Digital twin ampliara eficiéncia operacional no setor
portuario, preveem especialistas
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Avaliacdo € que solucdes de gémeos digitais devem se expandir em portos e entre empresas do setor maritimo e da
construgdo naval. Beneficios sdo esperados em diversos cendrios de uso, tanto na produc@o quanto na operagdo

Especialistas acreditam que o uso de sistemas de ‘gémeos digitais’ no setor portudrio e maritimo possui grande
potencial e deve se desenvolver nos proximos anos. A avaliacdo € que ‘Digital Twins' podem trazer beneficios as
areas de producdo e de operacdo. Os DTs consistem em modelos virtuais complexos baseados em simulacdo,
machine learning e inteligéncia artificial, que funcionam como réplicas de ativos fisicos reais, proporcionando
monitoramento e planejamento de rotinas de manutencdo. A réplica digital do ativo registra as mudancas
ocorridas durante a vida do ativo, desde inspecbes a reparos e alteracdes.

O consultor em redes de nova geracdo da Assodciate Partner na Kyndryl Brasil, José Felipe Ruppenthal. considera
que o uso de digital twin pode ajudar a aumentar a eficiéncia operacional dos portos. Em casos reais, aliado a
outras tecnologias, o aumento médio pode chegar a 20%. Outras vantagens passam pela reducdo dos custos
operacionais e ainda a emissdo de CO2 — este ultimo em espedial. j& que a inddstria maritima vem sofrendo forte
pressao por causa das metas da Organizacao Maritima Internacional (IMO).

*O potencial do uso do Digital Twin € enorme, ja que com ele é possivel tomar uma série de decisoes estratégicas e
operacionais usando o mundo digital, e ndo por testes fisicos”, explicou. Ruppenthal cita que um porto inteiro
pode ser copiado digitalmente, podendo prever, por exemplo, como sera o fluxo de agua e processamento das
cargas se 10 navios atracarem no exato momento, mesmo que apenas um deles seja real ou fisico. Da mesma
forma, é possivel simular como seria um novo formato de empilhamento dos contéineres e o efeito disso sem
precisar mover nenhum dos equipamentos fisicamente.

O engenheiro e especialista em transporte maritimo, logistica e construcdo naval da Politécnica-UFR], Jean
Caprace, observa que, apesar de seu uso frequente hoje, o Digital Twin foi introduzido apenas recentemente no
dominio maritimo. Ele pondera que muitos casos de aplicacdo sdo propostos em publicacdes e parcialmente ja
estdo implementados. Segundo o especialista, os beneficios sdo esperados em diversos cendrios de uso, tanto na

producdo quanto na operacdo.

Para Caprace, uma boa definicdo para o termo DT é: “Um conjunto de modelos adaptativos que emulam o
comportamento de um sistema fisico em um sistema virtual obtendo dados em tempo real (i) para se atualizar ao
longo de seu ciclo de vida. (ii) para prever falhas e oportunidades de mudanca, (iii) para prescrever agées em
tempo real, (iv) para otimizar ou mitigar eventos inesperados observando e avaliando o perfil operacional do
sisterna”.



Ele acrescentou que um DT pode ser considerado uma extensdo dos modelos de simulacdo e andlise de
engenharia, mas onde a renderizacdo do estado e o desempenho derivado correspondente sdo baseados em
observacdes de sensores em tempo real, em vez de casos de carga antecipados. Caprace considera que um
modelo em 3D ndo é necessariamente um DT. “O DT ndo é um produto. Em vez disso, € um ‘criador de
oportunidades’, agindo como uma fonte de dados rica e ativa. tanto além do que pode ser oferecido por
configuracdes de sensores localizados quanto além do que é diretamente observavel”, analisou.

Entre as principais aplicacbes para explorar esta oportunidade durante a fase de projeto estdo: melhorar os
projetos futuros considerando o feedback de objetos fisicos; reunir conhecimento de muitas partes fisicas
semelhantes para melhorar projetos futuros; aumentar o desempenho de objetos fisicos; desenvolver produtos
inteligentes que possam estar sempre localizados e conhecer sua historia, status e caminhos alternativos para
atingir seu estado-alvo. Durante a fase de producdo. Caprace destaca as oportunidades para reunir conhecimento
de muitas pecas fisicas semelhantes para melhorar os processos de producdo e para reduzir o nivel de
imperfeicbes (distor¢des, tensdes residuais, etc).

Ja durante a fase de operacdo ele apontou: otimizar as politicas de manutencdo (manutencdo preditiva); minimizar
os custos de vida atil: melhorar a seguranca através do monitoramento da saldde de sistemas criticos de bordo;
melhorar a seguranca através do monitoramento das condicdes da integridade estrutural (avaliacdo da vida em
fadiga); melhorar a conformidade ambiental otimizando o consumo de energia, rotas, condicdes de navegacdo e
cargas, bem como apoiar a extensao da vida das estruturas marinhas.

No caso dos navios, os sistemas de monitoramento estrutural podem ser considerados como uma das aplicacdes
mais Uteis para a tecnologia digital twin. O diretor de novos negécios da Kot Engenharia, Frederico Mol, salientou
que os navios sdo ativos submetidos a cidlos de carregamento consideraveis e, muitas das vezes, extremos —
como, por exemplo, em tempestades. Esses ciclos de carregamento geram tensdes nas esiruturas capazes de
desenvolver fadiga estrutural.

“Nao se trata de algo raro, muito pelo confrario, existem acidentes recentes com perda total de grandes navios
que poderiam ser evitados com a adocdo de um sistema de monitoramento estrutural. Tal sistema seria capaz de
detectar previamente os locais de nucleacdo de trincas tendo como base os esforcos reais medidos, permitindo
assim uma quantificacdo do dano estrutural e a adocdo de medidas preventivas para mitigacdo do risco”, indicou
Mol.

O diretor da Kot disse que a adocdo dos gémeos digitais permite um maior controle sobre os ativos, tanto do
ponto de vista de manutencdo quanto de operacdo. Segundo Mol, a inspecdo para manutencdo de ativos nos dias
atuais & realizada por meio de intervalos de inspecdo pré-determinados, que ndo t&m relacdo com o modo com
que o ativo operou. Ele exemplificou com um ativo de manuseio de cargas portuarias que operou em regime
pesado e que devera ter a sua inspecdo possivelmente antecipada em funcdo do regime de trabalho, enquanto um
equipamento que operou em condi¢des menos severas pode ter sua inspecdo postergada — nestes casos a
disponibilidade dos ativos é otimizada.

Quanto aos beneficios para as operacoes, Mol vé os gémeos digitais fornecendo informacdes preciosas sobre
parémetros operacionais, como as cargas atuantes no equipamento. “A partir dos dados de operacdo. pode-se
determinar os operadores de equipamentos portuarios mais eficientes, que conseguem produzir a uma boa taxa
de producdo com o minimo de dano estrutural e mecanico ao equipamento, aumentando a seguranca das
operacdes e a disponibilidade dos equipamentos”, explicou Mol.

O contrato da Petrobras para construcao da P-83, firmado recentemente com a Keppel Shipyard, prevé que a
unidade de exploracdo e producdo de petréleo e gas sera dotada da tecnologia de digital twins, que consiste na
reproducdo virtual da plataforma, permitindo diversas simulacdes remotas e testes operacionais, garantindo
seguranca e confiabilidade. A plataforma sera instalada no campo de Buzios. no pré-sal da Bacia de Santos, e tera
capacidade para produzir até 225 mil barris de dleo por dia, processar até 12 milhdes de m® de gas por dia e
estocar mais de 1.6 milhao de barris.

A Petrobras € a operadora desse campo com 92,6% de participacdo, tendo como parceiras a CNOOC e a CNODC,
com 3,7% cada. A construcdo da P-83 serd realizada por estaleiros em Cingapura, China e Brasil. e atingira o
percentual de contelido local de 25%. A plataforma iniciard a sua producdo em 2027 e contribuirad para ampliar a
capacidade instalada do campo, dos atuais 600 mil bpd para 2 milh&es bpd. A P-83 faz parte da nova geracdo de
plataformas da companhia. com alta capacidade de producdo e tecnologias para reducao de emissado de carbono.

A gerente de operacdes da PhDsoft Technology. Rosana Ellis, observa que tem sido dada muita atencdo a adocdo
de digital twins para reduzir custos de inspecdo e manutencdo, estender a vida dos ativos e aumentar a seguranca.
Ela também considera importante diferenciar um modelo 3D de um DT, uma vez que o Digital Twin representa
mais que um 3D modelo, na medida em que possibilita a visualizacdo do ativo em 4D e reflete a condicdo do ativo
em tempo real. Todavia. o DT também deve ter a capacidade de prever a condicdo futura do ativo, tornando-se um
Digital Twin Preditivo.

“Outra informacdo importante & conhecer com antecedéncia todo material tal como volume, quantidade,
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especimicacoes, a Ser Utliizagos Nos reparos, permiinao o cliente orgar Com Dasiante antecedenda a manutencao
completa do ativo™, acrescentou Rosana. Ela afirmou que a PhDsoft lancou a primeira versdo de gémeo digital no
mercado brasileiro, em 1993, tendo conquistado a Transpetro como primeiro cliente, em 1995. Segundo a
empresa, somente oito anos depois € que o termo “digital twin" foi criado. Atualmente, a empresa trabalha com
solucdes para o Porto do Acu (R)).

Rosana destacou que, além de concentrar todos os dados histéricos e preditivos do ativo, em uma Unica central de
inteligéncia, o Digital Twin também da acesso a dados a todas as partes interessadas como a empresa de inspecdo,
manutencdo, operadores, compradores, gerentes, resultando em melhoras na tomada de decisdo. Outra parte
importante, segundo Rosana, é a eliminacdo de relatorios impressos, planilhas em Excel. que se tornam obsoletos
e se perdem entre os diferentes departamentos. Os planos de inspecdo e relatérios de manutencdo sdo gerados
automaticamente de acordo com as especificacbes do diente e das dassificadoras.



