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RESUMO

Nesse trabalho é reconhecida a devida importancia sobre o uso de simuladores na formacéo
do futuro oficial da Marinha Mercante. Sdo indiscutiveis as inUmeras possibilidades de
beneficios desses equipamentos em diversos campos, tais como: rapido aprimoramento do
conhecimento cognitivo, redugdo de custo nos treinamentos corporativos, melhor
adaptabilidade das atuais necessidades do segmento naval, maior aproximacao entre a teoria e
a préatica, etc. Sabendo disso, destacamos as orientacfes contidas no Cédigo STCW no que
tange aos Padrdes que regem a utilizacdo de simuladores, bem como a existéncia de empresas
no mercado que realizam avaliacGes e manutengdes da qualidade desses recursos. Detalhamos
também o desenvolvimento, localizacéo e ofertas de cursos das principais empresas instaladas
no Brasil a fim de proporcionar ao leitor uma acessibilidade futura, conforme as motivagdes
da suas necessidades profissionais. Ressaltamos a consciéncia académica nos outros paises
em relacdo a utilizacdo de simuladores, com sua metodologia baseada fundamentalmente na
pesquisa, tentativa e erro, desenvolvendo no aluno um conhecimento autodidata capaz de
acompanhar as inovacOes tecnoldgicas desse mercado tdo competitivo. Foi dedicado um
capitulo ao simulador da Praca de Maquinas com todos 0s recursos avancados para promover
uma realidade ainda mais intensa ao estudante. Mostramos o exemplo de escola que utiliza
navios tripuldveis em miniatura para treinamentos, alguns possuindo incriveis recursos
tecnoldgicos de embarcagOes reais, ampliando as possibilidades de avaliagcbes das inUmeras
variaveis envolvidas no processo. Procuramos justificar no plano intelectual as motivacdes no
uso do simulador, que coloca os estudantes frente a um novo processo educativo onde eles
podem avancar, parar, voltar, revisar ou aprimorar conceitos vistos em sala de aula de uma
forma didética, organizada e sélida, pois estimula uma construcéo intelectual mais funcional.

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



ABSTRACT

This work is recognized due importance on the use of simulators in the training of future
officer of the Merchant Navy. Rapid improvement of cognitive knowledge, cost reduction in
corporate training, improved adaptability of the current needs of the marine segment, closer
relationship between theory and practice, etc.: the myriad possibilities of benefits such
equipment in various fields, such as are indisputable. Knowing this, we highlight the
guidelines contained in the STCW Code regarding governing the use of simulators to
Standards, as well as the existence of companies that conduct market reviews and
maintenance of the quality of these resources. Also detail the development, location and
course offerings of the major companies operating in Brazil in order to provide the reader
with a future accessibility, according to the motivations of your professional needs. We
emphasize academic awareness in other countries regarding the use of simulators, with its
methodology mainly based on research, trial and error in developing student self-taught
knowledge able to keep up with technological innovations such as competitive market. A
chapter to the simulator's Square with all the advanced machinery to promote a more intense
reality to the student resources was dedicated. We show the example of school that uses
unmanned miniature ships for training, having some incredible technological features of real
vessels, expanding the possibilities of reviews of numerous variables involved. Seek to justify
on an intellectual level motivations in using the simulator, which puts students facing a new
educational process where they can move forward, stop, reverse, revise or enhance concepts
seen in class a didactic, organized and solid room because stimulates more functional
intellectual construction.

Keywords: Simulator. Development. Accessibility. Awareness. Training. Standards.
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1 INTRODUCAO

A necessidade de entender o nivel de relevancia do uso de simuladores na formacdo 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 relagdo a diferentes situagdes no mar.

No atual cenério nacional de falta de médo de obra qualificada para a industria naval e de
petréleo e gas, ganha cada vez mais notoriedade o desenvolvimento e emprego do uso de
simuladores navais. Esses equipamentos ajudam a capacitar operadores, técnicos e
engenheiros nos diversos tipos de operacBes portuarias e offshore, além de reduzirem o0s
custos de treinamentos corporativos.

No Brasil, esse desenvolvimento ainda esta timido frente as nacdes 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 formacdo profissional
provem de extensas aulas praticas nos laboratorios que oferece uma credibilidade maior no
mercado de trabalho. Essa préatica de exceléncia garante um oficial a bordo mais familiarizado
e altamente competente para desempenhar as atividades com responsabilidade técnica,
inspirando confianca nos requisito mais exigentes de comprometimento com a seguranca.

Outro fator importante a se notar € a evolucdo 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 contrario, o pais precisara importar profissionais
especializados. Deve-se intensificar a producdo de novas tecnologias de ensino através de
politicas publicas capazes de identificar problemas e solu¢bes para os complexos desafios
desse segmento, que rapidamente precisa de novos recursos.

Nosso mercado € essencialmente offshore que demanda um interesse ainda maior no
campo da automacdo. Ao visitar os principais centros de treinamento dessa profisséo,
perceberemos que o foco principal € uma atualizacdo dindmica dos novos processos de
aprendizagem referentes ao controle automatico das variaveis envolvidas. Destaca-se, desse
modo, o nivel de importancia sobre as novas tecnologias maritimas que estdo disponiveis nos

simuladores, dando oportunidade a aproximacéao consciente dos novos desafios.
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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 pardmetros que devem ser rigorosamente seguidos
para a correta utilizacdo de simuladores na formacdo do futuro oficial da marinha mercante.
Sabendo disso, segue abaixo todas as orientagdes relevantes a esse assunto, descritas na se¢ao
A-1/12;

Secédo A-1/12

Padrbes que regem a utilizagdo de simuladores

PARTE 1 - PADROES DE DESEMPENHO

Padr@es gerais de desempenho para os simuladores utilizados na instrugédo

1 Toda Parte deverd assegurar que qualquer simulador utilizado para a instrucao
obrigatoriamente baseada em simuladores:

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

.2 seja capaz de simular as capacitaces de operacdo dos equipamentos de bordo
envolvidos, com um nivel de realismo fisico adequado aos objetivos da instrucdo, e de
abranger as capacitacdes, limitacdes e possiveis erros de tais equipamentos;

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

.4 proporcione um ambiente de operacdo controlado, capaz de produzir uma variedade
de condicdes, que podem abranger situacGes de emergéncia, de perigo, ou incomuns,
pertinentes aos objetivos da instrugéo;

.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 0s exercicios para que

0 comentario posterior com os alunos seja eficaz.

Padrdes gerais de desempenho para simuladores utilizados na avaliacdo de competéncia

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

.1 seja capaz de satisfazer aos objetivos de avaliacdo especificados;
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.2 seja capaz de simular a capacitacdo de operacdo dos equipamentos de bordo
envolvidos, com um nivel de realismo fisico adequado aos objetivos da avaliacéo, e abranger
as capacitacoes, limitacdes 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 avaliacao;

4 proporcione uma interface por meio da qual um candidato possa interagir com
0 equipamento e com o0 ambiente simulado;

.5 proporcione um ambiente de operacdo controlado, capaz de produzir uma variedade
de condigdes, que podem abranger situacOes de emergéncia, de perigo, ou incomuns,
pertinentes aos objetivos da instrucao; e

.6 permita que um avaliador controle, monitore e registre os exercicios para a eficaz

avaliacdo do desempenho dos candidatos.

Padrbes de desempenho adicionais
3 Além de atender aos requisitos basicos apresentados nos paragrafos 1 e 2, 0s
equipamentos de simulacdo aos quais esta secdo se aplica deverdo atender aos padrbes

de desempenho fornecidos abaixo, de acordo com o seu tipo especifico.

Simulacéo radar

4 Os equipamentos de simulacdo radar deverdo ser capazes de simular as
capacitaces operacionais dos equipamentos de navegacdo radar que atendam a todos
os padrdes de desempenho aplicaveis adotados pela Organizagdo e incorporar recursos para:

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

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

.3 criar um ambiente de operacdo em tempo real, incorporando pelo menos duas
estacbes 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 0s recursos de comunicacao

adequados.



14

Simulacgdo de Auxilio de Plotagem Radar Automatica (ARPA)

5 O equipamento de simulacdo do ARPA devera ser capaz de simular as
capacitacOes operacionais dos ARPAs, que deverdo satisfazer todos os padrdes de
desempenho aplicaveis adotados pela Organizacéo, e deverdo incorporar oS recursos para:

.1 aquisicdo manual e automatica de alvos.

.2 informagdes de trajetdrias anteriores;

.3 utilizacdo de areas de excluséo;

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

.5 manobras de provas de mar.

PARTE 2 — OUTRAS DISPOSICOES

Obijetivos da instrucdo em simuladores

6 Toda Parte deverd assegurar que 0s propositos e objetivos da instrugdo baseada em
simuladores sejam definidos dentro de um programa geral de instrucdo, e que os objetivos e
as tarefas especificos da instrucdo sejam selecionados de modo a manter uma

correlacdo tdo proxima quanto possivel com as tarefas e praticas de bordo.

Procedimentos de instrucao

7 Ao realizar uma instrucdo obrigatéria baseada em simuladores, 0s
instrutores deverdo assegurar que:

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

.2 0s 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 avaliacéo;

.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 o0s exercicios sejam efetivamente monitorados e apoiados, como for adequado,
por observacdo audio e visual das atividades dos alunos e por relatorios de avaliacdo
antes e depois dos exercicios;

5 0s exercicios sejam efetivamente comentados com os alunos logo apds o seu
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encerramento, para assegurarem-se de que 0s objetivos da instrugcdo tenham sido
atingidos e de que as habilidades operacionais demonstradas sejam de um padrdo
aceitavel;

.6 seja incentivado o uso de uma avaliacdo dos colegas durante os comentarios feitos
apos 0s exercicios; e

.7 0s exercicios com simuladores sejam planejados e testados de modo a garantir a sua

adequabilidade aos objetivos especificados da instrucao.

Procedimentos de avaliagéo

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

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

.2 0s critérios de avaliacdo sejam claros e explicitamente estabelecidos para assegurar a
confiabilidade e a uniformidade das avaliacdes, espera otimizar as medi¢des e as avaliaces
objetivas, de modo que os julgamentos subjetivos sejam mantidos no minimo;

.3 0s 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 aavaliacdo de desempenho leve em conta 0s procedimentos operacionais normais e
qualquer interacdo comportamental com outros candidatos no simulador, ou com a equipe do
simulador;

5 0s métodos de pontuacdo ou de atribuicdo 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 eficacia, de modo a satisfazer o avaliador.

Qualificagdes de instrutores e avaliadores

9 Toda Parte devera assegurar que 0s instrutores e avaliadores sejam
adequadamente qualificados e experientes nos tipos e niveis especificos de instrucdo e
na correspondente avaliagdo de competéncia, como especificado na Regra 1/6 e na Secéo A-
/6.
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Secdo A-1/13

Realizac&o de provas

(Nenhuma disposic¢éo)

Secdo A-1/14

Responsabilidades das companhias

1 As companhias, comandantes e membros da tripulacdo tém, cada um, a
responsabilidade por assegurar de que as obrigacOes apresentadas nesta secdo produzam
resultados totais e completos e que sejam tomadas outras medidas que podem ser necessarias
para assegurar que cada membro da tripulacdo possa dar uma contribuicdo inteligente e
informada a operacdo segura do navio.

2 A companhia deverd fornecer instrucdes escritas para 0 comandante de cada
navio ao qual a se aplica a Convencédo, 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 razodvel de familiarizar-se com 0s equipamentos de bordo, com
os procedimentos de operacdo e com outras medidas necessarias ao bom desempenho de suas
atribuices, antes de serem designados para essas atribuicdes. Essas politicas e procedimentos
deverdo abranger:

.1 a alocacdo de um periodo de tempo razoavel 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 servico de quarto, a seguranca, a
protecdo ambiental, a protecdo do navio e emergéncias, e com medidas que precisa conhecer
para desempenhar adequadamente as atribuicdes que lhe forem designadas; e

.2 a designacdo de um membro da tripulacdo adestrado que serd responsavel por
assegurar que seja dada uma oportunidade a cada maritimo recém-empregado de receber as
informagdes essenciais num idioma que o maritimo entenda.

3 As companhias deverdo assegurar que 0s comandantes, oficiais e outras pessoas
designadas para atribuicdes e responsabilidades especificas a bordo de seus navios ro-
ro de passageiros tenham concluido uma instrugdo de familiarizacdo, para obter as
habilidades adequadas a capacidade a ser ocupada e as atribuicdes e responsabilidades a
serem assumidas, levando em conta a orientacdo fornecida na Secdo B-1/14 deste Cddigo.

Secdo A-1/15

Disposi¢des transitorias

(Nenhuma disposic¢éo)
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3 DESENVOLVIMENTO DE SIMULADORES NO BRASIL
E notavel a falta de informagdo no que se refere ao desenvolvimento, localizacio e
parcerias sobre 0s centros de simuladores navais no Brasil. Mas essa situacdo vem mudando a
partir da chegada de empresas especializadas na criacdo e treinamentos nesses ambientes
virtuais. Maersk Training, CSA (Centro de Simulagdo 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 evolucéo da instalacdo 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 médo de obra qualificada na indUstria
naval e de petroleo e gas, os simuladores navais ganham importancia cada
vez maior. Esses equipamentos ajudam a capacitar operadores, técnicos e
engenheiros em diversos tipos de operacGes portuarias e offshore, além de
reduzirem os custos de treinamentos corporativos. Apesar de ndo haver
informac@es detalhadas, estimativas do mercado apontam que ndo existem
muitas unidades em opera¢cdo no Brasil. Mas, aos poucos, isso tende a
mudar. Em julho, a Maersk Training, subsidiaria da dinamarquesa Maersk,
inaugurou um centro de treinamento na Barra da Tijuca, no Rio de Janeiro,
com simuladores que reproduzem as condi¢fes 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 qualificagdo maritima do pais a partir de
2016. Segundo Hans Diirke Bloch-Kjer, diretor administrativo da Maersk
Training, a empresa se estabeleceu no Brasil por causa das descobertas dos
altimos anos de campos de petroleo e também pelo deficit local de méo 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 perfuracdo de pocos de petréleo e em
operacdo de embarcacdes, 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 serdo 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 opera¢do. Ao mesmo tempo,
0 déficit de oficiais formados em comparacdo com o nimero de vagas
abertas vem aumentando nos Ultimos anos e deve atingir 0 auge no ano que
vem, informa Vilela, com base nos dados do Sindicato Nacional das
Empresas de Navegacao Maritima (Syndarma).

O treinamento pela Maersk Training abrange vérias &reas, como Tecnologia
de Perfuracdo (drilling technology), seguranca e comunicagdo. Os
simuladores permitem aos alunos experimentarem em um ambiente
controlado o0 manuseio de equipamentos complexos e de grande porte como
guindastes portuarios, embarcacdes e operacbes de posicionamento
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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
operacdes de prospeccdo de petréleo em aguas profundas no pré-sal. A
Maersk ndo € a Unica que esta investindo pesado na area de simula¢do. Em
abril, a Petrobras e o Senai/Firjan assinaram convénio de R$ 83,6 milhdes
para o desenvolvimento de 14 simuladores navais nos proximos cinco anos.
O valor é proveniente da aplicacdo de recursos associados aos investimentos
obrigatérios da estatal em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e em
treinamento.

A Petrobras ja conta hoje com trés desses equipamentos no Ndcleo 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
nesses foram treinados nesses trés simuladores: de Lastro, Planta de
Processamento Primério e o Centro de Treinamento em Instalacfes Elétricas.
A empresa informa, por meio de assessoria de imprensa, que 0s 14 novos
simuladores de operagdes que encomendou atendem a trés areas, todas
diferentes das atuais: Naval, Processamento e Elétrica. A constru¢do dos
equipamentos comegou 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 m&o de obra qualificada para conseguir tripular
nossas sondas, plataformas, embarcaces, sejam elas préprias ou afretadas.
Os simuladores sdo importantes nos quesitos de seguranca e confiabilidade
das operacdes, afirmou José Formigli, diretor de Exploracéo e Producédo da
Petrobras, no evento de assinatura do convénio. Os novos equipamentos
buscam atender a demanda de capacitacdo decorrente das novas unidades da
Petrobras que entrardo em operacdo até 2020, mencionadas no langcamento
do centro da Maersk.

Os trés simuladores da estatal j& em operacdo foram desenvolvidos pelo
Departamento de Engenharia Naval da Universidade de Sdo Paulo (USP),
que tem um historico de 25 anos de trabalho com simulacdo de plataformas
de petroleo. “Temos varios projetos, todos com desenvolvimento 100%
brasileiro, feitos com trabalho de alunos de po6s-graduacdo. 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 condigdes ambientais diferentes de outros lugares do
mundo”, explica Eduardo Aoun Tannuri, professor-associado do
Departamento de Engenharia Mecatrénica 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
é constantemente aperfeicoado, permite a criagdo em ambiente virtual de
condi¢cdes ambientais e fazer a modelagem de portos do Brasil. “Em 2009,
por causa de uma forte demanda por simulacdo de portos, ajustamos o
coédigo do programa para criar um simulador maritimo hidroviario. Na
mesma época, fizemos para a Transpetro uma adaptacdo do software de
simulagdo de plataformas para manobras de navios. S& modelos
matematicos bem fiéis”, diz.

De acordo com Tannuri, a USP tem duas versdes de simuladores: uma com
11 e outra com 25 telas de imagem. E h4 planos de expansdo. “Vamos
construir uma extensdo de 200 metros gquadrados, com cinco simuladores
integrados, sendo que um deles tera projecdo até no chdo. A previsao é que
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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 tangue de rebogue com 250 metros
de comprimento, que mede a resposta da embarcacdo a correntezas e
manobras em um tanque de vento. “Tem muitas empresas e instituicbes que
focam somente na parte de software dos simuladores, que, a0 meu ver,
podem ser usados apenas para treinar tripulantes e ndo 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 iniUmeras
obras em andamento por conta do Plano Nacional de Dragagem e 0s
simuladores sempre vao ser requisitados para testar a viabilidade ou ndo 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 especializacdo
dos profissionais da marinha mercante brasileira. Em 2006, a FHM criou
junto com a UFRJ o Centro de Simula¢do Aquaviaria (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 R$ 2,5 milhdes, 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,
comecamos a planejar a criagdo 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 simula¢do aquaviaria. “Fizemos uma pesquisa e chegamos a
conclusdo 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 passadi¢co offshore, um de posicionamento
dindmico, outro para gerenciamento de crises, como 0 treinamento no
combate a poluicdo, e de praga de maquinas em computadores pessoais,
todos interligados. Como todos os simuladores navais, é possivel o usuario
mudar instantaneamente as condi¢des ambientais, como o tempo e a luz do
dia. “Outra facilidade foi a op¢do de criar customizagdes proprias de
modelos de portos e embarcacbes. N&o precisamos depender do
desenvolvedor do programa, como ocorre em muitos contratos nessa area.
Isso da 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 informacdes
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 realizacdo de algumas manobras. Depois
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disso, fizemos algumas adaptagdes”, 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 qualifica¢io
estd muito mais barata nos dias de hoje do que antigamente. Parece que ndo
percebem que vale muito mais a pena investir na prevencao de acidentes do
gue na remediacao dos mesmos.”

Assim como a USP, a Fundacdo 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 portuarios e offshore e guindastes portuério e
offshore. Do tamanho total do terreno, 150 mil metros quadrados serdo
usados como &rea util.

O empreendimento de R$ 30 milhdes, com 68 apartamentos, se encontram
hoje na fase de licenciamento e devera entrar em opera¢do no inicio de 2015,
se tudo correr conforme o planejado. “O aluno trabalha embarcado e
queriamos fazer um centro de treinamento com condicGes 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 navegacdo
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 esta
crescendo no pais. A empresa representa a Transas no Brasil desde junho.
Para acompanhar a demanda, a companhia estd aumentando o nimero de
turmas. Além de trabalhar com qualificacdo, a Vision Marine também vende
simuladores. “Dependendo do porte da empresa, ¢ perfeitamente valido
adquirir um simulador sé para ela. Mas tem que saber que, além dos custos
operacionais, sé tera os préprios 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 estdo sendo
multadas por ndo 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.” (http://www.portosenavios.com.br/site/revista-
631-agosto-de-2013/261-industria-naval-631/20171-realidade-virtual-
qualificacao-real)
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3.1 Maersk Training Brasil

A gama de cursos desse centro de formacdo abrange diversas especializagdes que antes
ndo eram tdo acessiveis aqui no Brasil. Integrantes das empresas de navegacdo hoje tém a
oportunidade de melhorarem suas qualificagdes, fazendo treinamentos em cenérios simulados,
impulsionados por complexas situagdes, tais como manuseio de ancoras e gestdo de recursos
do passadico (Figura 1).

Essa empresa € equipada com simuladores avangados que permitem reproduzir o0 mundo
real em um ambiente controlado. Os participantes do programa podem treinar suas
habilidades e construir fortes competéncias técnicas. O objetivo maior é desafiar os
participantes do curso na sua zona de desenvolvimento profissional. E ndo sé mensurar o

nivel de competéncia adquirido, mas poder manter ou reciclar os cursos concluidos.

Figura 1 — Simulador de Posicionamento Dindmico KONGSBERG

Fonte: (http://maersktrainingbrasil.blogspot.com.br/).

Esse pacote inclui o novo simulador avancado de navio KONGSBERG Offshore, integrado
com o KONGSBERG K-Pos Simulador de Posicionamento Dinamico, que ird atender as

necessidades referentes a aprovacdo da DNV para o padrdo classe A.
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Seréo apresentados alguns dos cursos disponibilizados pela Maersk Training Brasil, Barra
da Tijuca, Rio de Janeiro:
a) Anchor Handling Simulation;
b) Dynamic Positioning (DP) Advanced Simulation;
¢) Dynamic Positioning (DP) Basic Induction;
d) Dynamic Positioning (DP) Sea Time Reduction;
e) Electronic Chart Display Information System (ECDIS);
f) Maritime Security Awareness (IMO Model 3.27);
g)Maritime Technology Basic;
h) Ship Handling Offshore Vessels;
i) Steel Wire Rope Course;
J) Theoretical Deep Water Anchor Handling (AH).

3.2 Centro de Simulacdo Aquaviaria (CSA)

ApoOs criteriosa pesquisa de mercado, primando sempre pela qualidade operacional, o
Centro de Simulacdo Aquaviaria optou pelos equipamentos da Transas Marine. Os
simuladores que atuam no CSA permitem simulacdes nas mais diversas situacdes da atividade
maritima. A integracdo entre os simuladores utilizados € total. Os simuladores de
Comunicacdo/GMDSS, VTS, Praca de Maquinas, Operacdes 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 é capaz de prever
situagdes indesejaveis e elaborar planos de contingéncia para casos especificos. Efeitos de
interacdo do navio com as condigfes ambientais (vento, corrente e onda), com outras
embarcacdes e com o fundo sédo sempre levados em consideragdo 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 Simulagdo Aquaviaria como um dos centros que mais se

aproxima da realidade.
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Figura Erro! Indicador ndo definido. - Simulador de passadi¢o com o software Navy Professional

Fonte: (http://inspecaoend.blogspot.com.br/2010/08/centr

& i '—‘__’ = l Sindmar

o-de-simulacao-aquaviaria-no-rio.html).

O Simulador de passadico com o software Navy Professional foi produzido pela empresa
russo-americana Transas Marine - visando a garantir uma manobra segura para 0 navio e 0
terminal (Figura 2).

O Centro de Simulacdo Aquavidria permite a organizacdo de variados cursos de
especializacdo, 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 Reducéo de Tempo de Mar para Operador DP (Sea Time Reduction);

b) ECDIS - Electronic Chart Display and Information System;

c) CBP - Curso de Combate a Polui¢do Nivel 1 (OPRC-1);

d) CBP - Curso de Combate a Poluicdo Nivel 2 (OPRC-2);

e) DPT - Curso de Familiarizacdo de DP para Oficiais de Maquinas e Eletricistas (DP
Technical Course);

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

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

3.3 Kongsberg Gruppen

Kongsberg Maritime oferece produtos e sistemas para o0 posicionamento dinamico, de

navegacdo e de automacdo para navios mercantes e instalacbes offshore. Eles também
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fornecem produtos e sistemas para levantamento de fundo do mar (Balizamento), vigilancia,
simuladores de treinamento e para as embarcag0es de pesca e pescarias de pesquisa. Em 2014

comemora-se 200 anos no negdécio (Figura 3).

Figura Erro! Indicador ndo definido. - Simulador integrado Kongsberg offshore

o

Fonte: (http://www.maritime-executive.com/article/StateoftheArt-Kongsberg-Offshore-Vessel-Simulator-
for-Maersk-Training-in-Brazil).

Segue abaixo os cursos oferecidos pela Kongsberg Maritime do Brasil Ltda, Rio de
Janeiro:

a) Automation Systems courses ;

b) Dynamic Positioning courses ;

c) Position and reference systems courses ;

d) Radar and navigation systems courses .

Com mais de 30 anos de experiéncia adquirida em mais de 2500 sistemas em operacgdo de
Posicionamento Dinamico (DP), a KONGSBERG estabeleceu-se como pioneira e padrdo da
industria no setor de DP. A mesma experiéncia, conhecimento e equipamento sdo transferidos
e utilizados nos préprios simuladores K-Sim DP, tornando possivel oferecer aos clientes um
produto totalmente integrado a partir de um unico fornecedor.

O K-Sim DP oferece grande flexibilidade para atender a uma ampla gama de objetivos de
formacéo, incluindo a certificagio DPO (Direction Position Operation). Estes simuladores
tém a fidelidade necessaria e realismo necessario para o planejamento de engenharia e missao,
bem como a avaliagdo das novas tripulagbes ou ja existentes, onde varias operacdes

desafiadoras podem ser avaliadas, estudadas e otimizadas com seguranca no simulador.
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Como o principal desenvolvedor de simuladores sofisticados DP, a KONGSBERG oferece
varias solucbes K-Sim DP adaptados em conformidade com todos os regulamentos mais
recentes de treinamento.

O K-Sim DP foi projetado para suportar as operacdes, para testar procedimentos, aumentar
a competéncia e para minimizar os erros, reduzindo assim a quantidade de falhas e,
finalmente, o custo de incidentes durante a operagédo DP. Exemplos de operac6es offshore que
podem ser realisticamente simulado sédo:

a) Concluir o manuseio do navio em areas de proximidade offshore, a abordagem, por
exemplo, de embarcacdes de apoio a plataformas, boias e FPSOs;

b) Carregamento offshore realista como boia de carga, em tandem carga e auxilio de
rebocadores;

c) Operac0es offshore; fornecer vasos de construcao e de apoio de mergulho, etc;

d) Estacdo Semi-submersible/drilling de embarcacéo, mantendo o controle da posi¢do com
0 uso do DP durante as operacdes de perfuracéo;

e) Manobra de emergéncia.

Sistema Instructor

O sistema de Instructor K-Sim DP ir4 acessar todas as condi¢fes de exercicio e
ambientais, apresentar falhas e situacfes em que o operador deve tomar agdes corretivas. Esse
recurso pode, por exemplo, iniciar a perda de propulsores, geradores e também criar ruido em
leituras de sensores nos sistemas referenciais de posicéo.

O Instructor tem a mesma taxa de informacdes em "retorno™ a dos alunos. Falhas e erros
introduzidos vao forcar o aprendiz a encontrar um outro exemplo de alocagéo de propulsores,
geradores de emergéncia e outros sistemas ou selecionar outro sensor referencial ou posicgéo.
Um conjunto completo de sistemas de sensores totalmente interligados ao sistema DP estéo

disponiveis com essa arquitetura controlando falhas, ruidos e interferéncias.

3.3.1 DNV CERTIFICATION

Todos os Simuladores de Posicionamento Dindmico KONGSBERG sdo certificados pela
Det Norske Veritas em conformidade com a Norma para Certificacdo de Simuladores
Maritimos No. 2.14 e cobri a classe A, B e C - totalmente compativel com os mais recentes

requisitos do STCW para fins de treinamento.
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A (ltima rodada de aprovacdes inclui o simulador de DP e o Ice Navigation. A Kongsberg
Maritime est4 orgulhosa em anunciar que o seu simulador de Posicionamento Dinadmico
Polaris é a primeira a conseguir a aprovacao da DNV para a Classe A de rigoroso padrdo. O
desenvolvedor principal do simulador também conseguiu a aprovacdo da DNV para a classe
A, seguindo as regras, do seu simulador Bridge Operation, incluindo a notificagdo de classe
DP, Ice Navigation, High Speed Craft e Tug Simulation.

A nova certificacio DNV para o Simulador Polaris Kongsberg Maritime de
Posicionamento Dinamico e o Polaris ships bridge simulator estdo de acordo com as recentes
normas estabelecidas no Classe A DNV - Norma para Certificacdo de Simuladores Maritimos
No. 2.14 Outubro de 2007, que é baseado nos requisitos da Convengdo STCW, regulamento
1/12. O objetivo da classe A de aprovacdo da DNV é garantir que as simulacGes fornecidas
pelos simuladores incluem um nivel adequado de realismo fisico e comportamental, de acordo
com formacéo reconhecida e a avaliagdo dos objetivos.

As Ultimas aprovacdes do dia 8 de outubro de 2009 que vao além dos atuais requisitos da
DNV Classe A, contemplam o Polaris Ship Simulator e a grande carteira de vanguarda da
Kongsberg Maritime Engine Room Simulator, que se tornou a primeira a conseguir a

aprovacao da DNV para o padréo classe A, em janeiro de 2008.

3.4 Padrao de Cetificacdo DNV (Det Norsk Veritas)

Existem no mercado empresas especializadas na avaliacdo, manutencdo e certificacdo da
qualidade dos simuladores. As inspecGes sdo realizadas com o propdsito de apresentar uma
abordagem inteligente, sabendo onde focar os esforgos de melhoria. E fundamental estar no
controle dos elementos de risco que podem ameagar 0 sucesso das empresas.

Seguem nos proximos itens as defini¢es conceituais e estratégias de pesquisa da empresa
DNV (Det Norsk Veritas), que trabalha em diversos segmentos do mercado de trabalho,

auxiliando na Auditoria de Certificacao.
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3.4.1 Risk Based Certification™ — Certificacdo Baseada em Risco — a Jornada

O Risk Based Certification™ é a abordagem exclusiva da DNV GL para toda certificacdo
de sistema de gestdo. Sabendo onde focar os esfor¢os de correcdo, € fundamental estar no
controle dos elementos de risco que podem ameagar 0 sucesso da empresa. Com essa
abordagem Risk Based Certification™, 0 processo de certificagdo é ajustado para avaliar
riscos de negacios selecionados e oferecer a ferramenta para uma jornada de melhoria.

A empresa fornece o input sobre quais processos operacionais sao essenciais para 0 éxito
da empresa. Eles avaliam o desempenho nessas areas foco e ajuda a identificar onde
concentrar esforcos de melhoramento, enquanto checa-se também a conformidade com os
padrdes escolhidos. O resultado ainda é um certificado, caso o sistema de gestdo apresente
conformidade. Mas, além disso, é gerada uma avaliacdo de seu desempenho nas areas
fundamentais.

Como obter o certificado pela DNV GL?

Um sistema de gestdo bem-sucedido é aquele que é aperfeicoado de modo continuo. Tanto
0 sistema de gestdo quanto o certificado precisam ser mantidos. Portanto, a certificacdo
acreditada consiste em dois estagios: auditoria inicial e, depois, a manutencéo da certificacéo.
A empresa aplica a abordagem Risk Based Certification™ em ambos 0s estagios.

Para ajustar a auditoria, precisa-se saber 0 que é importante para a organizacdo. Almeja-se
obter uma compreensdo clara da estratégia da empresa e das condicdes que afetam a
capacidade de alcanc¢é-la. Consequentemente é identificada de uma a trés areas foco sobre as
quais a auditoria ira focar. Essas areas deverdo estar ligadas ao sistema de gestdo e refletir os
riscos ou oportunidades que sd@o mais importantes para a empresa. O acordo sobre esse
dispositivo € um esforco colaborador e esses auditores podem ajudar com sugestdes de

identificacdo, se necessario. A alta geréncia deve se envolver nesse estagio.
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4 CONSCIENCIA ACADEMICA NOS OUTROS PAISES

E de se notar o imenso apreco pela tecnologia que os paises orientais e asiaticos tiveram,
nos Ultimos anos, a fim de acompanhar o cenario internacional no que tange ao comércio,
transporte e pesquisa na area maritima. Observando o aspecto historico, a maioria das escolas
maritimas indianas é de origem britanica ou escandinava, primariamente indianos eram
contratados por armadores britanicos para complementar as tripulagdes de navios que estavam
engajados nas linhas do Extremo Oriente, com o tempo, isso foi mudando com a decadéncia
do Império Britdnico, e, por consequéncia, as empresas de navegacdo britanicas foram
desaparecendo dos mares, dando lugar a bandeiras de conveniéncia. Desse modo, a mao de
obra indiana passou a suprir muitos destes navios. Diante da descrenca aparente, empresas
indianas estdo treinando seus maritimos com niveis de formacdo equivalentes aos paises
tradicionais europeus. Estd exposto abaixo um dos simuladores da empresa indiana ARI,
desenvolvedora de softwares de treinamentos para a area mercante (Figura 4).

Figura Erro! Indicador ndo definido. — Simulador da empresa indiana ARI

Naval Smulators | Marine Smulators | Drilling Simulators | Offshare Simulators | Crane Smulators | Alrport IRES o-Sim | Custom | Visualization

» Marine Si

, -

SHIP MANEUVERING

Fonte: (http://www.arisimulation.com/products/offshore-simulators).

ARI ¢é lider mundial na concepcdo e desenvolvimento de sistemas de simulacdo
sofisticados de alta especificacdo usados no treinamento, selecdo, andlise de viabilidade e
desenvolvimento de processos.

Essa empresa € fornecedora de simuladores para escolas e empresas de navegacdo 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 € 0 novo tipo



29

de simulador que a ARI forneceu para uma escola de formag&o particular Indiana (uma entre
vérias). Essa escola recebe apoio de associagdo de armadores britanicos e noruegueses. E
realmente surpreendente o nivel de realidade que se pode conseguir com esse produto. Para
inicio de tudo, houve o lancamento deste simulador na escola “NOTI (NUSI offshore training
Institute) ", escola pertencente ao Sindicato Nacional de Maritimos da India, e a inauguragao
do novo simulador contou com a presenca do ex Secretério Geral da IMO, o grego “Efthimios
Mitropoulos”, e 0 representante mundial da ITF* — Acdo Offshore - Norrie McVicar, além de
mais 150 representantes de grandes empresas de navegacao.

*ITF — International Transport-workers Federation — é uma federagdo sindical
internacional de sindicatos dos trabalhadores no transporte. Qualquer sindicato independente,

com membros no setor dos transportes € elegivel para a adesdo a ITF.

Figura Erro! Indicador ndo definido. - Simulador 360°

Fonte: (http://www.arisimulation.com/products/offshore-simulators).

Este simulador integrado (Figura 5) é do tipo 360°, ele consegue simular um ambiente de
passadico de PSV ou AHTS, pode ser usado para treinamento de manobras, Posicionamento
Din&mico e operagdo manuseio de guinchos.

Segundo o presidente da escola, este projeto ird “prover o elo perdido para o maritimo
indiano”, que ndo tinha algo como isto para treinar e obter qualificaces necessarias a fim de

trabalhar com seguranca.
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Figura Erro! Indicador ndo definido. - Simulador de embarcacdes offshore e operacdo de Veiculo

Submarino Remoto

Fonte: (http://www.arisimulation.com/products/offshore-simulators).

Além de adquirirem um simulador para praca de maquinas de embarcacBes offshore,

também tiveram aquisi¢do de um simulador de operacdo de guindastes offshore, uma sala de

treinamentos multifuncional para: DP-2, com oito estagdes remotas, ECDIS, Radar, manobra

de navios e navegacdo em areas petroliferas (Figura 6).

Todos estes simuladores excedem os padrGes de exigéncias da DNV, da IMCA (The

International Marine Contractors Association ) e do Nautical Institute, além de preencherem

0S requisitos para os programas de treinamento da OPITO — Offshore Petroleum Industry

Training Organisation.

O simulador da praca de maquinas pode ser utilizado para a formagdo em todos o0s niveis,

incluindo:

a)
b)
c)

d)
e)

9)
h)

Treinamento basico / familiarizacao;

O rastreamento de pipeline no painel mimico gasoduto;

Formacdo em quadro elétrico principal para o gerador em paralelo e treinamento do
sistema de gestdo de energia;

Treinamento operacional para os praticantes;

A formacao avangada ao nivel de gestdo 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.
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Figura Erro! Indicador ndo definido. - Simulador de guindaste offshore

Fonte: (http://www.arisimulation.com/products/offshore-simulators).

Listamos abaixo os treinamentos oferecidos pela ARI Simulation:
a) Ship handling;
b) Anchor handling (basic and advanced);
¢) 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;
i) Offshore mission rehearsal/SIMOPS training.
As caracteristicas fortemente integradas do centro NOTI permitem operac¢des simultaneas

completas (SIMOPS) em cenério de treinamento com VAarios estagios em varios simuladores
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capazes de cooperar em uma Unica missdo. Esses cenérios podem incluir simulagGes de ponta
a ponta, incluindo logistica, reboque, posicionamento de equipamento, instalacGes
submarinas, intervencdo e padrdo, bem como as operacfes de carga pesada utilizando
guindaste no mar (Figura 7).

Agora observando a tradicional tecnologia dos paises europeus, tem-se outro exemplo de
dedicacdo, inovagdo e comprometimento de um simulador fantastico da empresa Nautitec em

Leer, Alemanha (Figura 8).

Figura Erro! Indicador ndo definido. - Visdo de um dos 5 simuladores da Nautitec, este com 270° de

angulo

Fonte: (http://www.nautitec-leer.de/news/108-45-
maiden_voyage_in_nautitec_transas_ntpro_5000_simulator).
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Figura Erro! Indicador ndo definido. - Simulador Seagull 6000 3D

maiden_voyage in_nautitec_transas_ntpro_5000_simulator).

Um dos softwares mais modernos da atualidade é o Transas Seagull 6000 3D, este
software usa recursos graficos dos mais atuais no ramo, além de usar embarcacdes que
realmente existem pelos mares, além de balanco, correntes, sombras e nuvens (Figura 9).

A Nautitec € uma escola que possui um dos melhores e 0s mais modernos sistemas de
simulacdo, com cinco passadicos diferentes, que conseguem simular diversos tipos de
operacdes em embarcacdes. Uma configuragdo importante no mercado sédo o0s softwares
usados que simulam embarcacOes existentes, alem 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
e Alfred Hartmann, em 2007.

A ideia e filosofia de ambos é apoiar a formacéo e treinamento maritimos, além de apoio

para os novos alunos que serdo futuros profissionais na Profissdo Maritima. A escolha por
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Leer foi bem pensada, pois é uma cidade situada préximo a Bremen, Hamburgo,
Bremerhaven e ndo esta muito longe de Amsterdd, 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 0 maritimo tera

que lidar e, dessa forma, agir com consciéncia, enfrentando os desafios da carreira.

4.1 Australian Maritime College

A Australian Maritime College (AMC) é uma universidade fantastica , uma realidade que
inspira a carreira no mar. Trata-se de um dos sete membros fundadores da Associagdo
Internacional de Universidades Maritimas (IAMU), que representa 0s cinco continentes. A
AMC é uma das mais bem equipadas instituicdes maritimas do mundo. As instalacdes
incluem uma variedade de navios totalmente operacionais, oficinas de engenharia, centros de
treinamento de sobrevivéncia e as instalacdes 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 10).

Figura Erro! Indicador ndo definido. - Simulador integrado da AMC, 270° visual

Fonte: https:(//www.amc.edu.au/).
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O simulador do Sistema Mundial de Socorro e Seguranca 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 estacOes de instrugdo para os estudantes interfaceadas com 15 estacdes e foi
apoiada remotamente por meio de acesso VPN (Virtual Private Network), minimizando custos
de viagem para manutencdo e upgrades. Ele é capaz de simular uma ampla gama de
equipamentos GMDSS, incluindo Sailor 5000 e versdes anteriores (Figura 11).

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

"Os projetos de exercicios permitem melhorar o valor a ser obtido a partir da formacéo do

caminho mais eficiente possivel."

Figura Erro! Indicador ndo definido. - Simulador integrado de passadico AMC, 270° visual

Fonte: (https://www.amc.edu.au/).

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

b) Machinery Space Simulators;

¢) Tug Simulator/Reality Centre.

Este recurso integrado oferece, em tempo real, tecnologia de simulagdo maritima que
inclui passadico de um navio "full-mission™, um simulador de rebocador e seis operagdes de
passadico. Ele € usado para a pesquisa e investigacdo sobre o desenvolvimento portuério,

manobra do navio, melhorar a seguranca de embarcacdes, segurancga de portos e avaliagéo da
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eficiéncia. Desta forma preenche a lacuna entre prética e teoria como uma ajuda eficaz para a
formacéo e avaliagdo da competéncia dos comandantes dos navios e oficiais de nautica.

5 SIMULADORES DA PRACA DE MAQUINAS

Sem duvidas, a competéncia da tripulacdo é a chave para melhorar a economia e a
segurancga na industria maritima. Compreender o processo € crucial para 0s engenheiros no
intuito de conseguir o controle ideal do motor nas operacdes do dia a dia e para emergéncias

de manutencao e situaces anormais que possam ocorrer (Figura 12).

Figura Erro! Indicador ndo definido. - Kongsberg Engine Room Simulator

Tlem

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

Para atender as atuais e futuras necessidades de formacao na inddstria 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 Convencdo STCW
existentes.

Todos os modelos K-Sim Motor sdo desenvolvidos com base em especificacGes de navio
real e dados de desempenho, fazendo com que o simulador seja 0 mais realista possivel. O K-
Sim Engine fornece treinamento de alta qualidade em todos os aspectos, desde detalhes em
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um Unico subsistema para o funcionamento global de uma operacdo de carga ou descarga,

incluindo 0 manejo em situacfes de emergéncia (Figura 13).

Figura Erro! Indicador ndo definido. - Kongsberg Engine Room Simulator.

Fonte: (http://www.km.kongsberg.com/).

Eles oferecem solucdes de baixo custo para atender todas as necessidades e orgamentos.
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 mdédulo de "e-learning” ("web-enabled™) e a
possibilidade de usar licencas flexiveis, facilitando a aprendizagem e a acessibilidade.

O sistema flexivel possibilita personalizar solu¢Ges do simulador para os clientes com
necessidades especificas de formacdo. A sala de controle do motor pode ser representada por
qualquer combinagdo de painéis mimicos interativos, de painéis eletrbnicos, consoles
operacionais ou estacdes 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.
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Figura Erro! Indicador ndo definido. - Kongsberg Engine Room Simulator

o

Fonte: (http://www.km.kongsberg.com/).

O sistema K-Sim Instuctor do motor é projetado para melhorar a qualidade de treinamento
na simulagdo, proporcionando controle completo, intuitivo e "user-friendly" de exercicios dos
alunos. O professor pode desenvolver mdédulos de exercicios personalizados de forma
individual, em equipes ou uma combinacdo de ambos. Com uma gravacao automatica de
todas as atividades durante o exercicio, esse recurso proporciona uma funcdo de "replay" para
interrogatdrio, um sistema de avaliacdo interna, treinamento estruturado e avaliacdo 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 é extremamente flexivel e pode ser usada em uma variedade de interfaces
diferentes que oferecem beneficios em valor, flexibilidade e realismo. Além disso, é possivel
integrar o simulador do centro de controle da praca de maquinas Netuno com K-Chefe, um
sistema de automacdo real. Isto da um novo nivel de realismo, com a tripulagdo podendo

treinar no equipamento idéntico que eles vao operar a bordo nos navios.
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5.1 K-Sim estacdo Motor Instructor

Desenvolvido em estreita colaboragdo com instrutores experientes em todo o mundo, a
Direcdo 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 é insuperavel na facilidade de uso e eficiéncia.

O K-Sim Motor Instructor permite que o instrutor desenvolva e personalize mddulos de
exercicios individualmente, em equipes ou uma combinacdo de ambos a partir de qualquer PC
com a aplicacdo em areas totalmente controlaveis. Esse recurso pode se conectar a qualquer
uma das estacOes do estudante para acompanhar, avaliar e controlar o desempenho dos alunos.

O novo sistema permite que o Instructor desenvolva um mddulo 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
estacdo "Instructor" ou o carrega de um "memory stick" (cartdo de memadria).

Cada modulo de exercicio pode incluir o seguinte:

a) Condicao inicial,

b) Triggers;

c) Acdes;

d) As mensagens de E-Coach;

e) Configuracédo da Student Station;

f) Avaliagéo.

Uma condic&o inicial descreve todas as variaveis no inicio do exercicio, condi¢cdes 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 acéo € derivada de variaveis de entrada e avarias que podem ser iniciadas ou pré-

programadas como parte do exercicio. Exemplo de uma agdo é "Sea Water Controller
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Failure™ ou mudanca na "Ambient Air Temperature”. O Instructor define como cada acdo ou
mau funcionamento afetard a simulacéo, através de uma fungéo degrau, pulso, trem de pulso,
funcdo em forma senoidal ou de acordo com a funcéo selecionada aleatoriamente. Os recursos
listados acima também estdo preparados para a aceleracdo. Todas as acGes podem ser
implementadas como parte do exercicio completo.

Além de exercicios pré-programados, o sistema pode, a qualquer momento, apresentar
acOes para qualquer estacdo de aluno ou grupo de alunos, em resumo, implantar uma acéo
para um estudante.

Foi construido no sistema o feedback sobre o desempenho do profissional, o "E-Coach",
que € uma ferramenta de orientagdo eletronica usada para fornecer ao estudante informacéo 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 informagdes como o refor¢o positivo, sugestdes, erros e 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 configuracdo de qualquer estacéo,
podendo facilmente configurar cada estacdo para definir quais informacfes devem ser
acessiveis e visiveis para o aluno. Isto define que os subsistemas se apliqguem a cada Student
Station, bem como indicadores que devem ser visiveis e acessiveis. A configuracdo completa
é feita uma Unica vez e é armazenada como parte do exercicio.

Através do Instructor e o Assessment System, o instrutor tem acesso a uma ferramenta
Unica que permite a avaliacdo dos alunos em todos os niveis, de apoio & gestdo. O sistema de
avaliacdo permite que o instrutor possa monitorar e utilizar a avaliagdo, ndo sO através de
alarmes, mas tambeém qualquer uma das 6.000 variaveis disponiveis nos modelos de
simulacdo. O programa pode dar créditos ou pontos de penalizagdo em fungdo do desempenho

do aluno.
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6 SIMULADOR DE MODELO REAL (TRAINING IN SHIP HANDLING)

Exemplo de escola que utiliza navios em miniaturas para treinamentos é a Fundacdo para
Seguranca da Navegacéo e Protecdo Ambiental. Esta instituicdo fica na cidade de Gdansk, na
Poldnia, tem parceria com a Gdynia Maritime University e tem um segundo “campus” em
ILAWA (Figura 15).

Figura Erro! Indicador nédo definido. - THE FOUNDATION FOR SAFETY OF NAVIGATION AND
ENVIRONMENT PROTECTION

FOUNDATION FOR SAFETY OF NAVIGATION AND ENVIRONME

SHIP HANDLING RESEARCH AND TRAI
ILAWA - POLAND

ABOUT SHIP HANDLING CENTRE RESEARCH TRAINING INES

Fonte: (http://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 é o grau
de realismo alcangado com o uso destes navios “pequenos”. Alguns destes possuem bow
thruster, hélices de passo variavel ou fixo, conjunto molinete/ancora, equipamentos basicos
de navegacdo, como radio, todos os controles normais como um navio em tamanho real
desenvolve, painel de instrumentos completo, monitores, antenas, luzes e marcas de

navegacao.
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Figura Erro! Indicador ndo definido. - THE FOUNDATION FOR SAFETY OF NAVIGATION AND
ENVIRONMENT PROTECTION

Two manned models of a large tug built in scale 1:24 pushing a tanker during harbc
Fonte: (http://www.ilawashiphandling.com.pl/).

Por que usar modelos desses navios para manobras?
A seguranca da navegacdo depende de varios fatores: caracteristicas de manobra do navio,
fator humano (habilidade, experiéncia, comportamento em situacbes de stress, pressdo

psicoldgica, etc), condi¢cdes do ambiente (condi¢Bes de mar), em aguas restritas por exemplo.

Passadico de um ""mini navio™

Apbs 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 é altamente recomendado pela IMO, sendo um dos mais efetivos métodos para
melhorar a seguranga no mar. O objetivo é aliar a teoria com a pratica com ganho em

habilidades em diversas situa¢Ges praticas no mar (Figura 16).
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Estes modelos possuem passadico similar aos navios reais, sistemas de propulsdo 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 é que usando os modelos em escala € possivel realizar
treinamentos e testes com embarcagdes quase reais, sem o risco, 6bvio, de ocorrer um grave

acidente (Figura 17).

Figura Erro! Indicador ndo definido. - Modelo de um VLCS — Very Large Container Ship — Um navio

real teria 351.84 metros enquanto que 0 modelo tem 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: (http://www.ilawashiphandling.com.pl/).

Enquanto que um passadico eletrénico (simulador) é controlado por computadores que

realizam equacgBes matematicas que descrevem aproximadamente o comportamento de um
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navio em movimento em diferentes situacbes de manobra, onde h&d muitas situacGes que
numericamente ndo sdo possiveis de simular por causa da complexidade dos fenédmenos
hidrodinamicos que afetam a manobrabilidade de um navio, logo um simulador de passadi¢o
é excelente como mais uma ferramenta préatica, mas nédo é a mais eficiente.

Os modelos em escala, em outras palavras, sdo 0s que conseguem representar, 0 mais
realisticamente possivel, todos os fenémenos hidrodindmicos. Conseguem tambem alcancar
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 é 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 situacbes de emergéncia - esse modelo testa habilidades
emocionais e praticas, quando comparado a modelos eletrénicos, aléem 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 embarca¢ces manobram proximas uma da
outra, atracacao e desatracacdo, entrada em canais, preferéncia de manobra, aproximacdo de
outra embarcacgdo. Todos os fendmenos fisicos nestas situacbes podem ser bem representados
com excelente nivel de realismo.

¢) Fundeio e outras manobras - um modelo manobravel tem vantagens especificas sobre
métodos eletronicos, quando usados para testar situagdes tipicas como “garrar” o ferro,

fundeio com corrente forte, ventos e outras situacdes desfavoraveis.

Dois campos de atuacao

A fundacgéo 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 /Zawa. Esta fundacdo (uma ONG), mantida por

organizag0es interessadas na segurancga da navegacao, tem todos os seus fundos investidos em
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melhorias e mais pesquisas. Por isso 0s modelos passam por constante manutencdo e
modernizacdo, visando capacitar do melhor modo profissional a industria 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 méo de obra profissional para navios cada vez mais

modernos, com um nivel de responsabilidade e trabalho muito elevados.
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7 JUSTIFICANDO O USO DOS SIMULADORES

O sistema de ensino do Brasil enfrenta uma serie de dificuldades que o impedem de
acompanhar o ritmo dindmico que a economia se apresenta. Os métodos utilizados nos
centros académicos estdo ultrapassados, a mentalidade da forma de aprender precisa de
inovacOes, de quebrar paradigmas e estar apto a alteracbes sempre que surgir novas
necessidades. Sabendo disso, se fazem necessarios alguns meios complementares de ensino
como o uso de simuladores, que nao é suficiente para totalizar o aprendizado, mas que agrega
valores dos mais diversos tipos: controle emocional, organizacdo de tarefas, trabalho em
equipe, eficiéncia na assimilacdo do contetdo, reducdo na probabilidade de erros, diminuigéo
de custos em treinamentos corporativos, etc.

Fazendo um paralelo entre a sociedade da informacdo e o ambiente tradicional de ensino,
de um lado encontramos a evolucédo rapida dos simuladores e das telecomunicagfes afetando
todos os niveis da sociedade, da vida profissional a vida privada. Do outro, visualizamos uma
escola onde o professor apresenta aulas na lousa e caneta, representando para os alunos o
senhor do conhecimento, mas desestimulando a criatividade e o envolvimento dos futuros
profissionais. Normalmente estes alunos ndo fazem uma conexdo entre a aula aprendida e o
mundo ao seu redor. Entre as possiveis causas dessa falha, pode-se citar a falta de uma
metodologia moderna, tanto do ponto de vista pedagdégico como tecnoldgico. A aceleracdo da
tecnologia no campo da informacéo e da comunicacdo pressiona as instituicdes por mudancas
no bindmio ensino/aprendizagem.

O simulador na escola coloca os estudantes frente a um novo processo educativo onde eles
podem avancar, parar, voltar, revisar ou aprimorar conceitos vistos em sala de aula,
aprofundar e criar suas investigacdes sobre o assunto, baseados em outras informacoes
pesquisadas ou discutidas com diferentes autores ou colegas. Como ja foi dito acima, o
simulador ndo é para substituir o professor, mas servir de complemento na busca do
conhecimento, funcionando como uma ferramenta de auxilio no desenvolvimento cognitivo
do aprendiz.

As animacdes e simulacOes sdo consideradas, por muitos, a solu¢do dos problemas que os
professores dos centros enfrentam ao tentar explicar para seus alunos processos demasiados
abstratos para serem visualizados através de uma descricdo em palavras, e demasiados

complicados para serem representados em uma unica figura. Elas possibilitam em alguns
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minutos a evolugao temporal de um fendmeno, que se levaria horas, dias, anos em tempo real,
além de permitir ao estudante repetir a observacéo sempre que o desejar.

O uso do computador através do software de simulacdo procura criar condicdes de
aprendizagem ao aluno, utilizando a pedagogia na exploracéo auto dirigida, manipulando as
variaveis do software no sentido de geracdo do conhecimento. A Simulacao envolve a criacdo
de modelos dindmicos e simplificados do mundo real que procuram se aproximar da
realidade, para que possamos estudar os processos reais de forma mais confortavel e

previsivel.

7.1 Vantagens

Um simulador propicia a criacdo do cenario ideal, observando as varidveis envolvidas,
bem como a sua manipulacdo com a finalidade de testar as possibilidades de manobras
relacionadas as operacdes no porto, nas plataformas ou até mesmo entre embarcac6es. Frentes
as diversas necessidades apresentadas pela profissao, esses equipamentos podem auxiliar até
mesmo em um planejamento ou apontar possiveis irregularidades de manobra em
determinados ambientes (portos, terminais, canais, etc).

Essa forma de aprendizagem é mais econémica, mais eficiente e mais versatil se
comparado com os treinamentos corporativos. Em uma situacao real poderia se causar danos
tanto a embarcacdo quanto aos proprios tripulantes. Podem-se destacar varios motivos pelos
quais o uso de simuladores é uma opc¢éo viavel:

a) Custo de manutencdo reduzido;

b) Ndo tem consumo de combustivel,

¢) Tempo de treinamento menor do que em um navio real;

d) Possibilidade de treinar procedimentos de emergéncia sem risco;

e) Diversidade de cenarios;

f) Os procedimentos treinados podem ter interferéncia do instrutor;

g) Situacgdes perigosas podem ser simuladas, mas sem risco para o operador;

h) Processo de avaliacao facilitado;

i) Melhor aproveitamento do conteudo de treinamentos tedricos pela possibilidade de

utiliza-los na prética (através das simulacdes);
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J) Conscientizagdo dos participantes sobre a importancia e as consequéncias das tomadas
de deciséo;
k) Reducéo dos prejuizos causados por erros basicos nas tomadas de deciséo;

I) Preparacdo de profissionais mais seguros nas tomadas de deciséo.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A importancia do uso de simuladores na formacdo do oficial da marinha mercante é
fundamental, ja que oferece a possibilidade de testar inimeras situacdes de manobras num
tempo bem reduzido. O aperfeicoamento e avaliacdo dos alunos que utilizam esses recursos ja
sdo indiscutivelmente reconhecidos nos outros paises, que priorizam as aulas praticas nesses
equipamentos.

A IMO (International Maritime Organization), através do Cddigo STCW, estabelece
diretrizes para a correta conducdo para a utilizagdo de simuladores como contetdo obrigatério
nos cursos de formacao de Oficiais da Marinha Mercantes. Além disso, encontram-se também
no mercado empresas especializadas em avaliacdo e manutencdo da qualidade desses
equipamentos no intuito de proporcionar maior seguranca nesses modelos de aprendizagem.

O Brasil ainda estd em fase de conscientizacdo dessa importancia, surgindo alguns
projetos nos centros académicos nacionais como a USP, que desenvolve simuladores navais ja
em operagdo. Outras empresas estrangeiras com maior nivel de especializacdo e tradicdo
nessa area também se instalaram no pais, criando oportunidades para treinamentos
personalizados na area mercante, aprimorando cada vez mais a mao de obra brasileira.

Esse recurso educacional ¢ uma ferramenta que estimula a criagdo de um tipo de
conhecimento versatil, capaz de envolver, de forma fantastica, varios tipos de inteligéncias:
Motora, Espacial, Musical, Interpessoal e Intrapessoal. Quando se treina nesses equipamentos,
constrdi-se um forte vinculo com as responsabilidades dessa carreira, integracdo com outras
fontes de conhecimento e oportunidade de desenvolver trabalho em equipe. Praticando

bastante, fica dificil esquecer o “passo a passo” para a execugao das atividades a bordo.
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