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RESUMO

Nesse trabalho de conclusdo de curso, destaco a importancia da utilizagdo dos simuladores
dos mais diversos tipos de operagdao na formagdo marinheira. Sdo claros os beneficios
adquiridos com o uso desses equipamentos, tais como: rapido aprimoramento do
conhecimento cognitivo, redugdo de custo nos treinamentos corporativos, melhor
adaptabilidade das atuais necessidades do segmento naval, maior aproximagao entre a teoria e
a pratica, etc. Sabendo disso, destacamos as orientacdes existentes no Codigo STCW no que
tange aos Padrdes que regem a utilizacdo de simuladores, assim como a existéncia de
empresas que realizam avaliagdes e manutencoes da qualidade desses recursos. Ressaltamos a
importancia académica relativa ao uso de simuladores nos paises desenvolvidos, pois com sua
metodologia baseada fundamentalmente na pesquisa, tentativa e erro, desenvolve-se no aluno
um conhecimento autodidata capaz de acompanhar as inovagdes tecnoldgicas do mercado.
Nesse trabalho, consta um capitulo dedicado ao simulador da Praca de Méaquinas com todos
os recursos avancados para promover uma realidade ainda mais intensa ao estudante.
Mostramos também o exemplo de escola que utiliza navios tripuldveis em miniatura para
treinamentos, alguns possuindo incriveis recursos tecnoldgicos de embarcacdes reais,
ampliando as possibilidades de avaliagdes das inumeras variaveis envolvidas no processo.
Procuramos uma forma de justificar no plano intelectual e académico as razdes para o uso dos
simuladores que colocam os alunos frente a uma situagdo proxima da real, mas que permite a
ele o luxo de corrigir um erro, de estimular seu raciocinio pratico e de descobrir novas
maneiras de aplicar o conhecimento adquirido em sala sem se expor ao risco de um ambiente

real.

Palavras-chave: Simulador. Desenvolvimento. Acessibilidade. Consciéncia. Treinamento.

Padroes.



ABSTRACT

In this course conclusion work, it highlights the importance of using simulators of all kinds
operating in the formation of man of the sea. Are clear benefits gained from the use of such
equipment, such as: fast improvement of cognitive knowledge, cost reduction in corporate
training, better adaptability of the current needs of the naval segment, closer relationship
between theory and practice, etc. Knowing this, we highlight the existing guidelines in the
STCW Code with respect to standards that govern the use of simulators, as well as the
existence of companies that conduct assessments and maintenance of the quality of these
resources. Also detail the development, location and course offerings of the major companies
in Brazil in order to provide the reader a future accessibility as the motivations of your
professional needs. We emphasize academic importance on the use of simulators in developed
countries, because with their methodology based mainly on research, trial and error,
developed in the student self-taught knowledge able to keep up with technological
innovations of the market. In this work, contained a chapter devoted to the Engine Room
simulator with all the advanced features to promote a more intense reality to the student. We
also show the school example using manned ships in miniature for training, possessing some
amazing technological resources of actual vessels, expanding the possibilities assessments of
numerous variables involved. We look for a way to justify the intellectual and academic level
the reasons for the use of simulators that put students face to close to actual situation, but
allowing him the luxury correct an error, to stimulate their practical reasoning and discover
new ways to apply the knowledge gained in the classroom without exposing themselves to the
risk of a real environment.

Keywords: Simulator. Development. Accessibility. Consciousness. Training. Standards.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Simulador da empresa indiana ARI 26
Figura 2 - Simulador 360° 27
Figura 3 - Simulador de guindaste offshore 29
Figura 4 - Visdao de um dos 5 simuladores da Nautitec, este com 270° de angulo 30
Figura 5 - Simulador Seagull 6000 3D 31
Figura 6 - Simulador integrado da AMC, 270° visual 33
Figura 7 - Simulador integrado de passadico AMC, 270° visual 34
Figura 8Erro! Indicador nao definido. - Kongsberg Engine Room Simulator
35
Figura 9- Kongsberg Engine Room Simulator 36

Figura 10 - THE FOUNDATION FOR SAFETY OF NAVIGATION AND ENVIRONMENT
PROTECTION 41

Figura 11 - THE FOUNDATION FOR SAFETY OF NAVIGATION AND ENVIRONMENT
PROTECTION 42

Figura 12 - Modelo de um VLCS — Very Large Container Ship — Um navio real teria 351.84
metros enquanto que o modelo tem apenas 14.66 metros 43



3.1
3.2
3.2.1

4.1

5.1

SUMARIO

INTRODUCAO

STCW SECAO A-1/12 PADROES QUE REGEM A
UTILIZACAO DE SIMULADORES
DESENVOLVIMENTO DE SIMULADORES NO
BRASIL

Centro de simulacao aquaviaria (CSA)

Padrao de cetificaciao DNV (Det Norsk Veritas)
Risk Based Certification™ — certificacdo baseada em
risco — a jornada

CONSCIENCIA ACADEMICA NO EXTERIOR

Australian Academy

SIMULADORES DA PRACA DE MAQUINAS
K-Sim station Motor Instructor
SIMULADOR DE MODELO REAL (TRAINING IN
SHIP HANDLING)
Vantagens desses tipos de simuladores
JUSTIFICANDO O USO DOS SIMULADORES
CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

11

12

18
23
23
24

25
31

34
36
39

42
44
45
46



1 INTRODUCAO

A necessidade de entender o nivel de relevancia do uso de
simuladores na formacao do Oficial da Marinha Mercante motivou
uma pesquisa nos mais variados centros académicos pelo mundo. O
processo de aprendizagem utilizando essa ferramenta proporciona
maior percepcdo do ambiente profissional e torna mais eficaz o
ensino da responsabilidade sobre os cuidados a serem tomados em
relacdo a diferentes situagdes no mar.

No atual cenario nacional de falta de mdao de obra qualificada
para a industria naval e de petrdoleo e géas, ganha cada vez mais
notoriedade o desenvolvimento ¢ emprego do uso de simuladores
navais. Esses equipamentos ajudam a capacitar operadores,
técnicos e engenheiros nos diversos tipos de operagdes portudrias e
offshore, além de reduzirem os custos de treinamentos
corporativos.

No Brasil, esse desenvolvimento ainda esta timido frente as
nag¢des européias, asiaticas e orientais. A India, por exemplo,
investe pesado tanto em tecnologia como em treinamentos
personalizados. O seu diferencial ¢ o de acompanhar de forma
versatil os complexos problemas apresentados pelo segmento. A
busca pela exceléncia na formag¢ao profissional provém de extensas
aulas praticas nos laboratdrios que oferece uma credibilidade maior
no mercado de trabalho, garantindo um oficial a bordo mais
familiarizado e competente para desempenhar as atividades com
responsabilidade técnica, e passando confian¢a nos méritos mais
exigentes de comprometimento com a seguranca.

Outro fator importante a se notar ¢ a constante evolucgao do
processo de aprendizagem que muda a cada dia e precisa ser
reciclado logo que surgem novas necessidades. Esse
acompanhamento precisa ser dindmico e intenso, pois, do contréario,
0 pais precisara importar profissionais especializados. Deve-se
intensificar a produ¢ao de novas tecnologias de ensino através de
politicas publicas que incentivem esse ramo da ciéncia, que precisa
de novos recursos.

Nosso mercado ¢ essencialmente offshore que demanda um
interesse ainda maior no campo da automagao. Ao visitar os
principais centros de treinamento dessa profissao, perceberemos
que o foco principal ¢ uma atualizacdo dindmica dos processos de
aprendizagem referentes ao controle automatico das varidveis
envolvidas. Destaca-se, desse modo, o nivel de importdncia sobre
as novas tecnologias maritimas que estao disponiveis nos
simuladores, dando oportunidade a aproximagdo consciente dos
novos desafios.



2 STCW SECAO A-1/12 PADROES QUE REGEM A
UTILIZACAO DE SIMULADORES

O CODIGO DE INSTRUCAO, CERTIFICACAO E SERVICO
DE QUARTO PARA MARITIMOS (STCW), estabelece alguns
parametros que devem ser rigorosamente seguidos para a correta
utilizacdo de simuladores na formac¢do do futuro oficial da marinha
mercante. Sabendo disso, segue abaixo todas as orientagdes
relevantes a esse assunto, descritas na se¢cdo A-1/ 12:

Secao A-1/12
Padrdes que regem a utilizagdo de simuladores
PARTE 1 — PADROES DE DESEMPENHO

Padrdes gerais de desempenho para os simuladores utilizados
na instruc¢ao

1 Toda Parte devera assegurar que qualquer simulador
utilizado para a instrucdo obrigatoriamente baseada em
simuladores:

.1 seja adequado aos objetivos selecionados e as tarefas de
instrugao;

.2 seja capaz de simular as capacitagdes de operacao
dos equipamentos de bordo envolvidos, com um nivel de realismo
fisico adequado aos objetivos da instru¢cao, e de abranger as
capacitacdes, limitagdes e possiveis erros de tais equipamentos;

.3 tenha um realismo comportamental suficiente para
permitir que um aluno adquira a habilidade adequada aos objetivos
da instrucao;

.4 proporcione um ambiente de operacdo controlado, capaz
de produzir uma variedade de condi¢des, que podem abranger
situacdes de emergéncia, de perigo, ou incomuns, pertinentes
aos objetivos da instrug¢ao;

.5 proporcione uma interface por meio da qual um
aluno possa interagir com o equipamento, com o ambiente
simulado e, como for adequado, com o instrutor; e

.6 permita que um instrutor controle, monitore e
registre os exercicios para que o comentario posterior com o0s
alunos seja eficaz.



Padrdes gerais de desempenho para simuladores utilizados na
avaliacdo de competéncia

2 Toda Parte deverd assegurar que qualquer simulador
utilizado para a avaliagdo de competéncia exigida com base na
Convengdo, ou para qualquer demonstracdo de manutencdo da
proficiéncia assim exigida:

.1 seja capaz de satisfazer aos objetivos de avaliacgdo
especificados;

.2 seja capaz de simular a capacitacdo de operacdo dos
equipamentos de bordo envolvidos, com um nivel de realismo
fisico adequado aos objetivos da avaliacdo, e abranger as
capacitagdes, limitagcdes e possiveis erros de tais equipamentos;

.3 possua um realismo comportamental suficiente para
permitir que um candidato demonstre a sua habilidade adequada aos
objetivos da avaliacdo;

4 proporcione uma interface por meio da qual um
candidato possa interagir com o equipamento e com o ambiente
simulado;

.5 proporcione um ambiente de operagdo controlado, capaz
de produzir uma variedade de condi¢des, que podem abranger
situacdes de emergéncia, de perigo, ou incomuns, pertinentes
aos objetivos da instrucgao; e

.6 permita que um avaliador controle, monitore e registre
os exercicios para a eficaz avaliagdao do desempenho dos
candidatos.

Padrdoes de desempenho adicionais

3 Além de atender aos requisitos basicos apresentados
nos paragrafos 1 e 2, os equipamentos de simulagdo aos
quais esta secdo se aplica deverdo atender aos padrdoes de
desempenho fornecidos abaixo, de acordo com o seu tipo
especifico.

Simulag¢ao radar

4 Os equipamentos de simulagdo radar deverdo ser
capazes de simular as capacitagdes operacionais dos
equipamentos de navegac¢do radar que atendam a todos os
padroes de desempenho aplicdveis adotados pela Organizacdo e
incorporar recursos para:



.1 operar no modo de movimento relativo estabilizado e nos
modos de movimento verdadeiro estabilizado em relagdao ao mar e a
terra;

.2 modelar as condi¢des de tempo, correntes de marés,
correntes, setores de sombra radar, ecos espurios e outros efeitos
de propagac¢des gerar as linhas da costa, boias de auxilio a
navegac¢do e transmissores/atuadores de busca e salvamento; e

.3 criar um ambiente de operacdo em tempo real,
incorporando pelo menos duas estagdes do proprio navio com
capacidade de alterar o rumo e a velocidade do préprio navio
e de conter parametros de pelo menos 20 navios-alvo e os recursos
de comunicac¢ao adequados.

Simula¢dao de Auxilio de Plotagem Radar Automatica (ARPA)

5 O equipamento de simulacdo do ARPA deverd ser
capaz de simular as capacitagdes operacionais dos ARPAs, que
deverdo satisfazer todos os padrdes de desempenho aplicaveis
adotados pela Organizag¢do, e deverdo incorporar os recursos para:

.1 aquisicdo manual e automatica de alvos.
.2 informacgdes de trajetdrias anteriores;
.3 utilizagao de arecas de exclusdo;

.4 apresentacdo de escala de tempo vetorial/grafica e de
dados; €

.5 manobras de provas de mar.

PARTE 2 — OUTRAS DISPOSICOES
Objetivos da instrucdo em simuladores

6 Toda Parte devera assegurar que os propdsitos e objetivos
da instru¢do baseada em simuladores sejam definidos dentro de um
programa geral de instru¢do, e que os objetivos e as tarefas
especificos da instrugdao sejam selecionados de modo a manter
uma correlagdo tdao proxima quanto possivel com as tarefas e
praticas de bordo.

Procedimentos de instrucdo



7 Ao realizar uma instrugcdo obrigatéria baseada
em simuladores, os instrutores deverdo assegurar que:

.1 os alunos recebam antecipadamente uma orientagdo
adequada sobre os objetivos e as tarefas do exercicio, e que lhes
seja dado um tempo suficiente para o planejamento antes de iniciar
0 exercicio;

.2 os alunos tenham um tempo suficiente para uma
familiarizacdo adequada com o simulador e com seus
equipamentos, antes de ser iniciada qualquer instrucdo ou
exercicio de avaliacgao;

.3 a orientacdo dada e os incentivos ao exercicio sejam
adequados aos objetivos e as tarefas do exercicio selecionado e ao
nivel de experiéncia dos alunos;

.4 os exercicios sejam efetivamente monitorados e
apoiados, como for adequado, por observacdo audio e visual
das atividades dos alunos e por relatorios de avaliagdo antes e
depois dos exercicios;

.5 os exercicios sejam efetivamente comentados com o0s
alunos logo apds o seu

encerramento, para assegurarem-se de que os objetivos
da instru¢do tenham sido atingidos e de que as habilidades
operacionais demonstradas sejam de um padrdo aceitavel;

.6 seja incentivado o uso de uma avaliacdao dos colegas
durante os comentarios feitos apos os exercicios; e

.7 os exercicios com simuladores sejam planejados e
testados de modo a garantir a sua adequabilidade aos objetivos
especificados da instrugao.

Procedimentos de avaliacdo

Quando forem utilizados simuladores para avaliar a
habilidade dos candidatos em demonstrar seus niveis de
competéncia, os avaliadores deverdo assegurar que:

.1 os critérios de desempenho estejam clara e
explicitamente identificados e que sejam validos e estejam
disponiveis para os candidatos;

.2 os critérios de avaliagdo sejam claros e explicitamente
estabelecidos para assegurar a confiabilidade e a uniformidade das
avaliacOes, espera otimizar as medi¢cdes ¢ as avaliagdes objetivas,



de modo que os julgamentos subjetivos sejam mantidos no
minimo;

.3 os candidatos sejam orientados claramente sobre as
tarefas e/ou as habilidades a serem avaliadas, e sobre as tarefas
e os critérios de desempenho por meio dos quais sera determinada a
sua competéncia;

.4 a avaliacdo de desempenho leve em conta os
procedimentos operacionais normais ¢ qualquer interacgao
comportamental com outros candidatos no simulador, ou com a
equipe do simulador;

.5 os métodos de pontuacdo ou de atribui¢do de notas
para avaliar o desempenho sejam utilizados com cautela, até que
tenham sido validados; e

.6 o critério principal seja que o candidato demonstre a
habilidade para realizar uma tarefa com seguranca e eficéacia, de
modo a satisfazer o avaliador.

Qualificagcdes de instrutores e avaliadores

9 Toda Parte deverd assegurar que os instrutores e
avaliadores sejam adequadamente qualificados e experientes
nos tipos e niveis especificos de instru¢do e na
correspondente avaliacdao de competéncia, como especificado na
Regra I/6 e na Sec¢do A-1/6.

Secao A-1/13

Realizagdo de provas

(Nenhuma disposi¢ao)

Secao A-1/14

Responsabilidades das companhias

1 As companhias, comandantes ¢ membros da tripulagdo tém,
cada um, a responsabilidade por assegurar de que as obrigagdes
apresentadas nesta se¢cdo produzam resultados totais e
completos e que sejam tomadas outras medidas que podem ser
necessarias para assegurar que cada membro da tripulagdo possa
dar uma contribui¢cdao inteligente e informada a operacao
segura do navio.



2 A companhia deverd fornecer instrucdes escritas
para o comandante de cada navio ao qual a se aplica a
Convencgdo, estabelecendo as politicas e os procedimentos a serem
seguidos para assegurar que seja dada a todos os maritimos
recém-empregados a bordo do navio uma oportunidade razoavel
de familiarizar-se com os equipamentos de bordo, com os
procedimentos de operacdao e com outras medidas necessarias ao
bom desempenho de suas atribui¢des, antes de serem designados
para essas atribui¢des. Essas politicas e procedimentos deverdo
abranger:

.1 a alocacdo de um periodo de tempo razodvel durante o
qual cada maritimo recém empregado tenha uma oportunidade de
ficar familiarizado com:

.1.1 os equipamentos especificos que ira usar ou operar;

.1.2 os procedimentos especificos do navio para o servigco de
quarto, a seguranca, a prote¢ao ambiental, a prote¢dao do navio e
emergéncias, e com medidas que precisa conhecer para
desempenhar adequadamente as atribui¢cdes que lhe forem
designadas; e

.2 a designacdo de um membro da tripulagao adestrado
que sera responsdvel por assegurar que seja dada uma
oportunidade a cada maritimo recém-empregado de receber as
informacgdes essenciais num idioma que o maritimo entenda.

3 As companhias deverdao assegurar que os comandantes,
oficiais e outras pessoas designadas para atribui¢des e
responsabilidades especificas a bordo de seus navios ro-ro de
passageiros tenham concluido uma instrucdo de familiarizacao,
para obter as habilidades adequadas a capacidade a ser ocupada e
as atribuicdes e responsabilidades a serem assumidas, levando em
conta a orientagdao fornecida na Secdo B-1/14 deste Codigo.

Secao A-I/15

Disposi¢des transitorias: nenhuma disposigao



3 DESENVOLVIMENTO DE SIMULADORES NO BRASIL

E notavel a falta de informag¢io no que se refere ao
desenvolvimento, localizagcdo e parcerias sobre os centros de
simuladores navais no Brasil. Mas essa situagcao vem mudando a
partir da chegada de empresas especializadas na criagdo e
treinamentos nesses ambientes virtuais. Maersk Training, CSA
(Centro de Simulacdo Aquaviaria), Petrobras, Kongsberg, entre
outras estdo dinamizando e tornando possivel a melhoria na
performance dos profissionais mercantes. Segue abaixo um artigo
escrito por Francisco Barbosa, que explica de forma bem detalhada
a evoluc¢do da instalagdo de alguns desses centros no Brasil.

Demanda intensa amplia mercado para simuladores e centros
de treinamento baseados no uso do equipamento

No atual cenario nacional de falta de mdao de obra qualificada
na industria naval e de petroleo e géas, os simuladores navais
ganham importancia cada vez maior. Esses equipamentos ajudam a
capacitar operadores, técnicos e engenheiros em diversos tipos de
operagdes portuarias e offshore, além de reduzirem os custos de
treinamentos corporativos. Apesar de ndo haver informagdes
detalhadas, estimativas do mercado apontam que ndao existem
muitas unidades em opera¢do no Brasil. Mas, aos poucos, isso0
tende a mudar. Em julho, a Maersk Training, subsididria da
dinamarquesa Maersk, inaugurou um centro de treinamento na
Barra da Tijuca, no Rio de Janeiro, com simuladores que
reproduzem as condi¢des dos portos e do mar em um ambiente
virtual. Com investimentos de mais de R$ 10 milhdes, a Maersk
quer se tornar o maior polo de qualificacdo maritima do pais a
partir de 2016. Segundo Hans Diirke Bloch-Kjcer, diretor
administrativo da Maersk Training, a empresa se estabeleceu no
Brasil por causa das descobertas dos ultimos anos de campos de
petroleo e também pelo deficit local de mao de obra qualificada. A
companhia quer capacitar cerca de quatro mil profissionais por
ano. Os simuladores serdo usados principalmente para treinar
profissionais que atuam na perfuragao de pogos de petroleo e em
operacdo de embarcagdes, especialmente de navios de apoio as
plataformas petroleiras.

— Conversamos com varios clientes importantes antes de vir
para ca e muitos reclamaram da falta de operadores de guindastes



qualificados. Todos nos encorajaram a vir para o Brasil — diz o
presidente da Maersk Training, Claus Bihl.

Alexandre Vilela, consultor maritimo na Westshore do Brasil,
lembra que até 2020 serao entregues 38 novas plataformas
petroliferas e 50 novas unidades de Mobile Offshore Drilling Units
no pais. De 2016 a 2020, 33 sondas de perfuracdo, nacionais e
importadas, entrardo em operagdo. Ao mesmo tempo, o déficit de
oficiais formados em comparagao com o numero de vagas abertas
vem aumentando nos Ultimos anos e deve atingir o auge no ano que
vem, informa Vilela, com base nos dados do Sindicato Nacional das
Empresas de Navegacdo Maritima (Sindarma).

O treinamento pela Maersk Training abrange varias areas,
como Tecnologia de Perfuracio (drilling technology), seguranga e
comunica¢do. Os simuladores permitem aos alunos experimentarem
em um ambiente controlado o manuseio de equipamentos complexos
e de grande porte como guindastes portudrios, embarcacdes ¢
operacdes de posicionamento dindmico. Segundo o gerente
comercial da Maersk Training, Alex Albuquerque, o Simulador de
Manuseio de Ancoras (Anchor Handling Simulation) é a “menina
dos olhos” da empresa no Brasil, por conta das operagdes de
prospeccdo de petréleo em adguas profundas no pré-sal. A Maersk
ndo ¢ a unica que estd investindo pesado na area de simulagdao. Em
abril, a Petrobras e o Senai/Firjan assinaram convénio de R$ 83,6
milhdes para o desenvolvimento de 14 simuladores navais nos
préximos cinco anos. O valor ¢ proveniente da aplicagdo de
recursos associados aos investimentos obrigatdrios da estatal em
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e em treinamento.

A Petrobras ja conta hoje com trés desses equipamentos no
Nucleo de Treinamento Offshore Nelson Stavale Malheiro, em
Benfica, no Rio de Janeiro, mesmo lugar onde as novas unidades
ficardo instaladas. De acordo com a estatal, mais de quatro mil
empregados da Petrobras desde 2006 foram treinados nesses trés
simuladores: de Lastro, Planta de Processamento Primario e o
Centro de Treinamento em Instalagdes Elétricas.

A empresa informa, por meio de assessoria de imprensa, que
0s 14 novos simuladores de operacdes que encomendou atendem a
trés areas, todas diferentes das atuais: Naval, Processamento e
Elétrica. A constru¢cao dos equipamentos comec¢ou junto com a
assinatura do convénio. Todos serdo entregues de forma
escalonada, sendo que o ultimo simulador esta previsto para ser
concluido em 2017.

— E importante termos méio de obra qualificada para
conseguir tripular nossas sondas, plataformas, embarcacdes, sejam
elas proprias ou afretadas. Os simuladores sdo importantes nos
quesitos de seguranga e confiabilidade das operacdes, afirmou José
Formigli, diretor de Explorag¢dao e Produg¢ao da Petrobras, no evento



de assinatura do convénio. Os novos equipamentos buscam atender
a demanda de capacitagdao decorrente das novas unidades da
Petrobras que entrardo em operacao até 2020, mencionadas no
lancamento do centro da Maersk.

Os trés simuladores da estatal j4 em operagdo foram
desenvolvidos pelo Departamento de Engenharia Naval da
Universidade de Sao Paulo (USP), que tem um histdrico de 25 anos
de trabalho com simula¢ao de plataformas de petrdleo. “Temos
varios projetos, todos com desenvolvimento 100% brasileiro, feitos
com trabalho de alunos de pés-graduagcdao. A Petrobras precisava
estudar o cenario maritimo do Brasil. Assim, formou uma parceria
com a USP, que se tornou um dos centros pioneiros de estudo da
costa brasileira, que possui condi¢gdes ambientais diferentes de
outros lugares do mundo”, explica Eduardo Aoun Tannuri,
professor-associado do Departamento de Engenharia Mecatrdnica
da Escola Politécnica da universidade.

Um dos frutos da parceria foi o sistema Dynasim, que também
contou com apoio de departamentos de tecnologia da Pontificia
Universidade Catolica (PUC) e da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ). O software, que ¢ constantemente aperfeicoado,
permite a criagdo em ambiente virtual de condi¢gdes ambientais e
fazer a modelagem de portos do Brasil. “Em 2009, por causa de
uma forte demanda por simulacdo de portos, ajustamos o co6digo do
programa para criar um simulador maritimo hidroviario. Na mesma
¢poca, fizemos para a Transpetro uma adaptacdo do software de
simulacdo de plataformas para manobras de navios. Sdo modelos
matematicos bem fiéis”, diz.

De acordo com Tannuri, a USP tem duas versodes de
simuladores: uma com 11 e outra com 25 telas de imagem. E ha
planos de expansdao. “Vamos construir uma extensdao de 200 metros
quadrados, com cinco simuladores integrados, sendo que um deles
tera projecdo até no chao. A previsdao ¢ que fiquem prontos dentro
de dois a trés anos.” O centro académico tem também um tanque de
ondas — onde ondas podem ser vistas batendo em um modelo real
de navio por todos os lados — e um tanque de reboque com 250
metros de comprimento, que mede a resposta da embarcacdo a
correntezas e manobras em um tanque de vento. “Tem muitas
empresas ¢ institui¢gdes que focam somente na parte de software
dos simuladores, que, ao meu ver, podem ser usados apenas para
treinar tripulantes e ndao para simular manobras em portos, pois ndo
levam em conta testes feitos em tanques reais. O trabalho com
simuladores ¢, antes de tudo, um trabalho de engenharia”, explica
Tannuri.

O professor conta ainda que a universidade foi contratada
pela Companhia das Docas do Estado da Bahia (Codeba) para
estudar o impacto de algumas obras do porto de Salvador (BA)
sobre porta-contéineres. A USP mostrou, através de um simulador,



que era arriscado a Petrobras fazer alguns tipos de atracagdes no
porto de Suape, em Pernambuco. “Por conta disso, estdo ampliando
o canal para abrigar os novos navios da estatal. Existem inumeras
obras em andamento por conta do Plano Nacional de Dragagem e os
simuladores sempre vdo ser requisitados para testar a viabilidade
ou nao de alguns projetos”, conta.

Em 2004, o Sindicato Nacional dos Oficiais da Marinha
Mercante (Sindmar) criou a Fundagcdo Homem do Mar (FHM), para
aprimorar a especializagdo dos profissionais da marinha mercante
brasileira. Em 2006, a FHM criou junto com a UFRJ o Centro de
Simulagdo Aquavidria (CSA) em um andar de 400 metros quadrados
em um edificio no centro do Rio de Janeiro. A verba para inicio do
CSA foi obtida através de uma emenda parlamentar no valor de RS
2,5 milhodes, direcionada a UFRJ, através do Ministério da Ciéncia
e Tecnologia. “Na década passada, quem quisesse se especializar
um pouco mais no setor naval tinha que ir para outro pais. Como
havia demanda, come¢amos a planejar a criacdo de um centro de
treinamento aqui no Brasil”, diz Jailson Bispo, diretor Financeiro
da FHM.

Segundo ele, para a criagao do centro foi feito um
levantamento técnico em diversos centros de treinamento nos EUA,
Dinamarca e Noruega — paises lideres em simulagcdo aquaviaria.
“Fizemos uma pesquisa e chegamos a conclusdao de que, se
quiséssemos ter aulas em um nivel internacional, teriamos que
trabalhar com simuladores navais”, afirma. Além do preco, pesou
na escolha do FHM os sistemas operacionais. “Optamos por um
software que pudesse ser atualizado facilmente, através da
internet”, frisa. A empresa de simulacdo naval escolhida foi a
multinacional Transas. A FHM conta com dois simuladores de
passadico offshore, um de posicionamento dindmico, outro para
gerenciamento de crises, como o treinamento no combate a
poluicdo, e de praca de maquinas em computadores pessoais, todos
interligados. Como todos os simuladores navais, ¢ possivel o
usuario mudar instantaneamente as condi¢des ambientais, como o
tempo e a luz do dia. “Outra facilidade foi a opcdo de criar
customizacgdes proprias de modelos de portos e embarcagdes. Nao
precisamos depender do desenvolvedor do programa, como ocorre
em muitos contratos nessa area. Isso dda uma liberdade muito
grande”, o executivo.

A modelagem, no entanto, tem sempre que ser acompanhada
de perto por algum especialista na area, pois corre o risco de ficar
distante da realidade. Mesmo assim ainda podem acontecer
problemas. “Fizemos o modelo de um porto, com base nos dados de
engenharia e matematicos, GPS e informacgdes colhidas com
trabalhadores. Testamos no simulador com o capitdo de um navio e
tudo ocorreu sem problemas. Mas quando esse capitdo foi fazer
alguns exercicios em alto-mar, nos relatou que as luzes da cidade
onde o porto se localizava atrapalhavam a realizagdao de algumas



manobras. Depois disso, fizemos algumas adapta¢des”, relata. De
acordo com Jailson, apesar de toda a infraestrutura oferecida
atualmente, muitos ainda relutam em enviar os funciondrios para
treinamento. “E falta de visdo. A qualificagdo estd muito mais
barata nos dias de hoje do que antigamente. Parece que ndo
percebem que vale muito mais a pena investir na preveng¢ao de
acidentes do que na remediagdo dos mesmos.”

Assim como a USP, a Fundacdao Homem do Mar planeja
expandir o seu centro de simuladores. A organizagdo comprou um
terreno de 855 mil metros quadrados em Teresdpolis, na Regido
Serrana do Rio de Janeiro, onde pretende investir, dentre outras
coisas, em equipamentos de treinamentos para rebocadores
portudrios e offshore e guindastes portuario e offshore. Do tamanho
total do terreno, 150 mil metros quadrados serdo usados como area
util.

O empreendimento de R$ 30 milhdes, com 68 apartamentos,
se encontram hoje na fase de licenciamento e devera entrar em
opera¢ao no inicio de 2015, se tudo correr conforme o planejado.
“0O aluno trabalha embarcado e queriamos fazer um centro de
treinamento com condi¢des parecidas com a que ele tem a bordo,
ou seja, um lugar em que ele saisse do trabalho direto para ‘casa’,
ndo precisando encarar um engarrafamento. E assim que funcionam
os centros de treinamento para o setor em quase todo mundo”, diz
Jailson.

Um segmento que deve impulsionar a procura por
treinamentos com simuladores navais ¢ a Carta Nautica (ECDIS,
sigla em inglés de Electronic Chart Display and Information
System), um sistema de navegacdao computadorizado e integrado
com GPS, cujas normas atualizadas pela International Maritime
Organization (IMO). Celso Pinheiro, diretor da Vision Marine,
estima que a demanda por treinamento no setor naval esté
crescendo no pais. A empresa representa a Transas no Brasil desde
junho. Para acompanhar a demanda, a companhia estd aumentando o
numero de turmas. Além de trabalhar com qualificacdo, a Vision
Marine também vende simuladores. “Dependendo do porte da
empresa, ¢ perfeitamente valido adquirir um simulador s6 para ela.
Mas tem que saber que, além dos custos operacionais, sé terd os
proprios funcionarios como alunos. Por isso, muitas vezes ¢ mais
valido contratar um centro terceirizado do que adquirir um
equipamento”, diz o empresario. Daniela Pinheiro, gerente do
Centro de Treinamento da Vision Marine, informa que algumas
empresas estao sendo multadas por ndao estarem de acordo com
normas do IMO: “Muitos esperam tomar multa para depois correr
atras e fazer o curso. Todo mundo tera que estar adequado até
2018.”



De acordo com: revista portos e navios n° 631 de agosto de
2013

3.1 Centro de Simulacao Aquaviaria (CSA)

Apoés criteriosa pesquisa de mercado, primando sempre pela
qualidade operacional, o Centro de Simula¢do Aquaviaria optou
pelos equipamentos da Transas Marine. Os simuladores que atuam
no CSA permitem simula¢gdes nas mais diversas situagdes da
atividade maritima. A integra¢ao entre os simuladores utilizados ¢
total. Os simuladores de Comunicacdo/GMDSS, VTS, Praca de
Maquinas, Operagdes de Carga Liquida e Gerenciamento de Crise
permitem o treinamento em procedimentos convencionais e até
mesmo de emergéncia. Além disso, a tecnologia empregada no CSA
¢ capaz de prever situa¢gdes indesejaveis e elaborar planos de
contingéncia para casos especificos. Efeitos de interagcdao do navio
com as condi¢gdes ambientais (vento, corrente ¢ onda), com outras
embarcag¢des e com o fundo sdao sempre levados em consideracao
em cada um dos exercicios simulados no CSA. Isso tudo é possivel
por causa da modelagem matematica. A capacidade técnica do CSA
coloca o Centro de Simulagcdo Aquaviaria como um dos centros que
mais se aproxima da realidade.

O Centro de Simulagdo Aquavidria permite a organizacao de
variados cursos de especializagcdao, todos voltados para o setor
aquaviario, que contribuem para a melhor qualificacdo dos
maritimos. Segue abaixo os cursos oferecidos pelo centro:

a) STR - Curso de Redug¢ao de Tempo de Mar para Operador
DP (Sea Time Reduction);

b) ECDIS - Electronic Chart Display and Information System;
c) CBP - Curso de Combate a Poluigao Nivel 1 (OPRC-1);
d) CBP - Curso de Combate a Poluicdo Nivel 2 (OPRC-2);

e) DPT - Curso de Familiarizagdo de DP para Oficiais de
Maquinas e Eletricistas (DP Technical Course),

f) DPB - Curso Bdasico de Operador de DP (DP Induction
Course);

g) DPA - Curso Avangado de Operador de DP (DP Simulation
Course).

3.2 Padriao de Cetificacao DNV (Det Norsk Veritas)

Existem no mercado empresas especializadas na avaliacdo,
manuteng¢do e certificagdo da qualidade dos simuladores. As



inspe¢des sdo realizadas com o propodsito de apresentar uma
abordagem inteligente, sabendo onde focar os esfor¢cos de melhoria.
E fundamental estar no controle dos elementos de risco que podem
ameagar o sucesso das empresas.

Seguem nos préximos itens as defini¢des conceituais e
estratégias de pesquisa da empresa DNV (Det Norsk Veritas), que
trabalha em diversos segmentos do mercado de trabalho, auxiliando
na Auditoria de Certificagao.

3.2.1 Risk Based Certification™ — certificagdao bascada em
risco — a jornada

O Risk Based Certification™ ¢ a abordagem exclusiva da
DNV GL para toda certificagdao de sistema de gestao. Sabendo onde
focar os esforgcos de correg¢do, ¢ fundamental estar no controle dos
elementos de risco que podem ameacgar o sucesso da empresa. Com
essa abordagem Risk Based Certification™, o processo de
certificacdo ¢ ajustado para avaliar riscos de negocios selecionados
e oferecer a ferramenta para uma jornada de melhoria.

A empresa fornece o input sobre quais processos operacionais
sdo essenciais para o &€xito da empresa. Eles avaliam o desempenho
nessas areas de foco e ajudam a identificar onde concentrar
esforcos de melhoramento, enquanto checa-se também a
conformidade com os padrdes escolhidos. O resultado ainda ¢ um
certificado, caso o sistema de gestdo apresente conformidade. Mas,
além disso, ¢ gerada uma avaliagao de seu desempenho nas areas
fundamentais.

Como obter o certificado pela DNV GL?

Um sistema de gestdo bem-sucedido ¢ aquele que ¢
aperfeicoado de modo continuo. Tanto o sistema de gestao quanto o
certificado precisam ser mantidos. Portanto, a certificacao
acreditada consiste em dois estagios: auditoria inicial e, depois, a
manuteng¢do da certificagdo. A empresa aplica a abordagem Risk
Based Certification™ em ambos os estagios.

Para ajustar a auditoria, precisa-se saber o que ¢ importante
para a organizacdao. Almeja-se obter uma compreensdo clara da
estratégia da empresa e das condi¢cdes que afetam a capacidade de
alcanca-la. Consequentemente ¢ identificada de uma a trés areas
foco sobre as quais a auditoria ira focar. Essas dreas deverdo estar
ligadas ao sistema de gestdo e refletir os riscos ou oportunidades
que sdo mais importantes para a empresa. O acordo sobre esse
dispositivo ¢ um esfor¢co colaborador e esses auditores podem
ajudar com sugestdes de identificagdo, se necessdrio. A alta
geréncia deve se envolver nesse estagio.



4 CONSCIENCIA ACADEMICA NO EXTERIOR

O grande interesse pela tecnologia e seus avangos ¢ algo
cultural para os orientais, e esses, tém, nos ultimos anos, investido
muito a fim de acompanhar o cendrio global no que tange ao
comércio, transporte € pesquisa na area maritima. Tomando a India
como exemplo. A maioria de suas escolas maritimas tem origem
britanica ou escandinava, ¢ os que se formavam por essas escolas
eram contratados por armadores britdnicos para tripularem os
navios que tinham como rota o Extremo Oriente. Devido a gradual
decadéncia do Império Britdnico, essa situa¢cdao foi mudando de
forma que as companhias britanicas de navegacao foram
desaparecendo e sendo substituidas pelas bandeiras de
conveniéncia. Desse modo, a mao de obra indiana passou a suprir
muitos destes navios. Diante dessa descrenga evidente, as empresas
indianas estao treinando seus maritimos com niveis de formacao
equivalentes ou até mesmo superiores aos paises tradicionais
europeus. Abaixo, estda um dos simuladores da empresa indiana
ARI, desenvolvedora de softwares de treinamentos para a area
mercante (Figura 1).

Figura 1 — Simulador da empresa indiana ARI
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Fonte: www.arisimulation.com

ARI ¢ uma das lideres na concepcdo e desenvolvimento
de sistemas de simula¢ao de alta especificacdao usados no
treinamento, selecdo, analise de viabilidade ¢ desenvolvimento de
processos.



Essa empresa ¢ fornecedora de simuladores para escolas e
empresas de navegacao ao redor do mundo. Segundo eles, ja
forneceram mais de 400 produtos (softwares, programas de
treinamento), para diversos clientes pelo mundo. O que agora esta
em destaque ¢ o novo tipo de simulador que a ARI forneceu para
uma escola de formagao particular Indiana (uma entre varias). Essa
escola recebe apoio de associacdo de armadores britdnicos e
noruegueses. E realmente surpreendente o nivel de realidade que se
pode conseguir com esse produto. Para inicio de tudo, houve o
langamento deste simulador na escola “NOTI (NUSI offshore
training Institute)”, escola pertencente ao Sindicato Nacional de
Maritimos da India, e a inauguracdo do novo simulador contou com
a presenca do ex Secretario Geral da IMO, o grego “Efthimios
Mitropoulos”, e o representante mundial da ITF* — Acdo Offshore -
Norrie McVicar, além de mais 150 representantes de grandes
empresas de navegacao.

*ITF — International Transport-workers Federation — ¢ uma
federacao sindical internacional de sindicatos dos trabalhadores no
transporte. Qualquer sindicato independente, com membros no setor
dos transportes ¢ elegivel para a adesdao a ITF.

Figura 2 - Simulador 360°
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Fonte:www.arisimulation.com

Este simulador integrado (Figura 2) ¢ do tipo 360°, ele
consegue simular um ambiente de passadico de PSV ou AHTS, pode
ser usado para treinamento de manobras, Posicionamento Dindmico
e operagcao manuseio de guinchos.

Segundo o presidente da escola, este projeto ird “prover o elo
perdido para o maritimo indiano”, que nao tinha algo como isto
para treinar e obter qualificacdes necessarias a fim de trabalhar
com seguranga.



Além de adquirirem um simulador para praca de méaquinas de
embarcag¢des offshore, também tiveram aquisi¢cao de um simulador
de operacao de guindastes offshore, uma sala de treinamentos
multifuncional para: DP-2, com oito estagdes remotas, ECDIS,
Radar, manobra de navios e navegac¢do em areas petroliferas.

Todos estes simuladores excedem os padrdes de exigéncias da
DNV, da IMCA (The International Marine Contractors Association
) e do Nautical Institute, além de preencherem os requisitos para
os programas de treinamento da OPITO — Offshore Petroleum
Industry Training Organisation.

O simulador da praga de maquinas pode ser utilizado para a
formacao em todos os niveis, incluindo:

Treinamento basico / familiarizacdo;
O rastreamento de pipeline no painel mimico gasoduto;

Formacgdo em quadro elétrico principal para o gerador em
paralelo e treinamento do sistema de gestao de energia;

Treinamento operacional para os praticantes;
A formac¢ao avang¢ada ao nivel de gestao do motor;

Cursos de reciclagem para os oficiais superiores de maquinas
qualificados e experientes;

Treinamento de emergéncia;

Formacdo em gestdo de recursos, embora a integracdo com
simuladores ARI Full Mission Bridge.



Figura 3 - Simulador de guindaste offshore

Fonte: www.arisimulation.com

Listamos abaixo os treinamentos oferecidos pela AR/
Simulation:

a) Ship handling,

b) Anchor handling (basic and advanced);

c) Dynamic Positioning (basic and advanced);

d) Crane operator training (basic and advanced);
e) Vessel and floating heavy lift crane operations;
f) ROV Operations;

g) Propulsion and electrical systems — Engine Control room;



h) Power Management,
1) Offshore mission rehearsal/SIMOPS training.

As caracteristicas fortemente integradas do centro NOTI
permitem operacdes simultaneas completas (SIMOPS) em cenario
de treinamento com varios estagios em varios simuladores capazes
de cooperar em uma Unica missdao. Esses cenarios podem incluir
simulacdes de ponta a ponta, incluindo logistica, reboque,
posicionamento de equipamento, instalagdes submarinas,
intervencdo e padrdo, bem como as opera¢gdes de carga pesada
utilizando guindaste no mar (Figura 7).

Agora observando a tradicional tecnologia dos paises
europeus, tem-se outro exemplo de dedicagdo, inovacdo e
comprometimento de um simulador fantastico da empresa Nautitec
em Leer, Alemanha (Figura 4).

Figura 4 - Visdo de um dos 5 simuladores da Nautitec, este
com 270° de angulo

Fonte: www.nautitec-leer.de



Figura 5 - Simulador Seagull 6000 3D

Fonte: www.nautitec-leer.de

Um dos softwares mais modernos da atualidade ¢ o Transas
Seagull 6000 3D, este software usa recursos graficos dos mais
atuais no ramo, além de usar embarcacgdes que realmente existem
pelos mares, além de balango, correntes, sombras e nuvens (Figura
5).

A Nautitec ¢ uma escola que possui um dos melhores e os
mais modernos sistemas de simula¢do, com cinco passadigos
diferentes, que conseguem simular diversos tipos de operagcdes em
embarca¢des. Uma configuragdo importante no mercado sdo os
softwares usados que simulam embarcagcdes existentes, além de
canais, eclusas e entradas em portos.

Localizada na cidade de Leer, na Alemanha, a NAUTITEC foi
fundada por dois antigos armadores donos de grandes frotas (frota
combinada com mais de 280 navios) Hermann Buss ¢ Alfred
Hartmann, em 2007.

A ideia e filosofia de ambos ¢ apoiar a formacao e
treinamento maritimos, além de apoio para os novos alunos que



serdao futuros profissionais na Profissdo Maritima. A escolha por
Leer foi bem pensada, pois ¢ uma cidade situada préximo a
Bremen, Hamburgo, Bremerhaven e ndo esta muito longe de
Amsterda, onde muitos estudantes internacionais podem chegar
rapidamente. Também por ser uma regido repleta de empresas de
navegacao.

Com base nesses simuladores, os alunos tém uma visdo mais
descomplicada para entender e se aproximar da profissdo mercante.
Encontra-se nesses paises uma responsabilidade no sentido de
promover o maior nivel de realidade possivel das situagdes as quais
o maritimo terd que lidar e, dessa forma, agir com consciéncia,
enfrentando os desafios da carreira.

4.1 Australian Maritime College

A Australian Maritime College (AMC) ¢ uma universidade
grandiosa , uma realidade que inspira a carreira no mar. Trata-se
de um dos sete membros fundadores da Associa¢cao Internacional de
Universidades Maritimas (IAMU), que representa os cinco
continentes. A AMC ¢ uma das mais bem equipadas instituigdes
maritimas do mundo. As instalagdes incluem uma variedade de
navios totalmente operacionais, oficinas de engenharia, centros de
treinamento de sobrevivéncia e as instala¢gdes de simulacdo ("state-
of-the-art") maritima.

A AMC instalou um novo simulador de "state-of-the-art"
como parte de seu compromisso continuo para proporcionar aos
alunos o acesso as mais recentes tecnologias e uma experiéncia de
aprendizado sem igual (Figura 6).



Figura 6 - Simulador integrado da AMC, 270° visual

Fonte: www.amc.edu.au.

O simulador do Sistema Mundial de Socorro e Seguranga
Maritima (GMDSS) foi instalado pela empresa Transas, parceiro
Electrotech Australia, e fornece mecanismos de ensino flexiveis
para as classes de até 30 alunos.

O Diretor do Centro Nacional de Portos e Transporte, John
Lloyd, disse que o sistema contou com duas estacdes de instrucdo
para os estudantes interfaceadas com 15 estagdes e foi apoiada
remotamente por meio de acesso VPN (Virtual Private Network),
minimizando custos de viagem para manutenc¢do e upgrades. Ele ¢
capaz de simular uma ampla gama de equipamentos GMDSS,
incluindo Sailor 5000 e versdes anteriores.

"Este investimento proporcionou a AMC melhorar a
experiéncia de aprendizagem dos estudantes, permitindo maior
carga horaria pratica de treinamento através do uso de simulacgdes
realistas e dindmicas", argumenta o diretor Lloyd.

"Os projetos de exercicios permitem melhorar o valor a ser
obtido a partir da formac¢do do caminho mais eficiente possivel."



Figura 7 - Simulador integrado de passadico AMC, 270°
visual

Fonte: www.amc.edu.au

Possibilidades oferecidas pelo Simulador da escola AMC:
a) Integrated Marine Simulator (IMS);
b) Machinery Space Simulators;

c) Tug Simulator/Reality Centre.

Este recurso integrado oferece, em tempo real, tecnologia de
simulacdo maritima que inclui passadi¢co de um navio "full-
mission"”, um simulador de rebocador e seis operacdes de
passadico. Ele ¢ usado para a pesquisa e investigacdo sobre o
desenvolvimento portuario, manobra do navio, melhorar a
seguranca de embarcag¢des, seguranca de portos e avaliacdao da
eficiéncia. Desta forma preenche a lacuna entre pratica e teoria
como uma ajuda eficaz para a formacao e avaliagdao da competéncia
dos comandantes dos navios e oficiais de ndutica.



5 SIMULADORES DA PRACA DE MAQUINAS

Sem duvidas, a competéncia da tripulagdao ¢é a chave para
melhorar a economia e a seguranca na industria maritima.
Compreender o processo ¢ crucial para os engenheiros no intuito de
conseguir o controle ideal do motor nas opera¢gdes do dia a dia e
para emergéncias de manutenc¢ao e situagdes anormais que possam
ocorrer.

Figura 8Erro! Indicador nao definido. - Kongsberg Engine
Room Simulator

Lﬁ": s,

Fonte: www.km.kongsberg.com

Como um importante fornecedor mundial de sistemas de
automacao e controle de navio, a KONGSBERG tem um
conhecimento detalhado dos sistemas e processos de bordo e um
profundo conhecimento das necessidades de formag¢ao no setor.

Para atender as atuais e futuras necessidades de formag¢ao na
indistria maritima e offshore, tem-se desenvolvido um sofisticado
simulador de praca de maquinas, K-Sim Motor (anteriormente
conhecido como Netuno). O K-Sim Engine inclui uma gama de
modelos de motores, que sdo certificados pela DNV GL e excede os
requisitos da Conveng¢ao STCW existentes.

Todos os modelos K-Sim Motor sio desenvolvidos com base
em especificagdes de navio real e dados de desempenho, fazendo
com que o simulador seja o mais realista possivel. O K-Sim Engine



fornece treinamento de alta qualidade em todos os aspectos, desde
detalhes em um unico subsistema para o funcionamento global de
uma opera¢do de carga ou descarga, incluindo o manejo em
situagdes de emergéncia (Figura 9).

Figura 9- Kongsberg Engine Room Simulator.

Fonte: www.km.kongsberg.com

Eles oferecem solugdes de baixo custo para atender todas as
necessidades e or¢camentos. Este software pode ser configurado a
partir de um PC desktop para uma operagdo completa com o
simulador da praca de maquinas operando através de painéis
personalizados e equipamentos do navio. Além disso, oferece um
modulo de "e-learning” ("web-enabled"”) e a possibilidade de usar
licencas flexiveis, facilitando a aprendizagem e a acessibilidade.

O sistema flexivel possibilita personalizar solug¢des do
simulador para os clientes com necessidades especificas de
formac¢ao. A sala de controle do motor pode ser representada por
qualquer combinac¢do de painéis mimicos interativos, de painéis
eletronicos, consoles operacionais ou estagdes desktop. O conceito
permite estabelecer consultoria individualmente, fora das salas de
controle, para atender as necessidades exatas dos clientes. Baseado
no mesmo software central para todas as configuracdes, o sistema
pode ser atualizado ou expandido em qualquer momento durante o
seu tempo de vida.



O sistema K-Sim Instuctor do motor ¢ projetado para
melhorar a qualidade de treinamento na simulag¢do, proporcionando
controle completo, intuitivo e "user-friendly" de exercicios dos
alunos. O professor pode desenvolver modulos de exercicios
personalizados de forma individual, em equipes ou uma combinagdo
de ambos. Com uma gravacdo automatica de todas as atividades
durante o exercicio, esse recurso proporciona uma fung¢ao de
"replay"” para interrogatorio, um sistema de avaliac¢do interna,
treinamento estruturado e avaliagdo objetiva do estudante,
facilitando ainda mais o processo de aprendizagem (Figura 14).

A KONGSBERG sabe identificar e planejar, sob medida, o
treinamento conforme as necessidades especificas e desenvolve
programas para atender as metas. Para permitir isso, a arquitetura
Netuno ¢ extremamente flexivel e pode ser usada em uma variedade
de interfaces diferentes que oferecem beneficios em valor,
flexibilidade e realismo. Além disso, ¢ possivel integrar o
simulador do centro de controle da pragca de maquinas Netuno com
K-Chefe, um sistema de automacao real. Isto d4 um novo nivel de
realismo, com a tripulagcdo podendo treinar no equipamento
idéntico que eles vao operar a bordo nos navios.

5.1 K-Sim estacao Motor Instructor

Desenvolvido em estreita colaboracdao com instrutores
experientes em todo o mundo, a Dire¢do Maritima Norueguesa e
Det Norske Veritas (DNV) criaram o sistema Instrutor K-Sim
Motor, oferecendo um controle completo amigavel, intuitivo e de
exercicios para o estudante que ¢ insuperavel na facilidade de uso
e eficiéncia.

O K-Sim Motor Instructor permite que o instrutor desenvolva
e personalize médulos de exercicios individualmente, em equipes
ou uma combina¢do de ambos a partir de qualquer PC com a
aplicacdo em 4reas totalmente controldveis. Esse recurso pode se
conectar a qualquer uma das estacdes do estudante para
acompanhar, avaliar e controlar o desempenho dos alunos.

O novo sistema permite que o Instructor desenvolva um
modulo de exercicios completo a partir de qualquer PC, através de
um pedido da sala de aula do simulador, do escritério do Instrutor
ou em casa. Quando concluido, o programa simplesmente envia o
exercicio para a estacdao "Instructor” ou o carrega de um "memory
stick" (cartdo de memoria).

Cada modulo de exercicio pode incluir o seguinte:
a) Condig¢do inicial;

b) Triggers;



c) Agdes;

d) As mensagens de E-Coach;

e) Configuracdo da Student Station;
f) Avaliagao.

Uma condigdo inicial descreve todas as varidveis no inicio do
exercicio, condi¢des que geralmente designam como "Full Ahead At
Sea", "Manoeuvring" or "Gas Free Condition".

Um Triggers ¢ uma combinacdo de eventos que inicia uma
acdo, "e-Coach message"” ou ¢ usado como entrada durante a
avaliacdo. Qualquer das 6000 varidveis condicionais e avarias
podem ser utilizadas para ativar os atuadores.

Uma ac¢ao ¢ derivada de variaveis de entrada e avarias que
podem ser iniciadas ou pré-programadas como parte do exercicio.
Exemplo de uma a¢ao ¢ "Sea Water Controller Failure"” ou
mudanca na "Ambient Air Temperature"”. O Instructor define como
cada acdao ou mau funcionamento afetard a simulag¢do, através de
uma funcdo degrau, pulso, trem de pulso, fun¢do em forma senoidal
ou de acordo com a func¢do selecionada aleatoriamente. Os recursos
listados acima também estdo preparados para a aceleragdo. Todas
as a¢cdes podem ser implementadas como parte do exercicio
completo.

Além de exercicios pré-programados, o sistema pode, a
qualquer momento, apresentar agdes para qualquer estagcdo de aluno
ou grupo de alunos, em resumo, implantar uma a¢do para um
estudante.

Foi construido no sistema o feedback sobre o desempenho do
profissional, o "E-Coach"”, que ¢ uma ferramenta de orientacao
eletronica usada para fornecer ao estudante informacao e
orientacdo com base em um Unico evento ou combinacdo de
eventos. Os alunos recebem as mensagens "E-Coach"” como
resultado de seu desempenho de tarefas atribuidas. As mensagens
podem conter informag¢des como o refor¢co positivo, sugestdes,
erros ¢ avisos. O uso de Triggers e "E-Coach"” faz com que o
simulador seja um sistema verdadeiramente inteligente, capaz de
conduzir e aconselhar os alunos durante todo o exercicio com o
instrutor presente.

Além das mensagens programadas "E-Coach, o Instructor
pode enviar o "instant message" para qualquer Student Station ou
Group Student. O "Instant E-Coach message" iniciada pela
ferramenta poderosa "Instrutcor”, permite a configuracao de
qualquer estacdo, podendo facilmente configurar cada estagdo para
definir quais informag¢des devem ser acessiveis € visiveis para o



aluno. Isto define que os subsistemas se apliquem a cada Student
Station, bem como indicadores que devem ser visiveis e acessiveis.
A configuracdo completa é feita uma unica vez ¢ ¢ armazenada
como parte do exercicio.

Através do Instructor e o Assessment System, o instrutor tem
acesso a uma ferramenta unica que permite a avaliacdao dos alunos
em todos os niveis, de apoio a gestdo. O sistema de avaliacdo
permite que o instrutor possa monitorar e utilizar a avaliagao, nao
s6 através de alarmes, mas também qualquer uma das 6.000
variaveis disponiveis nos modelos de simulagcdo. O programa pode
dar créditos ou pontos de penalizagdo em fun¢do do desempenho do
aluno.



6 SIMULADOR DE MODELO REAL (TRAINING IN SHIP
HANDLING)

Exemplo de escola que utiliza navios em miniaturas para
treinamentos ¢ a Fundac¢do para Seguranca da Navegag¢do e Protecdo
Ambiental. Esta institui¢dao fica na cidade de Gdansk, na Polonia,
tem parceria com a Gdynia Maritime University e tem um segundo
“campus” em ILAWA (Figura 10).

Figura 10 - THE FOUNDATION FOR SAFETY OF
NAVIGATION AND ENVIRONMENT PROTECTION

@

FOUNDATION FOR SAFETY ODF NAVIGATION AND EN

SHIP HANDLING RESEARCH AND
ILAWA - POLANEL

ABDUT SEHIP HAMDLING CEMNTRE

Fonte: www.ilawashiphandling.com.pl

Neste segundo campos € que se encontra uma frota de
diversos tipos de “navios” em miniatura, na verdade sdo modelos
motorizados em escala 1:24. O mais interessante ¢ o grau de
realismo alcan¢ado com o uso destes navios “pequenos”. Alguns
destes possuem bow thruster, hélices de passo variavel ou fixo,
conjunto molinete/ancora, equipamentos basicos de navegacao,
como radio, todos os controles normais como um navio em tamanho
real desenvolve, painel de instrumentos completo, monitores,
antenas, luzes e marcas de navegacao.



Figura 11 - THE FOUNDATION FOR SAFETY OF
NAVIGATION AND ENVIRONMENT PROTECTION

Two manned models of a large tug built in scale 1:24 pushing a tanker di

Fonte: www.ilawashiphandling.com.pl.

Por que usar modelos desses navios para manobras?

A seguranc¢a da navegac¢ao depende de varios fatores:
caracteristicas de manobra do navio, fator humano (habilidade,
experiéncia, comportamento em situagdes de stress, pressao
psicologica, etc), condi¢gdes do ambiente (condi¢gdes de mar), em
dguas restritas por exemplo.



Passadico de um "mini navio"

Apoés investigacdo e resultados de analises de CRG
(Collisions, rammings and groundings), — Colisdes, abalroamentos
e encalhes — os estudos mostram que 1/3 sdo provocados por falha
humana e o outro 1/3 em quantidade de CRG ¢ atribuido a falha no
sistema de governo de navios. Este tipo de treinamento usando
simuladores de manobra de navios ¢ altamente recomendado pela
IMO, sendo um dos mais efetivos métodos para melhorar a
seguran¢a no mar. O objetivo ¢ aliar a teoria com a pratica com
ganho em habilidades em diversas situagdes praticas no mar.

Estes modelos possuem passadigo similar aos navios reais,
sistemas de propulsdao com o mesmo tipo de desempenho e resposta.
E um dos melhores métodos para treinamento de Praticos e
Comandantes de navios em manobras diversas com embarcacdes de
variados tamanhos. Outro ponto positivo ¢ que usando os modelos
em escala ¢é possivel realizar treinamentos e testes com
embarcag¢des quase reais, sem o risco, 6bvio, de ocorrer um grave
acidente (Figura 12).



Figura 12 - Modelo de um VLCS — Very Large Container Ship
— Um navio real teria 351.84 metros enquanto que o modelo tem
apenas 14.66 metros

Model of a VLCS with the bridge located at the stern

Model of a VLCS with the bridge located at the bow

Fonte: www.ilawashiphandling.com.pl

Enquanto que um passadi¢o eletronico (simulador) ¢
controlado por computadores que realizam equacdes matematicas
que descrevem aproximadamente o comportamento de um navio em
movimento em diferentes situagdes de manobra, onde ha muitas
situacdes que numericamente ndo sdo possiveis de simular por
causa da complexidade dos fendmenos hidrodinamicos que afetam a
manobrabilidade de um navio, logo um simulador de passadigo ¢
excelente como mais uma ferramenta pratica, mas nao ¢ a mais
eficiente.

Os modelos em escala, em outras palavras, sdao os que
conseguem representar, o mais realisticamente possivel, todos os
fendmenos hidrodindmicos. Conseguem também alcancgar todos os
fatores internos mais importantes do ponto de vista de um navio
como a manobra de reverter maquinas, tempo de resposta do leme,
uso de transversais, etc; isto tudo ¢ simulado propriamente e
controlado por computadores instalados a bordo dos modelos de
treinamento.



6.1 Vantagens desses tipos de simuladores

Algumas vantagens por usar modelos reais a usar apenas
simuladores eletrénicos:

a) Nivel de realismo em situacdes de emergéncia - esse
modelo testa habilidades emocionais e praticas, quando comparado
a modelos eletrdonicos, além de poder perceber melhor os efeitos
em casos de colisdo, abalroamento, encalhe e também sentir o
efeito do ambiente, como ventos fortes, correntes, visibilidade
restrita; isto tudo de um passadi¢co de um modelo.

b) Proximidade da realidade - isto quando embarcag¢des
manobram préximas uma da outra, atracagcao e desatracacao,
entrada em canais, preferéncia de manobra, aproximacao de outra
embarca¢ao. Todos os fendmenos fisicos nestas situagdes podem
ser bem representados com excelente nivel de realismo.

c) Fundeio e outras manobras - um modelo manobravel tem
vantagens especificas sobre métodos eletronicos, quando usados
para testar situacdes tipicas como “garrar” o ferro, fundeio com
corrente forte, ventos e outras situag¢des desfavoraveis.

Dois campos de atuacio
A fundacgdao atua em dois campos principais:

Treinamento em manobras com modelos reais e pesquisas
sobre manobrabilidade de navios. Desde 1980, mais de 3500
profissionais maritimos de 40 paises diferentes ja estiveram
treinando no Centro de Treinamento /fawa. Esta funda¢ao (uma
ONG), mantida por organizacgdes interessadas na segurancga da
navegacao, tem todos os seus fundos investidos em melhorias e
mais pesquisas. Por isso os modelos passam por constante
manuten¢dao ¢ modernizag¢do, visando capacitar do melhor modo
profissional a indastria maritima.

Ambos os tipos de treinamento sdo vitais para aprendizagem e
aperfeicoamento de habilidades maritimas. Esse capitulo apenas
mostrou esse tipo de escola, entre muitas que ha pelo mundo,
especializada em prepararem mao de obra profissional para navios
cada vez mais modernos, com um nivel de responsabilidade e
trabalho muito elevados.



7 JUSTIFICANDO O USO DOS SIMULADORES

O ensino brasileiro tem passado por uma série de
dificuldades, que tem impedido o pais de acompanhar o ritmo
dindmico da economia. Os métodos de ensino utilizados nos centros
de formacgdo estdo obsoletos, a forma de aprender requer inovagdes,
a mentalidade dos alunos e instrutores precisa ser reciclada e se
adaptar sempre que novas oportunidades e ideias surgirem. Por
esses motivos, ¢ importante a utilizagdo de quaisquer métodos que
possam agregar valores a formacgao profissional, inclusive o uso de
simuladores, que por sua vez ajuda o operador a desenvolver
qualidades como: autocontrole, aumento da capacidade cognitiva,
trabalho em equipe (dependendo do simulador utilizado, é possivel
que mais de um operador atue por vez), maior fixagdo das matérias
teoricas, entre outras tantas qualidades.

O simulador na escola coloca os estudantes frente a um novo
processo educativo onde eles podem avancgar, parar, voltar, revisar
ou aprimorar conceitos vistos em sala de aula. Além disso, com a
utilizacdo de simulagdes o professor poderia exemplificar matérias
que sejam complexas de mais para serem entendidas somente por
descri¢cdo ou que tenham detalhes demais para serem desenhados
em um unico esquema, a visdo explodida de um motor por exemplo.

O uso do computador através do software de simulacdo
procura criar condi¢des de aprendizagem ao aluno, utilizando a
pedagogia na exploragdo auto-dirigida, manipulando as variaveis
do software no sentido de geragao do conhecimento. A Simulacg¢ao
envolve a criacdo de modelos dinamicos e simplificados do mundo
real que procuram se aproximar da realidade, para que possamos
estudar os processos reais de forma mais confortavel e previsivel.



8 CONSIDERACOES FINAIS

A importancia do uso de simuladores na formac¢do do oficial
da marinha mercante ¢ fundamental, j4 que oferece a possibilidade
de testar inumeras situagdes de manobras num tempo bem reduzido
e longe dos riscos que muitas dessas situagdes ofereceriam caso
fossem reais. O aperfeicoamento e avaliagdo dos alunos que
utilizam esses recursos ja sdo indiscutivelmente reconhecidos nos
outros paises, que priorizam as aulas préaticas nesses equipamentos.

A IMO (International Maritime Organization), através do
Coédigo STCW, estabelece diretrizes para a correta condug¢do para a
utilizag¢do de simuladores como contetdo obrigatério nos cursos de
formac¢do de Oficiais da Marinha Mercantes. Além disso, existem
empresas especializadas em avaliagdao e manutengdo desses
equipamentos, visando proporcionar maior seguranga nesses
modelos de aprendizagem.

O Brasil ainda est4d despertando para a realidade dos
simuladores como método de ensino, surgindo alguns projetos nos
centros académicos nacionais como a USP, que desenvolve
simuladores navais ja em operacdo. Algumas empresas estrangeiras
com maior tradi¢do nessa drea também se instalaram no pais,
criando oportunidades para treinamentos personalizados na area
naval, aprimorando cada vez mais a mao de obra maritima
brasileira.

Esse recurso educacional ¢ uma ferramenta que estimula a
criacdo de um tipo de conhecimento versatil, capaz de desenvolver
varios tipos de inteligéncias: Motora, Espacial e Interpessoal.
Quando se treina nesses equipamentos, constroi-se uma estrutura
solida sobre a qual os outros aspectos formadores do oficial
mercante serdo montados. A utilizacdo desse equipamento, se feita
de forma constante tende a simplificar em varios pontos a execucao
de todos os tipos de atividades de bordo, ou seja um investimento
no estudo que gera grande retorno para os homens e mulheres do
mar.
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