automatizacdo dos seus navios, foi a falta de
marinheiros para tripular as embarcagdes, devido ao grande desenvolvimento que o pais
estava na época. Para dimensdao da automatizacao da época, um navio do mesmo porte do

KINKASAN MARU possuia 50 tripulantes, enquanto este possuia 38.

Apo6s o estudo dos valores econdmicos, a automatizacdo empregada foi estendida a
outros navios convencionais da mesma companhia, assim como foram incluidas outras
medidas para melhoras as condi¢des de seguranga de trabalho. As principais agdes

tecnologicas tomadas foram:
a) Instala¢do do Centro de Controle de Maquinas (CCM);
b) Centralizagdo de todos os alarmes e medidores;

¢) Introducdo de um controle automatico no sistema de purificacao de 6leo

combustivel e no sistema de 6leo lubrificante das maquinas auxiliares;

d) Controle automatico da temperatura de entrada de refrigeracdo da

camisa, de 6leo combustivel, de 6leo lubrificante;
e) Previsao de mediador remoto, de nivel de 4gua da caldeira;

f) Dispositivo de corte automatico de combustivel a pressdo elevada e a

nivel baixo da 4gua da caldeira;
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g) Instalagdo de um regulador WOODWARD no motor principal (B&W).

Na MITSUI-O.S.K. LINE , companhia do primeiro navio automatizado, entre os anos
1966 e 1967, 18 navios sofreram as melhorias citadas anteriormente. Nesta Companhia a
equipe de maquinas encarregava-se da inspecao dos instrumentos e das maquinas, assim como

fazia varias espécies de manutencao.

Apesar das vantagens econOmicas com a implementacdo de sistemas de controle
automaticos, este requer uma atengdo especial com a manutencdo, provocado pela
necessidade de inspecdo especializada e ajuste das partes principais dos dispositivos de

controle.

3.2 Controle automatico

Um sistema de controle auto-operado obtém toda a energia necessaria ao seu
funcionamento do proprio meio controlado. Esses sistemas sdao largamente utilizados no

controle de pressao e nivel de dgua de caldeira.

Apresentam como principais vantagens a sua simplicidade de projeto, construgdo e
operagdo, como desvantagem, possui os problemas de estabilidade como opera utilizando

somente parte da capacidade total da valvula e ndo obtém linearidade de controle.

Até poucas décadas atras, o comando e o controle de funcionamento da todas as
maquinas e/ou todos os equipamentos era feitos por operadores humanos, neste caso, ha uma
forma associagdo da forg¢a e sincronismo da maquina com o pensamento do homem. A
maquina ou o equipamento, ndo dispondo de quaisquer meios de informagdo, tem um
comportamento que se repete uniformemente, indiferente as alteracdes do meio, isso chama-

se mecanizacao ou automatizacao.

Na automatizagdo, ¢ o operador que, dispondo de informacdes sensoriais dos dados
dos instrumentos de medida e de informagdes de varias ordens, introduz corre¢des na atuagao
do sistema (maquinas ou equipamentos) de modo que sejam atingidas as condi¢des desejadas.
Todos os movimentos das maquinas sdo rigorosamente sincronizados na automatizacao,
exigindo dos operarios movimentos repetitivos € mondtonos que servem a maquina dentro de
rigorosos limites de tempo. O operador fica reduzido a condi¢do da atuacao da maquina, sem

qualquer possibilidade de alterar o seu comportamento.
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Atualmente, utiliza-se do recurso da automagdo que toma por base as técnicas da
eletronica digital aliada ao desenvolvimento da informatica para desenvolver programas para
um tipo especial de controlador manter as varidveis de um processo dentro de valores

desejados.

3.3 Implicagdes técnicas e sociais da automacio dos navios

Devido a automatizacdo do controle da operacao das maquinas e equipamentos dos
sistemas da praca de maquinas, o qual passou a ser feito por sistema supervisorio, surgiu o
conceito de praca de maquinas desguarnecida. As questdes em relacdo a operacdo do navio
com praca de maquinas nao tripulada (desguarnecida) comecaram a serem discutidas em 1965

no Japao.

Estacdes de alarme seriam espalhadas em diversos locais onde provavelmente deveria

estar o oficial de maquinas de pernoite.

Durante as reunides, o assunto principal discutido foi a questdo da segurancga, ficou
decidido que para um navio ter a condi¢ao de operar com praga de maquinas periodicamente

desguarnecida, ele deveria dispor do seguinte:
a) Um sistema de detencdo de incéndio para a praga de maquinas;
b) Um sistema de extingdo de incéndio para o mesmo local;
¢) Um alarme para avisar sobre excesso de 4gua no porao;
d) Um meio de esgotar essa dgua;
e) Um sistema de controle das maquinas de propulsao pelo passadigo;
f) Um sistema de alarme para aviso de falhas nas maquinas;
g) Abastecimento de energia elétrica garantida;

h) Controle manual para as maquinas essenciais, a serem usados em caso

de falha do sistema de controle.
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3.4 Normas técnicas aplicadas a praca de maquinas desguarnecidas

Os paises mais desenvolvidos, que possuem uma grande frota de navios mercantes e
possuem a Marinha Mercante como um dos pilares de sua economia, criaram Orgaos
destinados a estudar as implica¢des da automagdao dos navios com vistas a implantacdo de

tecnologias/equipamentos para praga de maquinas desguarnecidas.

Os Regulamentos Dinamarqueses, elaborados por um comité designado pelo Instituto
Dinamarqués de Pesquisas de Navios, foram apresentados em um seminario do ano de 1972.
A proposta considerou que o navio deveria ter uma maquina propulsora com mais de 2000
HORSEPOWER e que haveria pessoal para guarnecer a praca de maquinas em caso de
avarias. Assim, eles envolviam com alguns topicos principais: controle remoto, sistema de
seguranga, registro, sistema de alarme, precisdo de medidas, prote¢des contra incéndio,

supervisao de corrente, sistema de propulsao com hélice de passo varidvel.

De acordo com a SOLAS: “Os arranjos estabelecidos deverdo ser tais que garantam
que a seguranca do navio em todas as condi¢gdes de navegacdo, inclusive manobrando, seja
equivalente a de um navio tendo os compartimentos de maquinas guarnecidos. Deverao ser
tomadas medidas, a satisfagdo da administragdo para assegurar que o equipamento esta
funcionando de maneira confidvel e que arranjos satisfatorios sdo feitos para inspecdes
regulares e testes de rotina, de moda assegurar a operagao confiavel continua. Todo navio
devera estar provido de evidéncias, provadas com documentos, a satisfacdo da administragao,
de sua aptiddo para operar periodicamente com compartimentos de maquinas desguarnecida.”

(SOLAS 9 - 1974)

A automagdo aplicada aos navios e a industria maritima, no momento, dispde de uma
diversidade enorme de modelos e de instrumentos. Pode-se dizer que chegaram a um patamar
de alta confiabilidade, compactacdo e consolidagdo. Porém, um problema resultou com essa

prosperidade tecnoldgica, o de operagao.

A velocidade de lancamento de produtos novos ¢ muito maior que a capacidade dos
operadores de bordo absorverem todo o potencial que essas novas tecnologias oferecem. Os
problemas com a operagdo, monitoragdo e gerenciamento dos sistemas de controle automatico
estao relacionados com diversos fatores que envolvem nao sé o operador, mas também a

politica da companbhia.
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A solucdo para os atuais desafios que com o advento da automagdo certamente ha de
vir daqueles que detem em suas maos o conhecimento tecnoldgico e o poder de tomada de
decisdo. No entanto, ¢ necessario que essas pessoas se dediquem cada vez mais a um estudo

profundo dos prés e contras causados pela introducao de novas tecnologias.
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CAPITULO 4

MANUTENCAO

Como foi descrito no capitulo anterior a notoriedade da automagdo nos navios
mercantes como permitir a melhor condugdo das maquinas. Além deste fator, a automagao
com seus instrumentos priorizam o controle das maquinas dentro do conjunto da instalacdo e
simultaneamente com a necessidade de cada sistema, facilitando a observacdo caso algo nao

esteja em conformidade com as exigéncias requeridas.

Independente do equipamento mostrar necessidades de reparo ou ndo, deve-se
inspeciona-lo com a frequéncia descrita no manual ou com a experiéncia, visto que os
tripulantes ndo podem supor quando determinado equipamento falhard e se o navio estard em

regime de viagem ou ndo.

Manuten¢do ¢ um conjunto de acdo que conservam e mantém um equipamento
funcionando corretamente, estas agdes devem conter conceitos técnicos aplicados por pessoas

especializadas e treinadas para determinada atividade.

Existem diversos tipos de manutencdo como, por exemplo, as classicas que ¢ dividida

em: corretiva, preventiva, preditiva.

Porém, antes de citar a importancia de cada tipo de manutencao classica que deve ser
observado a bordo de navios mercantes, ¢ interessante ressaltar algumas palavras muito

utilizadas ja anteriormente, como: defeito, falhas, reparos e inspegoes.
a) Falhas

Incapacidade de um bem ou item de funcionamento, quando esta ocorre, o bem entra

em estado de Pane.
b) Defeito

Neste caso, o item continua funcionando de forma irregular, podendo acarretar em

algum momento apresentar sua indisponibilidade para operar, ou seja, falhando.

c) Reparo
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Intervengdo definitiva e limitada para manutencao apos ter ocorrido uma falha.
d) Inspecdes

Sao constituidas de acdes pro-ativas de controle como a verificacdo técnica de
pardmetros e propriedades relativas ao desempenho ou estado dos componentes de um

equipamento ou instalacao.

4.1 Tipos de manutenc¢io classica

4.1.1 Manutencio corretiva

Todo trabalho de Manutencdo realizado em uma maquina, equipamento, sistema
operacional, unidade ou item para corrigir falhas funcionais, eventualmente também
classificadas como panes ou quebras, podendo ou ndo ser planejado (BRANCO FILHO,
2004).

A Corretiva Nao Planejada deve ser reduzida ao minimo possivel, pois o aumento de
sua incidéncia denota um incremento nas quebras e perdas de produgdo inesperadas, o que,
quase sempre, implica em altos custos diretos e indiretos e, as vezes, em conseqiiéncias ainda
mais graves para as pessoas, a instalagdo e o meio ambiente. Por isso, quando uma
organiza¢do de Manutencdo apresenta a maior parte de sua Corretiva recaindo na classe de
Nao Planejada, ela ¢ comandada pelos equipamentos e seu desempenho nao estd adequado as
suas principais necessidades e exigéncias. Por outro lado, a politica de Corretiva Planejada
pode ser a mais vantajosa a empregar em determinados equipamentos € sistemas, como no
caso de lampadas de iluminagdo de ambientes comuns, onde a substituicdo apds a queima ¢
muito mais economica do que a implantagao de qualquer eventual sistema de Preventiva ou
Preditiva. E importante ter sempre em mente que as interven¢des para manutengdo corretiva
irdo se distribuir numa faixa muito ampla, indo desde um pequeno conserto, com duracao de
alguns minutos, até restauragdes importantes - ¢ as vezes inéditas - que exigem equipes
completas atuando ao longo de varios dias. Partindo deste principio basico, os seguintes pré-

requisitos tornam-se também fundamentais:

a) Efetuar andlises custo x beneficio preliminares para permitir a

definicao dos melhores tratamentos antecipatorios;
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b) Garantir a obten¢@o dos recursos materiais ¢ humanos necessarios;
c) Possuir oficinas e ferramentarias bem equipadas;

d) Dispor de grande estoque de sobressalentes e consumiveis,

principalmente para os equipamentos classificados como vitais;

e) Contar com pessoal treinado, habilidoso e experiente.

4.1.2 Manuten¢io preventiva

Todo servigo de Manutencao realizado em maquinas que ndo estejam em falha, ou
antes da ocorréncia da falha, estando, assim, em condi¢gdes operacionais ou, no maximo, em

estado de defeito(BRANCO FILHO, 2004).

A Manutencao Preventiva engloba as atividades executadas para prevenir, detectar
e/ou corrigir defeitos, dentro de periodicidades estipuladas a partir de uma quantidade pré-

determinada de unidades de uso.

Estas atividades podem ser classificadas em trés grandes grupos de tarefas, com as

seguintes finalidades principais:
a) Inspecdes (“Trabalhos de 1°linha”):

Verificacdes, ajustes e regulagens com periodicidade baixa (diaria, semanal),
incluindo eventuais reparos rapidos (exemplo: verificagdo do nivel de o6leo lubrificante e

reposicao, caso necessario);

Preservagdo de especificagdes e deteccdo de irregularidades, permitindo a

programagao dos reparos pertinentes.
b) Testes / Ensaios (“Trabalhos de 2°linha”):

Medi¢cdoes de parametros ou grandezas pré-fixadas, realizadas segundo uma
periodicidade média (mensal, trimestral), para avaliagdo do estado geral do ativo quando da
troca sistematica de componentes com desgaste ou quebra previsivel (exemplo: filtros,

rolamentos);
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Deteccdo de valores diferentes dos esperados, podendo significar indicios de

problemas mais severos.
¢) Revisdes Gerais / Overhauls (“Trabalhos de 3° linha”):

Desmontagens dos equipamentos e sistemas para inspecdo dos componentes e
reparo/substitui¢do daqueles fora de especificagdo, efetuadas dentro de uma periodicidade

longa (semestral, anual).

Na figura abaixo € possivel a diferenciagcdo das tarefas da Manutengdo Preventiva com

relacdo a Corretiva.

MANUTENGCAQ
PREVENTIVA CORRETIVA
. AJUSTE E_ ELIMINAC:&.O DE REPARO DE
INSPECOES CONSERW\GP}D DEFEITOS FALHAS

Figura 2 — Tarefas de manuten¢@o preventiva vs. Corretiva
Fonte : ABNT ( TAVARES, 1987 ¢ LIMA 1993 )

Considerando o carater extremamente sistematico e rotineiro que reveste os trabalhos
de Preventiva e os intervalos fixos em que eles ocorrem pode se destacar a primordial
disponibilidade de um sistema computadorizado para realizar com eficiéncia e eficacia a
gestao de seu planejamento, programacao e controle, o qual devera conter, por exemplo, com

os seguintes modulos e facilidades:

a) Cadastro e codificacdo dos equipamentos (definicdo do onde fazer as

intervengoes);

b) Programa-mestre de Manutencdo por unidades de uso (tempo-

calendario), incluindo:

— estabelecimento das periodicidades das atividades e tarefas (definicdo do quando

fazer);
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— selecdo das correspondentes Instru¢des (ou Procedimentos) de Manutencao (o que e

como fazer);

— balanceamento dos recursos fisicos necessarios e alocagdo da mao-de-obra

responsavel (com o que fazer).

4.1.3 Manutenc¢ao Preditiva

Toda e qualquer atividade de monitoramento que seja capaz de fornecer dados
suficientes para realizar uma analise de tendéncias de parametros operacionais selecionados,
permitindo acompanhar, ao longo do tempo, as condi¢des de funcionamento de uma maquina
e a evolugdo de sua degradagio, facilitando a defini¢do do momento 6timo para intervir. E
também chamada como Manutengao Preventiva por Estado, Manutencdo por Oportunidade,
Manutengao Baseada em Condi¢des ou On-Condition Maintenance (KARDEC, NASCIF e
BARONI, 2002).

Esta politica, também conhecida como Manutencdo Preventiva por Estado ou
Manutencao Baseada em Condigdes, diferencia-se da Preventiva cléssica por permitir uma
definicdo muito mais precisa do melhor momento para intervir (o quando fazer), evitando a
substituicdo sistematica de componentes de acordo com periodicidades fixas, que, muitas
vezes, pode acarretar o descarte de itens, pecas e materiais ainda em boas condigdes de
continuidade operacional, por se encontrarem efetivamente distantes do seu fim de vida util.
Parece claro, assim, que a adocdo desta estratégia de Manuteng¢do, que envolve aspectos
técnico-econdmicos bem mais sutis que as duas anteriores, deve ser precedida por estudos e

analises criteriosos

4.1.4 Fatores de selecio corretiva, preventiva ou preditiva

A escolha da metodologia de Manutengdo Corretiva, Preventiva ou Corretiva para um
determinado equipamento, ou conjunto de equipamentos, deve estar ancorada numa analise

custo-beneficio extremamente criteriosa, sempre levando em conta os seguintes fatores:

a) Tipo e importancia do equipamento na cadeia produtiva;
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b) Existéncia de equipamento(s) reserva(s) ou redundante(s);
c) Idade e expectativa de vida util;
d) Caracteristicas do processo de diligenciamento de sobressalentes;

e) Conseqiiéncias das eventuais falhas sobre a seguranca do pessoal, da

instalag@o, do processo e do meio ambiente;

f) Valor da perda de produgdo por indisponibilidade operacional,
calculada em funcdo dos requisitos de qualidade, prazos de entrega e outras exigéncias

contratuais relativas ao produto - ou servigo - final.

4.2 Manutenc¢ao a bordo

A instalagdo de maquinas deve se encontrar sempre em bom funcionamento para a
melhor eficiéncia de seus componentes, com isso de acordo com o equipamento, sistemas,
maquinas ou acessorios deve-se escolher o melhor tipo de manutencdo a ser realizado, para
ndo ocorréncia de imprevistos. Apesar de uma boa manutengdo e conducdo das maquinas, seu
efetivo controle, a tripulacdo deve estar preparada para solucionar desagradaveis surpresas
que podem vir acontecer a bordo em regime de viagem, devendo agir com cautela,
experiéncia, capacidade técnica, paciéncia de forma a resolvé-las ou ameniza-las até o porto

mais proximo dependendo do tipo de defeito ou falha.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalhou demonstrou que mesmo com o decorrer dos anos a importancia
das maquinas auxiliares s6 estd aumentando, pois as mesmas funcionam de maneira a
complementar e tornar mais eficiente o desempenho das maquinas principais € outros

sistemas a bordo.

Torna-se evidente que o cuidado com as mesmas devem crescer proporcionalmente a
sua importancia a bordo, através de inspe¢des, correta condug@o e manutengdes frequentes, de

forma as maquinas estarem sempre em boas condigdes de funcionamento.

Evidenciou-se nesse trabalho, o papel fundamental da automacao que atua na melhoria
do controle dos processos, através de instrumentos de controle: medindo, controlando e
atuando, como consequéncia diminuindo a atuagao do operador, que se torna algumas vezes
monitorador desta atividade mecanizada sobre a performace dos sistemas a bordo, incluindo

as maquinas auxiliares.

Foram mostradas algumas principais maquinas auxiliares utilizadas a bordo de navios
mercantes, assim como cuidados e algumas avarias com as quais os oficiais de maquinas pode

encontrar € 0 mesmo devem estar preparado para atuar em caso de urgéncia.

Com o decorrer deste trabalho ¢ possivel perceber que a inteligéncia humana nao se
acomoda as conquistas ja alcancadas e sempre esta a observar quais poderdo ser as proximas
mudangas necessarias, de forma que podemos dizer que a evolugdo nas instalacdes maritimas
nunca param e sempre otimizam o desempenho das maquinas e atendem exigéncias de partes

interessadas.
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