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1. INTRODUCAO

O avanco das tecnologias computacionais e da inteligéncia artificial trouxe para varios ramos
da engenharia a eficiéncia e a confiabilidade, ndo seria diferente na area da construcdo naval, essa
evolugdo ja era prevista ha algum tempo como podemos visualizar no trecho da Revista da Petrobras
“...desde a adequacdo do estaleiro e elabora¢cdo do projeto da embarcagdo até a construgdo e
integragdo final de todos os equipamentos, é fundamental para a industria brasileira avangar e
ganhar competitividade. ” (TN PETROLEO, 2013)

A computagdo tornou a elaboracao dos projetos e de seus detalhamentos cada vez mais
eficiente e produtiva, trazendo diminui¢do do retrabalho, diminuindo corre¢des durante o projeto e
a execucao, e “conforme andlise setorial realizada pelo jornal Valor Econémico, em 2012, os maiores
desafios para o futuro do setor no Brasil entre outros seriam e desenvolvimento tecnoldgico para o
aumento da produtividade”, (NETO, 2014) e esse futuro ndo demorou a chegar, podemos constatar
a partir da vasta quantidade de ferramentas disponiveis no mercado que a principal fungao desses
software é auxiliar a producdo desses projetos de forma padronizada, ndo deixando de lado o design,
a funcionalidade, as inovagdes e a sustentabilidade.

A metodologia usada foi de pesquisa bibliografica em diversos sites repositorios e comerciais,
como também trabalhos de mestrado e especializagdo na area tecnolégica e maritima.

O objetivo deste trabalho é trazer aos interessados algumas das principais ferramentas
computacionais utilizadas pelos armadores, engenheiros e desenhistas como também suas
funcionalidades mais usuais, os softwares que serao listados aqui ndo exauri as opg¢des que temos
no mercado, mas trard um panorama sintético das ferramentas mais utilizadas na construcao

maritima.

2. TECNOLOGIAS NA CONSTRUGAO NAVAL

A construcdo naval, tendo como atividade principal fabricacdo de meios navais, seja de carga,
passeio ou defesa, para se manter ativa e competitiva, foi se atualizando com relacdao ao meio de
projetar, buscando eficiéncia e economicidade, reduzindo custos e tempo de entrega de seus
trabalhos. (NETO, 2014)

O processo de projetar um navio é o de desenvolver uma solucdo para transporte maritimo
ou fluvial de maneira eficiente e segura, o projeto deve trazer informacdes suficientes e necessaria
para uma construcdo de exceléncia, o qual além do projeto do meio, seus sistemas também fazem

parte de todo o escopo. (NETO, 2014)



Antigamente em um escritério onde se projetava meios navais haviam pilhas de projetos, os
guais poderiam sofrer desgastes, muitas vezes os retrabalhos geravam ainda mais papeis, sem
contar com os atrasos nos prazos devido a necessidade de tempo para certas corre¢des. Nos dias
atuais apds o advento da tecnologia esse cendrio mudou e vem cada dia mais revolucionando o

ramo da construgdo naval. (TN PETROLEO, 2013)
“A tecnologia é um dos pontos cruciais para a industria naval. Desde o projeto até a
finalizagdo da embarcagdo, quanto mais tecnologia for utilizada mais eficiente serd o
processo e melhor o produto final. E isso se aplica também aos empreendimentos de
modernizagdo e implantagdo de novas plantas, em uma época de estaleiros virtuais”. (TN
PETROLEO, 2013)
Quando falamos em tecnologia na construcdo naval, basicamente estamos nos reportando
as ferramentas computacionais utilizadas para projetar como também para simular o
funcionamento da embarcacdo, tdpico que abordaremos mais a frente. “Tais ferramentas
proporcionam aumento significativo da produtividade de todo pessoal envolvido em um projeto,
desde a geréncia até os desenhistas”. (SANTOS, 2022) A incorpora¢do dessas tecnologias trouxe
maior confiabilidade e eficiéncia a engenharia naval.
Abaixo poderemos visualizar através de um quadro retirado de uma publicacio da TN
Petréleo, que traz uma visdo geral das etapas de construcdo de um navio de maneira bem didatica
com o intuito de compilar em uma imagem a imensa quantidade de informag¢Ges que sdo exigidas

desde a concepcgdo preliminar de um projeto até a sua montagem e lancamento ao mar. (TN

PETROLEO, 2013)

Fonte: Nas aguas da tecnologia. (TN PETROLEO, 2013)



A incorporacdo dessas tecnologias trouxe maior confiabilidade e eficiéncia a engenharia
naval. O nivel de detalhamento de um projeto do ramo naval representa a forma real do que esta
sendo projetado, o modo como esse projeto serd executado, seus processos e sequenciamento de
producdo. Podemos ver na referéncia a seguir que o projeto gera varios documentos, o qual foi
facilitado pela tecnologia, “ no projeto de engenharia de um sistema flutuante, o produto gerado é
um conjunto de documentos das diversas disciplinas, normalmente entregues ao cliente final por

meio de midias eletrénicas”. (NETO, 2014)

3. PRINCIPAIS SOFTWARE UTILIZADOS NA CONSTRUGAO NAVAL

Abaixo serao listados alguns dos softwares mais utilizados na industria naval e suas diversas
funcGes, SANTOS em 2022, realizou um Estudo das Ferramentas de Projetos Aplicadas a IndUstria de
Construcao Maritima o qual foi tomado como base para trazer os programas mais utilizados, onde
serdo descritas de forma geral suas funcionalidades e em quais situacdes podem ser aplicados

conforme seus fabricantes. (SANTOS, 2022)

3.1 - ANSYS

Sua funcdo principal é andlise de elementos finitos (FEA), ou seja, simula como o produto
projetado ird reagir ao funcionamento ou uso, se ird funcionar da maneira que foi projetado e da
forma como foi idealizado, “usado para executar andlises estruturais usando op¢des avangadas de
solucionador, incluindo dindmica linear, ndo linearidades, andlise térmica, materiais, compdsitos,
hidrodindmica, explicita e muito mais.” (ANSYS, 2024) (ESSS, 2024) utilizado na industria naval como
simulador para avaliacao estatica e dinamica de estruturas navais como também estudos de impacto
de ondas, analise de sistemas de propulsdo, Hidrodindmica dos meios navais e sistemas de amarras

dos mesmos, entre outros. (ESSS, 2024)

3.2 - AUTOCAD

E um software empregado para elaborar projetos auxiliados por computador (CAD),
desenhos técnicos com detalhamento e precisdo de como o produto deve ser construido, esses
desenhos elaborados a partir do autocad servem de guia para os construtores como também serve
de base para utilizagdo em outras ferramentas computacionais. E muito utilizado no ramo da
Engenharia Civil, na Arquitetura como também na Engenharia Naval. A empresa desenvolvedora é a
Autodesk, que conta com outras ferramentas, inclusive para projecdo tridimensional (3D) como o

INVECTOR. (AUTODESK, 2024)



3.3-AVEVAE3D

Utilizado para geracdo de projetos de engenharia em (3D), especialmente processos,
maritimos e de energia permitindo colabora¢dao multidisciplinar em nuvem sem gerar conflitos, é
uma ferramenta que maximiza a eficiéncia e o design a fim de minimizar o retrabalho. Proporciona
a geragao de desenhos e relatdrios precisos de maneira rdpida, reduzindo custos, prazos e riscos. O
software é compativel com outras ferramentas computacionais de solucdo de engenharia podendo

ser usado em nuvem ou em ambiente hibrido. (AVEVA, 2024)

3.4 — CADMATIC
Ferramenta de solu¢do integrada para todas as disciplinas, do design inicial ao projeto de
automacio e gerenciamento. E uma ferramenta completa que garante o aumento da produtividade

e maximiza¢do da qualidade e da eficiéncia. (CADIMATIC, 2024).

3.5 - SOLIDWORKS

Oferece varias ferramentas com solucbes para eficiéncia no setor maritimo, a fim de
desenvolver conceitos inovadores e sustentaveis tornando-os mais competitivos. As ferramentas
tém como funcgbes principais planejamento, gerenciamento, monitoramento como também

conexdo de projetos complexos, validagao e certificacdo. (SOLIDWORKS, 2024)

3.6 — RHINOCEROS
Modelador 3D que usa o modo 3D-NURBS (cria se¢Ges transversais por meio de linhas e
preenchimento do volume criado formando uma imagem), a vantagem é a interface simples e

suporta arquivos de varias plataformas. (RHINO, 2024)

3.7 — ALIBRE
Ferramenta de CAD 3D com baixo custo de aquisicdo e treinamento gratuito, oferece uma
plataforma com experiéncia de modelagem simples, mas nao por isso deixa de fornecer modelos

complexos. (ALIBRE, 2024).

3.8 — DELFTSHIP
Ferramenta voltada para modelagem de casco e andlise de estabilidade, tem como
funcionalidade receber dados de varias extensdes, trabalhando de forma inteligente e pratica e

Aprovado pelas principais sociedades de classificacdo. (DELFTSHIP, 2024)



3.9 — STAR-CCM+
O Simcenter STAR-CCM+ é um software multifisico que permite aos engenheiros de
simulagao modelar a complexidade e explorar as possibilidades de produtos operando em condigdes

do mundo real. Mais uma ferramenta de simulag¢do usada na industria naval (SIEMENS, 2024)

3.10 - OPENFOAM

Software para simulagdao 3D gratuito que possui uma ampla gama de recursos para simular
a resolucdo qualquer sistema , desde fluxos de fluidos complexos envolvendo reagcdes quimicas,
turbuléncia e transferéncia de calor, até acustica, mecanica de sélidos e eletromagnetismo.

(OPENFOAM, 2024).

4. EFICIENCIA E PRODUTIVIDADE NA CONSTRUCAO NAVAL COM O USO DAS FERRAMENTAS
COMPUTACIONAIS.

Desenvolver um projeto de embarcacdes de grande porte ndo é um processo simples,
envolve um transporte transoceanico que deve ser eficiente, seguro e confiavel. (NUNES, 2024) O
uso das ferramentas computacionais com suas multiplas interfaces disponibilizadas garante
agilidade nessa producdo, entregando reducdo de tempo, confiabilidade e versatilidade. (TN
PETROLEO, 2013). Podemos visualizar a seguir a complexidade de um projeto de acordo com NUNES,

2024.

“ A duragdo de um projeto naval, deve-se, em grande parte, ao carater iterativo inerente a
essa atividade, requerendo que diversas caracteristicas sejam recalculadas até que todos os
requisitos sejam atendidos. Garantir a seguranga e a confiabilidade das embarcagdes, para
atingi-los, o dimensionamento estrutural é realizado diversas vezes até que o projeto esteja
adequado as normas e recomendagGes vigentes. Sdo realizados refinos sucessivos das
varidveis de projeto até que seja determinado um arranjo estrutural que atenda aos
requisitos impostos e garanta a integridade da estrutura. A utilizacdo de programas
especializados na otimizacao de problemas de engenharia permite automatizar o processo
de analise, direcionando a solugdo para a minimizagdo ou maximizagdo de uma ou mais
fungdes objetivo, sempre respeitando as restricdes impostas ao problema. (NUNES, 2024)

Dentro da perspectiva desenhada nos ultimos anos acredita-se que a industria naval ndo
sobrevive mais sem TI, por ser fundamental em todas as etapas de um projeto, desde a concepgdo
até a entrega do navio. (TN PETROLEO, 2013)

Em uma consulta realizada com empresas da area de engenharia naval, no ano de 2013,
pode-se constatar a necessidade das mesmas em conciliar os prazos de entrega exigidos pelos

clientes com a qualidade do projeto entregue. Ao serem questionadas sobre como poderiam

melhorar seus servicos a grande maioria citou a insercdo e melhoramento das tecnologias
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computacionais. Algumas empresas no brasil desenvolvem em média dez a quarenta projetos por
ano enquanto grandes escritdrios internacionais trabalham com uma média de duzentos a trezentos
projetos por ano, sendo assim a necessidade de investir em tecnologia no brasil foi crescendo
transformando a inddstria naval brasileira cada vez mais produtiva e competitiva, reduzindo precos
e melhorando a eficiéncia. (NETO, 2014) O quadro abaixo apresenta um resumo da competitividade

da industria naval.

Fonte: Ressurgimento da Industria Naval no Brasil (NETO, 2014)

4.1 - SIMULACAO / REALIDADE VIRTUAL

A simulacdo em realidade virtual é hoje a técnica mais avancada, “na qual o usudrio realiza
imerséo, navegacgdo e interaco em um ambiente resumidamente tridimensional simulado pelo
computador por intermédio de vias multissensoriais”” (AMARAL, 2012) essas ferramentas de
simulacdo vém trazendo um grande diferencial as etapas de projetos e construcdes pois permite o
avanco com o minimo de erros possiveis, pois estes podem ser detectados através das
experimentagdes em realidade virtual, as quais nao foram vistas na fase de projeto original.
(AMARAL, 2012)

A vantagem desses sistemas computacionais de simulacdo virtual na drea da construcao
naval é a possibilidade de simular a operacdo da embarcacdo, pois permite modelar e estudar
sistemas em um ambiente de realidade virtual. (TN PETROLEO, 2013) (SONS, 2023). Desde anos

anteriores ja se falava da realidade virtual que ja é uma realidade nos dias de hoje.



A utilizacdo de Realidade Virtual na industria pode permitir a simulagdo de diferentes
cenarios para teste, acompanhamento, treinamento, contribuindo para o aumento da
produtividade e da seguranca, bem como reducdo de custos e prazos. As técnicas associadas
ao estado-da-arte em processamento distribuido, interface homem-maquina, inteligéncia
artificial estdo sendo buscadas para permitir a implantagdo e uso pelo pessoal no chido de
fabrica de sistemas computacionais capazes de modelar e simular as modernas técnicas de
producdo industrial. (AMARAL, 2012)

Deste modo a simulagao computacional vem trazendo ao setor naval um avango pois tem
fornecido uma visdo mais precisa tanto dos projetos, quanto da operacdo do meio naval, deixando
o mercado cada vez mais competitivo pois trata-se de um diferencial. E uma tecnologia
revolucionaria e poderosa que permite visualizar possibilidades e solucdes inovadoras para um setor
tao desafiador. “O processo permite aos pesquisadores, engenheiros e outros profissionais testarem

hipdteses, avaliarem alternativas e tomarem decisbes informadas e acertadas sem a necessidade de

realizarem experimentos fisicos ou testes caros e perigosos” (SONS, 2023)

Exemplo de realidade virtual aplicada a industria naval
Fonte: TECHNOMAR, 2024

A combinagdo de modelos matematicos e tecnologia de ponta torna a simulagdo
computacional uma ferramenta valiosa para solucionar problemas complexos. Também
ajuda a apoiar decisdes em uma ampla variedade de setores, incluindo manufatura, saude,
energia e meio ambiente. As simulagdes computacionais permitem reduzir o nimero de
protdtipos, projetando tudo corretamente desde a primeira vez. E esse é um ponto positivo,
uma vez que o segmento sempre enfrentou o desafio de desenvolver navios complexos e

refinados, equipados com tecnologias modernas, em periodos mais curtos. (SONS, 2023)

Tudo que anteriormente foi citado tem a perspectiva de trazer meios navais cada vez mais

tecnoldgicos, com melhoria na eficiéncia, reduzindo os custos operacionais e de manutencdo. Trazer


https://www.wilsonsons.com.br/pt-br/blog/tecnologias-inovadoras-no-mercado-de-o-g/

um design digital e realista e principalmente minimizacdo de riscos, solucbes sustentaveis e

tecnoldgicas.
5. CONCLUSAO

Com o aumento da quantidade de ferramentas computacionais disponiveis no mercado e as
novas tecnologias que vem se incorporando a prdatica da engenharia, nota-se a indispensavel
necessidade das empresas que atuam no ramo da construcdo naval estarem sempre se atualizando
guanto a eficiéncia trazida por essas inovagdes para estarem sempre em alta no mercado e com isso
ndo deixar que a industria naval no Brasil fique atras das internacionais, tanto na area comercial
como na tarefa de defesa das dguas de jurisdi¢do brasileira que requer as mais altas tecnologias.

A tendéncia é que a cada ano essa tecnologia evolua e traga cada vez mais rapidez e
seguranca aos projetos para que os engenheiros possam inovar cada vez mais e trazer tecnologias
sustentaveis para o funcionamento das embarcacdes. Sabemos que isso requer um investimento,
nao sé em ferramentas mais também em treinamento e atualizacdo de pessoal, tanto projetistas
como armadores. Concluimos, contudo, que as empresas para desfrutar dessa tecnologia devem
ficar diretamente em contato com o mercado de inovacdo tecnoldgica para ndo se tornar

ultrapassado.
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