Sistema integrado de
manutencao do casco do navio

1. Resumo

O artigo apresenta um sistema composto por um
procedimento de medigdo de espessuras
associado a uma metodologia de manutegdo do
casco cristalizada no “software” Steel Work 3.0”.

O software permite realizar previsdes de reparo e
também executar simulagbes para avaliar-se a
condicdo provavel do casco no futuro, com base
no passado. Para isto, faz uso de uma
metodologia de extrapolagdo da corrosao
apresentada na Referéncia 1.

A utilizagdo do software ¢é estimulada pela
incorporagdo de ferramentas de uso comercial e
gerencial formando um sistema que sistematiza e
facilta o trabalho de engenheiros, técnicos,
gerentes de manutengdo e planejamento de
empresas de navegagao.

2. Introdugao

Em razdo do envelhecimento da frota e a
crescente importancia da protecdo ambiental
tornou-se fundamental exercer um contr6le melhor
sobre a manutencdo dos navios. Regulamentos
recentes produzidos pelas S.C (Sociedades
Classificadoras) por orientagdo da IACS e IMO
demonstram esta preocupacao.

Este sistema foi desenvolvido para sistematizar e
ao mesmo tempo facilitar este controle. Ele integra
um procedimento de medicdo de espessuras do
casco e um software que condensa uma
metodologia de manutencdo do casco. Para
estimular a sua utilizagédo por parte dos armadores
foram também incorporadas facilidades de uso
comercial e gerencial.

O sistema tem como objetivos evitar acidentes,
poluigdo e dias de "off-hire", reduzir o custo dos
reparos, agilizar o delineamento e cotacdo dos
reparos, concentrar as informagdes sobre a vida
do navio (casco) e facilitar o planejamento técnico
e comercial de operagao e manutencgéo do navio.
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Trata-se de um sistema especialista que possui
interface grafica amigavel com modelagem
geométrica detalhada da estrutura desenvolvida
na Ref. 2. Sua arquitetura é baseada em eventos
e interatividade.

3. Histérico

Em 1992 uma empresa de navegacao necessitou
de um estudo de avaliagdo da especificagdo de
reparo produzida para uma grande obra a ser
realizada em um navio “VLCC ore-oil”.

Foi solicitado pela mesma que ndo fosse
percorrido o mesmo caminho trilhado para a
confeccdo da especificagdo original pois este
procedimento conduziria & mesma conclusao.

Percendo-se entdo o elevado grau de
subjetividade inerente ao processo convencional
de elaboragdo das especificagdes de reparo do
casco optou-se por elaborar uma sistematizagao
que propiciasse uma maior objetividade nas
decisbes por substituicio de partes do
chapeamento.

A base para uma avaliagdo objetiva € o
conhecimento da evolugdo dos defeitos
encontrados do casco. Como a corrosao
representa cerca de 90% dos problemas
estruturais em petroleiros e minero-petroleiros,
optou-se por procurar uma forma de prever sua
evolugéo.

Embora seja do conhecimento publico a grande
dificuldade, ou praticamente impossibilidade de
previsdo da evolugdo da corrosdo, foi
demonstrado pela Referéncia 1 que uma
aproximagdo pela média dos pontos medidos
numa regido produz resultados satisfatérios.

Alguns pontos corroem mais que o previsto, outros
menos mas, na média & possivel conhecer seu
comportamento com a precisao adequada ao
problema em questdo. As variaveis sdo muitas
quando se deseja uma previsdo muito precisa e
por isto mesmo torna-se impossivel.



No entanto olhando-se por uma dtica
macroscopica o0 problema torna-se uma
extrapolagdo muito simples. Embora considere
como hipdtese béasica que as condigbes que
conduziram ao comportamento da corrosao
continuem iguais, oque nao é verdade, cabe
salientar que se for mantido o tipo de operagao do
navio, estas variaveis poderao na maior parte dos
casos ser consideradas constantes no longo
prazo. Assim, a metodologia de extrapolagéo
proposta aplica-se fundamentalmente a navios
que nao alterem seu perfil de operagdo como um
navio para transporte de produtos claros que
passe a ser usado para 6leo cru.

Apesar desta lacuna, é possivel prever-se que a
utilizagdo do software e a consequente base de
dados que sera formada, possibilitara prever o
comportamento da corrosdo inclusive nos casos
de mudanca no perfil de operacgao.

Enquanto o método convencional apontava para a
necessiadade de substituicdo de 560 ton de ago
para o VLCC, a nova metodologia apontava para
1000 ton. Na efetiva realizagdo da obra no inicio
de 1993 foram substituidas cerca de 1000 ton !.

Até entdo nao havia o software propriamente dito
pois os calculos eram executados em moddulos
improvisados.

Com o acompanhamento do projeto desde a
elaboracdo da especificagdo de reparo até a
cotacdo e equalizacdo das propostas dos
estaleiros, foi possivel conceber uma ferramenta
para facilitar todo o processo.

A utilizacdo de uma versdo mais simples do
programa para elaboragdo da especificacao de
reparo e cotagcdo de outro “ore-oil” possibilitou
executar aperfeicoamentos como o calculo e
cotacdo separada para andaimes que
anteriormente deviam ser cotados no prego do
aco. A cotagao separada de andaimes melhorou a
aceitacdo do software por parte dos estaleiros
que mostraram-se refratarios ao mesmo pois ficou
tudo muito bem controlado ! Ressalva seja feita a
Verolme que apreciou as facilidades oferecidas.

O desenvolvimento iniciou-se no inicio de 1992 e
em julho de 1994 apresenta-se a versédo 3.0 do
software para microcomputadores PC
compativeis rodando em ambiente DOS.

3. Oque mudou

Pela pratica anterior adotava-se como critério de
substituicdo de chapas aquelas que encontravam-

se com desgaste superior ao admitido pela
Classificadora no momento da vistoria a despeito
da histéria das mesmas. Chapas encontradas
com desgaste proximo ao limite ficavam
geralmente a critério da equipe de vistoriadores,
nao havendo um critério objetivo mas, apenas a
experiéncia dos mesmos, assim como a
disponibilidade de recursos e interesse do
armador em fazer um reparo “melhor”.

Nos critérios mais recentes das Classificadoras
apresenta-se o conceito de chapas com desgaste
excessivo como sendo aquelas cujo desgaste é
superior a 75% do admitido para aquela regiao.
No entanto é o6bvio que uma regido que se
encontre nesta situagdo com uma idade de 10
anos esta numa situagéo bem pior do que aquela
que venha a atingir tal situacdo com 20 anos. Ora,
a taxa de desgaste no primeiro caso € pior e
portanto atingird o limite num periodo inferior ao
segundo caso.

Em contrapartida pela nova metodologia passa-se
a levar em consideragéo o histérico da evolugao
da corrosdo e portanto regides cuja taxa de
desgaste é mais elevada sao substituidas por um
critério racional para que ndo atinjam o limite
durante o periodo desejado para operagdo do
navio até o proximo reparo.

Da mesma forma, as regides cuja taxa de
corrosdo mostra-se baixa podem ndo ser
substituidas por se saber que apesar da
proximidade do limite ndo o atingirdo no periodo
de operacéao.

Tanto o procedimento anterior quanto o novo
fazem uso das medigbes de espessura para
definir as substituicbes. No entanto, ndo haviam
procedimentos de varredura adequados embora
tenham melhorado com os novos requisitos das
Classificadoras.

A nova metodologia possui um procedimento de
medi¢cao de espessuras vinculado ao critério de
substituicao.

Mesmo os novos critérios das Classificadoras
embora promovam varreduras adequadas nao
mantém registro de todos os pontos medidos mas
apenas os valores médios. Assim sdo perdidas
informagdes importantes para a fase de definigao
das substituicoes.

A sistematizagdo do processo por si s6 € uma
alteracdo significativa de abordagem do
problema.



4. Conceitos Basicos

Os conceitos a seguir apresentados sao
desenvolvidos detalhadamente na Ref. 1.

O conceito basico apresentado na Ref. 1 é o de
vida remanescente ou simplesmente vida. Trata-
se do tempo que a chapa podera permanecer no
navio antes de atingir o limite de corrosédo
admitido pela Classificadora.

A vida é o parametro principal para a decisao
sobre a substituicdo de chapas.

Ciclo é o periodo decorrido entre dois reparos
periodicos do casco. Normalmente € de 5 anos.

Area de representatividade é a regido em torno
do ponto medido que é visualmente bem
representada pelo mesmo. Este conceito é
utilizado no procedimento de medicdo de
espessuras.

Desgaste Permitido é o percentual de redugao de
espessura que a chapa pode sofrer devido a
corrosdo sem que perca suas fungdes estruturais
ou fique sujeita a falhas. Alguns valores sao
estabelecidos pelas S.C. variando de acordo com
as regides, tipo de carga, espessuras adicionais
de construgdo, coeficientes de seguranca
adotados, etc. Sd0 valores usuais 20, 25 e 30% de
reducdo de espessura permitido.

Desgaste Admissivel € um valor relativo ao
Desgaste Permitido. Varia portanto entre 0 e
100%. Este desgaste estara presente nas chapas
cuja vida util coincidir com a do casco pois
atingirdao o desgaste permitido ao final da vida do
navio.

Baseando-se nesse conceito pode-se deduzir a
curva de desgaste - Fig.1. Esta curva preve a
corrosdo percentual ao longo da vida da chapa
para que ao final da vida do navio ela atinja 100%
do desgaste maximo permitido de 20, 25, 30% ou
outro valor, conforme o estabelecido pela S.C.

Se em determinado tempo de vida da chapa o
desgaste for superior ao da curva da Fig. 1, entao
sabe-se antecipadamente que atingira o limite de
corrosdo antes da vida esperada para o navio
como um todo. Por outro lado, também pode-se
inferir que se em determinado momento ela esta
abaixo da curva, entdo, provavelmente sua vida
util sera superior a do navio.

Este conceito é importante durante as medi¢oes
de espessura para reduzir o volume de trabalho.
Este fato pode ser concluido observando-se o item
“p” do procedimento de medicdo de espessuras
apresentado adiante no topico 6.
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Fig. 1 - Desgaste admissivel relativo ao méaximo
desgaste permitido para a regido segundo a
Sociedade Classificadora (normalmente 20, 25 ou
30%) Este grafico é conclusdo imediata da Fig. 2
da Ref. 1.

Desgaste critico é o percentual relativo ao
desgaste permitido tal que as regides que se
encontrem com este percentual apresentardo
corrosao superior ao desgaste permitido antes do
fim do ciclo seguinte. Entenda-se por ciclo
seguinte aquele que ocorrera apds o reparo do
ciclo presente. A curva a ser considerada na Fig. 2
€ aquela cuja vida remanescente ¢é igual ao tempo
desejado para o ciclo seguinte.
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Fig. 2 - Desgaste critico relativo ao maximo
desgaste permitido para a regido segundo a
Sociedade Classificadora (normalmente 20, 25 ou
30%) Este gréfico é conclusdo imediata das Figs.
3a, 3b e 3c da Ref. 1.



Assim sendo, o que se deseja é que o reparo do
ciclo presente nao deixe chapas com desgaste
superior ao critico, ou seja, todas as chapas com
desgaste superior ao critico devem ser reparadas.

O conceito de desgaste critico € necessario para
que durante os trabalhos de medicdo de
espessuras seja aplicada uma malha mais fina
nas regides a serem substituidas e/ou pintadas,
permitindo assim um delineamento mais preciso.

5. Atualizagdo dos escantilhdes minimos

O software é dedicado a um navio e sua estrutura
é toda digitalizada e incorporada ao banco de
dados do programa. Este procedimento foi
adotado pois este trabalho de digitalizagdo
consome muito tempo e constata-se que os
usuarios normalmente ndo dispdem de tempo
disponivel para executa-lo.

Antes da digitalizacdo, é fundamental para os
navios mais antigos, que seja feita uma
reavaliagdo dos escantilhdes minimos admitidos
junto a S.C.

Este procedimento propicia uma economia
substancial quando da realizagdo da obra por
permitir a colocagdo de chapas novas mais finas
e principalmente por evitar que muitas chapas
sejam substituidas.

Em casos especificos calculos racionais podem
também  contribuir para uma economia
substancial na troca de chapas.

6. Procedimento de medigao de espessuras

Com o decorrer da aplicagdo do sistema
integrado de manutencdo do casco, percebeu-se
que a imprecisdo e insuficiéncia dos dados
contidos nos relatérios de medicdo de espessura
por ultra som prejudicavam o procedimento como
um todo. A fim de resolver esse problema foi
desenvolvida uma metodologia de medicdo de
espessuras.

O procedimento de previsdo da evolugdo da
corrosdo foi primeiramente aplicado ao VLCC
270.000 TDW. Neste navio mediu-se a espessura
em cerca de 18.000 pontos € mesmo com esta
quantidade enorme de medi¢des, muitas regides
estavam completamente descobertas pela malha
de pontos e, portanto, suscitando duvidas a
respeito de sua condigdo. Era frequente a grande
concentragdo de medicdbes em  regides
consideradas criticas e em contrapartida, nas

regibes consideradas menos suscetiveis a
corrosdo ndo havia uma medida sequer.

Um aspecto muito importante observado no VLCC
270.000 TDW ¢é que as medigdes de espessura
se ndo associadas a areas de representatividade
podem induzir erros de superestima das areas a
serem reparadas. Isto ocorre porque o operador
de ultra som tende a medir os pontos com maior
grau de desgaste e muitas vezes estes pontos
ndo sao representativos da regido em que se
encontram.

Em razdo dessas e de outras dificuldades,
percebeu-se a necessidade de desenvolvimento
de um procedimento de medigdo de espessuras
que permitisse minimizar as regides
desconhecidas para aumentar a confiabilidade
dos resultados finais. Apenas para ilustrar, no
caso do VLCC 270.000 TDW, essa imprecisao
relativa a previsdo de troca de chapas, da ordem
de 25% implicava em duvidas de cerca de 15%
do valor total da obra (US$ 1.500.000,00), valor
que poderia inviabilizar a obra.

Os principais objetivos da malha de pontos
medidos sdo: delinear as regides com desgaste, o
tipo de corrosdo (uniforme, concentradas ou
pittings) e ainda manter um registro da situagao e
da evolugdo da condicdo do casco nas diversas
regides, inclusive as que n&o apresentam
desgaste.

O procedimento de medigao de espessuras é feito
de forma a propiciar uma varredura adequada
para a utilizagao do sistema.

Regibes cujo tratamento pelo sistema poderia ser
comprometido em razdo de variagbes nas
condicbes de contorno sdo mantidas sob contréle
por este procedimento. A titulo de exemplo,
podemos citar que o item “s” garante que regides
que tenham sua taxa de corrosdo acelerada pela
substituicdo de chapas adjacentes sejam
novamente mapeadas.

Considerando-se os aspectos apontados acima,
foi desenvolvida a metodologia apresentada a
seguir:

Procedimento de Medigao

a - Deve primeiramente ser realizada uma vistoria
do tipo "close-up" , ou seja, o inspetor chega tao
préximo do local a ponto de poder toca-lo. Esta
inspecao permite executar-se uma dupla
verificacdo ("cross checking") das regides
comprometidas com alto grau de corrosao.



b - Todas as chapas devem ter pelo menos dois
pontos medidos em vértices opostos e nao
coincidentes com os Vértices das chapas
adjacentes.

¢ - Todos os reforgcos longitudinais e prumos de
anteparas transversais devem ter pelo menos trés
pontos medidos : um em cada extremidade, onde
o inspetor tem também a oportunidade de verificar
a ocorréncia de trincas - frequentes nas
extremidades - e a regido préxima ao bordo do
escalope onde ha maior tendéncia de corroséo.
Um no meio do comprimento, sempre ao lado do
corddo de solda préximo ao chapeamento.
Enquanto os pontos tomados nas extremidades
devem representar os problemas ali presentes, o
ponto no meio do vao deve representar a maior
parte do refor¢co longitudinal. Atengdo especial
deve ser dada a parte horizontal dos reforcos, a
qual tende a acumular residuos e sofrer maior
corroséo.

d - As anteparas longitudinais e transversais,
costado, fundo e teto do duplo fundo, convés,
tampas e bragolas de escotilha devem obedecer
ao procedimento "b" para cada chapa que lhes
compdem. As anteparas limite de tanque deverao
ser medidas pelos dois lados porque o inspetor
deve ter a oportunidade de ver as duas faces da
chapa pois o ataque e, portanto, o desgaste pode
variar de tanque para tanque.

e - As cavernas deveréao ter pelo menos 9 pontos
medidos na alma, 3 na regido superior, 3 na
regido préxima ao fundo e 3 na regido
intermediaria, sempre préximos aos corddes de
solda de topo alma/alma; e 4 nos flanges, no meio
do vao, somente nas partes horizontais e proximo
ao cordao de solda se houver.

f - As borboletas devem ter tratamento
semelhante as chapas, contando-se que tenham
apenas dois lados soldados.

g - Quando qualquer fratura é observada, deve
ser relatada e claramente registrada no croqui. O
ponto de espessura medido mais préximo deve
conter uma observagcdo que cite tal fratura na
tabela de espessuras a ser produzida ao término
das medigdes. O mesmo procedimento deve ser
adotado no caso de outras falhas como
flambagem, corddes de solda corroidos, etc.

h - Furos devem ser registrados como pontos de
espessura zero.

i - Em regides onde o desgaste for superior ao
critico, retirado da Fig. 2, deve ser feita a medigao
com malha de pontos com célula de 1 metro.
Além disso, os reforgos nesta regido deverado ser
medidos com malha semelhante se estiverem
desgastados ou deverado ter um ponto com a
respectiva regido de representatividade caso se
encontrem em bom estado.

j - Em regides cujo desgaste seja inferior ao
critico a area de representatividade do ponto
medido deve ser registrada no croqui da regiao.

k - Em regides onde haja alternancia entre pontos
mais e menos desgastados muito préximos,
devem ser considerados como representativos
aqueles com maior desgaste.

| - Os "pittings" devem ser identificados com
circulos em torno do ponto medido. Estes circulos
representam a area de representatividade deste
ponto. Além disso, outro ponto com a espessura
tipica da regido deve ser medido ao lado do
"pitting". Furos devem ter tratamento semelhante
se forem resultantes de "pittings", caso contrario,
devem ser mapeados como descrito em h.

m - Os "belts" (leituras formando um anel
completo em sec¢des transversais do casco do
navio) e demais requisitos da sociedade
classificadora devem ser cumpridos.

n - Os furos de dreno ou de passagem de cordao
de solda (escalopes) devem ter pelo menos um
ponto medido ao seu lado.

0 - Os croquis a serem utilizados durante as
medicdes de espessura devem ser rigorosamente
iguais aos usados para vistoria "close-up" (um
para estrutura e outro para pintura - ambos iguais)
de forma a facilitar a comparagéo dos resultados
da medi¢cdo com o exame visual. Nesses croquis
deverdo ser previamente registradas as areas
renovadas com respectivas data e espessura de
troca.

p - Se uma determinada regido apresentar
desgaste inferior ao valor retirado do grafico da
Fig. 1 entdo nao precisara ser medida no ciclo
seguinte.

g - A atengdo do inspetor devera abranger todas
as regides do casco, a fim de que possa detectar
visualmente e medir regides com desgaste
acentuado.

r - O navio devera ser totalmente mapeado seja
por malha de células de 1m, seja por areas de



representatividade. Assim sendo, todo e qualquer
elemento estrutural (chapas, reforgos, borboletas,
etc) tera sua area completamente conhecida por
suas respectivas malhas de pontos ou areas de
representatividade. Caso nao seja possivel cobrir
totalmente a area dos elementos, aplicando-se o
procedimento descrito nos tdpicos anteriores,
entdo pontos adicionais poderdo ser medidos
para que novas areas de representatividade
possam ser criadas.

s - As regides adjacentes a areas substituidas
devem ser necessariamente medidas no ciclo
seguinte. Normalmente as chapas substituidas
funcionam como catodos e as remanescentes
como anodos.

7. Critério de substituicdo de chapas

Apobs a aplicagédo do procedimento de medigéo de
espessuras por ultra som tém-se disponivel um
mapeamento de pontos para que se decida sobre
0s reparos a serem realizados. Esta malha é mais
densa nas areas mais corroidas para que haja
maior precisdo na determinagdo das areas de
troca.

O software calcula a vida de cada ponto medido
através da formulagdo apresentada na Ref. 1 e
apresenta os resultados codificados por cor. Na
sua escala de cores que vai do vermelho ao verde,
reserva a faixa do vermelho para as vidas
menores. Assim por inspecdo visual, ajustando-se
a legenda de cores de forma a destacar a faixa de
interesse, torna-se muito simples selecionar as
areas de reparo.

O software faz automaticamente uma previsao do
volume do reparo. Para o delineamento fino, o
usuario define areas clicando os vértices da
mesma no desenho apresentado no video, sem ter
que preocupar-se com calculos de péso, area,
escantilhdes, etc.. pois estes sdo calculados pelo
programa. Pode portanto concentrar-se nos
aspectos importantes apresentados a seguir

Quando um unico ponto com vida remanescente
menor que a desejada é encontrado isolado nao
ha necessidade de maior preocupagédo, pois a sua
volta a chapa esta em boas condigbes, se assim
ndo fosse, haveria uma malha com células de 1m
cobrindo a regido. Assim, ndo havera necessidade
de substituicdo de chapa neste local. Se este
ponto tiver espessura nula, caso de um alvéolo
profundo que atravessa a chapa, o reparo por
solda podera ser considerado como opg¢ao.

Quando estao juntos dois pontos com vidas
remanescentes insuficientes delimitando uma

regidao de no maximo 2m2, entdo a colocagao de
reforcador(es) pode ser avaliada dependendo da
regidgo. Nao seria a solugdo conveniente em
porbes de carga, onde poderia interferir com a
estiva da carga, mas pode ser adequada para
tanques de 6leo. Trés ou mais pontos juntos com
desgaste acentuado, torna a substituicdo da area
inevitavel.

Quando cores de maior vida aparecem entre os
pontos de vida insuficiente entdo deve ser feita
uma avaliagdo da conveniéncia ou nao da troca de
toda a area. Deve ser lembrado que nao é
técnicamente adequado fazer um xadrez no
reparo (substituicdo de varios pequenos pedagos
de chapa uns proximos dos outros), pois isto
causa um acumulo de tensdes residuais e uma
diferenga de potencial entre a chapa nova, recém
pintada, e as antigas o que acelerara a corrosao
nas regides adjacentes. Além disso, o aumento do
custo da mao de obra e de consumiveis de
soldagem podera superar a economia em peso de
aco.

A programagdo do reparo deve procurar fazer
coincidir o corte com as bainhas e topos das
soldas originais e evitar superposicdo com os
reforcos. A distancia do reforco deve ser de no
minimo 150 mm para facilitar a soldagem. Se a
chapa em questao estiver cruzando uma antepara,
é conveniente que a ultrapasse em pelo menos
300 mm. O corte deve ter as quinas adogadas por
raios de curvatura (minimo 100 mm) de forma a
evitar a concentracado de tensdes nestas regides.

Deve ser lembrado que pequenas regides, com

cerca de 1 m2 podem ter sua resisténcia local
recuperada através da colocagao de reforgos ao
invés da substituicio.

Outro artificio possivel é o tratamento e pintura de
regibes extensas cuja vida remanescente seja
cerca da metade daquela requerida pelo armador.
De maneira geral, podemos dizer que o tratamento
e pintura adequados dobram a vida da chapa.
Deve-se observar que o tratamento anterior a
pintura deve ser de jateamento para que seja
obtido o efeito desejado. Este procedimento néo é
adequado as regides que sofram grande abraséo,
como pordes de graneleiros. Evidentemente, o
tratamento sé deve ser usado quando o preco do
peso de aco seja superior ao do tratamento,
considerando-se também as limitacbes de area



minima para tratamento e pintura normalmente
impostos pelos estaleiros de reparo.

A metodologia de marcagao dos perfis deve ser
identica a das chapas.

8. Facilidades do software

Devido a complexidade do software, somente seu
manual pode descrever todas suas facilidades.
Alguns aspectos sdo aqui abordados para dar
uma nogao do funcionamento do mesmo.

Armazenamento (Data Book) de todos os
defeitos -vide Fig. 3 -(corrosédo, fraturas, etc...)
ocorridos, assim como os reparos -vide Fig. 4-
executados ao longo da vida do navio. Armazena
também os resultados das vistorias, relatérios e
fotografias -vide Fig. 5.. Produz o “Executive Hull
Summary” que é solicitado pelos novos
regulamentos das Classificadoras.
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Fig. 3 - Indicagcdo dos pontos medidos com seta
apontando para o ponto cujas informagbes estao
apresentadas no lado direito.

Interface grafica amigdvel para delineamento
dos reparos que permite executar em poucas
horas o delineamento completo de um reparo
estrutural, calculando automaticamente pesos,
areas, volume de andaimes e demais dados a
serem fornecidos aos estaleiros para cotagdo de
precos. Vide Figs. 6,7,8 e 11.

Interface amigavel para cotagdo de pregos. O
estaleiro recebe apenas um disquete com o
sistema contendo todas as informagbes
necessarias para que possa cotar seus pregos. A
resposta padronizada retorna no mesmo disquete
e a equalizagdo e comparagdo de pregos é
automatica e imediata. Vide Fig. 9.
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Fig. 4 - Representagdo das areas selecionadas
para substituicdo com seta apontando regido
cujas informagbes estdo apresentadas no lado
direito.

MAIN 8, B8 2/ 7,1994
SH 3.89]

B PET!
68.762 13.655
Current Region: B ~ 1 OLOR
Current Photo: 1 / 4
5 ; ONTRA
4
REGION
PHOIO
B |

ANT. T.EST.~ FR36 ~HOLD-81
L

~

| ——

—— Jnavio  .sui
Ship Global Description:

Name: Ship’s Global Photo nunber one. ri';.uxl
Lop: 158 nts.

Brax: 38 nts.

T : 74 nts. E‘
This photograpy show a global aspect of ships before all

Fig. 5 - Tela apresentando uma fotografia
associada ao desenho no lado esquerdo e ao
texto na parte de baixo.
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Fig. 6 - Secédo transversal mostrando regido
selecionada para zoom.



REPAIR DEFINITION Ref: 2/ 7/1994
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Fig. 7 - Zoom selecionado na Fig. 6.
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Fig. 8 - Outro zoom aplicado sobre a ampliagdo
anterior da Fig. 7. Praticamente qualquer nivel de
detalhamento estrutural pode ser visto.

PRICES DEFINITION Ref: 27 71994
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Fig. 9 - Tela de cotagdo de pregos. Os dados da
area selecionada sdo apresentados no quadro a
esquerda enquanto a introdugdo dos pregos é
feita na tabela a direita.

Sistema de apoio a decisdo. Permite que sejam
feitas estimativas do volume de obras a ser
realizado numa data qualquer, presente ou futura,
para que o navio opere sem falhas ou reparos por
um tempo definido pelo Armador. Permite assim
planejar e avaliar a viabilidade técnico/comercial
de operacgdo do navio. Para tal o software faz uso
de um processo para previsao da evolugdo da
corrosdo e um critério de substituicdo de chapas
ou opcionalmente utiliza 0s critérios
convencionais das Sociedades Classificadoras.

Lurrent Hin, life: H years PHEUIS N Haf: 27 7719494
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62. e M Log Prevision Curve ?—‘

249, /

8.8 28 48 68 8.8 10.8

E=E HE

Lifr (ynara)

Elap: 5 nin # Estin® B nin

Fig. 10 - Curva de previsdo do volume de reparos
necessarios para periodos de operagéo entre 0 e
10 anos.
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Fig. 11 - Todo o sistema funciona por ‘pop down”
menus.

9. Desenvolvimentos futuros

As analises convencionais por elementos finitos
consideram normalmente os  escantilhdes
originais de construcdo. Com a interface do SW
com um programa de elementos finitos,
atualmente em desenvolvimento, sera possivel
avaliar racionalmente com grande refinamento a
condi¢ao da estrutura real.



Todas as decisdes que atualmente sdo tomadas
pelo usuario poderdo ser conduzidas pelo
software.

Com a intensificagdo do uso do software e
consequente enriquecimento do banco de dados
sera possivel prever a evolugdo da corrosao
média mesmo sem o conhecimento da historia
passada.
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