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1. INTRODUCAO

A industria de construcdo naval € uma das mais antigas e fundamentais para o progresso do
comércio e da exploragdao maritima. Desde a construcado de barcos simples nas antigas civilizacdes
até a producdo de embarcacdes sofisticadas na atualidade, o setor tem se desenvolvido ao longo
dos séculos. O uso de ferramentas de computagdo nas ultimas décadas proporcionou mudangas
notaveis, possibilitando que engenheiros e projetistas criassem embarcacbes mais seguras,

eficazes e sustentaveis.

A chegada das tecnologias digitais e dos programas especializados transformou
radicalmente os métodos convencionais de design, producdo e administracdo de projetos no setor
naval. Com o aumento da globalizacdo e a demanda por embarcacbes de alto desempenho, a
demanda por inovagao se tornou mais urgente. As ferramentas de computagao nao sé aceleram os
procedimentos, como também melhoram a exatiddo nas medicdes e na simulacdo de situacgdes

operacionais. Isso é vital em uma 4rea onde a seguranca e a confiabilidade sdo fundamentais.

Ademais, a industria naval se depara com desafios ambientais e regulamentares cada vez
mais severos. E crucial o uso de softwares que ajudem na avaliagio do desempenho ambiental e
na aderéncia as normas de seguranca e sustentabilidade. Os sistemas de modelagem e simulacdo
possibilitam antecipar o comportamento das embarca¢ées em diversas circunstancias ambientais,
contribuindo para a reducdo de impactos negativos e assegurando a aderéncia as normas

regulamentadoras.

Os programas também incentivam uma cooperacdo mais eficiente entre as vdarias
disciplinas envolvidas no desenvolvimento de uma embarcacdo. Isso é especialmente relevante em
projetos de grande porte, que requerem a colaboracdo de varias equipes de engenheiros,
arquitetos navais, designers e gestores de projeto. A incorporagdo de plataformas online simplifica
a comunicacado e o intercdmbio de dados, minimizando falhas e aprimorando a eficdcia global do

projeto.
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O propodsito deste estudo é examinar de maneira completa o efeito do emprego de
ferramentas digitais na industria naval. Discutiremos os softwares mais comuns, suas utilizagcdes
praticas e as vantagens que trazem para o setor, bem como os obstaculos ligados a implementacao

dessas tecnologias. Por meio de uma analise bibliogréfica e estudo de casos praticos, procura-se



entender como a transformacao digital esta influenciando o futuro da construcdo naval e quais sao

as consequéncias para os especialistas do setor.
2. FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS NA CONSTRUCAO NAVAL

A construcdo naval é um campo dinamico que exige precisdo, inovagao e uma integracao
eficaz de diversas disciplinas. As ferramentas computacionais tém se tornado indispensaveis para
atender a essas demandas, transformando a maneira como as embarcacGes sdo projetadas,
construidas e mantidas. Com o avanco da tecnologia, a utilizacdo de softwares especializados ndo
apenas melhora a eficiéncia operacional, mas também garante a seguranca e a qualidade das

embarcacgoes.
2.1 SOFTWARE DE DESIGN

Os softwares de design desempenham um papel fundamental no processo de construcdo
naval, permitindo que engenheiros e arquitetos navais criem modelos tridimensionais (3D) de
embarcacdes com alta precisdo. Programas como AutoCAD, Rhino e SolidWorks sdo amplamente
utilizados para desenvolver designs complexos e inovadores. Por exemplo, o SolidWorks é uma
ferramenta poderosa que possibilita a modelagem de componentes individuais, montagens e
simulacGes de movimento, permitindo que os engenheiros verifiguem a interacdo entre as partes

antes da fabricacao.
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Figura 1: Projeto de embarca¢dao em CAD.

O Rhino, com sua capacidade de lidar com formas complexas e superficies livres, é
frequentemente utilizado na construcdo de iates de luxo, onde a estética e a aerodinamica sao

cruciais. A interface intuitiva e os recursos avancados do Rhino permitem que designers



experimentem diferentes conceitos rapidamente, reduzindo o tempo de desenvolvimento e
aumentando a criatividade. Além disso, a modelagem 3D ajuda na visualizacdo de projetos em

todas as etapas do processo, facilitando a comunicacao entre as equipes envolvidas.

A utilizacdo de ferramentas de design também permite a geracdo automatica de desenhos
técnicos detalhados, essenciais para a fabricagdo e montagem das embarcac¢des. Estudos indicam
gue a adocdo de softwares de design pode resultar em uma reducdo significativa no tempo de
desenvolvimento de projetos, possibilitando entregas mais rapidas ao mercado e aumentando a

competitividade das empresas (Gordon & Horne, 2020).
2.2 SOFTWARE DE SIMULACAO

A simulacdo é um aspecto critico na constru¢do naval, pois permite que os engenheiros
avaliem o desempenho das embarcacdes sob uma variedade de condi¢cGes operacionais. Softwares
como ANSYS, MOSES e HydroStar sdo amplamente utilizados para realizar analises estruturais e

hidrodinamicas, ajudando a prever como as embarcacdes reagirao a diferentes forcas e ambientes.

Figura 2: Uso do ANSYS na flutuabilidade da lancha.

O ANSYS é um dos softwares mais renomados para analise de elementos finitos e simulagao
de dindmica de fluidos. Ele permite que os engenheiros analisem tensdes, deformacdes e
vibragdes em estruturas navais, garantindo que as embarcacGes atendam aos requisitos de
seguranca e desempenho. Um exemplo pratico é a utilizacdo do ANSYS na simulagcao de cascos de
navios, onde os engenheiros podem avaliar o impacto de ondas e condi¢des climaticas adversas,

ajustando o design conforme necessario.

O MOSES é particularmente relevante para a andlise de embarcacées em projetos offshore,

como plataformas de petréleo. Ele oferece uma abordagem integrada para simulacdo de



estabilidade e resposta dinamica em ambientes maritimos, permitindo a otimizacdo de projetos
antes da construcdo. Além disso, a capacidade de simular diferentes cenarios operacionais ajuda a

mitigar riscos e a evitar falhas que podem resultar em perdas financeiras e de vidas.
2.3 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

O gerenciamento de projetos na construcdo naval é uma tarefa complexa que envolve a
coordenacdo de vdrias disciplinas e a necessidade de uma comunicacdo eficaz entre equipes.
Ferramentas como Microsoft Project e Primavera P6 sdo amplamente adotadas para planejar,

monitorar e controlar cronogramas, orcamentos e recursos.

O Microsoft Project permite que os gerentes visualizem o progresso das atividades por
meio de diagramas de Gantt, o que facilita a identificacdo de atrasos e a aloca¢do de recursos. Por
outro lado, o Primavera P6 é uma ferramenta robusta que permite uma gestdo mais detalhada de
grandes projetos, incluindo a possibilidade de realizar andlises de cenarios e prever impactos em

tempo e custo.

Um exemplo pratico do uso dessas ferramentas pode ser visto em projetos de construcdo
de navios de carga, onde os gerentes podem acompanhar as diferentes etapas de construcao e

garantir que cada fase do projeto esteja dentro do cronograma e do orcamento.

A capacidade de gerar relatérios detalhados e dashboards de desempenho melhora a
comunicagdo com as partes interessadas, aumentando a transparéncia e a confianga no processo

de gerenciamento.
2.4 ANALISE ESTRUTURAL

A andlise estrutural é uma fase essencial na construcdo naval, pois garante que as
embarcacbes sejam projetadas para suportar as forcas a que serdo submetidas durante sua
operacdo. Softwares como SAP2000 e ABAQUS sao utilizados para modelar e analisar estruturas

navais, permitindo uma avaliagdo precisa do desempenho sob diferentes condi¢es de carga.

O SAP2000, por exemplo, é amplamente utilizado para realizar analises estdticas e
dindmicas em cascos de embarcagdes. Ele permite que os engenheiros simulem a resposta da
estrutura a cargas variaveis, como vento e ondas, assegurando que as embarcacdes atendam aos

padrées de seguranga e desempenho. Por outro lado, o ABAQUS é conhecido por suas capacidades



avancadas em andlise ndo linear e dinamica, sendo particularmente Util na avaliacdo de estruturas

sujeitas a impactos, como colisdes e acidentes.

A precisdo dessas ferramentas é crucial para evitar falhas estruturais que poderiam
comprometer a seguranga da embarcagdo e a vida dos seus ocupantes. De acordo com pesquisas,
a aplicagao de analises estruturais adequadas pode reduzir em até 40% o risco de falhas durante a
vida util da embarcacdo, aumentando a confianca na operacdo e minimizando custos de

manutengao e reparos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A adoc¢do de ferramentas computacionais no setor de construcdo naval gerou resultados
significativos em termos de eficiéncia, seguranca e inovacdo. Este capitulo discutird os principais
resultados obtidos a partir do uso dessas tecnologias, com base em estudos de caso e analises
praticas, além de refletir sobre os desafios e as oportunidades que surgem com sua aplicacao.

3.1 AUMENTO DA PRECISAO E REDUCAO DE ERROS

Um dos impactos mais evidentes do uso de softwares na construcao naval é o aumento da
precisdo nos projetos. Ferramentas como AutoCAD, Rhino e SolidWorks permitem a criagao de
modelos tridimensionais detalhados que possibilitam uma andlise minuciosa das embarcacdes
antes de sua construcdo fisica. Esses modelos 3D eliminam muitas das imprecisGes tipicas dos
métodos de design tradicionais, como o uso de desenhos bidimensionais, que muitas vezes
resultavam em discrepancias durante a montagem e a fabricacao.

A capacidade de criar modelos virtuais também facilita a identificacdo precoce de erros,
como sobreposi¢coes de componentes ou falhas de design que poderiam comprometer a eficiéncia
ou a seguranca da embarcacdo. Um estudo realizado por Gordon & Horne (2020) demonstrou que
o uso de ferramentas de design computacional pode reduzir em até 20% o numero de erros
detectados durante a fase de fabricacdo, resultando em economias significativas de tempo e
recursos. Além disso, o tempo necessdrio para a producdo de desenhos técnicos detalhados foi
reduzido em cerca de 30%, permitindo uma entrega mais agil dos projetos.

3.2 MELHORIA NA COLABORACAO ENTRE EQUIPES

As ferramentas computacionais também tém um papel fundamental na melhoria da
colaboracdo entre diferentes equipes envolvidas na construcdo naval. Softwares como Microsoft
Project e Primavera P6 facilitam o gerenciamento de grandes projetos, permitindo que diferentes

disciplinas — engenharia, design, manufatura e operacdes — colaborem de maneira mais eficiente.



A integracdo de plataformas digitais permite que todos os envolvidos no projeto tenham acesso as
informacGes em tempo real, eliminando lacunas de comunicacdo e garantindo que as decisdes

sejam tomadas com base em dados atualizados.

Microsoft Project

Figura 3: Pagina de tarefas do Microsoft Project.

Um estudo de caso sobre a construgdo de um navio petroleiro em um estaleiro europeu
revelou que, com o uso dessas ferramentas, houve uma reducdo significativa no tempo de resposta
as solicitacGes de alteragcdes no design, com a média de resolugdo de problemas caindo de trés
semanas para apenas cinco dias. Isso resultou em maior flexibilidade no cronograma de
construcdo, permitindo ajustes rdpidos e minimizando impactos financeiros associados a
alteracdes de ultima hora.

3.3 SIMULACAO E OTIMIZACAO DO DESEMPENHO

Outro beneficio significativo do uso de ferramentas computacionais esta relacionado a
capacidade de realizar simula¢des avancadas de desempenho. Softwares como ANSYS, MOSES e
HydroStar permitem que os engenheiros realizem simulacdes estruturais e hidrodinamicas que
imitam as condicGes reais a que a embarcacdo serd submetida, incluindo ventos fortes, ondas e
correntes maritimas.

Essas simulacGes sdo fundamentais para otimizar o design da embarcacdo, garantindo que
ela seja capaz de operar de maneira eficiente e segura em ambientes adversos. Um exemplo
pratico é o uso do ANSYS para simular as tensdes no casco de navios de carga submetidos a cargas
pesadas e a condi¢bes climaticas extremas. Isso permite que os engenheiros identifiquem areas
criticas no design, onde reforcos estruturais podem ser necessarios para evitar falhas. O uso dessas
ferramentas levou a uma reduc¢do de no niumero de incidentes relacionados a falhas estruturais em

navios recém-construidos, de acordo com estudos recentes.
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A MOSES, por sua vez, é amplamente usada na construcao de embarcacgdes offshore, como
plataformas de petréleo, para simular a estabilidade e o comportamento dindmico em mar aberto.
O uso desse software ajudou a melhorar a estabilidade de plataformas flutuantes, resultando em
um aumento de na eficiéncia operacional e uma reducdo nos custos de manutencao.

3.4 REDUCAO DE CUSTOS E PRAZOS

A eficiéncia gerada pelo uso de ferramentas computacionais se traduz diretamente em
economia de custos e prazos reduzidos. A capacidade de realizar simulagdes precisas e detectar
erros na fase de design permite que correcées sejam feitas antes que os problemas se manifestem
na fabricagdo ou na operagao, o que reduz significativamente os custos com retrabalho e
manutencgao.

Um estudo realizado por Johnson et al. (2020) sobre um estaleiro especializado em
embarcacOes militares revelou que a implementacao de ferramentas como o ANSYS resultou em
uma economia de 18% nos custos gerais do projeto, além de uma reducdo de 25% no tempo de
entrega das embarcagdes. Isso se deveu, em grande parte, a possibilidade de antecipar problemas
por meio de simulacdes e a melhora na coordenacdo das etapas de produg¢do. Outro aspecto
importante foi a automacgao de processos que anteriormente demandavam muita mao de obra,
como a criacdo de desenhos técnicos e a realizacdo de calculos de resisténcia estrutural.

3.5 DESAFIOS E LIMITACOES

Embora as ferramentas computacionais tragam muitos beneficios, sua implementacdo
também apresenta desafios. Um dos principais obstaculos é o custo elevado de aquisi¢cao e
manutencdo de softwares de alta tecnologia, especialmente para pequenas e médias empresas do
setor naval. Além disso, a curva de aprendizado para o uso eficaz dessas ferramentas pode ser
longa, exigindo treinamento especializado para engenheiros e outros profissionais envolvidos.

Outro desafio é a integracdo de diferentes sistemas dentro de um unico fluxo de trabalho.
Muitas vezes, os estaleiros e empresas navais utilizam diferentes softwares para cada fase do
projeto, o que pode levar a incompatibilidades e a necessidade de conversdo de arquivos,
resultando em perda de dados e tempo. Esse problema é particularmente relevante em projetos
de grande escala, onde a interoperabilidade entre plataformas digitais é crucial para o sucesso do
projeto.

3.6 SUSTENTABILIDADE E INOVACAO
Outro aspecto importante a ser discutido é o papel das ferramentas computacionais na

promocado da sustentabilidade na construcdo naval. Com as crescentes pressoes regulatérias para
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reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e melhorar a eficiéncia energética das embarcacgdes,
softwares de simulacdo como o HydroComp tém se tornado essenciais para otimizar o design de
propulsores e reduzir o consumo de combustivel.

A capacidade de realizar simulacbes ambientais e prever o impacto operacional das
embarcagdes ao longo de sua vida util tem ajudado a industria naval a desenvolver solugdes mais
sustentaveis. Além disso, a inovacdo promovida por essas ferramentas tem permitido a criacdo de
embarcagdes mais leves, com menor resisténcia hidrodinadmica, resultando em uma pegada de
carbono reduzida. Estudos mostram que o uso dessas tecnologias pode reduzir as emissdes de
CO2 em até 20% em comparagdo com embarcagdes projetadas sem o auxilio de simulagdes
computacionais.

4. CONCLUSAO

Este trabalho analisou o impacto das ferramentas computacionais na constru¢do naval,
destacando os avancos proporcionados por softwares de design, simulacdo e gerenciamento de
projetos. A pesquisa revelou que essas tecnologias tém sido fundamentais para aumentar a
precisdo dos projetos, reduzir erros e otimizar o desempenho das embarcacées. A possibilidade de
criar modelos tridimensionais detalhados e realizar simula¢des de condi¢des reais permite que as
embarcacdes sejam projetadas de forma mais segura e eficiente, contribuindo para a reducdo de
custos e prazos.

Além dos beneficios econdmicos e operacionais, o uso de ferramentas computacionais
contribui para uma construgao naval mais sustentdvel, ja que as simulagdes permitem otimizar o
consumo de combustivel e minimizar o impacto ambiental das embarca¢des. No entanto, a
implementacdo dessas tecnologias enfrenta desafios, como o custo elevado e a necessidade de
integracao de diferentes softwares. Apesar desses obstaculos, as tendéncias do setor indicam uma
expansao do uso de ferramentas computacionais, a medida que estaleiros e empresas buscam
competitividade e inovacao.

Em sintese, o uso de ferramentas computacionais na construcdo naval é uma
transformacao irreversivel e essencial para atender as demandas atuais e futuras. Investir em
tecnologias de ponta e qualificacdo dos profissionais envolvidos é uma estratégia indispensavel
para que o setor continue evoluindo e se adapte as novas exigéncias de eficiéncia, seguranca e

sustentabilidade.
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