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O objetivo primordial deste trabalho € a elaboragdo de um programa de computador,
que reflita de uma maneira sistematica, a filosofia do projeto de uma embarcagdo
pesqueira e os outros objetivos secundarios foram gerados neste trabalho:

O objetivo primordial deste trabalho ¢ a elaboragdo de um programa de computador.
que reflita de uma maneira sistemdtica, a filosofia do projeto de uma embarcagio
pesqueira e os seguintes outros objetivos foram também alcancados:

Um programa de integragdo que defina as dimensdes principais da embarcacdo, que
analisem a estabilidade, sistema de propulsio e o arranjo estrutural da embarcagio.

Um programa de integragfio que defina as dimensdes principais da embarcacdo, que
analise a estabilidade, sistema de propulsdo € o arranjo estrutural da embarcagéo:.



Onde 1é-se : Inovagdo do método tradicional da espiral de projeto para um sistema automatizado
que sintetize cada uma das fases da espiral de projeto.

Leia-se 3 Automagiio do método tradicional da espiral de projeto para um sistema automatizado
que sintetize cada uma das fases da espiral de projeto.
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Onde 1é-se : Substitution of the traditional design spiral by an automated system in wich each
phases of the design spiral is resumed.

Leia-se y Automation of the traditional design spiral by an automated system in wich each
phases of the design spiral is resumed.
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Ondelé-se : O que ¢ uma embarcagio de pesca? A resposta a esta pergunta ¢ aparentemente

simples, mas pode ndo ser tdo Gbvia como parece, se considerarmos que dentro da
classe “Embarcacdo Pesqueira” incluem-se diferentes navios tanto em tamanho como
em fungdo, como por exemplo um pequeno pesqueiro de madeira artesanal, ou um
navio de processamento de mais de 80 metros de comprimento.

Leia-se 7 O que ¢ uma embarcagdo de pesca? A resposta a esta pergunta ¢ aparentemente
simples, mas pode nfo ser tdo 6bvia como parece, ao considerar em conta que dentro
da classe “Embarcagdo Pesqueira” incluem-se diferentes navios tanto em tamanho
como em fungdo, como por exemplo um pequeno pesqueiro de madeira artesanal. ou
um navio de processamento de mais de 80 metros de comprimento.
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Onde 1é-se : E importante conseguir a maxima eficiéncia com pequenas modificacdes. Por exemplo,
se com um determinado comprimento do navio pode-se atingir certas especificagges
num determinado projeto, ndo € aconselhdvel aumenti-lo demasiadamente para
conseguir melhor rendimento na velocidade.

Leia-se : E importante conseguir melhor projeto com pequenas modificagdes feitas nos navios
semelhantes por exemplo, se com um determinado comprimento do navio pode-se
atingir certas especificagdes num determinado projeto, ndo ¢ aconselhavel aumenti-lo
demasiadamente para conseguir mais velocidade, porque teria-se mais ago, maior
resisténcia ao avanco, etc.
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Onde 1&-se : Um navio pesqueiro com equipes adequadas e uma tripulagdo eficiente tem garantido,
em boa parte, seu €xito.

Leia-se : Um navio pesqueiro com equipamentos adequados ¢ uma tripulagdo eficiente tem

garantido, em boa parte, seu €xito.
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Onde 1€-se : Um navio pesqueiro é concebido basicamente para explorar os recursos da pesca, €
deve realizar plenamente esta fun¢do. Todos os equipamentos de pesca devem ser
selecionados com cuidado, buscando-se simplicidade e seguranga operacionais.

Leia-se : Todos os equipamentos de pesca devem ser selecionados com cuidado, buscando-se
simplicidade e seguranca operacionais.
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isca ao redor da embarcagdo. A captura se realiza utilizando varas de 3 a 4 metros de
comprimento, com linha e anzol.

Leia-se . Utiliza-se este método em 4guas pouco profundas. Para atrair o cardume coloca-se a
isca ao redor da embarcagdo. A captura se realiza utilizando varas de 3 a 4 metros de
comprimento, com linha € anzol.

Pagina : 7
Onde 1é-se : As iscas sdo transportadas pela embarcagdo e, por isto, € necessaria a instalagdo de um



Leia-se

Pagina

Onde 1é-se :

Leia-se

Pagina

Onde 1é-se

Leia-se

Pagina

Onde 18-se

Leia-se

Pagina

Onde 1é-se

Leia-se

pequeno tanque para o armazenamento das iscas vivas, que sio geralmente capturadas
através de uma pequena rede de arrasto, durante o caminho até o local de pesca.
As iscas sdo transportadas pela embarcacdo e, por isto, ¢ necessdria a instalagio de um
pequeno tanque para o armazenamento das iscas vivas, que sdo geralmente capturadas
através de uma pequena rede de arrasto, durante o caminho até o local de pesca.

8

a. Acondicionamento em gelo. Este tipo prevé que a embarcagio
transporte desde o porto, uma quantidade suficiente de gelo para refrigerar o pescado a
0°C e manté-lo nessa temperatura durante o resto da viagem. O pordo deve possuir
isolamento térmico, de tal maneira que o gelo nfio possa alterar o volume disponivel
para o pescado. O acondicionamento em gelo é largamente utilizado, por constituir-se
num proceso eficaz de conservagdo. Apesar de ter um baixo custo de implantagio e
manutengio, este processo também possui uma restri¢do de tempo no mar, o qual ndo
deve exceder a 15 dias.

a. Acondicionamento em gelo. Este tipo prevé que a embarcagdo
transporte desde o porto, uma quantidade suficiente de gelo para refrigerar o pescado a
0°C e manté-lo nessa temperatura durante o resto da viagem. O pordo deve possuir
isolamento térmico, de tal maneira que o gelo ndo possa alterar o volume disponivel
para o pescado. O acondicionamento em gelo é largamente utilizado, por constituir-se
num proceso eficaz de conservagdo. Apesar de ter um baixo custo de implantagio e
manutengio, este processo também possui uma restrigdo de tempo no mar, o qual ndo
deve exceder a 15 dias.

9

b. Instalagdo Frigorifica Contrapondo-se ao acondicionamento através do gelo, a
instalagdo frigorifica possui um alto custo de instalagio ¢ manutengdo, € sua
temperatura normal de acondicionamento € de -35°C, prolongando-se com isto 0 tempo
de permanéncia no mar até 6 meses, dependendo do tipo de peixe. A principio, €
possivel afirmar que somente espécies de alto valor econdmico, capturadas em zonas de
pesca distantes, justificam uma embarcagdo com instalagio frigorifica.

b. Instalagd@o Frigorifica Contrapondo-se ao acondicionamento através do gelo, a
instalagio frigorifica possui um alto custo de instalagio e manutencdo, ¢ sua
temperatura normal de acondicionamento € de -35°C, prolongando-se com isto o tempo
de permanéncia no mar até 6 meses, dependendo do tipo de peixe. A principio, €
possivel afirmar que somente espécies de alto valor econdmico, capturadas em zonas de
pesca distantes, justificam uma embarcagdo com instala¢io frigorifica.

9

¢. Acondicionamento Mixto E um sistema intermedidrio e se resume em
refrigerar o pordo do navio para a conservagio do gelo.

¢. Acondicionamento Mixto E um sistema intermedidrio ¢ se resume em
refrigerar o pordo do navio para a conservacéo do gelo.

9

d. Tanque de Pré-Esfriamento  Este tanque ¢ indispensdvel de modo que o peixe,
antes de ser acondicionado no porio, seja lavado e tenho suas viceras retiradas, a fim
de evitar a perda do pescado por causa das baterias e elevadas cargas térmicas no
pordo, o que provoca o derretimento do gelo.

d. Tanque de Pré-Esfriamento  Este tanque ¢ indispensavel de modo que o peixe,
antes de ser acondicionado no pordo, seja lavado e tendo suas viceras retiradas, a fim
de evitar a perda do pescado por causa das bactérias e elevadas cargas térmicas no
porio, o que provoca o derretimento do gelo.
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Os primeros sistemas computacionais aplicados a construgdo naval foram
desenvolvidos no inicio dos anos 60, sendo hoje amplamente utilizados. possibilitando
redugdes de custos e tempo necessario para a elaboragdo de projeto € construgdo de um
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navio.
Os primeiros sistemas computacionais aplicados a construgdo naval foram
desenvolvidos no inicio dos anos 60, sendo hoje amplamente utilizados, possibilitando
redugdes de custos e tempo necessario para a elaboragdo de projeto e construcdo de um
navio.
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As linhas radiais indicam etapas do projeto e sdo designadas por algarismos romanos,
iniciando do ciclo mais externo. Os ciclos da espiral representam uma seqiiéncia
sucessiva de refinamentos em aproximagdes. Cada ciclo da espiral é denominado por
uma letra do alfabeto.

As linhas radiais indicam etapas do projeto ¢ sdo designadas por niimeros romanos,
iniciando do ciclo mais externo. Os ciclos da espiral representam uma seqii€ncia
sucessiva de refinamentos em aproximagdes. Cada ciclo da espiral ¢ denominado por
uma letra do alfabeto.
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b. O Sistema Argnav - programa desenvolvido em Linguagem QuickBasic, pelo Eng.
C.G. VOLPI da Diretoria de Engenharia Naval, sendo proprio para computadores PC.
Destina-se basicamente ao cilculo de Curvas de Bonjean, Curvas Hidrostaticas ¢
Curvas de Estabilidade;

b. O Sistema Argnav - programa desenvolvido em Linguagem QuickBasic, C.G.
VOLPI[19], sendo proprio para computadores PC. Destina-se basicamente ao calculo
de Curvas de Bonjean, Curvas Hidrostaticas ¢ Curvas de Estabilidade;

15

d. O Sistema Estdvel - é um programa estruturado em linguagem Pascal programado
pelo Eng. J.H. CABRERA, para operar em microcomputadores do tipo PC ¢ destinado
basicamente ao calculo e verificagdo da estabilidade intacta, estabilidade considerando
ondas, o efeito de superficies livres, o balango e ventos severos das embarcacgles
pesqueiras;

d. O Sistema Estdvel - é um programa estruturado em linguagem Pascal, J.H.
CABRERA[33], para operar em microcomputadores do tipo PC ¢ destinado
basicamente ao calculo e verificagiio da estabilidade intacta, estabilidade considerando
ondas, o efeito de superficies livres, o balango ¢ ventos severos das embarcagoes
pesqueiras;

15

e. O Sistema Transec - programa desenvolvido em Linguagem Pascal pelo Prof. O.
BRITO da Escola Politécnica da USP. Transec é um programa desenvolvido para
otimizar o tempo gasto na sintese e na analise de estruturas transversais de
embarcagdes. O programa utiliza conceitos racionais para a sintese da estrutura. E
altamente amigavel com o usudrio e incorpora um moédulo grafico que facilita a
visualizagdo do modelo e dos resultados.

e. O Sistema Transec - programa desenvolvido em Linguagem Pascal, O.BRITO[47].
Transec é um programa desenvolvido para otimizar o tempo gasto na sintese e na
andlise de estruturas transversais de embarcagdes. O programa utiliza conceitos
racionais para a sintese da estrutura. E altamente amigavel com o usudrio € incorpora
um modulo grafico que facilita a visualizagdo do modelo ¢ dos resultados.

17

Como o presente programa utiliza diversos programas comerciais ou desenvolvidos no
Departamento, o fluxo de dados e tipos de dados necessarios para cada programa
devem ser bem definidos. Assim, no final de execugdo do projeto o usudrio deve ter
gerado plantas e memorial de cilculo necessarios para o projeto de uma embarcacéo.
Como o presente programa utiliza diversos programas comerciais ou desenvolvidos no
Departamento de Engenharia Naval e Oceanica da Escola Politécnica da Universidade
de S#o Paulo, o fluxo de dados e tipos de dados necessarios para cada programa devem
ser bem definidos. Assim, no final de execugdo do projeto o usudrio deve ter gerado
plantas ¢ memorial de calculo necessarios para o projeto de uma embarcagdo.
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3. DIMENSOES PRINCIPAIS E COEFICIENTES INICIAIS

3.1 Calculos Iniciais das Caracteristicas da Embarcagdo Pesqueira

As dimensdes e coeficientes de forma sdo gerados nesta sub-rotina, a partir dos dados
iniciais solicitados ao armador através da tela. Esta definicdo de pardmetros e
coeficientes tem sna origem em dois tipos de fontes:

a) Para uma estimativa preliminar do peso da embarcagdo pesqueira, pode-se calcular,
basicamente, uma estimativa simplificada em relagdo aos diversos grupos de pesos, os
quais sdo proporcionais a0 Numero Cubico. O valor do Numero Cibico representa o
volume do paralelepipedo circunscrito a embarcacdo que vai se projetar, e ¢ definido
pelas suas dimensges principais, que ¢ uma combinagio do comprimento, boca e pontal
da embarcacido que se deseja projetar. O valor € definido pela seguinte relagio:

Cuno = IwlB.D
100

Tendo em conta que a participagdo das forgas que atuam no navio € principalmente
uma fungio da dimensdo da sua massa, a suposi¢do que os pesos variem linearmente
com o Numero Cibico é um ponto de vista razoavel. O que deve-se ter em
consideragio é que a dificuldade esta no fato de que os métodos de

3. DIMENSOES PRINCIPAIS E COEFICIENTES INICIAIS

Seguindo as etapas da espiral de projeto o calculo preliminar das dimensdes principais
e coeficientes iniciais, € uma etapa muito importante no projeto de navio. A partir das
informagdes fornecidas pelo armador e de navios semelhantes, pode-se obter o
dimensionamento inicial do navio em projeto.

Assim, este capitulo apresenta um método de estima das dimenses principais e
coeficientes de forma iniciais que utiliza curvas de regressdo obtidas dos navios
semelhantes.

3.1 Célculos Iniciais das Caracteristicas da Embarcagio Pesqueira

a) Para uma estimativa preliminar do peso da embarcagio pesqueira, pode-se calcular
os diversos grupos de pesos da embarcagio os quais sdo proporcionais ao Nimero
Cubico. O valor do Numero Cibico representa o volume do paralelepipedo circunsctito
4 embarcagio que vai se projetar, e é definido pelas suas dimensGes principais, que €
uma combinagio do comprimento, boca e pontal da embarcagio que se deseja projetar.
O valor € definido pela seguinte relagio:

LwlB.D
Cuno = ———— G.D
100

(3.1)

onde:

Lwl = Comprimento da Linha de agua

B =Boca

D = Pontal

Tendo em conta que a participacdo das forcas de pressio que atuam no navio estdo em
func¢do da dimensdo da sua massa, a suposi¢do que os pesos variem linearmente com o
Numero Citbico. O que deve-se ter em consideragdo ¢ que a dificuldade esta no fato de
que os métodos de subdividir o peso da embarcagio pelos projetistas ¢ os estaleiros nio
sdo os mesmos, de forma que este cilculo, as vezes, ndo é muito preciso.

21

As relagdes geométricas do casco, conforme BENFORD [9], mostram diferentes
dimensdes, pesos ¢ centros dos principais tipos de embarcagdes pesqueiras com casco
de aco construidos nos ESTADOS UNIDOS.

As relagbes geométricas do casco, conforme BENFORD [9], mostram diferentes
dimensoes, pesos e centros dos principais tipos de embarcagdes pesqueiras com casco
de ago construidos nos Estados Unidos.

21
b) Relagdes ¢ graficos baseados em regressdes feitas de navios semelhantes [10], tendo
em conta suas dimensdes principais ¢ suas capacidades de poténcia e volume de pordo.
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Os dados de entrada para o cdlculo do modelo sdo: capacidade de pesca da embarcacdo
por dia, velocidade do sevico e distincia a percorrer pelo navio até€ a zona de pesca.

b) Relagdes e graficos baseados em regressdes feitas de navios semelhantes [10], tendo
em conta suas dimensdes principais e suas capacidades de poténcia ¢ volume de pordo.
Os dados de entrada para o calculo sdo: capacidade de pesca da embarcagdo por dia,
velocidade do sevigo e distincia a percorrer pelo navio até a zona de pesca.

21

A primeira analise que se deve fazer quando se procura as principais dimensdes de
uma embarcagio de pesca ¢ relacionar a sua capacidade de pordo.

A primeira anilise que se deve fazer quando se procura as principais dimensges de
uma embarcagio de pesca € sua capacidade de pordo.

22
V = Volume do deslocamento total
V = Volume do deslocamento total em m>

22

Este deslocamento esta relacionado com o comprimento da embarcacio, através de
uma fungio polinémica de segundo grau, baseada na regressdo de navios semelhantes.
O deslocamento est4 relacionado com o comprimento da embarcagio, através de uma
fungdo polindmica de segundo grau, baseada na regressdo de navios semelhantes.

22

a. Comprimento de Linha de Agua - Num primeiro momento gera-se esta rotina pelo
deslocamento do navio como uma conseqiiéncia do volume da pordo, ¢ depois de
efetuado o calculo deste coeficiente efetua-se uma comparagio com o resultado extraido
do calculo de pesos e centros. Ambos deslocamentos sdo comparados pela rotina, com
uma margem de 10%. Se ndo forem iguais, o programa continuara calculando o
deslocamento, assumindo como novo ponto de partida para este cilculo o desenvolvido
pelos pesos e centros;

a. Comprimento de Linha de Agua - Num primeiro momento gera-se este parimetro
pelo deslocamento do navio como uma conseqiiéncia do volume do pordo. Depois do
calculo deste parAmetro efetua-se uma comparagdo com o comprimento extraido do
calculo de pesos e centros. Ambos deslocamentos calculados sdo comparados pelo
programa. Se o erro fora maior do que 10%, o programa continuara calculando o
deslocamento, assumindo o novo deslocamento calculado pelos pesos e centros;

23

c. Calado e Pontal - Estas duas equagdes sdo geradas como varidveis dependentes de
uma regressdo, onde a variavel independente para ambos os casos termina sendo a boca
do navio que estamos projetando;

c. Calado e Pontal - Estas duas expressdes sdo geradas como varidveis dependentes
de uma equagdo de regressdo, onde a variavel independente para ambos os casos € a
boca do navio que esta sendo projetado:

24

onde: .

Anavio leve = Aago + Asuperestrutura + Amaquinas + Amaquinas Auxiliares +
Aeg.convés + Aeq.pesca (3.6)

onde;

Anavio leve = Aago + Asuperestrutura + Amaquinas + Amaquinas Auxiliares +
Aeq.convés + Aeq.pesca (3.6)

A = Deslocamento da embarcagao

ADWT == Deslocamento do porio de carga
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Adco= Cs. M 3.7

100
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Aaco=Cs. CUNO

(3.8)
KG A0 — 05 . D (39)
LCGAgo = 05. LWZ (3.10)
LBp .B.D
AMco= Cs. ———m— (3.7
100
Aaco=Cs. CUNO 3.8)
KGio= 05 .D (3.9)
LCGA;O = 05. Lwl (3.10)
onde:
AAgo = Deslocamento de ago
Cs = Coeficiente de calculo do deslocamento do ago
Lgp = Comprimento entre perpendiculares
Cuno = Numero Cuibico
26

Para podermos calcular o valor do coeficiente(Cs) tivemos que representar o grafico
através de uma curva, onde a variavel independente ¢ o Niimero Cubico.

Para podermos calcular o valor do coeficiente(Cs) se representou o grafico atraves de
uma curva de interpolago, onde a variavel independente ¢ o Numero Cibico.

27

c. Peso da Mdquina Principal - O peso da maquina principal € calculado junto com o
redutor, os acessorios do sistema elétrico, linha de eixo, 6leo lubrificante, sistema de
Oleo e refrigeragdo. Também ¢é realizado com engrenagens, inicio do sistema e
controles de ar. O resultado deste peso é em fungdo da poténcia instalada. A maquina
principal ¢ definida pela rotina do programa, de acordo com a base de dados de
motores, como se mostra no Anexo 1. O programa testa a localiza¢do dos centros da
maquina principal, de acordo com o comprimento da embarcagio, tendo em conta o
seguinte critério: se 0 comprimento da embarcagio for maior do que 35 metros, a praga
de maquinas devera estar na ré da embarcagio, e se 0 comprimento for menor do que
35 metros, a localizagdo da praga de maquinas devera estar na proa da embarcacio que
estamos projetando.

¢. Peso da Maquina Principal - O peso da maquina principal ¢ calculado junto com o
redutor, os acessorios do sistema elétrico, linha de eixo, 6leo lubrificante, sistema de
Oleo e refrigeragdo. O resultado deste peso ¢ em fungdo da poténcia instalada. A
maquina principal é definida pela rotina do programa, de acordo com a base de dados
de motores, como se mostra no Anexo 1. O programa testa a localizagio dos centros da
maquina principal, de acordo com o comprimento da embarcagfo, tendo em conta o
seguinte critério baseado nos navios semelhantes pesquisados: se o comprimento da
embarcagdo for maior do que 35 metros, a praga de maquinas deverd estar a ré da
embarcagio, e se 0 comprimento for menor do que 35 metros, a localizagdo da praca de
maquinas devera estar na proa da embarcagio que esta-se projetando.

27
cG ., =0.65 .ILwl = Lw <3 (3.16)
LCGmagq= 0.65.Lw! = Lwl < 35 (3.16)

27

d. Peso das Mdquinas Auxiliares - O peso das maquinas auxiliares inclui todas as
equipes da sala de maquinas e as equipes que estdo relacionadas diretamente com a
maquina principal. Esta incluida, também, a maioria das maquinas auxiliares como:
geradores, bombas de sentina e mdquinas de refrigeragfio. Estes calculos estdo
orientados mais no sentido do tamanho das equipes do que em relagdo a poténcia, € por
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isso ¢ analisado sob o ponto de vista do Nimero Cibico. Os centros das mdaquinas
auxiliares esto abaixo do critério assumido para a maquina principal, isto quer dizer
que estdo em relagdo ao comprimento da embarcagao.

O valor de C, é colocado na rotina do programa através de uma curva onde a varidvel
independente ¢ o Niimero Cibico.

Amag. Aux. = CAUX. L ol G5
100

Amag.aux.= Caux . (CUNO) (3.19)

KGmag.aux= 03 .D (3.20)

LCGmag.aux.= 0.60 . Lwl = Lwl £ 35 3.21)

LCGmagaux= 040 .Lwl = Lwl > 35 (39

d. Peso das Maquinas Auxiliares - O peso das maquinas auxiliares inclui todos os
equipamentos da sala de mdaquinas ¢ os equipamentos que estio relacionadas
diretamente com a maquina principal. Est4 incluida, também, a maioria das maquinas
auxiliares como: geradores, bombas de sentina e maquinas de refrigeracdo. Estes
calculos estdo orientados mais no sentido da dimenssdo dos equipamentos do que em
relagdo 4 poténcia, e por isso ¢ analisado sob o ponto de vista do Numero Cubico. Os
centros de gravidade das maquinas auxiliares estdo abaixo do critério assumido para a
méaquina principal, isto quer dizer que estdo em relagdo ao pontal da embarcagao.

O valor do coeficiente Ca, emcontra-se no programa através de uma curva onde a
variavel independente ¢ o Nimero Cubico.

Amagq. Aux. = CAUX. Bep 8.0 (L)
100

Amagq.aux.= Caux. . (CUNO) (.19)

EGiaghavc= 03 . D (3.20)

L CGmagauin= 0.60 . Dol = Ll &/ 35 3.21)

LCGmag.auz.= 040 .Lwi = Lwl > 35 (3.22)

onde:
Amag.aux = Deslocamento das Maquinas Auxiliares

28

e. Peso das Equipes do Convés - O peso das equipes do convés ¢ equipe de acessorios.
segundo GUEROULT [11], inclui detalhes tais como: timdo, hélice, eixo. equipe de
refrigeragdo, ventilagdo, calefagdo, escotilhas, etc. Estes calculos podem ser utilizados
para estimar o peso das equipes do convés. Esta relagdo mostra a influéncia do
tamanho no peso da embarcagdo pesqueira, portanto, esta aumentard se aumentar o
tamanho da embarcagdo. Isto explica porqué um navio de pesca tem que ter muitos
aparelhos de pesca no convés para poder trabalhar.

e. Peso dos Equipamentos do Convés - O peso dos equipamentos do convés e
equamento de acessorios, segundo GUEROULT [11], inclui detalhes tais como: leme,
hélice, eixo, equipe de refrigeragdo, ventilagdo, calefagiio, escotilhas, etc. Esta relagdo
mostra a influéncia do tamanho no peso da embarcagdio pesqueira, portanto, esta
aumentara se aumentar o tamanho da embarcaco.

29

AEg.de coves = CO.M (3.23)
100

AEq. de convés = CO,M— (3.23)
100
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AEq.deConves = CO® . (CUNO) (3.24)
AEp. de convés = CO.(CUNO) (3.24)
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Onde 1é-se - KGeg.conves = 1. D (3.25)

Leia-se KG eq.convés= 1.D (3.25)
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Gibilse LCGeg.conves = 0.85 . Lwl (3.26)

Leia-se LCGeq.convés = 0.85 . Lwl (3.26)
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Onde 1€-se : g Peso do Oleo da Embarcagdo - Para estimar o deslocamento total da embarcagio
precisamos determinar o peso do 6leo combustivel, 4gua doce e volume do pescado.
Para calcular a quantidade de 6leo combustivel a ser empregado pela embarcagio.
partiremos do niimero total de dias gastos na viagem, tomando o C.E.C dado por cada
motor que se escolher segundo a base de dados de motores. como se mostra no Anexo
L

Leia-se g Peso do Oleo da Embarcagdo - Para estimar o deslocamento total da embarcacdo é
preciso determinar o peso do dleo combustivel, 4gua doce e volume do pescado. Para
calcular a quantidade de 6leo combustivel a ser empregado pela embarcagdo. partamos
do numero total de dias gastos na viagem, tomando o consumo especifico de
combustivel (C.E.C) dado por cada motor escolhido segundo a basc de dados de
motores, como se mostra no Anexo 1.
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Onde 1é-se Aagua doce = (# de tripulantes) . (total dias trabalhados) . (galdo/dia/homem)

(3.34)

Leia-se Aagua doce = (Nimero de tripulantes) . (total dias trabalhados) . (galdo/dia/homem)
(3.34)
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Onde l€-se i. Peso da Carga - Para calcular o ADWT, a rotina do programa lcva cm conta
primeiro, o tipo de fator de estiva desejado pelo armador.

Leia-se i. Peso da Carga - Para calcular o ADWT, a rotina do programa leva em conta
primeiro, o fator de estiva desejado pelo armador.

Pagina : 31

Ondelé-se :  Os centros finais estio no programa, tomando-se como base a somatéria de cada
componente de pesos, € de acordo com as equagdes que seguem:

Leia-se Os pesos ¢ centros de gravidade final estdo no programa, tomando-se como base a
somatéria de cada componente de pesos e de acordo com as equagdes que seguem:

o CAPITULO 4

Pagina 3 40

Onde 1é-se : Os planos de linha, de balizas e demais que se encontram num plano de linhas, todas
sdo obtidas por meio da intersec¢do da superficie do casco, com planos. [12] Assim,
ndo podem ser projetadas e tragcadas como se fossem curvas independentes. As
caracteristicas da forma de uma, afetam a forma das outras; o projetista ndo pode
perder de vista esta relagdo.

Mesmo para quem esta acostumado a interpretar os planos preparados e projetados
pelos engenheiros e arquitetos, pode trazer confusdo e dificuldade para compreender a
forma do casco de uma embarcagio pesqueira.

Leia-se Os planos de linha de balizas, sdo obtidos por meio da intersec¢do da linha de dgua
com a superficie do casco em diferentes planos.[12] Assim, nfo podem ser projetadas e
tragadas como se fossem curvas independentes.

Pagina : 41

Ondelé-se : E feita a analise das carateristicas funcionais do casco como: hidrodinamica,
estabilidade, arranjo estrutural, arranjo geral, etc.

Leia-se E feita a andlise das carateristicas funcionais do casco como: hidrodindmica,

estabilidade, arranjo estrutural, arranjo geral. etc.
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42

Este capitulo apresenta os diferentes planos desenhados na tela do computador, através
de programas para microcomputadores compativeis com IBM-PC, permitindo o
acompanhamento mais de perto do usudrio, ¢ facilitando o aperfeicoamento no
desenvolvimento do casco de embarcagdes deste tipo.

Nesta parte da dissertagdo apresentam-se os diferentes planos de linhas da embarcacdo
desenhados na tela do computador, através de programas para microcomputadores
compativeis com IBM-PC.

42

O propésito deste capitulo é proporcionar ao usudrio ou armador, o plano de linhas e as
diferentes vistas do navio que estd sendo projetado de uma maneira fécil e rapida,
dentro de um programa de desenho de computador chamado MicroStation.

O programa MicroStation v.5, proporcionado pelo Departamento de Engenharia Naval
da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, se carateriza por ser um sistema
formulado dentro da filosofia de capacidade grafica.

Para obter o desenho do plano de linhas no programa MicroStation, precisa-se de um
arquivo, o qual serd gerado de acordo com as dimensSes do navio, conforme o projeto
que se encontra no arquivo INTEGRA.DAT.

O proposito deste capitulo ¢ proporcionar ao usudrio de uma maneira ficil e rapida. o
plano de linhas do navio que esta sendo projetado.

O programa MicroStation v.5, se carateriza por ser um sistema formulado dentro da
filosofia de possuir alta capacidade grafica.

Para obter o desenho do plano de linhas no programa MicroStation, precisa-se de um
arquivo, o qual sera gerado de acordo com as dimensdes do navio em projeto. que se
encontra no arquivo INTEGRA DAT.

43

A utilizagdo do programa MicroStation € inicializada a partir de informagdes sobre a
embarcagio e dados de entrada organizados de modo semethante a uma tabela de cotas
tradicional.

A partir de informagdes sobre a embarcagio ¢ dados de entrada organizados de modo
semelhante a uma tabela de cotas tradicional, o programa MicrosStation desenha o
plano de linhas.

44

Em nosso caso foram utilizadas para este desenho, curvas do tipo “Place Curve e
Place Line”.

Neste caso foram utilizadas para este desenho, curvas do tipo “Place Curve e Place
Line”.

44

Este programa de desenho requer, para sua realizacdo dos planos, de um arquivo texto
de entrada [13], no qual desenha os cascos, como se mostra no Anexo 2.

Este programa de desenho requer para sua realizagdo de um arquivo texto padrdo de
entrada (UST1.TXT ou UST2.TXT) [13], no qual desenha os cascos, como se mostra
no Anexo 2.

45 i

b) Com a ajuda do programa Plano de Linhas, o qual gera um arquivo de entrada de
dados com extensio .TXT, automaticamente altera-se tomando-se como base 0s
coeficientes Kx, Ky e Kz.

b) Com a ajuda do programa Plano de Linhas, que gera um arquivo de entrada de
dados com extensio .TXT, automaticamente altera-se tomando-se como base os
coeficientes Kx, Ky e Kz.

45

Dois tipos de desenho de embarcagdes de pesca foram colocados para que o projetista
tivesse, de forma rdpida e precisa, uma nogdo global da embarcagio que esta
procurando. Cabe aqui ressaltar, que o acesso a planos de linhas de formas modernas ¢
muito dificil, porque constitui informagdo que nfo pode ser divulgada abertamente,



razdo pela qual, em vez de basearmo-nos em projetos antigos de navios pesqueiros,
preferimos apresentar sé dois desenhos dos que pudemos tomar conhecimento.

Leia-se Dois tipos de desenho de embarcagdes de pesca foram colocados no Anexo 2, para que
0 projetista tenha de forma rapida e precisa, uma nogdo global da embarcago que esta
procurando. Cabe aqui ressaltar, que o acesso a planos de linhas de formas modernas €
muito dificil, porque constitui informacdo que ndo pode ser divulgada abertamente,
razdo pela qual, em vez de ser baseada em projetos antigos de navios pesqueiros, foi
melhor apresentar s6 dois plantas modernas dos que pudemos tomar conhecimento.

P4gina ;46

Onde 1é-se : a. Navio 1 - De pequeno porte com um comprimento de casco de 28 mts

Leia-se a. Navio 1 - De pequeno porte com um comprimento de casco de 28 m
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Ondelé-se : b. Navio 2 - De médio porte, com um comprimento de casco de 48 mts

Leia-se b. Navio 2 - De médio porte, com um comprimento de casco de 48 m
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Onde 1é-se : d. Uma quarta figura, chamada de segBes, pode ser observada na tela do computador
como “View 4-Right”, é talvez a mais dificil de compreender. Imaginemos que num
certo ponto, a embarcagfo foi cortada em duas e separada como duas metades, como €
mostrado na Figura 4.8 e Figura 4.9.

Leia-se d. Uma quarta figura, chamada de seg3es, pode ser observada na tela do computador
como “View 4-Right”, pareciera que num certo ponto, a embarcagdo foi cortada em
duas e separada como duas metades, como ¢ mostrado na Figura 4.8 ¢ Figura 4.9.

e CAPITULOS
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Onde 1&-se : As curvas que definem as caracteristicas hidrostaticasdo casco de uma embarcagao si0:

Leia-se As curvas que definem as caracteristicas hidrostaticas do casco de uma embarcagio
sdo:
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Ondelé-se :  Estas caracteristicas basicas s30 muito Uteis para o projeto, a construgio e a operagio
normal.

Leia-se Estas caracteristicas basicas sd0 muito fiteis para o projeto, a construgdo ¢ a operagdo
normal.
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Onde 1&-se : E habitual que se faga o trago do desenho de um navio tomando-se como base, calculos
efetuados nas curvas hidrostiticas, como uma propriedade da forma do casco em
relagio a diferentes calados e deslocamentos, de acordo com as varias condigbes de
cargas; tais curvas sio Uteis para o estudo da estabilidade durante a fase do projeto da
embarcagio pesqueira, estas curvas sdo projetadas todas juntas num papel em grande
escala, para que possam ser utilizadas pela tripulagio da embarcagio. Tais curvas sdo
conhecidas como curvas de forma do navio ou curvas hidrostaticas.

Leia-se E habitual que se faca os céalculos das curvas hidrostiticas tomando-se como base as
linhas do casco do navio. A propriedade de forma do casco mudam com calados €
deslocamentos. Tais curvas sdo uteis para o estudo da estabilidade durante a fase do
projeto da embarcagdo, ¢ sdo desenhadas todas juntas num papel em grande escala,
para que possam ser utilizadas pela tripulagdo da embarcacdo. Sdo conhecidas como
curvas de forma do navio ou curvas hidrostaticas.
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Onde 1¢-se : S3o usadas também no desenho preliminar, quando verifica-se a posigdo do centro de

gravidade do barco, de forma tal que se ajuste ao estabelecido, pelos critérios de
estabilidade e obtenha-se caracteristicas apropriadas de trim, nestas curvas pode-se ver
o deslocamento para um calado especifico, leitura de calado dando o deslocamento,
leitura do centro de flutuagdio no enderego vertical, leitura do centro de boiantes no
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endereco horizontal, leitura do centro longitudinal do plano da linha de 4gua, etc.

Sao usadas, também, no projeto preliminar, para verificar a posigdo do centro de
gravidade do navio, de tal forma que se ajuste aos critérios de estabilidade e para obter
caracteristicas de trim. Nestas curvas pode-se ler o deslocamento para um determinado
calado, leitura do centro de flutuagiio na diregdo vertical, leitura do centro de carena na
diregdo horizontal, leitura do centro longitudinal do plano da linha de 4gua, etc.

56

Sdo curvas que informan para cada baliza dada, um determinado calado, a drea imersa
da secdo; a cada baliza corresponde. portanto, uma sé curva. Elas geralmente sdo
plotadas ao longo do perfil do navio, podendo este perfil estar ou nio fazendo parte do
diagrama de Curvas Hidrostaticas.

Sdo curvas que mostram para cada baliza num determinado calado, a 4rea imersa da
segdo. A cada baliza corresponde, portanto, uma s6 curva. Elas geralmente sio
desenhadas ao longo do perfil do navio, podendo este perfil estar ou nio fazendo parte
do diagrama de Curvas Hidrostaticas.

58

b. Eixo das bocas médias - Esta linha define o enderego da medida transversal da
embarcagdo pesqueira. O sentido positivo que se dé aos pontos deste eixo podem ser
tomados de bombordo a estibordo. Como os cascos projetados destes navios pesqueiros
sdo simétricos, sua origem deve coincidir com o eixo de simetria da linha de popa a
proa da embarcagio.

b. Eixo das bocas médias - Esta linha define a direcdo da medida transversal da
embarcacdo. O sentido positivo dos pontos deste eixo podem ser tomados de bombordo
a boreste. Como os cascos dos navios pesqueiros sdo simétricos, sua origem deve
coincidir com o eixo de simetria da linha de popa a proa da embarcagiio.

58

c. Eixo das cotas - Esta linha define a diregdo vertical da embarcacio, o sentido
positivo pode ser definido da linha base até emcima e sua origem deve partir desde a
linha base.

A seguir, estes trés eixos de coordenadas onde se definem todas as medidas que
descrevem o casco da embarcagio pesqueira, é mostrado na Figura 5.2.

O programa Arqgnav foi desenvolvido em quatro partes importantes, as quais
desenvolvem os diferentes calculos necessarios, para definir todas as caracteristicas
basicas da embarcagio que estamos precisando, e elas sdo:

¢. Eixo das cotas - Esta linha define a dire¢do vertical da embarcagio, o sentido
positivo pode ser definido da linha base até o convés e sua origem deve partir desde a
linha da base.

A seguir, estes trés eixos de coordenadas onde se definem todas as medidas que
descrevem o casco da embarcacdo pesqueira, sio mostrados na Figura 5.2.

O programa Argnav foi desenvolvido em quatro partes importantes, as quais
desenvolvem os diferentes calculos necessarios para definir todas as caracteristicas
basicas da embarcagio que esta sendo projetado, elas sdo:

59

Através deste, o programa faz a atualizagdo dos dados da embarcagiio pesqueira,
permitindo ao usudrio a perfeita defini¢do da geometria do casco.

Através da defini¢do do casco o programa faz a atualizagdo dos dados da embarcacido
pesqueira, permitindo ao usuario a perfeita defini¢do da geometria do casco.

61

Depois da determinagdo destes coeficientes 1&-se o arquivo do navio padrdo, e de
acordo com o comprimento, escolhe-se com o qual se vai trabalhar. O formato do
arquivo padrdo ¢ mostrado no Anexo 3, logo efetuando-se a multiplicagdo dos valores
do comprimento por K1, as bocas médias por K2 e as cotas por K3. Este procedimento
repete-se para cada uma das balizas da embarcagio.

Depois da determinagio destes coeficientes 18-se o arquivo do navio padrdo, e de
acordo com o comprimento, escolhe-se com 0 qual se vai trabalhar. O formato do



arquivo padrio ¢ mostrado no Anexo 3, apds este procedimento efetua-se a
multiplicagiio dos valores do comprimento por K1, as bocas médias por K2 e as cotas
por K3.

e CAPITULO 6
Pagina : 65 p
Onde lé-se : Os célculos de estabilidade do navio, sdo elaborados através do programa ESTAVEL, o
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Leia-se

qual precisa de quatro arquivos de entrada. A compatibilizagdo do sistema /NTEGRA
com o programa ESTAVEL acabou criando estes quatro arquivos, baseando-ses nos
dados até agora gerados.

Os célculos de estabilidade do navio, sdo elaborados através do programa ESTAVEL, o
qual precisa de quatro arquivos de entrada. A compatibilizagdo do sistema INTEGRA
com o programa ESTAVEL acabou criando estes quatro arquivos, baseados nos dados
até agora gerados.

65

Antes da publicagdo [20], ficava a cargo dos projetistas a escolha dis critérios que
seriam adotados na verificacdo da estabilidade de cada navio, sendo que, basicamente,
dois procedimentos distintos eram observados.

Antes da publicagio “International Conference on Safety of Fishing Vessels”[20],
ficava a cargo dos projetistas a escolha dos critérios que seriam adotados na verificacdo
da estabilidade de cada navio, sendo que, basicamente, dois procedimentos distintos
eram observados.

67

Os fatores que podem influenciar desfavoravelmente sobre a seguranga em relacdo ao
naufragio, o mais grave dos acidentes sdo os seguintes:

Os fatores que podem comprometer a seguranga em relagio ao naufragio, o mais grave
dos acidentes s3o os seguintes:

67

Efeito de aparigio de superficies livres em conseqiiéncia dos consumos relizados
durante a navegacio.

Efeito de superficies livres em conseqiiéncia dos consumos realizados durante a
navegacao.

67

Fixacdo inadequada com possivel movimento de traslagiio do carregamento;

Fixacdo inadequada de pesos eventuais com possivel movimento de traslacdo do
carregamento;

68
Pressdo estatica do vento e efeito dinimico;
Pressio estatica e efeito dindmico do vento;

68

Uma adequada estabilidade ¢ um dos fatores mais importantes para a seguranca, com 0
propdsito de se obter uma segura resposta do navio quando estd no mar. Os projetistas
sdo responsaveis de dar ao navio esta seguranga.

Uma estabilidade adequada é um dos fatores mais importantes para a seguranga, com o
proposito de se obter uma segura resposta do navio quando esta no mar.

69

Os critérios para embarcagdes de pesca foram obtidos por métodos de andlise estatistica
¢ calculos como os utilizados por NADENSKI e JEAN [25], e THOMPSON [26].

Os critérios para embarcagdes de pesca foram obtidos por métodos de andlise estatistica
¢ calculos como os utilizados por NADENSKI e JEAN [25], e THOMPSON [26].
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70

Em 1977 foi celebrada em Torremolinos, ESPANHA, a “International Conference on
Safety of Fishing Vessel” [20].

Em 1977 foi celebrada em Torremolinos, Espanha, a “International Conference on
Safety of Fishing Vessel” [20].

71

a. A area sob a curva de Estabilidade Estatica ou curva de bragos de endireitamento
(curva Gz x ¢) compreendida entre os dngulos de inclinagdo de 0° e 30° ndo deve ser
inferior a 0.055 metro-radianos;

a. A éarea sob a curva de Estabilidade Estatica ou curva de bragos de endireitamento
(curva Gz x ¢) compreendida entre os dngulos de inclinagdo de 0° e 30° ndo deve ser
inferior a 0,055 metro-radianos;

71

b. A 4rea sob a curva de Estabilidade Estatica ou curva de bragos de endireitamento
(Curva Gz x ¢) compreendida entre 0° ¢ 40° ou entre 0° ¢ o dngulo de alagamento,
caso este seja menor do que 40°, ndo deve ser inferior a 0.090 metro-radianos;

b. A area sob a curva de Estabilidade Estatica ou curva de bragos de endireitamento
(Curva Gz x ¢) compreendida entre 0° ¢ 40° ou entre 0° € o dngulo de alagamento,
caso este seja menor do que 40°, ndo deve ser inferior a 0,090 metro-radianos;

72

d. O brago de endireitamento correspondente ao dngulo de inclinagio de 30°, ndo deve
ser menor do que 0.20 metros;

d. O brago de endireitamento correspondente ao dngulo de inclinagdo de 30°, ndo deve
ser menor do que 0,20 metros;

72
f. A altura metacéntrica inicial ndo deve ser inferior a 0.35 metros;
f. A altura metacéntrica inicial ndo deve ser inferior a 0,35 metros;

73
6.2.2 Critério de Balango ¢ Eventos Severos
6.2.2 Critério de Balango ¢ Ventos Severos

73

O critério de balanco ¢ eventos severos indicado pela IMO na resolugdo A.562(14)
{32] é uma medida para determinar a capacidade de uma embarcagfio de pesca em
resistir aos efeitos dos ventos ¢ de balangos intensos. As embarcagdes de pesca devem
satisfazer o critério contido em A-562(14) como se mostra na Figura 6.2

O critério de balango e ventos severos indicado pela IMO na resolugdo 4.562(14) [32]
¢ uma medida para determinar a capacidade de uma embarcagdo de pesca em resistir
aos efeitos dos ventos e de balangos intensos. As embarcagfes de pesca devem
satisfazer o critério contido em A-562(14) como se mostra na Figura 6.2

a. Sabe-se que a embarcagio estd sujeita a uma pressdo de vento constante atuando na
diregdo perpendicular A linha central da embarcagdo, resultando num brago de
momento de inclinagdo devido aos ventos constantes (L};). A embarcagio se inclina a
um angulo de equilibrio (¢o). Este dngulo de inclinagdo, produto da agfo de um vento
constante, nio deve exceder os 16 graus.

74

c. O navio esta sujeito a uma rajada de pressdo do vento, que resulta no brago de
inclinagdo correspondente (Lw;):

c. O navio esta sujeito a uma rajada de vento, que resulta no brago de inclinagdo
correspondente (Lwy):
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Onde lé-se : @o = Angulo de inclinagdo sob a agiio de um vento constante (dngulo de equilibrio. no
qual ndo deve ultrapassar os 16 graus)

Leia-se ¢ = Angulo de inclinagio sob a agiio de um vento constante (dngulo de equilibrio, que
ndo deve ultrapassar os 16 graus)

Pagina : 74

Onde 1é-se : Q5= Angulo de inclinagdo no qual encontramos aberturas no casco, superestruturas ou
pontes que ndo possam ser estanques a imersdo.

Leia-se Q5= Angulo de inclinagdo no qual encontra-se aberturas no casco, superestruturas ou
pontes que nio possam ser estanques a imersdo.
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Onde 1€-s¢ : Para embarcagdes com tanques de estabilizacdo deve-se usar o efeito total de
superficies livres, para determinar GM usado no calculo do dngulo de balanco.

Leia-se Para embarcagbes com tanques de estabilizagdo deve-se usar o efeito total de
superficies livres, para determinar o rddio metacéntrico (GM) usado no cilculo do
angulo de balango.

Pagina : 75

Onde 1&-s¢ : Cada uma das condi¢des de carregamento do navio sdo recomendadas segundo a
“International Conference on Safety of Fishing Vessels” e o “Code of Safety for
Fishermen and Fishing Vessels”

Leia-se Cada uma das condi¢bes de carregamento do navio sdo recomendadas segundo a
“International Conference on Safety of Fishing Vessels”[20] e o “Code of Safety for
Fishermen and Fishing Vessels”[30].
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Onde lé-se : ¢. Arquivo com Dados cas Curvas Cruzadas - O qual gera o arquivo ESTAV3.DAT;

Leia-se ¢. Arquivo com Dados das Curvas Cruzadas - O qual gera o arquivo ESTAV3.DAT;
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Onde 1é-se :  Também poders acrescentar ou deletar algum deles segundo seu critério.

Leia-se Também podera acrescentar ou apagar algum deles segundo seu critério.

e CAPITULO 7

Pagina X 86

Onde le-se : Neste artigo, os autores ddo as diretrizes para possibilitar construir um programa, em
linguagem de computador, com os métodos de regressio de dados, para estimar a
ordem de grandeza de resisténcia destas embarcagdes, numa ampla faixa de numero de
FROUDE.

Leia-se Neste artigo, os autores ddo as diretrizes para crear um programa, com os métodos de
andleses estatisticos de regressio de dados, para estimar a ordem de grandeza de
resisténcia destas embarcagGes, numa ampla faixa de nimero de FROUDE.
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Ondelé-se :  Os primeiros resultados do trabalho publicado pela “National Physical Laboratory”
(NPL/FAO) relacionados aos dados de resisténcia de avango para embarcagdes
pesqueiras sdo descritos no “Terceiro congresso de Navios de Pesca”da FAQO em
Gothenburg-SWEDEN, 1965.

Leia-se Os primeiros resultados do trabalho publicado pela “National Physical Laboratory”
(NPL/FAO) relacionados aos dados de resisténcia de avango para embarcagdes
pesqueiras sdo descritos no “Terceiro congresso de Navios de Pesca” da FAO em
Gothenburg-SWEDEN, 1965.{34]
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Onde 1é-se :  H4 aproximadamente um século, WILLIAM FROUDE, supds que a resisténcia de um

navio era composta de duas partes separadas e independentes:
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Ha aproximadamente um século, William Froude, supds que a resisténcia de um navio
era composta de duas partes separadas e independentes:

88

Todos os componentes da resisténcia total influenciam de um modo extremamente
complexo. E costume, com objetivo de tratar a questio mais legivel, considerar a
resisténcia total como formada de quatro componentes principais, como segue.

Todos os componentes da resisténcia total influenciam de um modo extremamente
complexo. E costume considerar a resisténcia total como formada de quatro
componentes principais, como segue.

88

Isso ndo ocorre com as particulas que se encontram distintes do corpo. Ainda que
aquelas movem-se na mesma diregdo do movimento, cria-se uma gradiente de
velocidade que varia de acordo com a distdncia da superficie do cuerpo até¢ a
correspondente ao fluxo potencial (quase zero), no limite exterior da influéncia do
corpo em movimento sobre o fluido.

Isso ndo ocorre com as particulas que se encontram distantes do corpo. Ainda que
aquelas movam-s¢ na mesma diregio do movimento, cria-se uma gradiente de
velocidade que varia de acordo com a distdncia da superficie do corpo até a
correspondente ao fluxo potencial (quase zero), no limite exterior da influéncia do
corpo em movimento sobre o fluido.

90

a. Nido sendo o navio uma placa plana, existe despéndio de energia adicional
empregada em acelerar as particulas de dgua lateralmente.

a. Nio sendo o navio uma placa plana, existe perda de energia adicional empregada
em acelerar as particulas de agua lateralmente.

92

O trabalho apresenta um método de calculo da resisténcia, baseado nos resultados de
120 modelos de navios de pesca de arrasto, descritos no NPL “National Physical
Laboratory”. Qs resultados dos ensaios foram adimencionalizados por um
comprimento entre perpendiculares padrio de 200 pés.

O trabalho apresenta um método de célculo da resisténcia, baseado nos resultados de
120 modelos de navios de pesca de arrasto, descritos no NPL “National Physical
Laboratory”[35] . Os resultados dos ensaios foram adimensionalizados por um
comprimento entre perpendiculares padrido de 200 pés.

93

No ponto de vista de fazer uma analise estatistica de resultados de resisténcia, para um
determinado tipo de navio, a apresentagdo (Cg, V/VL) tem a vantagem dos resultados
poderem situar-se nos valores constantes de nimero de FROUDE constantes.

Do ponto de vista de fazer uma andlise estatistica de resultados de resisténcia, para um
determinado tipo de navio, a apresentagio (Cxg, VL) tem a vantagem dos resultados
poderem situar-se nos valores constantes de namero de FROUDE constantes.

94
a. Para “trawlers” de aproximadamente 100 pés de comprimento, considera-se 6timo

um coeficiente de se¢do mestra na faixa de 0.8 e 0.82, ¢ um coeficiente prismdtico na
faixa de 0.59 € 0.61;
a. Para “trawlers” de aproximadamente 100 pés de comprimento, considera-se §timo

um coeficiente de se¢io mestra na faixa de 0,8 e 0,82, e um coeficiente prismatico na
faixa de 0,59 ¢ 0,61;

94

Os testes cobrem uma faixa de coeficientes prismaticos que vdo desde 0.55 até 0.7,
uma relagdo deslocamento-comprimento (A/(0.01L) %) numa faixa de valores de 200 até
500 ¢ uma gama de relagdes VL que vio desde 0.7 a 1.5.

Os testes cobrem uma faixa de coeficientes prismaticos que vdo desde 0,55 até 0,7,
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uma relagio deslocamento-comprimento (A/(0,01L) %) numa faixa de valores de 200 até
500 ¢ uma gama de relagdes V/VL que vdo desde 0,7 a L,5.

95

Por outro lado, este método ¢ orientado para determinagdo da resisténcia de navios com
menos de 30 mts de comprimento de linha de agua.

Por outro lado, este método € orientado para determinago da resisténcia de navios com
menos de 30m de comprimento de linha de dgua.

96

Os primeiros resultados do estudo em conjunto do NPL € a FAO foram apresentados
no “Terceiro Congresso de Embarcagoes Pesqueiras” em Goteberg, 1965.

Os primeiros resultados do estudo em conjunto do NPL ¢ a FAO foram apresentados
no “Terceiro Congresso de Embarcagdes Pesqueiras” em Goteberg, 1965.[34]

96

A informagdo destes 276 provas foi usada na andlise de regressdo. Todos estes ensaios
de modelos foram realizados no tanque de testes na Europa, principalmente no Tanque
Experimental de Construgdo Naval da Suecia.

Adicionou-se 337 testes de laboratério dos navios pesqueiros realizados em Tokyo.
Foram feitos intercambios de informagdes, para se obter uma nica andlise de regresao.
Todos estes dados auxiliaram na obtengdo de pardmetros na faixa mais amplos. para se
ter uma melhor faixa de validade para as varidveis.

A informagio das 276 provas foi usada na analise de regressdo. Todos estes ensaios de
modelos foram realizados no tanque de testes na Europa, principalmente no Tanque
Experimental de Construgio Naval da Suecia.

Adicionaram-se 337 testes de laboratério dos navios pesqueiros realizados em Tokyo.
Foram feitos intercimbios de informagdes, para se obter uma inica anilise de
regressdo. Todos estes dados auxiliaram na obtengdo de parAmetros na faixa mais
amplos, para se ter uma melhor faixa de validade para as variaveis.

97

Um dos principais fatores para o desenvolvimento sistematico do projeto de
embarcagdes pesqueiras, abaixo dos 100 metros de comprimento, ¢ a determinagdo da
sua resisténcia e eficiéncias propulsivas.

Um dos principais fatores para o desenvolvimento sistemdtico do projeto de
embarcagbes pesqueiras, abaixo dos 100m de comprimento, ¢ a determinacdo da sua
resisténcia e eficiéncias propulsivas.

98

A andlise de regressdo estatistica conduzida por DOUST, proporciona-nos os meios
para podermos determinar a resisténcia de um navio pesqueiro.

A analise de regressdo estatistica conduzida por DOUST, proporciona os meios para
poder determinar a resisténcia de um navio pesqueiro.

99

Apos a embarcagio pesqueira em projeto passar pelos programas anteriores. 0 usudrio
pode-se ter uma idéia das dimensdes da embarcacdo que estd projetando. Com esta
definicio das dimensdes principais e coeficientes de forma pode-se determinar a
resisténcia ao avango da embarcagio pesqueira.

Apos a embarcagio pesqueira em projeto passar pelos programas anteriores. 0 usuario
pode ter uma idéia das dimensdes da embarcagdo que est projetando. Com a definigio
das dimensdes principais e coeficientes de forma, pode-se determinar a resisténcia ao
avango da embarcagédo pesqueira.

99

A escolha do trabalho de DOUST para estimar-se a resisténcia a propulsdo esta
baseada na possibilidade de otimizar o casco ¢ com isso derivar os principais
parimetros geometricos.
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A escolha do trabalho de DOUST [34] para estimar-se a resisténcia a4 propulsio estd
baseada na possibilidade de otimizar o casco e com isso derivar os principais
pardmetros geometricos.

99

Os valores sdo dados pela série, para cada relagdo de velocidade-comprimento com
valores dentro da faixa de¢ 0.9, 0.95, 1.0, 1.05, 1.10, 1.15¢ 1.2.

Os valores sdo dados pela série, para cada relagdo de velocidade-comprimento com
valores dentro da faixa de 0,9, 0,95, 1,0, 1,05, 1,10, 1,15 ¢ 1,2.

100

Além disso, gera-se um arquivo de saida chamado RESIST.DAT, o qual contém a
relagdo velocidade-comprimento (V/VL), velocidade de servigo (Vs) e a poténcia
requerida(EHP), que servird como dados de entrada para o programa propulsio.

Além disso, gera-se um arquivo de saida chamado RESIST.DAT, o qual contém a
relagdo velocidade-comprimento (VAL), velocidade de servico (Vs) e a Poténcia
Requerida(EHP), que servirdo como dados de entrada para o programa propulsio.

102

Geralmente, os valores V/VL encontram-se, para estes tipos de cascos, entre 0.9 e 1.2
quando se trata de navios pesqueiros de mais de 30 metros de comprimento.
Geralmente, os valores V/VL encontram-se, para estes tipos de cascos, entre 0,9 e 1,2
quando se trata de navios pesqueiros de mais de 30m de comprimento.

102

Para altas relagdes de VAL, a resisténcia por formagdo de ondas ¢ particularmente
sensivel 4 relagdo deslocamento-comprimento (A/(L/ 100)*), particularmente nos
pequenos arrastreros com grandes calados ¢ comprimentos pequenos que conduzem,
inevitavelmente, a elevados valores da ultima relagdo citada.

Para altas relagdes de V/L, a resisténcia por formagio de ondas é particularmente
sensivel a relagdo deslocamento-comprimento (A/(L/100)%), particularmente nos
pequenos “frawlers” com grandes calados ¢ comprimentos pequenos que conduzem,
inevitavelmente, a elevados valores da ultima relagio citada.

102

Com as formas de navios mercantes ordindrios tém-se realizado numerosas
experiéncias sistematicas, e parece que tém sido estudados em profundidade todos os
fatores principais que tém influéncia na resisténcia. Por outro lado, nfo existem muitos
testes feitos com modelos para o caso de navios pesqueiros, € por consegiiinte, na
atualidade ndo existem muitos resultados para poderem ser aplicados ao cilculo da
resisténcia ou poténcia dos mesmos com qualquer forma dada.

Por outro lado, ndo existem muitos testes feitos com modelos para o caso de navios
pesqueiros, e por consegiiinte, na atualidade ndo existem muitos resultados para
poderem ser aplicados ao calculo da resisténcia ou poténcia dos mesmos com qualquer
forma dada.

103

Dos dados recompilados pela NPL sobre navios pesqueiros, mostrou-se que L/B, B/H,
Cm, Cp, Lcb, 1/2(xe), 1/2(ar), (@BS) e trim sdo pardmetros principais para estas
embarcagdes.

Dos dados recompilados pela NPL[34] sobre navios pesqueiros, mostrou-se que L/B,
B/H, Cm, Cp, Lcb, 1/2(ae), 1/2(ar), (aBS) e trim sdo pardmetros principais para estas
embarcagdes.

103

O critério para a expressdo de resisténcia (Cr) é em fungdo de nove pardmetros de
dimensdes e formas, no qual a fungio ¢ estimada independentemente para cada razdo
de velocidade-comprimento.



Leia-se A expressio do coeficiente de resisténcia (Cr) esta relacionada com nove pardmetros de
dimensdes e formas da embarcagio. Este coeficiente € estimado para cada relagdo de
velocidade-comprimento.
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Onde 1é-se : Para fazer comparagdes validas de desempenho e célculos de resisténcias, toda a
informacdo esteve padronizado no comprimento de um modelo de 16 pés (4.877m).

Leia-se Para fazer comparagdes validas de desempenho ¢ célculos de resisténcias, toda a
informagdo esta padronizada no comprimento de um modelo de 16 pés (4.877m).
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Onde 1é-se : A expressdo que define a poténcia efetiva é dada pelos “Computer-aided studies of
Sfishing boat hull resistance”:

Leia-se A expressdo que define a poténcia efetiva ¢ dada pelos “Computer-aided studies of
fishing boat hull resistance ”:[34]

Péagina : 104

Onde 1€-se : Para calcular a superficie molhada da embarcagdo nos bascamos na formula dada por
C.PREYSLER [41]:

Leia-se Para calcular a superficie molhada da embarcagdo toma-se como base a formula dada
por C.PREYSLER [41]:
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Onde 1é-se : de Escritura

Leia-se de Impresdo
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Onde 1é-se : Escribe

Leia-se Escreve

o CAPITULO 8
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Onde lé-se : A resisténcia ¢ um dado do que precisa o programa propulsao para calcular todos os
coeficientes do propulsor.

Leia-se A resisténcia é um dado necessirio ao programa propulsdo que calcula todos os
coeficientes do propulsor.

Pagina : 109

Onde lé-se :  Como todo equipamento mecanico, o sistema de propulsdo de um navio (motor - linha
de eixos - hélice) tem um rendimento menos de 100%, portanto, deve dispor-se de uma
margem de poténcia consideravel no motor principal acima da requerida, para vencer a
resisténcia do casco.

Leia-se Como todo equipamento mecanico, o sistema de propulsdo de um navio (motor - linha
de eixos - hélice) tem um rendimento menor do que 100%, portanto, deve dispor-se de
uma margem de poténcia no motor principal acima da requerida, para vencer a
resisténcia do casco. )
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Onde 1€-se Além dos coeficientes propulsivos, calcula-se os coeficientes de empuxo(Kt), de
torque(KQ), de avango(J),

Leia-se Além dos coeficientes propulsivos, calculam-se os coeficientes de empuxo(Kt), de
torque(KQ), de avango(J),

Pagina : 110

Onde 18-se :  Os resultados destas duas condi¢des sdo jogados nos arquivos de saida chamados

HELICE.C_L e HELICE.ARR.
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Onde 1é-se

Os resultados destas duas condigdes sdo colocados nos arquivos de saida chamados
HELICE.C_L ¢ HELICE.ARR.

110

O calculo de coeficiente de esteira, o didmetro da hélice e o coeficiente de redugio da
forga propulsora foram feitos a partir de uma curva tirada em fungdo da relagdo Boca-
Comprimento(B/L), tiradas dos gréficos que sdo expostos por J. FYSON [1], “Design
of Small Fishing Vessels”, ¢ reproduzidos no Anexo 6.

O calculo de coeficiente de esteira, o didimetro da hélice e o coeficiente de redugio da
forga propulsora foram feitos a partir de uma curva tirada em funcio da relagio Boca-
Comprimento(B/L), extraidas dos graficos que sdo expostos no “Design of Small
Fishing Vessels” [1], e reproduzidos no Anexo 6.

111

Esta gradiente de velocidade afeta toda a zona da popa alterando a velocidade da 4gua
que entra no disco propulsor, este fendmeno ¢ chamado de ESTEIRA; tem uma
velocidade propria e constante na mesma dire¢do e sentido do movimento do navio.
Esta gradiente de velocidade afeta toda a zona da popa alterando a velocidade da 4gua
que entra no disco propulsor, este fendmeno é chamado de esteira; tem uma velocidade
propria e constante na mesma diregdo e sentido do movimento do navio.

111

Para poder calcular o Coeficiente de Esteira foi feita uma equagdo polindmica onde a
variavel independente segundo o grafico de J. FYSON [1], estd bascado na relagdo
Boca-Comprimento, como ¢ mostrada na seguinte expresso:

Para poder calcular o Coeficiente de Esteira foi feita uma equagio polindmial onde a
variavel independente segundo o grafico de J. FYSON [1], estd baseado na relagdo
Boca-Comprimento, como € mostrada na seguinte expressao:

111

Nio podemos esquecer que neste grafico existe uma corregdo por Coeficiente de Bloco
(Cb), porque o grafico foi feito tomando-se como base um Cb = 0.45. Se a embarcacio
em projeto possui um coeficiente de bloco diferente deste valor base corrigem-se 0s
valores encontrados na curva.

Nio se pode esquecer que neste grafico existe uma corre¢do por Coeficiente de Bloco
(Cb), porque o grafico foi feito tomando-se como base um Cb = 0,45. Se a embarcagio
em projeto possui um coeficiente de bloco diferente deste valor base corrigem-se 0s
valores encontrados na curva.

112

Uma vez calculado o valor do Coeficiente de Esteira, o programa calcula a velocidade
de avango da embarcagdo em projeto, em todas as velocidades que sejam necessarias,
segundo a formulagio que estd embaixo:

Uma vez calculado o valor do Coeficiente de Esteira, o programa calcula a velocidade
de avango da embarcagio em projeto, segundo a formulagdo abaixo:

113

Para poder-se calcular o valor do Coeficiente de Redugio da Forca Propuisora,
também, foi tirado de uma equagao polindmica baseado no “Design of Small Fishing
Vessels” [1]. A varidvel independente € a da relagio Boca-Comprimento, segundo a
referéncia anterior. Tem que se levar em conta, que os valores do diagrama devem ser
2/3 das corregdes que se realizaram para a esteira.

O valor do coeficiente de redugio da forga propulsora (t), foi extraido de uma equagio
polinémial, baseado no “Design of Small Fishing Vessels” [1]. Os valores do diagrama
da curva do coeficiente de redugiio da forga propulsora devem ser 2/3 das corregdes
feitas para o coeficiente de esteira.

114
Uma vez obtido este valor, o programa faz um pequeno cilculo para encontrar o
didmetro da hélice do navio; a equagio ¢ descrita embaixo:
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Uma vez obtido este valor, o programa faz um pequeno calculo para encontrar o
didmetro da hélice do navio; a equagio ¢ descrita abaixo:

115

O EHP (Effective Horse Power) ¢ aquela poténcia que o navio precisa para ser
rebocado ou deslocado de um lugar para outro. Este dado ¢ tirado do arquivo
RESISTENCIA DAT para cada valor da velocidade do navio.

O EHP (Effective Horse Power) ¢ a poténcia que o navio precisa para ser rebocado ou
deslocado de um lugar para outro.

115

E aquele coeficiente que expressa a relagdo entre o propulsor € o casco. ou seja, a
relacdo que existe entre a poténcia efetiva(EHP) e a poténcia efetiva produzida pelo
propulsor(THP). Este coeficiente ¢ calculado internamente pela rotina do programa,
com os valores de coeficiente de esteira e coeficiente de redugio de forga propulsora
anteriormente tirados das equagdes polindmicas extraidas dos graficos. Esta relagfio
pode ser expressa da seguinte maneira:

E o coeficiente que expressa a relagdo entre o propulsor € o casco, ou seja, a relagio
que existe entre a poténcia efetiva(EHP) e¢ a poténcia efetiva produzida pelo
propulsor(THP). Esta relagiio pode ser expressa da seguinte maneira:

116
8.2.5 Eficiéncia Relativa Rotativa (Err)
8.2.5 Eficiéncia Relativa Rotativa (err)

116

E o valor da eficiéncia do propulsor quando trabalha na popa da embarcagdo, sdo as
diferengas que pode apresentar o propulsor na eficiéncia ao trabalhar em aguas abertas.
O valor deste coeficiente ¢ solicitado na tela do computador como um dado de entrada
para poder rodar o programa.

E a relagfio da efici€ncia do propulsor quando trabalha em condi¢Ges médias de mar ¢
tempo entre a eficiéncia do propulsor no tanque de probas. O valor deste coeficiente €
solicitado na tela do computador como um dado de entrada para poder rodar o
programa,

117
8.2.6  Eficiéncia do Propulsor (E;)
8.2.6  Eficiéncia do Propulsor (e,)

117
Relagio entre o empuxo desenvolvido pelo propulsor e a poténcia liberada por este.
Relagdo entre o empuxo fornecido pelo propulsor ¢ a poténcia desenvolvida por este.

118

A série de modelos de hélices convencionais mais divulgadas atualmente € a série B do
“Canal de Experiéncias Hidrodindmicas Holandesas” em Wageningen NSMB.

A série de modelos de hélices convencionais mais divulgadas atualmente € a série B do
“Canal de Experiéncias Hidrodindmicas Holandesas” em Wageningen NSMB.[42]

121
a,b,c = Coeficientes das equaces [42]
a,b,c = Coeficientes das equagdes segundo anexo 6.

125

Desta maneira, pode-se saber como uma modificagio das caracteristicas de um deles
afeta os outros dois.

Desta maneira, pode-se saber como uma modificacdo das caracteristicas de um deles
afeta aos outros dois.
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125

Nio ocorre 0 mesmo quando se da preferencia a navegagfo livre, pois nem sempre o
didmetro maximo tem o rendimento 6timo (sobretudo se sdo fixadas as RPM).

Nio ocorre o mesmo quando se da preferencia 4 navegacao livre, pois nem sempre 0
didmetro maximo tem o rendimento 6timo (sobretudo se € fixada a rotagdo) .

125
Determinagio das claras:
Determinagdo das folgas;

127

Todos estes calculos dos valores do propulsor, tanto na condic¢do de corrida livre como
na condi¢io de arrasto sio mostrados de forma grafica na tela do computador, como
uma ajuda a visualizagdo da integragdo do sistema casco-hélice-motor como se¢ mostra
na Figura 8.5, e jogados em dois arquivos resultantes, HELICE.C_L com os dados
correspondentes 4 condigdo de corrida livie ¢ no HELICE.ARR com os dados da
condicdo de arrasto.

Todos estes calculos dos valores do propulsor, tanto na condi¢do de corrida livre como
na condi¢do de arrasto sdo mostrados de forma grafica na tela do computador, como
uma ajuda a visualizagdo da integragdo do sistema casco-hélice-motor como se mostra
na Figura 8.5, e colocados em dois arquivos resultantes, HELICE.C_L com os dados
correspondentes a condigdo de corrida livie e no HELICE.ARR com os dados da
condigdo de arrasto.

128

Uma mesma velocidade pode ser calculada para diversos valores da relagdo passo-
didmetro, com isto ndés podemos alterar o passo, de tal maneira que atinja uma
determinada velocidade com o menor consumo de poténcia, ou scja, com um
coeficiente propulsivo(Cp) maximo.

Uma mesma velocidade pode ser calculada para diversos valores da relagdo passo-
didmetro, com isto nos podemos alterar o passo, de tal maneira que se atinja uma
determinada velocidade com o menor consumo de poténcia, ou seja, com um
coeficiente propulsivo(Cp) maximo.

130

As curvas (2) ¢ (3) sdo geradas por um aumento de resisténcia da embarcagio pela
razdo passo-didmetro, de modo que a curva de poténcia do sistema casco-hélice passou
de (1) para (2) ou (3), com isto o motor opera na curva de poténcia de operagdo
continua sem interrupgdo. O ponto de operagio do sistema passa a ser (B) ou (C) onde
o motor fornece uma poténcia menor, a wna rotagdo mais baixa.

As curvas (2) e (3) sdo geradas por um aumento da relagdo passo-didmetro (P/D), de
modo que a curva de poténcia requerida do sistema casco-hélice passou de (1) para (2)
ou (3), com isto o motor opera na curva de poténcia de operagdo continua sem
interrupcdo. O ponto de operagdo do sistema passa a ser (B) ou (C) onde o motor
fornece uma poténcia menor, a uma rotacio mais baixa.

132

Os coeficientes que estdo definidos no Programa PROPULSAOQ para a curva do motor
foram extraidos do “Manual Caterpillar” [43], como se mostram na seguinte equagio:
Os coeficientes que estdo definidos no Programa PROPULSAO para a curva do motor
foram extraidos do “Manual Caterpillar’ [43], como se mostra na seguinte equagao:

132

Neste programa sera analisado o caso em que o casco que estamos projetando deva ser
propelido a diferentes velocidades(Vp), o que se quer na resolugdo do programa é
determinar o ponto de operagdo da hélice intersectando num so6 grafico as curvas dos

coeficientes KT, KQ € n com curvas de casco ¢ curvas de poténcia do motor como se
mostra na Figura 8.7.
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Para a resolugdo deste sistema teve-se que montar toda uma formulagio a4 que
chamaremos ALGORITMO DE INTEGRACAO, o que esta desarrollado da seguinte
maneira:

Neste programa sera analisado o caso em que o casco que esta-se projetando deva ser
propelido a diferentes velocidades(Vp), 0 que se quer na resolugdo do programa ¢
determinar o ponto de operagio da hélice intersectando num sé grafico as curvas dos
cocficientes KT, KQ e 1 com curvas de casco ¢ curvas de poténcia do motor como se
mostra na Figura 8.7.

Para a resolugdo deste sistema teve-se que montar toda uma formulacdo a que
chamaremos ALGORITMO DE INTEGRACAO, o que esta desenvolvido da seguinte
maneira:

133

Desta igualdade podemos calcular a rotagio de servico do propuisor (Ns) que € o valor
em que a hélice deve trabalhar para que o casco que o usudrio estd projetando atinga a
velocidade de servigo requerida (Vs).

Desta igualdade podemos calcular a rotagdo de servigo do propulsor (Ns) que ¢ o valor
em que a hélice deve trabalhar para que o casco que o usudrio estd projetando atinja a
velocidade de servico requerida (Vs).

133

Partindo da igualdade que o Kt(hélice) = Kt(navio) entdo procedemos com o calculo do
Kt(navio) para incorpora-lo dentro do grafico Kt Versus J de hélices. Com o apoio dos
graficos das hélices do tipo B-TROOST poderemos realizar esta relagdo.

Partindo da igualdade que o Kt(hélice) = Kt(navio) entdo procede-se com o calculo do
Kt(navio) para incorpora-lo dentro do grafico Kt Versus J de hélices. Com o apoio dos
graficos das hélices do tipo B-TROOST podera-se realizar esta relagdo.

134
Substituindo Va e retirando a rotagao da equagdo do coeficiente de avango
Substituindo Va e extraindo a rotagio da equagio do coeficiente de avango

135
Com as expressdes ja definidas do Kt(navio) e Kt(hélice) teremos:
Com as expressdes ja definidas do Kt(navio) e Kt(hélice) tem-se:

136

Com isto determina-se o coeficiente de empuxo do propulsor(Ktp) com o coeficiente de
avango do propulsor(Jp).

Com isto determina-se o coeficiente de empuxo do propulsor(Ktp) com o coeficiente de
avango do propulsor(Jp) segundo a equacdo (8.47), onde o programa so considera o
valor positivo de (Jp), ndo pudendo ser o (Jp) um valor negativo, este resultado ndo ¢
considerado pelo programa.

137

Para a determinagio da forga de arrasto, ndo existe publicada uma féormula que
fornecesse este valor. Estabeleceu-se uma hipdtese conforme o artigo de Dickson

Para a determinagdo da for¢a de arrasto, ndo existe publicada uma férmula que
fornecesse este valor. Estabeleceu-se uma hipotese conforme o artigo de DICKSON[44]

137

Assim, nesta parte do programa, faz-se o cilculo da condigio de arrasto,[44]. Esta
consiste em estabelecer o trabalho, em arrastar uma rede a velocidades baixas que
podem ser entre trés ou quatro nos.

Assim, nesta parte do programa, faz-se o cilculo da condigio de arrasto,[44]. Esta
consiste em estabelecer a poténcia fornecida pela maquina principal, em arrastar uma
rede a velocidades baixas que podem ser entre trés ou quatro nos.

138
VN(4)=RT(4) (8.52)
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VN(12)= RT(12) (8.53)

Para uma velocidade de servigo do navio (VN4) ), calcula-se a resisténcia (RT(4))
(8.52)
Para uma velocidade de servigo do navio (VN(12) ), calcula-se a resisténcia (RT(12))
(8.53)

140

4. Curvas de eficiéncia

4. Curvas de eficiéncia, Sdo mostradas na parte baixa da tela do computador, a fim de
ndo sobrecarregar a figura. O usuario para completar a integragio no ponto de
intersecdo da curva do motor com a curva de poténcia requerida para cada relacdo
passo-didmetro, trazarda uma linha vertical até a intersecio da curva de eficiéncia
correspondente a relagio passo-didmetro elegida, com o qual obtera-se o porcentagem
na escala de eficiéncia do propulsor.

140

O movimento de um fluxo em torno de um corpo, estando em repouso ou movimento,
provoca nele a variagio correlativa de velocidades e pressdes proprias de todo
movimento de um fluxo “Teorema de Bernouilli”, correspondendo um incremento de
pressdo a uma diminugio de velocidade € vice-versa.

O movimento de um fluxo em torno de um corpo, estando em repouso ou movimento,
provoca nele a variagdo correlativa de velocidades e pressdes proprias de todo
movimento de um fluxo segundo o “Teorema de Bernouilli”, correspondendo um
incremento de pressdo a uma diminugio de velocidade e vice-versa.

140

Estas cavidades, ao serem arrastadas pela corrente a zonas de maior pressdo, diminuem
e desaparecem. Este fendmeno € conhecido como Cavitagio.

Estas cavidades, ao serem arrastadas pela corrente a zonas de maior pressdo, implodem
¢ desaparecem. Este fendmeno € conhecido como Cavitagio.

141

A cavitagdo em hélices pode ser a causa das quedas de rendimento com perda do
empuxo originando, as vezes, fortes vibragdes. E importante projetar hélices que nio
sofram do fendmeno em intensidades perigosas.

A cavitagdo em hélices pode ser a causa das quedas de rendimento com perda do
empuxo originando, as vezes, fortes vibracoes.

143

Esta relagdo pode ser melhor apreciada se levarmos em conta a seguinte relagdo entre
areas projetadas:

Esta relagdo pode ser melhor apreciada se leva-se em conta a seguinte relag@o entre
areas projetadas:

143
Ap(cav) > Ap = sim ha cavitagdo
Ap(cav) > Ap = hd cavitagdo .

144
Ingresa:
Fornecer:

144
Eficiéncia de Transmisdo (et)
Eficiéncia de Transmissdo (et)

146
Escribe Arquivo (falso)
Imprime Arquivo (falso)
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Leia-se O objetivo deste capitulo é sugerir um método automatizado, da sintese da segdo mestra
de um navio pesqueiro, utilizando-se como referéncia a norma da [45].
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Onde 1é-se : O navio pesqueiro em projeto, como a maioria dos navios que desempenham esta
fungdo, possui formas arredondadas e ndo muito grandes, o que lhe confere esforcos
transversais maiores do que os longitudinais.

Leia-se O navio pesqueiro em projeto, como a maioria dos navios que desempenham esta
fungdo, possui formas arredondadas, o que Ihe confere esforcos transversais maiores do
que os longitudinais.
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Onde 1é-se Este critério de projeto nos levou a adogdo da estrutura de cavernamento transversal.

Leia-se Este critério de projeto levou & adogdo da estrutura de cavernamento transversal.
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Sociedades Classificadoras.

Leia-se Depois de haver descrito todas as cargas a que estdo submetidas a estrutura do navio,
mostra-se nas seguintes figuras a maneira de resumir as cargas, mais as caracteristicas
que atuam e afetam a embarcagdo pesqueira, baseado nas normas das Sociedades
Classificadoras.
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Onde 1é-se : Para a determinagio dos momentos fletores, nos basearemos na formulagdo feita no
G.L.REGISTER.[45]

Para a determinagdo dos momentos adotar-se-A as convengGes de signos onde os
momentos fletores nos Alquebramentos serdo positivos. Figura 9.8a. Os momentos
fletores em Tosamento serdo negativos, conforme ¢ mostrado na Figura 9.8b.

Leia-se Para a determinaciio dos momentos fletores, nos basearemos na formulagio feita no

G.L.REGISTER.{45]

Para a determinacio dos momentos adotar-se-4 as convengdes de signos onde os
momentos fletores nos Alquebramentos serdo positivos. Figura 9.8a. Os momentos
fletores em Tosamento serdo negativos, conforme € mostrado na Figura 9.8b.
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204

Ao mesmo tempo, o navio deverd ser suficientemente resistente para suster todos os
aparelhos necessarios e os peixes, recolhendo-os e processando-os. Tera que ser segura,
para permitir a continuagdo do trabalho com a maior seguranga € conforto.

Ao mesmo tempo, o navio devera ser suficientemente resistente para suster todos os
aparelhos necessarios e os peixes, recothendo-os e processando-0s. Tera que ser seguro,
para permitir a continuagdo do trabalho com a maior seguranga ¢ conforto.

207

Ao mesmo tempo, devem ser consideradas as manobras do navio ¢ os aparethos, tipo e
ubiquacdo do guincho, operagio de aparelhos, seguranga e protegdo contra problemas
de clima.
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Ao mesmo tempo, devem ser consideradas as manobras do navio e os aparelhos, tipo e
posigdio do guincho, operagdo de aparelhos, seguranga e protecdo contra problemas de
clima.

208

O navio com uma praga de miquinas na popa tem menos movimento, e nio requer
que se passe 0 €ixo através do pordo, embora, o casco se faz mais cdnico na popa € a
ubicacdo do motor exige um deslocamento da antepara a proa. dando como resultado
um pordo pequeno, ou um pordo que se encontra centrado bem na proa do centro de
flutuagdo, assim o navio poderia modificar seu trim entre as condigGes de carga e
descarga.

O navio com uma praga de maquinas na popa tem menos movimento, € nio requer
que se passe o eixo através do pordo, embora. o casco se faz mais conico na popa e a
posicdo do motor exije um deslocamento da antepara a proa, dando como resuitado um
pordo pequeno, ou um pordo que se encontra centrado bem na proa do centro de
flutuagfo, assim o navio poderia modificar seu trim entre as condigdes de carga e
descarga.

209

O navio tem movimento mais violento, quando a praga de maquinas se encontra na
proa, entdio é preciso a passagem do eixo através do pordo. Com a praca de maquinas
na proa, o porio tenderd uma melhor ubiquagdo. Nas figuras 10.3 e 10.5, pode ser
observada a disposi¢do da praga de maquinas em relagfo ao pordo.

O navio tem movimento mais violento, quando a praga de maquinas se encontra na
proa, entdio ¢ preciso a passagem do eixo através do pordo. Com a praga de maquinas
na proa, o pordo tera um melhor aproveitamento do espago disponivel. Nas figuras
10.3 e 10.5, pode ser observada a disposi¢do da praga de mdquinas em rela¢do ao
pordo.

209

Além disso, deve-se contar com um espago amplo ao redor de todos os componentes da
maquina principal para posibilitar servicos e reparagdes adequados.

Além disso, deve-se contar com um espago amplo ao redor de todos os componentes da
maquina principal para posibilitar servigos e reparagdes adequados.

210

Particularmente o padrdo do navio deve contar com uma ponte onde se possa comandar
o navio eficientemente, em navegagio normal, alcancando maior efetividade e
velocidade ao rastrear os peixes.

Particularmente o navio em projeto deve contar com uma ponte onde se possa
comandar o navio eficientemente, em navegagio normal, alcancando maior efetividade
e velocidade ao rastrear os peixes.

211
Atender os minimos valores regulamentados por sociedades classificadoras.
Atender aos minimos valores regulamentados por sociedades classificadoras.

212

Na continuagdo mostramos detalhadamente o arranjo geral correspondente a cada uma
das embarcagdes em que baseamos nosso trabalho, como uma maneira de ajuda
atualizada para o projetista.

Na continuagdo se mostra detalhadamente o arranjo geral correspondente a cada uma
das embarcagdes.
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A partir da filosofia tradicional da Espiral de Projeto desenvolvida pelo professor J.H.
EVANS [7], obtivemos como resultado os seguintes programas inegrados:

A partir da filosofia tradicional da Espiral de Projeto desenvolvida pelo professor J.H.
EVANS [7], obtive-se como resultado os seguintes programas integrados:
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S =  Superficie molhada




Coeficiente da redugio de empuxo

T Empuxo do propulsor

trim Diferenca de profundida entre popa e a proa-trim

Va Velocidade de avango da hélice

w Coeficiente de esteira

Z Numero de pas

Cilculo Estrutural

2] Coeficiente de inclinagdo das cavernas de proa

o1 Tensdo Primaria

02 Tens3o Secundaria

o3 Tensdo Terciaria

op Tens3o de flexdo longitudinal admissivel

b Largura da chapa

C: Cisalhamento Primario

CieC; Coeficiente de onda

Cm Coeficiente de posigdo do momento fletor sob o comprimento do
navio

Co Fator de distribugdo sobre o comprimento do navio para a forga
cortante vertical devido a ondas

E Coeficiente de Elasticidade do ago

I Momento de Inércia do anel transversal a ser projetado

k Fator obtido para tensdes em chapas retangulares sob presséo
uniforme

M Momento fletor maximo

Msw Momento fletor devido a aguas calmas

My Momento fletor total da embarcagdo

Mw Valor médio de momentos fletores devido a ondas em

alquebramento e tosamento na secgfio da média nau



Mwv Momento fletor devido a ondas

p Pressdo lateral na chapa

Ps Carregamento no fundo da embarcagéo

Po Carregamento no convés

Ps Carregamento no costado da embarcagéo

Qw Forgas cortantes verticais devido a ondas

t Espessura da chapa

\ Mobdulo de resisténcia do anel transversal

Wz Modulo de resisténcia da secgdo transversal no fundo

Wp Moédulo de resisténcia da secgéo transversal no convés

Yin Distancia da linha neutra ao ponto onde se esta calculando a tenséo

Z, Distancia vertical desde a parte da linha de 4gua até o convés

Z, Distancia vertical desde a linha de linha de agua até o fundo da
embarcagédo

Flambagem da Chapa

\% Fator de seguranga

o Relagéo entre os lados da chapa

Cadm Tensdo admissivel

Tk Tenséo critica de cisalhamento

Oritica Tensédo de critica de flexgdo

Ce Tensdo de Euler

Oeq Tens&o equivalente de Von Mises

Cesc Tensdo de escoamento

a Largura da chapa

b Comprimento da chapa

K. Coeficiente de flambagem de cisalhamento

Ko Coeficiente de flambagem de tenséo



Flambagem da Grelha

a =  Comprimento da grelha

a =  Espagamento entre transversais

b =  Largura da grelha

f =  Flamge do perfil

h =  Alma do perfil

P = Momento de inércia do perfil longitudinal incluindo chapa
colaborante

Iy = Momento de inércia do perfil transversal incluindo chapa
colaborante

ok =  Espessura da flange

th =  Espessura da alma



RESUMO

Esta dissertagdo propde um método computacional para projeto de navios
pesqueiros de forma automatizada, calculando as dimensdes principais, sistema
propulsivo, estabilidade e arranjo geral basico, que atendam os requisitos
operacionais definidos pelo armador, e que possa dar ao projetista meios para realizar

a engenharia otimizada.

O objetivo primordial deste trabalho é a elaboragdo de um programa de
computador, que reflita de uma maneira sistematica, a filosofia do projeto de uma
embarcagdo pesqueira € os outros objetivos secundarios foram gerados neste

trabalho:

- Um programa de integragdo que defina as dimensdes principais da
embarcagdo, que analisem a estabilidade, sistema de propulséo e o arranjo estrutural

da embarcagdo.

- Inovagio do método tradicional da espiral de projeto para um sistema

automatizado que sintetize cada uma das fases da espiral de projeto.

A integragdo dos programas ja existentes, para que trabalhem conjuntamente

num s6 sistema, de tal forma que o resultado de um seja o ponto inicial do seguinte; -

Uma das caracteristicas mais importantes deste programa € a quantidade
minima de entrada de dados, ja que os dados serdo lidos dos arquivos gerados pelos

programas integrados.



ABSTRACT

This report propose a computer system for fishing vessels design, by an
automatic way. The principals dimensions, propulsive system, stability and general
arrangement can be obtained which attend the operational requirements defined by
the owners and could give to the designer means to do the optimal engineering

design.

The principal goal of this work is the elaboration of a computer program,
which consist by an systematic way, the design philosophy of the fishing vessels.

The following another secondary objetives were obtained:

A integrated program wich defines the principal dimensions of the vessel,
stability analyses, propulsion systems and the structural arrangement of the vessel

was developed.

Substitution of the traditional design spiral by an automated system in wich

each phases of the design spiral is resumed.

The use of the existing programs and integrate them to work together inside

a system. The output of one program should be the input of the other.

One of the most important characteristics of this program is the minimum
quantity of input data, because the data will be read from the files created by the

integrated programs.



CAPITULO 1
1. INTRODUCAO

1.1 Linhas Gerais de Trabalho

Esta dissertagio propde um método computacional para projeto de navios
pesqueiros de forma automatizada, fornecendo os valores de dimenses principais,
sistema propulsivo, estabilidade e arranjo geral basicos, que atendam os requisitos
operacionais definidos pelo armador, e que possa dar a0 projetista meios para realizar

a engenharia, a fim de obter um projeto 6timo.

1.2  Objetivos do Trabalho

O objetivo primordial deste trabatho ¢ a elaboragho de um programa de

computador, que reflita de uma maneira sistematica, a filosofia do projeto de uma

embarcagio pesqueira.
Tem-se, também, como objetivos:

~Criar um programa de integragio que defina as dimensdes principais da
embarcagio, analise a estabilidade, sistema de propulsdo e o arranjo estrutural da

embarcagao.
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-Inovar o método tradicional da espiral de projeto a um sistema automatizado

que sintetize cada uma das fases da espiral de projeto.

-Fazer uso dos programas ji existentes e integra-los, para que trabalhem
conjuntamente num s6 sistema, de tal forma que o resultado de um seja o ponto

inicial do seguinte;

-O programa de integragdo tera que ser de facil acesso e rapida resposta.
Uma das caracteristicas mais importantes deste programa é a quantidade minima de
entrada de dados, ja que os dados serfio lidos dos arquivos gerados pelos programas

integrados.

1.3 Generalidades

Antes de descrever esta metodologia de projeto, sera feita uma breve

explicagio do processo de pesca.

O que é uma embarcagio de pesca? A resposta a esta pergunta é
aparentemente simples, mas pode nfio ser tdo 6bvia como parece, se considerarmos
que dentro da classe “Embarcagdo Pesqueira” incluem-se diferentes navios tanto em
tamanho como em fung3o, como por exemplo um pequeno pesqueiro de madeira

artesanal, ou um navio de processamento de mais de 80 metros de comprimento.

As diversas faces compreendidas no projeto de uma embarcagéio pesqueira
s3o influenciadas por muitos fatores, que as vezes sdo impostos pelo armador, de

acordo com a fun¢io que a embarcagio realize. Em outras ocasibes, para os
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estaleiros, no que se refere a seus processos ou técnicas de construgio, deve-se
aplicar os critérios estabelecidos pelos diversos regulamentos e diferentes Sociedades

Classificadoras aplicaveis a estes tipos de embarcagdes.

Atualmente, na Engenharia Naval, o computador ocupa uma posigio
importante na execugdo do projeto do navio em todas as suas fases. Este instrumento
possibilita a geraglio de inameros tipos de embarcagdes e a avaliagdo dos custos
associados a cada um destes, dando ao usudrio uma série de informagdes basicas para

a execugdo do projeto final da embarcagdo.

Com a ajuda do computador para o desenvolvimento do projeto de um navio,
obtém-se uma sistematizagio do calculo, propiciando com isto que novas
embarcagBes pesqueiras tenham todas as vantagens técnicas para sua adequagdo ao

meio em que ira trabalhar, tornando o custo do projeto significativamente menor.

Tratando-se de navios pesqueiros, estes avangos computacionais foram
muito importantes porque, no passado, a maioria das embarcagdes pesqueiras foram

construidas com conhecimentos empiricos, carecendo de um certo grau de

conhecimentos técnicos.

Hoje em dia trabalha-se muito no modelamento, que permite a sintetizagdo e
analise de um grande namero de problemas que eram encontrados quando se

desenvolviam os projetos de forma tradicionais.

Ja existe ha alguns anos a utilizagio do computador como ferramenta de
auxilio em projetos de Engenharia Naval, principalmente para analise do

comportamento estrutural do navio, para sintese de segdes estruturais, analise de
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vibragdes, que eliminam calculos trabalhosos e repetitivos.

Em qualquer projeto de navio pesqueiro ha necessidade de minimizar os
erros, tornando a embarcaglio mais eficiente para as condigdes ambientais

encontradas no mar, as quais afetam tanto a velocidade e estabilidade da embarcagdo,

como seus movimentos no mar ou condi¢des de habitagdo e seguranca.

Tradicionalmente, o projeto da forma de casco de qualquer navio tem se

baseado em dois fatores fundamentais:
o A experiéncia propria do projetista e do estaleiro construtor;
o Os resultados de ensaios obtidos em tanques experimentais.

A proporgio em que um ou outro fator intervém no projeto final depende de

outros fatores, tais como o custo total do barco, as dimensdes, recursos do projetista e

a capacidade do estaleiro.

Seria 6timo que cada novo projeto refletisse toda a experiéncia adquirida de
navios ja construidos a fim de obter o melhor projeto. Para o projeto deve-se ter em

mente as seguintes consideragoes:

o E importante conseguir a maxima eficiéncia com pequenas modificagoes. Por
exemplo, se com um determinado comprimento do navio pode-se atingir certas
especificagdes num determinado projeto, ndo & aconselhavel aumenta-lo

demasiadamente para conseguir melhor rendimento na velocidade.

o Devem ser selecionadas equipes operacionais de comprovada experiéncia, de
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forma que eliminem, a0 maximo, possiveis riscos de erros operacionais. Qualquer

parada de um navio por erros operacionais de determinado equipamento,

envolvera com certeza, gastos consideraveis.

e Para um navio de grande porte, que estara boa parte de sua vida util na navegagdo
de ida e volta, sera recomendavel determinar antes, qual deve ser a velocidade que
seja mais propicia, pois um excesso de velocidade traz como consequéncia um

aumento da poténcia, o que pode ser anti-econémico para o armador.

e O fator social também é primordial e deve ser levado em consideragdo. Os navios
pesqueiros devem ser adequados para a tripulagdio que os opera, mecanizados ao

méaximo, para evitar trabalhos e cansago da tripulagao.

Um navio pesqueiro com equipes adequadas e uma tripulagdo eficiente tem

garantido, em boa parte, seu éxito.

1.4  Ambiente Operacional

O armador deve transmitir ao projetista os principais requisitos da nova
embarcago. Apoiando-se em sua experiéncia na area de pesca, sera capaz de apontar

pontos importantes que serdo considerados na execugfo do projeto.

Um navio pesqueiro é concebido basicamente para explorar os recursos da
pesca, e deve realizar plenamente esta fungio. Todos os equipamentos de pesca

devem ser selecionados com cuidado, buscando-se simplicidade e seguranga

operacionais.
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O aspecto econdmico deve estar sempre presente no projeto de uma
embarcagdo de pesca ou, pelo menos, o projetista n#o deve deixar de lado o

planejamento econdmico de seu projeto.
1.4.1 Métodos Mais Usados de Captura

A evolugdo das técnicas pesqueiras nos ultimos anos tem originado

uma transformagéo drastica nos cascos pesqueiros.

Os principais tipos de pesca sdo descritos a seguir. Cada um deles
define, de certa maneira, o tipo de arranjos do convés que deve ser usado para cada

embarcagdo pesqueira.

a. Pesca de Arrasto Este método consiste em rebocar, a uma certa
velocidade de servigo, entre trés e quatro nos, uma rede em forma de saco

cuja boca mantém-se aberta através de diversas varas horizontais e

verticais.[1]

A maioria dos “trawlers” por popa tem a ponte e os alojamentos na
proa, deixando a coberta da popa livre para os aparelhos de pesca e o produto
da mesma. Por razdes de seguranga, é de suma importincia que haja uma
visdo clara de todo o convés, de maneira que o capitdo possa observar as

operagBes que sio executadas.

Os peixes da rede sdo jogados para a escotilha através da qual caem
dentro de pordes. Além do guincho de arrasto principal pode haver alguns

outros guinchos menores que sdo utilizados para auxiliar o guincho principal.
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b. Pesca de Cerco Este método consiste em usar uma rede de forma
retangular com uma bolsa localizada no centro ou numa de suas
extremidades. Esta rede é langada ao mar por uma de suas extremidades,
presa a uma boia e a embarcagéio realiza manobra de giro completo cercando

o cardume.[2]

Embarcages de pesca de cerco sio as que normalmente buscam
grandes quantidades de peixes em cardumes, que sdo transportadas a granel

no porao.

c. Pesca de Isca Viva (“Pole and Line”) Este tipo de pesca ¢

utilizado na captura de espécies vorazes como atuns € outros. 3]

Utiliza-se este método em aguas pouco profundas. Para atrair o
cardume coloca-se a isca ao redor da embarcagdo. A captura se realiza

utilizando varas de 3 a 4 metros de comprimento, com linha e anzol.

As iscas sdo transportadas pela embarcagdo e, por isto, € necessaria
a instalagdo de um pequeno tanque para o armazenamento das iscas vivas,
que s3o geralmente capturadas através de uma pequena rede de arrasto,

durante o caminho até o local de pesca.

d. Pesca de Espinhel (“Longline”) Este tipo de ;)esca ¢ usado para a
captura de atum. O método consiste em langar uma linha ou corda de um
comprimento total de 80 a 100 Km, onde em segmentos sucessivos,
limitados por boias, sdo montadas as linhas com anzdis e iscas. Logo que ¢

]angada a linha, o navio volta recolhendo-a. [4]
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1.4.2 Preservaciio dos Peixes

No passado, os navios pesqueiros efetuavam apenas o transporte dos
produtos da pesca com gelo, o que limitava a duragdo das jornadas a certos periodos

e, indiretamente limitava também o tamanho das embarcagdes.

Devido aos avangos conseguidos pelas técnicas de congelamento ¢
armazenamento, hoje ndo existe limite para o tempo de duragdo da jornada. Este
pode ser cada vez maior, ficando limitado por causas econdmicas ou simplemente

devido a sua capacidade.

O peixe, uma vez capturado e estando a bordo, inicia um processo
de deterioragdo. E por esta raziio que o navio pesqueiro deve possuir condigdes
apropriadas para poder retardar esse processo, ja que 0 peixe deve chegar ao porto em

bom estado de conservagio, para que possa set consumido ou processado.
Existem trés tipos de formas para a conservagao do pescado:

a. Acondicionamento em gelo. Este tipo prevé que a embarcagio
transporte desde o porto, uma quantidade suficiente de gelo para refrigerar o
pescado a 0°C e manté-lo nessa temperatura durante o resto da viagem. O
porfo deve possuir isolamento térmico, de tal maneira que o gelo ndo possa
alterar o volume disponivel para o pescado. O acondicionamento em gelo ¢
largamente utilizado, por constituir-se num proceso eficaz de conservagdo.
Apesar de ter um baixo custo de implantagio e manutengdo, este processo
também possui uma restrigio de tempo no mar, o qual nio deve exceder a 15

dias.
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b. Instalagdo Frigorifica  Contrapondo-se ao acondicionamento através
do gelo, a instalagio frigorifica possui um alto custo de instalagdo e
manutengdo, e sua temperatura normal de acondicionamento é de -35°C,
prolongando-se com isto o tempo de permanéncia no mar até 6 meses,
dependendo do tipo de peixe. A principio, ¢ possivel afirmar que somente
espécies de alto valor econémico, capturadas em zonas de pesca distantes,

justificam uma embarcag8o com instalagdo frigorifica.

c. Acondicionamento Mixto E um sistema intermediario ¢ se resume

em refrigerar o pordo do navio para a conservagéo do gelo.

d. Tanque de Pré-Esfriamento  Este tanque ¢ indispensavel de modo que
o peixe, antes de ser acondicionado no pordo, seja lavado e tenho suas
viceras retiradas, a fim de evitar a perda do pescado por causa das baterias e

elevadas cargas térmicas no pordo, o que provoca o derretimento do gelo.



CAPITULO 2

2. METODO DE PROJETO DE EMBARCACOES

PESQUEIRAS DE PEQUENO E MEDIO PORTE

2.1  Aspectos Gerais

Atualmente, hi avangos nas diversas areas que utilizam a tecnologia
computacional, sobre tudo no setor de construgdo naval, em que a implementagao
dos recursos computacionais é altamente discutida, desenvolvida e pesquisada por
vérios autores [5][6]. A sua potencialidade no projeto e construgio naval é

indiscutivelmente grande e parece ser ilimitada.

Este trabalho apresenta as implementagdes efetivas da integragio de varios
programas que trabalhavam isoladamente, unindo-os por um programa que
interrelaciona todos eles através de programa de conexdes, que satisfazem os
formatos de entrada e saida de dados de cada um deles. Este tipo de implementagdo
tende a crescer na industria naval, na medida em que os investimentos para
desenvolvimento de novos “software” sdo altos, e sdo consideradas solugdes praticas,

tanto na area de projeto quanto de produgo.

Este trabalho propde-se a elaborar um sistema eficiente e rapido para futuros

projetistas e engenheiros navais que trabalham no projeto de embarcagdes pesqueiras.
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2.2 Novas Alternativas

Os primeros sistemas computacionais aplicados & construgéo naval foram
desenvolvidos no inicio dos anos 60, sendo hoje amplamente utilizados,
possibilitando redugdes de custos e tempo necessario para a elaboragdo de projeto e

construgdo de um navio.

Os resultados dos sistemas adotados pelos estaleiros mostram a viabilidade
da implantagdio de tais sistemas para atingir um aumento consideravel de eficiéncia

na produg@o e na produtividade.

A crise que incide sobre a construgdo naval esta levando a uma dificuldade
em novas contratagdes e acarretando uma maior diversificagio de tipos de
embarcagBes a serem projetadas e construidas, exigindo, também, maior qualidade e

economia na construgdo do navio.

Torna-se, entdo, necessaria a implantagio de um sistema computacional que

permita uma maior flexibilidade e precisdo na elaboragfo de projetos.

Tecnicamente, o produto final devera ser o methor possivel, devido a rapidez
do sistema em se realizar alteragdes e introdugBes de novos pardmetros para
observagio das consequéncias destas alteragdes. O melhor controle do processo
produtivo possibilitara, ainda, redugdes nos custos de produgdo e no tempo de

construgio, permitindo o aperfeigopamento da qualidade do produto obtido.
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2.3  Espiral de Projeto

O projeto do navio corresponde ao dimensionamento seqiiencial e integrado
de uma série de itens operacionais integrantes da embarcagdo. O processo de calculo
obedece a uma ordem légica, onde cada variavel calculada numa etapa conduz ao

calculo da variavel imediatamente posterior, dando como resultado um processo

seqiiencial de otimizagao.

A estrutura logica seguida para o projeto de um navio é conhecida como
“Espiral de Projeto”, publicada em um artigo intitulado “Basic Design Concepts”
pelo professor J.H. EVANS.[7] O professor estruturou, desenvolveu e utilizou esta
técnica, realizando todas ¢ cada uma das etapas.[8] Nem todos os passos que sdo
mostrados na espiral do projeto sdo executados para chegar no final de um ciclo do

projeto do navio, as vezes, certos passos podem ser omitidos.

Este processo ¢ esquematizado na figura 2.1. Os resultados do
desenvolvimento de cada etapa, serdio utilizados iterativamente, de acordo com o

critério de validade formado pelo usudrio e estabelecido em cada etapa do

desenvolvimento do projeto.

As linhas radiais indicam etapas do projeto e sdo designadas por algarismos
romanos, iniciando do ciclo mais externo. Os ciclos da espiral representam uma
seqiiéncia sucessiva de refinamentos em aproximagGes. Cada ciclo da espiral ¢

denominado por uma letra do alfabeto.
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il XI
Dimensdes 5:“‘-"3““ Amanjo Geral

Principais Armador
Coeficientes Analises
Iniciais Estrutural
Flano de Projeto integrag@o
Linhas Final casco-hélice-motor]
Curvas Propuls3o em condig&o de
Hidrostaticas corrida Livre e Arrasto
Vi Vi
Analise de Estabilidade Resisténcia
para cada Condig&io de carga ao_Avango

Figura 2.1 - Espiral de Projeto

2.4 O Programa INTEGRA

INTEGRA é um sistema desenvolvido dentro da filosofia da espiral de
projeto, de integrag@o dos programas especificos e de interagdo dos programas com 0
usuario, no processo de projeto de embarcagdes pesqueiras. O objetivo basico do
programa INTEGRA é ser um programa de facil compreensdio, colocando &
disposigéio dos projetistas e dos engenheiros navais facilidades que, de outra forma,
estariam limitadas a consultar especialistas das varias etapas do projeto envolvidas

no processo do projeto tradicional.
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Com o processo de transferéncia de informagdo rapida de vérios itens do
projeto de embarcagdes, este programa estd estruturado para minimizar as
dificuldades normalmente encontradas quando se trabalha num ambiente de projeto

tradicional. .

2.4.1 Hardware e Software Basico

O sistema INTEGRA foi desenvolvido em Linguagem de

Programagdo Pascal V.7 e seus requisitos basicos de hardware para instalagdo sio:
a. IBM / PC ou compativel PC / XT / AT /386 ou série PS2;
b. Duas unidades de discos flexiveis ou 1 “Hard Disk”;
c. 400 Kbytes de memoria RAM livres;
d. Co-processador Numérico (8087,287,387);
e. Recursos Graficos (CGA,EGA,VGA ou HERCULES).
Em relagio ao Software, ha necessidade de:

a. O programa MicroStation - v.5 ou melhorada, para a realizagdo

do desenho do plano de linhas;
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b. O Sistema Argnav - programa desenvolvido em Linguagem
QuickBasic, pelo Eng. C.G. VOLPI da Diretoria de Engenharia Naval, sendo
proprio para computadores PC. Destina-se basicamente ao calculo de Curvas

de Bonjean, Curvas Hidrostaticas e Curvas de Estabilidade;

c. O Programa Excel - planilha de calculo comercial que pode ser

utilizado para o arranjo do navio em projeto.

d. O Sistema Estdvel - é um programa estruturado em linguagem
Pascal programado pelo Eng. JH. CABRERA, para operar em
microcomputadores do tipo PC e destinado basicamente ao calculo e
verificagio da estabilidade intacta, estabilidade considerando ondas, o efeito

de superficies livres, o balango e ventos severos das embarcagles pesqueiras;

e. O Sistema Transec - programa desenvolvido em Linguagem
Pascal pelo Prof. O. BRITO da Escola Politécnica da USP. Transec ¢ um
programa desenvolvido para otimizar o tempo gasto na sintese e na analise
de estruturas transversais de embarcagdes. O programa utiliza conceitos
racionais para a sintese da estrutura. E altamente amigavel com o usuario e
incorpora um moédulo grafico que facilita a visualizagdo do modelo e dos

resultados.
2.4.2 Fluxograma do Programa INTEGRA

O fluxograma do programa INTEGRA é apresentado na Figura 2.2.
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Figura 2.2 - Fluxograma do Programa INTEGRA
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2.4.3 Fluxo De Dados

Como o presente programa utiliza diversos programas comerciais ou
desenvolvidos no Departamento, o fluxo de dados e tipos de dados necessarios para
cada programa devem ser bem definidos. Assim, no final de execugdo do projeto o

usuario deve ter gerado plantas e memorial de calculo necessarios para o projeto de

uma embarcagao.

A figura 2.3 esquematiza a estrutura do fluxo de dados em todo o

programa INTEGRA:

- Dimensdes Principais e Coeficientes: Considera-se, como base os
requisitos fornecidos pelo armador, os dados dos navios semelhantes € o
arquivo MOTORES.DAT como se mostra no Anexo 1, para gerar o arquivo

INTEGRA.DAT;

- Plano de Linhas: Ha necessidade do arquivo INTEGRA.DAT, e
de um dos arquivos UST1.TXT ou UST2.TXT como se mostra no Anexo 2,
para gerar o arquivo BALIZAS.DAT, o qual contém o formato de entrada de

dados para o programa MICROSTATION;

- Curvas Hidrostdticas: Ha necessidade do arquivo
INTEGRA.DAT, e de um dos arquivos NEW1.TXT ou NEW2.TXT, como
se mostra no Anexo 3, para gerar o arquivo COTAS.DAT, o qual contém o

formato de entrada de dados para o programa ARQNAV;
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- Estabilidade: E um conjunto de programas que precisam do
arquivo INTEGRA.DAT, dos arquivos gerados pelo programa ARQNAV e
do arquivo PLAN1.CSV ou PLAN2.CSV gerados em EXCEL e salvos
como texto como se mostra no Anexo 4, para gerar 4 ' arquivos:
ESTAV1.DAT, ESTAV2.DAT, ESTAV3.DAT ¢ ESTAV4.DAT, como se
mostra no apéndice. Estes servirio como entrada de dados para o programa

ESTAVEL;

- Resisténcia Hidrodindmica: Ha necessidade do arquivo
INTEGRA.DAT, para gerar o arquivo RESIST.DAT como se mostra no

Anexo 5;

- Propulsdo: Ha necessidade do arquivo INTEGRA.DAT, e do
arquivo gerado na Resisténcia Hidrodindmica, RESIST.DAT, para gerar dois
arquivos HELICE.C_L, o qual contém os dados do propulsor em condigéo
de corrida livre, e o arquivo HELICE.ARR, o qual contém os dados do
propulsor em condiglio de arrasto, como se mostram no apéndice. Estes

arquivos podem ser facilmente observados pelo usuario.

- Cdlculo Estrutural: Ha necessidade do arquivo INTEGRA.DAT,
para gerar dois arquivos INTEGVIG e INTEGCIS, os quais servirdo de
entrada ao programa TRANSEC, para depois gerar o arquivo
INTEGRA.SAI como se mostra no apéndice, o qual contém os dados do anel

transversal calculado.
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CAPITULO 3

3.

3.1

DIMENSOES PRINCIPAIS E COEFICIENTES INICIAIS

Cilculos Iniciais das Caracteristicas da Embarcacéo Pesqueira

As dimensdes e coeficientes de forma s3o gerados nesta sub-rotina, a partir

dos dados iniciais solicitados ao armador através da tela. Esta definigdo de pardmetros

e coeficientes tem sua origem em dois tipos de fontes:

a) Para uma estimativa preliminar do peso da embarcagfio pesqueira, pode-
se calcular, basicamente, uma estimativa simplificada em relagio aos
diversos grupos de pesos, os quais sdo proporcionais a0 Nimero Cubico. O
valor do Niimero Cubico representa o volume do paralelepipedo circunscrito
4 embarcagio que vai se projetar, e é definido pelas suas dimensdes
principais, que ¢ uma combinagdio do comprimento, boca e pontal da
embarcagfo que se deseja projetar. O valor é definido pela seguinte relagdo:

LwlB. D G.1)
100

Cuno =

Tendo em conta que a participagio das forgas que atuam no navio €

principalmente uma funcgo da dimensdo da sua massa, a suposigdo que os pesos

variem linearmente com o Nimero Cubico é um ponto de vista razoavel. O que deve-

se ter em consideragio ¢ que a dificuldade esta no fato de que os métodos de
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subdividir o peso da embarcagdo pelos projetistas e os estaleiros n8o s&o os mesmos,

de forma que este calculo, as vezes, ndo ¢ muito preciso.

As relagBes geométricas do casco, conforme BENFORD [9], mostram
diferentes dimensdes, pesos e centros dos principais tipos de embarcagdes pesqueiras
com casco de ago construidos nos ESTADOS UNIDOS. Estes resultados sdo
apresentados neste artigo através de graficos e relagdes dos diferentes grupos de pesos

com o Namero Cubico da embarcagdo que vai se projetar.

b) Relagdes e graficos baseados em regressdes feitas de navios semelhantes
[10], tendo em conta suas dimensGes principais e suas capacidades de
poténcia e volume de porfio. Os dados de entrada para o calculo do modelo
s3o: capacidade de pesca da embarcagio por dia, velocidade do sevigo e
distancia a percorrer pelo navio até a zona de pesca. Estes trés dados vao
gerar, de maneira geral, o perfil da embarcagdo relacionada a seu
deslocamento, isto segundo uma relagdo de volume de carga e deslocamento,
conforme a relagdo estabelecida pelos resultados obtidos da curva
GUEROULT [11]. A verdade é que o fator mais importante de uma
embarcagdo pesqueira é sua capacidade de carga. A primeira analise que se
deve fazer quando se procura as principais dimensSes de uma embarcagdo de
pesca é relacionar a sua capacidade de pordo. O deslocamento da
embarcago pode ser estimado pela seguinte expressio:

Viorao
V= 3.2
0.4 (3-2)
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V = Volume do deslocamento total
Vpordo = Volume do pordo de carga em m

Este deslocamento estd relacionado com o comprimento da embarcagdo,
através de uma fungdo polindmica de segundo grau, baseada na regresséo de navios

semelhantes.

Outros dados de entrada s3o o nimero de tripulantes e o tipo de conservagio
de pescado. Na conservagio do pescado toma-se aquela que proporciona menos custo
e complicagdes, enquanto que a conservagdo, para o armador, por assim dizer, a

conservagio com gelo, nfo pode exceder em 15 dias.
3.1.1 Dimensdes Dependentes

Os calculos das dimensBes principais e dos coeficientes que sdo
necessarios para determinar o dimensionamento da embarcagdo pesqueira estao
expressos em equagdes polinominais, de acordo com os graficos resultantes das

regressdes feitas com navios semelhantes.

Para esta parte do trabalho, as equagdes foram ajustadas baseadas
nas relagBes de embarcagBes semelhantes existentes. Estas relagbes sdo descritas no

Anexo 1:

a. Comprimento de Linha de Agua - Num primeiro momento gera-se esta
rotina pelo deslocamento do navio como uma conseqiiéncia do volume da

pordo, e depois de efetuado o calculo deste coeficiente efetua-se uma
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comparago com o resultado extraido do célculo de pesos e centros. Ambos
deslocamentos sdo comparados pela rotina, com uma margem de 10%. Se
ndo forem iguais, o programa continuard calculando o deslocamento,
assumindo como novo ponto de partida para este calculo o desenvolvido

pelos pesos e centros;

b. Boca - E gerada por uma regressio, baseada nos navios semelhantes,
onde tem como variavel independente o comprimento do navio que estamos
projetando; isto se mede pela relagdo comprimento versus boca sendo a

curva que melhor se comporta;

¢. Calado e Pontal - Estas duas equagbes sio geradas como variaveis
dependentes de uma regressdo, onde a variavel independente para ambos os

casos termina sendo a boca do navio que estamos projetando;

d. Poténcia - Calcula-se tendo por base uma regressio, onde a variavel

independente é ajustada aos pardmetros do Coeficiente de Almirantado

(Calm), expresso por:
2/3 V3
CALAI = —_—B%F— (33)

V = Velocidade em nos
A = Deslocamento em Ton.

A metodologia a ser utilizada consiste em obter um valor para o

Calm, 2 partir dos navios semelhantes, e com esse coeficiente, estimar o BHP da
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embarcagio de pesca através de uma equagdo polinominal como segue:

2/3 3
A=, W (G4)

BHP =
CALM

3.1.2 Coeficientes de Forma :

Os coeficientes de forma, para a embarcagdo do projeto, foram
relacionados mediante uma equagfo polinominal, extraida de uma lista de relagdes de
Coeficiente de Bloco, Coeficiente da Segfio Mestra ¢ Coeficiente Prismatico mais
representativos para embarcagdes de pesca, como uma ajuda preliminar para o

projeto [1], como se mostra na Tabela 3.1 e na Figura 3.1.
3.1.3 Cilculo de Pesos e Centros:

O programa permite calcular os pesos a partir do deslocamento da
embarcagdio pesqueira, baseados em célculos e graficos [9]. Estes calculos estdo
baseados no Numero Cubico de cada embarcagio que esta sendo projetada e nos

centros finais, de acordo com navios semelhantes.
Nesta parte do programa, dividiremos o peso total da embarcagéo da
seguinte forma:
Atotal = Anavio leve + Adleo + Aagua doce +ApywTrde carga 3.5
onde:
Anavio leve = Aago + Asuperestrutura + Amaquinas + Amaquinas Auxiliares

+ Aeq.convés + Aeq.pesca (3.6)
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Cb Cp Cm
0.30 0.550 0.545
0.40 0.554 0.722
0.42 0.554 0.758
0.44 0.554 0.794
0.46 0.556 0.827
0.48 0.560 0.857
0.50 0.566 0.883
0.52 0.574 0.906
0.54 0.583 0.926
0.56 0.595 0.942
0.58 0.608 0.954
0.60 0.623 0.968
0.62 0.639 0.970
0.64 0.656 0.975
0.66 0.674 0.978
0.68 0.693 0.981
0.70 0.712 0.983
0.72 0.731 0.985
0.74 0.750 0.988
0.76 0.769 0.988
0.78 0.788 0.990

Tabela 3.1 - Coeficientes de Forma

COEFICIENTE DE SEGAO MESTR/

0.95 1

0.9 1

0.85 1

0.8 {

0.75 1

0.7 1

0.65 {

0.6 1

0.55 1

CURVA DE COEFICIENTES

0.5
COEFICIENTE DE BLOCO

0.6 0.7 0.8

Figura 3.1 - Coeficientes de Forma
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a. Peso de Ago - Para fazer a estimativa do peso de ago estrutural,
recomenda-se o uso da seguinte expressfio, mostrando a influéncia do
tamanho, tendo como base o Niimero Ciibico, isto é, em pés cubicos. Este
parimetro ¢ utilizado tanto para navios grandes como para embarcagoes

pequenas:

LBp .B.D
AMco= Cs. —MmM8M8M 3.
o= Cs T (3.7)

Aagco=Cs.CUNO

(.9)
K G AgO = 05 X D (3.9)

Para podermos calcular o valor do coeficiente(Cs) tivemos que
representar o grafico através de uma curva, onde a variavel independente € o

Numero Cubico.

b. Peso da Superestrutura - Com o calculo de Cs podemos estimar o peso

da superestrutura e considerando-a feita de ago temos:

ASup.Est=0.03 . A4cO (3.11)

KGswen= 15.D (3.12)

LCGisps= 0.80. Lwl (3.13)
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¢. Peso da Mdquina Principal - O peso da maquina principal é calculado
junto com o redutor, os acessorios do sistema elétrico, linha de eixo, Oleo
lubrificante, sistema de oOleo e refrigeragio. Também é realizado com
engrenagens, inicio do sistema e controles de ar. O resultado deste peso ¢ em
fungdo da poténcia instalada. A maquina principal ¢ definida pela rotina do
programa, de acordo com a base de dados de motores, como se mostra no
Anexo 1. O programa testa a localizagio dos centros da maquina principal,
de acordo com o comprimento da embarcagfo, tendo em conta o seguinte
critério: se o comprimento da embarcagfio for maior do que 35 metros, a
praga de maquinas devera estar na ré da embarcagio, e se o comprimento for
menor do que 35 metros, a localizagio da praga de maquinas devera estar na

proa da embarcagdo que estamos projetando.

Amag= Ateve mag. + Atig.mag. (3.14)
KGmagq= 04 .D (3.15)
[CGmag= 065. 14 = Iwl <3 (3.16)
LCGmag= 045.Lwl = Lwl > 35 (.17)

d. Peso das Mdquinas Auxiliares - O peso das maquinas auxiliares inclui
todas as equipes da sala de maquinas e as equipes que estdo relacionadas
diretamente com a maquina principal. Estd incluida, também, a maioria das

maquinas auxiliares como: geradores, bombas de sentina e maquinas de
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refrigeragfio. Estes calculos estfio orientados mais no sentido do tamanho das
equipes do que em relagfio & poténcia, e por isso é analisado sob o ponto de
vista do Nimero Ciibico. Os centros das maquinas auxiliares estéio abaixo do
critério assumido para a maquina principal, isto quer dizer que estdo em

relagdio a0 comprimento da embarcag@o.

O valor de Cau é colocado na rotina do programa através de uma

curva onde a variavel independente é o Numero Cubico.

Amagq. Aux. = CAUX. %ﬁ (3.18)

Amag.aux.= Caux. . (CUNO)

(3.19)
KGmag.aux= 03 .D (320)
LCGmaq.aux.= 0.60 . Lwl = Lwl £ 35 (3.21)
LCGmag.aux.= 0.40 . Lwl = Lwl > 35 (.22)

e. Peso das Equipes do Convés - O peso das equipes do convés e equipe de
acessorios, segundo GUEROULT [11], inclui detalhes tais como: timdo,
hélice, eixo, equipe de refrigeragdo, ventilagdo, calefagdo, escotilhas, etc.
Estes calculos podem ser utilizados para estimar o peso das equipes do
convés. Esta relagio mostra a influéncia do tamanho no peso da embarcagfio
pesqueira, portanto, esta aumentara se aumentar o tamanho da embarcagao.

Isto explica porqué um navio de pesca tem que ter muitos aparelhos de pesca
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no convés para poder trabalhar.

Tendo o Numero Cubico como uma varidvel independente,

podemos encontrar a regressdo polinomial para calcular o valor do

coeficiente Co.

AEgq.de coves = Co.————————LBP B B (3.23)
100

AEq.deConves = C® . (CUNO) (3.24)

KGeq.conves= 1. D (3.25)

LCGeg.conves = 0.85 . Lwl (3.26)

f Peso do Equipamento de Pesca - O peso do equipamento de pesca
(aparelhos), inclui linhas, redes, bdias, etc. Seu peso depende do tipo de
pesca para qual estd orientada a embarcaglo pesqueira. Normalmente, o
dono é quem dita de que tipo sera a embarcagfo. Para um “trawler”, o peso
do equipamento de pesca gira em torno de 5% do peso leve da

embarcagdo.[11] -
O peso leve final sera de:

Anavio leve = Aago + Asuperestrutura + Amaquinas + Amaquinas Auxiliares

+ Aapéndices e eq. convés + Aeq. de pesca (3.27)
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O peso dos equipamentos de pesca sera:

AEQ.PESCA= 5% . (ALEVE) (3.28)
( KGeq.pesca= 1.D (3.29)
LCGegq.pesca= 0.30. Lwl (3.30)

O programa da uma margem de 10% de aumento ao deslocamento

leve, para efeito de erro.

g Peso 6;70 Oleo da Embarcacdo - Para estimar o deslocamento total da
embarcagdo precisamos determinar o peso do 6leo combustivel, 4gua doce e
volume do pescado. Para calcular a quantidade de 6leo combustivel a ser
empregado pela embarcagio, partiremos do nimero total de dias gastos na
viagem, tomando o C.E.C dado por cada motor que se escolher segundo a

base de dados de motores, como se mostra no Anexo 1.

Aoleo = C.E.C . BHP . Total de dias de trabalho . 24 (3.31)
KGoleo= 02.D (3.32)
LCGoleo= 040 . Lwl (3.33)

h. Peso da Agua - Para calcular a tonelagem de 4gua doce a ser
transportada, toma-se como base o numero de tripulantes existentes para

cada embarcagdo que esta se projetando.
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Aégua doce = (# de tripulantes) . (total dias trabalhados) . (galdo/diathomem) (3.34)

KGagua= 02 .D (3.35)
LCGagua= 025 .Lwl (3.36)

i. Peso da Carga - Para calcular o Apwr, a rotina do programa leva em
conta primeiro, o tipo de fator de estiva desejado pelo armador. Isto esta
registrado no ingresso dos dados, no inicio do programa e para os centros da

carga estdo relacionados o comprimento da embarcagdo pesqueira € a

localizagfio da praga de maquinas.

Apwr = (Capacidade do pordio em m®) . Fator de Estiva (3.37)
KGpwr= 05.D (3.38)
LCGDpwT = 055.Lwl = Lwl < 35 (3.39)
LCGDpwr = 065.Lwl = Lwl > 35 (3.40)

O deslocamento obtido ao final deste capitulo é:
AFinal = Aleve + Adleo + Aagua doce + Apwr (3.41)

Os centros finais estio no programa, tomando-se como base a

somatéria de cada componente de pesos, e de acordo com as equagdes que seguem:
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Z KGiAi

KG = -‘"z—zj— (.42)
D LCGiA:

LCG =~ (3.43)

DA

i

3.2  Fluxograma

O Fluxograma do Programa “Dimensdes Principais e Coeficientes Iniciais”

¢ apresentado na Figura 3.2:
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< INicio )

h 4

DADOS DO ARMADOR
-Quantidade de Pesca (Ton./dia)
-Velocidade do navio (n6s)
-Tipo de Conservagéao
-Autonomia (dias)
-Distancia (milhas)
-Namero de tripulantes

Autonomia
<15 dias

«——No

Yes

¥

Fator de Estiva
-Pescado Fresco com gelo a granel: 0.6 Tn/m 3
-Pescado Fresco com gelo em estantes : 0.3 Tn/m 3
-Navio com equipe de refrigeragdo : 0.5Tn/m 3

k. 4

Tempo de viagem = Distancia / (12 x Velocidade)

v

Tempo de pesca = Autonomia - Tempo de viagem

Captura por viagem = Quantidade de pesca por dia x Tempo de pesca

V = Captura por viagem / Fator de estiva (m 3)

. Z— x 1025  (Tn)

@ =

Lwl=-248E -5x(A)* +0.06x(A)+14.25
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Lwl
0.063x(Lwl)+2.55

|

H =046x(B)+0.32

:

D= 066x (B) — 085

B =

|

“IwixBxHx 04

Cs

i

Cm=-2.75792xCb*> + 389xCh — 0379542

Cam™ =0014 x( / ) - 0.008
Lwl
2/3 3
BHP = ACxV
C aLm
¢— — >

PESOS E
CENTROS

Navio1=Peso
Navio2

Yes

v

MOSTRA OS
NOVOS VALORES
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PESOS E
CENTROS

l

CUNO =

Lwl xBxD
100

x 3.28

1

Cs =—641E—12(CUNOY*+ 124E -8(CUNO)*- 825 —6(CUNO)+ 214E —XCUNO) + 0186

Aa;o= Csx CUNO
KGA;O = OSxD
v
LCGupo = 05xLwl

ASup.E.vt.= 003xAAgO

KG Sup .Bst.— 1 .SXD

h

y

LCGStp.En.= OSXLWI

v

vieve maq. = Banco de Dados

l

Aliq.maq: 2.5% (Amnq.)
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/\
Amag= Nevemag. + Nig.mag.

|

KG maq.= 04xD

‘*No—b LCGmag= 045xLwl

Yes

v
LCGmag= 0.65xLwl

v

Caux = -136E -8 (CUNO)*+827E -5 (CUNO)+2.09E -2

Amaq.nux.= Coux. X (CUNO)

KGmaq,aux.= 0.3xD

‘No——b LCGmaq.aux = 040wal

Yes

LCGmaq.au.t = 060XLWI

/A
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Ce = ~211E =1(CUNO)? + 510E -4(CUNO) + 4.34E -3

— WA
AEg.deConves = Cex (C UNO)

KGeq.conves = T B

l

LCGeq.conves = 085x Lwl

Areveri= Aao + Asvp gst+ Amao + Arag. avx + A cowves

l

Asg pesca = 5% x (ALever)

l

KGeq.pesca = 1xD

LCGeq.pesca = 030x Lwl

l

Ave = Auo + Asvp st Amag + Asag. aux + Acowves + Aro.peresca
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ALEVEFINAL = (1 0% ALEVE) 1 ALEVE

Total de dias de trabalho = Tempo de pesca + Tempo de viagem

Ableo = C.E.C. x BHP x Total de dias de trabatho x 24

KGoteo = 02 xD

LCGoIea = O40XLWI

A4gua doce = (# Tripulantes) x (Total de dias trabalhados) x (galéo/dia/homem) J
LKGagua = Osz]

LCGagua = 0.25x LWIJ

Adwt = (Capacidade do pordo em m?) x Fator de estiva

l

KGpwr = 05xD
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A

NO{ LCGpwr = 0.65x Lwl

Yes

v
LCGpwr = 055x Lwl

i

Aﬁnal = Aleve + Aoteo + Aagua + Apwr

3 LCG
LCGﬁnal = —‘—E—A—l—"‘
t
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CAPITULO 4
4. PLANO DE LINHAS

4.1 Conceitos Preliminares

Os planos de linha, de balizas e demais que se encontram num plano de
linhas, todas s3o obtidas por meio da intersecgdo da superficie do casco, com planos.
[12] Assim, nio podem ser projetadas e tragadas como se fossem curvas
independentes. As caracteristicas da forma de uma, afetam a forma das outras; o

projetista n3o pode perder de vista esta relagéo.

Mesmo para quem estd acostumado a interpretar os planos preparados e
projetados pelos engenheiros e arquitetos, pode trazer confusdo e dificuldade para

compreender a forma do casco de uma embarcagdo pesqueira.

Este capitulo apresenta um sistema computadorizado para auxiliar o processo
do projeto de definigio da forma do casco das embarcagdes. O sistema utilizado é o
MicroStation V.5, os aspectos gerais do sistema e o método analitico para a definigdo
e manipulagio da forma do casco, encontram-se descritos no manual [13].
Aplicagdes do sistema encontram-se ilustradas em dois tipos de casco e mostram que

a definicio da forma do casco é adequada para as finalidades do projeto das

embarcagdes.

O processo de definigio da forma do casco de uma embarcagao,



Capitulo 4 : Plano de Linhas Pag. 41

normalmente envolve etapas crescentes em graus de complexidade como descreve

NOWACKI [14]. Um exemplo deste processo, apresenta-se conforme o esquema

da Figura 4.1:
Requistos | { Concepgdo ) Representagdo Linhas do
do Armador da forma Inicial asco

Figura 4.1 - Processo de Defini¢do da Forma do Casco

Mostra-se, acima, no primeiro iten do fluxograma, um conjunto de
requisitos previamente estabelecidos, tais como dimensbes ¢ coeficientes
principais. O processo termina com a defini¢do completa da forma do casco em

nivel adequado, para a realizag#o das anlises do projeto da embarcagdo.

Entre o inicio e o término do processo, uma série de tarefas so realizadas:

e A concepgio da forma do casco ¢ adequada ao tipo de embarcagio pesqueira

que se esté projetando;

o E criada, preliminarmente, a forma do casco com base em dimensdes principais

e coeficientes de forma;

e E feita a analise das carateristicas funcionais do casco como: hidrodindmica,

estabilidade, arranjo estrutural, arranjo geral, etc.

A utilizagio do computador para automatizagio dessas tarefas ha anos vem
sendo objeto de pesquisa ¢ desenvolvimento. As atividades nesse sentido tém se

intensificado nos tultimos anos devido aos avangos tecnologicos na érea do
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“hardware” e “software” de computagfio, principalmente no tocante a recursos
graficos e processamento interativo. Os avangos, aliados a novos métodos analiticos,
tém dado origem a uma série de sistemas como CAD/CAM (“Computer Aided

Design / Computed Aided Manufacturing”).

A facil aquisi¢Bo ou o acesso a tais sistemas com custo razoavel, faz com que
a produtividade possa ser obtida pela utilizagdo eficiente. Isto ¢ uma realidade nos

nossos dias, a qual tende a se ampliar no futuro.

Este capitulo apresenta os diferentes planos desenhados na tela do
computador, através de programas para microcomputadores compativeis com IBM-
PC, permitindo o acompanhamento mais de perto do usuario, ¢ facilitando o

aperfeigoamento no desenvolvimento do casco de embarcagBes deste tipo.

4.2 Automatizagio do Plano de Linhas

O proposito deste capitulo é proporcionar ao usuario ou armador, o plano de
linhas e as diferentes vistas do navio que esta sendo projetado de uma maneira facil e

répida, dentro de um programa de desenho de computador chamado MicroStation.

O programa MicroStation v.5, proporcionado pelo Departamento de
Engenharia Naval da Escola Politécnica da Universidade de Séo Paulo, se

carateriza por ser um sistema formulado dentro da filosofia de capacidade grafica.

Para obter o desenho do plano de linhas no programa MicroStation, precisa-
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se de um arquivo, o qual seré gerado de acordo com as dimensdes do navio, conforme
o projeto que se encontra no arquivo INTEGRA.DAT. O programa recomenda ao
usuério qual dos dois modelos padrdes devera ser usado; desta forma sera efetuada as
variagBes em cada um dos eixos, calculara e marcara os pontos da embarcagéo no
projeto do arquivo BALIZAS.DAT. Assim, o programa MicroStation produz a forma
do casco, auxiliando o projetista na definigdo rapida e precisa do plano de linhas do
navio no projeto. Porém, o usuério tem, ainda, todo o poder de decisdo para fazer seu

julgamento através dos menus, tutoriais e comandos simples, pré-programados.

4.3  Definicio e Manipulacio da Forma do Casco

4.3.1 Defini¢cio da Forma do Casco

A utilizagdo do programa MicroStation é inicializada a partir de
informagdes sobre a embarcagdo e dados de entrada organizados de modo semelhante
a uma tabela de cotas tradicional. Os dados sdo lidos enquanto o sistema os interpreta

e apresenta graficamente na tela do computador.

Para definir a forma do casco € preciso gerar trés coeficientes: Kx,

Ky e Kz, os quais sio calculados da seguinte maneira:

Lwil navio projeto

I : - “4.1)
Lwl navio padrao
Boca navio projeto

Ky = 4.2)

Boca navio padrao
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_ Portd mvioprojeto

K7 =
Portal navio padktio

4.3)

Estes trés coeficientes sdo dados necessarios para poder alterar o

plano de linhas do navio padrio, elegido nos trés eixos de coordenadas.

A defini¢dio ¢ iniciada a seguir, primeiro pelas curvas denominadas
como curvas de contorno, estabelecidas de acordo com o tipo do casco a ser utilizado;

neste caso ambos 0s cascos s30 simétricos.

Classificam-se como curvas de controle as que caracterizam as
fronteiras do casco (perfil longitudinal, fundo plano, quinas, convés). As balizas sdo

classificadas como curvas de forma.

Para a defini¢do das curvas de controle ou de forma o programa
MicroStation oferece uma série de entidades geométricas elementares, tais como
retas, arcos, conicas, etc. Em nosso caso foram utilizadas para este desenho, curvas
do tipo “Place Curve e Place Line”. Em cada defini¢do ¢ selecionado o tipo da curva
desejada; o desenho é feito através de linhas que depois sdo compostas e

interpretadas pelo sistema, com um solido geométrico.
4.3.2 Manipulagio do Desenho

Este programa de desenho requer, para sua realizagio dos planos, de

um arquivo texto de entrada [13], no qual desenha os cascos, como se mostra no

Anexo 2.
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Depois de colocado em grifico a embarcag8o pesqueira, se 0 usudrio

desejar a forma definida, pode manipula-la de duas maneiras:

4.4

a) Conforme os trés coeficientes anteriormente calculados, pode-se ingressar
no programa Microstation e baseando-se no desenho padrio elegido, alterar a
forma do casco, dando maior versatilidade, como definigdo de cada baliza,
defini¢dio s6 da segfio média da proa ou segéo média da ré, rotagdo do sélido
com s6 um comando e manipular o proprio desenho, alterando o plano de

linhas existente, segundo o desenho que o armador esta procurando.

b) Com a ajuda do programa Plano de Linhas, o qual gera um arquivo de
entrada de dados com extensdo .TXT, automaticamente altera-se tomando-se
como base os coeficientes Kx, Ky e Kz, O armador podera, no MicroStation,

chamar este arquivo, e assim, obter o resultado na tela do computador.

Aplicagdo para Embarcacdes de Pesca

Este programa pode ser utilizado conforme as necessidades do projetista,

ajustando-se a um dos seguintes padrles de navio. Dois tipos de desenho de

embarcagdes de pesca foram colocados para que o projetista tivesse, de forma rapida

e precisa, uma nog3o global da embarcagdo que esta procurando. Cabe aqui ressaltar,

que o acesso a planos de linhas de formas modernas € muito dificil, porque constitui

informagdo que nio pode ser divulgada abertamente, razio pela qual, em vez de

basearmo-nos em projetos antigos de navios pesqueiros, preferimos apresentar so
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dois desenhos dos que pudemos tomar conhecimento. Conforme a aquisigiio das

novas informagdes, pode-se aumentar este banco de dados.

O programa esta preparado para que possam ser implementados outros tipos

de casco de embarcagdes, sempre quando forem necessarias.
As duas embarcagdes padrdes iniciais sdo:

a. Navio 1 - De pequeno porte com um comprimento de casco de 28 mts, a
forma do casco desta embarcagio foi definida pelo conjunto de linhas como:
balizas, quinas e linhas da borda do convés, cerca de 481 pontos extraidos do

plano de linhas preliminar.

As curvas de controle estabelecidas para o casco, constituiram-se do perfil
longitudinal, fundo plano, quinas, convés principal. As curvas de forma
constituiram-se de 30 balizas. Na defini¢do foram utilizadas linhas tipo

“Place Curve e Place Line”.

b. Navio 2 - De médio porte, com um comprimento de casco de 48 mts, a
definigdo da forma do casco do navio 2 foi iniciada a partir de cerca de 319

pontos extraidos de plano de linhas preliminar.

As curvas de controle estabelecidas eram: o perfil longitudinal, fundo plano,
quina inferior, quina superior, e convés. Na defini¢io foram utilizadas linhas
tipo “Place Curve e Place Line”. As curvas de forma constituiram-se de 21

balizas.
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Na seqiiéncia apresentamos as caracteristicas principais, como se mostra na

Tabela 4.1 :
Loa(mts) Lwl(mts) Boca Pontal Calado A (Tns)
28.868 25.54 7.88 4.549 3.17 750
48.0 425 10.0 5.0 4.20 1200
Lwl/B B/H Cb X AL Y2 01 o°Bs
3.24 249 0.427 14.5 43 25
4.25 2.38 0.46 15.5 29.5 20

Tabela 4.1 - Caracteristicas das Embarcagdes

Para mostrar todos os detalhes e dimens3es de um objeto solido na tela do
computador, usa-se quatro vistas distintas de cada um dos navios padrdes

como explicamos a seguir:

a. A primeira figura, chamada de planta, pode ser observada na tela do
computador como “View I-Top”, nela mostra-se a embarcagdo como se uma
pessoa estivesse colocada diretamente sobre a embarcagéo e observando o

desenho embaixo, como € mostrado na Figura 4.2 e Figura 4.3

\\:\
™~

=
\ N\

Figura 4.2 - Viewl Top Navio 1
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Figura 4.3 - Viewl Top Navio 2

b. A segunda figura, chamada de isométrica, pode ser observada na tela do

Capitulo 4: Plano de Linhas

¢ aquela onde podemos ver a

computador como “View 2-Isometric”,

embarcagdo situada num plano tridimensional, baseado no plano que tem

como referéncia os trés eixos de coordenadas, como se mostra na Figura 4.4

e Figura 4.5

Figura 4.4 - View2 Isometric Navio 1
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Figura 4.5 - View2 Isometric Navio 2

c. A terceira figura, chamada de perfil ou elevagéio, pode ser observada na
tela do computador como “View 3-Front”, nela observa-se a embarcagéo tal
como apareceria a uma pessoa sentada num costado e olhando sé a parte que
se encontra de frente para ela, s6 mostrando os detalhes da embarcagdo, que
sfo visiveis dentro do plano frontal para o observador, como ¢ mostrado na

Figura 4.6 e Figura 4.7.

Figura 4.6 - View3 Front Navio 1



Capitulo 4 : Plano de Linhas Pag. 50

B >
==
i
| /—/./
S s~ |
\\\ 1
= S I
|

Figura 4.7 - View3 Front Navio 2

d. Uma quarta figura, chamada de se¢8es, pode ser observada na tela do
computador como “View 4-Right”, é talvez a mais dificil de compreender.
Imaginemos que num certo ponto, a embarcagéio foi cortada em duas e

separada como duas metades, como é mostrado na Figura 4.8 e Figura 4.9.

Figura 4.8 - View4 Right Navio 1
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Figura 4.9 - View4 Right Navio 2

4.5 Implantacio de Desenhos Futuros

As atividades planejadas para a continuidade da implantagéo do desenho do
casco através de programas como Autocad ou MicroStation, abrangem a ampliagéo

das fungBes oferecidas e a automatizagéo de procedimentos.

Nos dois casos, sera necessario o desenvolvimento de pequenas interfaces,

para calculos hidrostaticos, calculos de estabilidade, calculos estruturais, etc.

Varios autores, como BARNHILL [15] e ROGERS [16], apresentam a base

matematica para B-splines e as suas vantagens em relagfio a outras curvas. Além
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disso, a utilizagio destas curvas vem se diversificando em outros campos, como da

anilise estrutural, segundo YANG [17], e hidrodinimica segundo OKAN [18].

O programa Plano de Linhas e MicroStation, mesmo como prototipo e ainda
sem conhecer todas as fungdes do MicroStation, é uma nova alternativa que reune
condigBes de aplicagio pratica, com vantagens sobre o processo tradicional. A meta
perseguida, por tanto, foi atingida: compor uma base inicial para o desenvolvimento
de varios tipos de programas que trabalhem isoladamente, e representa-los num
médulo central, visto que grande parte das tarefas do projeto de embarcagdes

fundamenta-se na definigdo prévia da forma do casco.

4.6 Fluxograma

O fluxograma do programa Plano de Linhas é apresentado na Figura 4.10.
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( INicIo )

Abre Arquivo INTEGRA.DAT
de Leitura L& (L0,B0,D0)
Abre Arquivo2 BALIZAS.DAT

de Impreséo

Escolha do navio padréo

Abre Arquivo1l
No—» Ust2. TXT
(Leitura)

Yes

¥

Abre Arquivo1
Ust1.TXT
(Leitura)

Kx = L0/ Lwl Padr&o 1
navio = 1 No— Ky =B0/B Padréao 1
Kz = D0/ D Padréo 1

Yes

v

Kx = LO/Lwl Padréo 2
Ky = B0/ B Padréo 2
Kz =D0/D Padro 2

Calcula os Pontos do
Casco do navio em
projeto

Escreve os Pontos
no arquivo
BALIZAS.DAT
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.

Calculo dos Pontos
das Balizas do Navio

Escreve os Pontos das
Balizas no Arquivo
Balizas.Dat

Calculo dos Pontos
das Quinas

Escreve os Pontos das
Quinas no Arquivo
Balizas.Dat

Executar o programa
MICROSTATION com
0 arquivo
BALIZAS.DAT

Desenho Final do
Navio em Projeto

=D




CAPITULO S

5. DETERMINACAO DAS CURVAS HIDROSTATICAS

As curvas que definem as caracteristicas hidrostaticasdo casco de uma
embarcagdo sdo: Curvas Hidrostaticas, de Bonjean e Cruzadas, que podem ser
obtidas através do programa ARQNAYV. Desenvolveu-se um programa de interface,
chamado CURVAS HIDROSTATICAS, a fim de compatibilizar o sistema

INTEGRA com 0 ARQNAYV.

5.1 Conceitos Preliminares

5.1.1 Curvas Hidrostaticas

Uma grande quantidade de informagio das caracteristicas
geométricas de um navio é dada num grafico que é chamado de Curvas Hidrostaticas.
Estas caracteristicas basicas sdo muito fiteis para o projeto, a construgdo e a operagio

normal.

E habitual que se faga o trago do desenho de um navio tomando-se
como base, célculos efetuados nas curvas hidrostaticas, como uma propriedade da
forma do casco em relagio a diferentes calados e deslocamentos, de acordo com as

vérias condigGes de cargas; tais curvas s3o tteis para o estudo da estabilidade durante
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a fase do projeto da embarcag8o pesqueira, estas curvas sio projetadas todas juntas
num papel em grande escala, para que possam ser utilizadas pela tripulagdo da
embarcagdio. Tais curvas sio conhecidas como curvas de forma do navio ou curvas

hidrostaticas.

S3o usadas também no desenho preliminar, quando verifica-se a
posi¢do do centro de gravidade do barco, de forma tal que se ajuste ao estabelecido,
pelos critérios de estabilidade e obtenha-se caracteristicas apropriadas de trim, nestas
curvas pode-se ver o deslocamento para um calado especifico, leitura de calado
dando o deslocamento, leitura do centro de flutuagio no enderego vertical, leitura do
centro de boiantes no enderego horizontal, leitura do centro longitudinal do plano da

linha de agua, etc.
5.1.2 Curvas De Bonjean:

S30 curvas que informan para cada baliza dada, um determinado
calado, a area imersa da se¢do; a cada baliza corresponde, portanto, uma s6 curva.
Elas geralmente s3o plotadas ao longo do perfil do navio, podendo este perfil estar ou

ndo fazendo parte do diagrama de Curvas Hidrostaticas.

Outro modo de representagdo seria tragar todas as curvas com
referéncia por uma Uinica ordenada. Na Figura 5.1 tem-se a representagio das curvas

de Bonjean ao longo do perfil do navio.

Um dos usos principais das curvas de Bonjean estd na determinagéo

do volume do deslocamento do navio efetuada através de uma integragdo longitudinal
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das dreas das segdes transversais da embarcagdo que se estd projetando.

——7
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Figura 5.1 - Curvas de Bonjean

5.1.3 Curvas Cruzadas de Estabilidade

Um dos usos principais das curvas Cruzadas de Estabilidade ¢ a
determinagdo do brago de endireitamento (GZ) da embarcacdo que se estd

projetando.

5.2 Posicionamento do Navio no Eixo de Coordenadas

Este programa esta definido por uma geometria do casco do navio em

relag3o a um sistema de coordenadas cartesianas com as seguintes caracteristicas:

a_ Eixo da linha da base - Esta linha é a que define o enderego longitudinal

da embarcagdo pesqueira. O sentido positivo pode ser feito desde a popa até
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a proa do navio.

b. Eixo das bocas médias - Esta linha define o enderego da medida
transversal da embarcagdio pesqueira. O sentido positivo que se dé aos

pontos deste eixo podem ser tomados de bombordo a estibordo. Como os
cascos projetados destes navios pesqueiros s&o simétricos, sua origem deve

coincidir com o eixo de simetria da linha de popa a proa da embarcagdo.

c. Eixo das cotas - Esta linha define a diregdo vertical da embarcagéo, 0O
sentido positivo pode ser definido da linha base até emcima € sua origem

deve partir desde a linha base.

A seguir, estes trés eixos de coordenadas onde se definem todas as medidas

que descrevem o casco da embarcagdo pesqueira, ¢ mostrado na Figura 5.2.

O programa Arqnav foi desenvolvido em quatro partes importantes, as quais
desenvolvem os diferentes célculos necessarios, para definir todas as caracteristicas

basicas da embarcagdo que estamos precisando, e elas séo:

pirs

zyK
s

X

Figura 5.2 - Posicionamento no Eixo de Coordenadas
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5.2.1 Defini¢do do casco

Através deste, o programa faz a atualizagdo dos dados da

embarcagdo pesqueira, permitindo ao usuario a perfeita definigio da geometria do

casco.
5.2.2 Curvas Hidrostaticas
Nesta opgdo, o programa pedird o valor do trim e do calado da
embarcag@o para calculo .

5.2.3 Curvas de Bonjean

O programa pedird o calado para fazer os calculos respectivos e

depois mostra-los na tela do computador.

5.2.4 Curvas Cruzadas de Estabilidade

Aqui, o programa pedira o valor do trim, o nimero de
deslocamentos da embarcagdo e os dngulos para que o programa possa efetuar os

calculos.

5.3  Casos de Aplicagio:

Para o desenvolvimento deste capitulo levou-se em conta as caracteristicas

dos dois navios padrdes ja mencionados, colocados de forma tal que seu acesso ao
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programa ARQNAYV [19], seja de maneira rapida, e os cdlculos sejam baseados, de
acordo com os critérios planejados pelo armador, tomando-se como base as

dimensdes principais, geradas no programa de coeficientes iniciais.

A definico do casco é determinada pelas dimensdes principais como, O
comprimento total, o comprimento entre perpendiculares, a boca, o calado e a posigéo

longitudinal da meia nau.

A definigio das formas destes dois navios padrdes, de acordo com os

critérios do programa ARQNAYV sdo:

a. Navio 1 - O perfil da embarcagfo pesqueira é definida no plano XZ por
35 pontos, a definigdo do casco é feita tomando-se como base as 30 balizas
eqiiidistantes uma da outra no plano ZX. Cada uma delas ¢é definida por uma
quantidade fixa de pontos no plano ZY, tomando como linha central dos
eixos a baliza ntimero 15, de forma que tenham um sentido negativo as
balizas que se encontram de 1 a 14, e um sentido positivo, as que se

encontram de 16 a 30.

b. Navio 2 - O perfil da embarcagio pesqueira é definido no plano XZ por
35 pontos, a defini¢io do casco é feita tomando-se como base as 21 balizas
eqiiidistantes uma da outra no plano ZX. Cada uma delas ¢ definida por uma
quantidade fixa de pontos no plano ZY, tomando como linha central dos

eixos a baliza nimero 1, de tal forma que tenham um sentido positivo as

balizas restantes.
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5.4  Atomatizaciio Das Curvas Hidrostiticas

As dimens@es principais que diio forma & embarcagdio no projeto requerido

pelo armador, sdo buscadas no arquivo INTEGRA.DAT.

A partir disso, toma-se o comprimento, a boca e o calado para a
determinagio dos coeficientes K1, para as variagdes das medidas no plano XZ, K2,
para as variagdes das medidas no plano ZY, e K3 para as variagdes de medidas no
plano ZX. Estes trés fatores representam a variagdo da escala nos trés eixos de
coordenadas entre a embarcagdo pesqueira que se esta projetando e os modelos

padrGes.

Depois da determinag8o destes coeficientes 1é-se 0 arquivo do navio padrio,
e de acordo com o comprimento, escolhe-se com o qual se vai trabalhar. O formato
do arquivo padrio é mostrado no Anexo 3, logo efetuando-se a multiplicagdo dos
valores do comprimento por K1, as bocas médias por K2 e as cotas por K3. Este

procedimento repete-se para cada uma das balizas da embarcagdo.

Este processo gerara um novo arquivo chamado COTAS.DAT, com o qual o
usuArio terda um acesso direto ao programa ARQNAV e podera determinar os

seguintes arquivos:

a. COTAS.HID - O qual contém os dados correspondentes aos resultados

das Curvas Hidrostaticas.

b. COTAS.BON - O qual contém os dados correspondentes aos resultados
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das Curvas de Bonjean.

¢. COTAS.CRU - O qual contém os dados correspondentes aos resultados

das Curvas Cruzadas.

5.5  Fluxograma

O fluxograma do programa “Curvas Hidrostdticas” ¢ apresentado na Figura

5.3.
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( INicio )

Abre Arquivo INTEGRA.DAT

de Leitura L8 (L0,B0,D0,HO)

Abre Arquivo2 COTAS.DAT
de Impresé&o
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CAPITULO 6

6. ESTABILIDADE

Os calculos de estabilidade do navio, sdo elaborados através do programa
ESTAVEL, o qual precisa de quatro arquivos de entrada. A compatibilizagio do
sistema INTEGRA com o programa ESTAVEL acabou criando estes quatro arquivos,

beseando-ses nos dados até agora gerados.

6.1 Revisio Bibliografica

A legislagdio existente sobre os requisitos minimos de estabilidade que
devem ser observados nas embarcagbes pesqueiras, praticamente se resume a
“Torremolinos Convention” de 1977 [20]. Nesta conferéncia recolheram-se todas as
normas que se relacionam com as embarcagdes de pesca. Adicionalmente sdo
também estabelecidos os documentos que obrigatoriamente devem compor um

estudo de estabilidade para este tipo de embarcagao.

Antes da publicagio [20], ficava a cargo dos projetistas a escolha dos
critérios que seriam adotados na verificago da estabilidade de cada navio, sendo que,

basicamente, dois procedimentos distintos eram observados:

a. As embarcagdes de grande ou médio porte, construidas em estaleiros
organizados e projetadas por firmas especializadas, normalmente tinham sua

estabilidade avaliada de acordo com critérios recomendados por organismos
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internacionais como a IMO ou adotadas pelas AdministragSes Maritimas de

outros paises.

b. Nas embarcagdes de pequeno porte, construidas em pequenas estaleiros
geralmente através de processos artesanais e sem a assessoria de um
engenheiro naval durante as fases de projeto ou construgdo, a estabilidade
intacta era verificada por formulas empiricas ou procedimentos
simplificados, que nem sempre caracterizavam de forma satisfatoria as suas

caracteristicas de estabilidade.

Anteriormente era praticamente impossivel elaborar-se um regulamento
definitivo, que fosse adequado as caracteristicas de construgdo e operagio das
embarcagdes existentes. Isto por causa da inexisténcia de um registro organizado
sobre as caracteristicas de estabilidade das diferentes embarcagdes, pela falta de
experiéncia e conhecimento técnico especializado sobre o assunto, que
possibilitassem uma analise criteriosa sobre a influéncia dos diversos itens
considerados nos critérios ja existentes, ou da adequagio dos procedimentos

simplificados até entdo utilizados.

A previsio de seguranga de uma embarcagio sem avarias ¢ em ondas é ainda
um problema. Os critérios de estabilidade existentes ndo sdo totalmente seguros
porque, para se conseguir simplicidade e por razdes praticas, desprezam-se

influéncias importantes.

De acordo com o relatorio preparado pela NTSB (“National Transportation

Safety Board”) [21], o segmento de barcos de pesca é um dos setores industriais com
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os mais altos niveis de risco em todo o mundo, apresentando registros de acidentes

piores que os de qualquer outro segmento industrial

Os fatores que podem influenciar desfavoravelmente sobre a seguranga em

relagio ao naufragio, o mais grave dos acidentes sio os seguintes:

a. Fatores relacionados com a distribugdo e posigéo do carregamento e com

o servigo da embarcagao:

e Colocagdo inadequada da carga com possivel elevagdo do centro de

gravidade;

o Efeito de apari¢do de superficies livres em consequéncia dos consumos

realizados durante a navegagao;

o Diminui¢fo da altura metacéntrica pela variagio do calado da embarcagdo

por causa do consumo de combustivel e provisdes;

e Segqiiéncia de consumos inadequados que pode elevar o centro de gravidade

ou tornar as superficies livres maiores;

e Colocacgio nio simétrica do carregamento ou dos consumiveis, em relagdo ao

plano de simetria da embarcagéo;
e Fixagdo inadequada com possivel movimento de traslagdo do carregamento;

o Efeitos escorantes como a pesca pelo costado e pesca pela popa, etc.

b. Fatores relacionados com as condigdes ambientais da navegagio
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Ago de balango causada pelas ondas de traves;

o Pressio estatica do vento e efeito dindmico;
e Diminuigfio da estabilidade da embarcagfio causada pelas ondas de popa;
o Formagio de gelo nas cobertas e costados;

e Agua embarcada na coberta em fungéio de ondas fortes.

6.2 Critérios de Estabilidade

Uma adequada estabilidade é um dos fatores mais importantes para a
seguranga, com o proposito de se obter uma segura resposta do navio quando esta no
mar. Os projetistas sdo responsaveis de dar ao navio esta seguranga. Uma manobra
inadequada pode diminuir a estabilidade ou os bragos de endireitamento para um

nivel perigosamente baixo, por isso o projetista deve ter um bom conhecimento das

manobras a bordo.

O problema de estabelecer critérios de estabilidade para embarcagGes existe
ha muito tempo. Somente no final do século XIX tentou-se avaliar os requisitos
minimos de seguranga, pois a falta de entendimento da fisica do emborcamento € a

influéncia de diferentes parimetros de estabilidade impediram a continuagdo destas

propostas.

Um analise estatistica feita por RAHOLA [22], tem resultado num possivel
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critério de estabilidade dando uma base para futuros critérios adotados ou

recomendados em varios paises.

Com a finalidade de assegurar uma boa condigdo de estabilidade, durante as
diferentes operagbes de trabalho de uma embarcagio pesqueira, a assembléia da

IMO, junto com a Resolugdo A.167 [23] adotou a Resolugdo A.168 [24].

Nestas recomendagBes todos os critérios basicos de estabilidade sdo idénticos
aos da Resolugdo A.167 [23], com exce¢do de uma maior altura metacéntrica
requerida, pois a maioria das embarcagdes tém bordas livres baixas, s3o as chamadas
embarcagdes de cobertas simples. Os critérios para embarcagbes de pesca foram
obtidos por métodos de andlise estatistica e calculos como os utilizados por

NADEINSKI e JEAN [25], e THOMPSON [26].
Além do requisito acima, a Resolugdo A.168 também inclui:
a. Recomendagdes praticas sobre as divisSes dos pordes de peixes;

b. RecomendagBes praticas referente as bragolas de escotilhas e as soleiras

das portas nas embarcagdes pesqueiras;

c. RecomendagBes sobre requisitos minimos de congelamento nas

embarcagdes pesqueiras;
d. Recomendagdes praticas sobre as portas para alagamento de agua;
e. Algumas sugestdes para os pescadores.

Os itens (d) e (b) foram mais tarde desenvolvidos e incluidos no [27].
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Ao mesmo tempo observou-se que a Resolugéio A.168 [24] n&o era possivel
ser aplicada em pequenas embarcagdes construidas sem algum plano ou nenhum
calculo de curvas hidrostaticas ou cruzadas. Por tal motivo, foi adotado em 1971 a
Resolugdo A.207 [28], considerou-se a necessidade de tornar mais confiavel a

aplicagio do critério de estabilidade, desenvolvendo-se a Resolugdo A.267 [29].

Em 1974 a IMO e a FAO concordaram em incluir requisitos das Resoluges
A 168 e A.207 na Parte B do “Code of Safety for Fishermen and Fishing Vessels”
[30]. Como este codigo se aplica as embarcagdes superiores a 24 metros de
comprimento, em 1979 se desenvolveram as “Voluntary Guidelines for the Small
Fishing Vessels” [31], especificando o critério para comprimentos menores de 24

metros, abrangendo por completo, as embarcagSes no mundo.

Em 1977 foi celebrada em Torremolinos, ESPANHA, a “International
Conference on Safety of Fishing Vessel” [20], sob os auspicios da IMO, que adotou
a “Torremolinos International Convention” aplicado 2 seguranga de navios de pesca
de 24 metros de comprimento ou mais, contendo aspectos de estabilidade e
navegabilidade. Os critérios sfo basicamente os mesmos da Resolugdo A.168, exceto
pela altura metacéntrica requerida, que pdde ser reduzida a 15 cm, para navios de 70

metros de comprimento ou mais.

6.2.1 Critério de Estabilidade Intacta para Embarcacgdes de

Pesca

Como o emborcamento é um processo dinimico, deve-se calcular a
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estabilidade dinimica que é definida como o trabalho realizado para inclinar o navio
até o angulo @, energia que é proporcional & érea sob a curva de estabilidade estatica
(curva GZ x ¢). Este critério de estabilidade intacta mostra diretamente nesta curva a

estabilidade dinimica em qualquer dngulo de inclinag@o.

A estabilidade intacta de cada embarcagio de pesca é avaliada para todas as
condigBes de carregamento indicadas e devem obedecer o critério de estabilidade

intacta levando em conta as consideragdes do projeto.

A estabilidade intacta de uma embarcagdio de pesca é especificada através do
critério da IMO na Resolution A.168, com um requisito adicional, onde as
embarcagdes de pesca tém, no minimo, o limite de estabilidade de 60 graus, este

critério minimo consiste basicamente nos seguintes itens:

a. A area sob a curva de Estabilidade Estatica ou curva de bragos de
endireitamento (curva Gz x @) compreendida entre os dngulos de inclinagéo

de 0° e 30° nio deve ser inferior a 0.055 metro-radianos;

b. A area sob a curva de Estabilidade Estatica ou curva de bragos de
endireitamento (curva Gz x @) compreendida entre 0° e 40° ou entre 0° e 0
angulo de alagamento, caso este seja menor do que 40°, nfio deve ser inferior

a 0.090 metro-radianos;

c. A area sob a curva de Estabilidade Estatica ou curva de bragos de
endireitamento (curva Gz x @) compreendida entre 30° e 40° ou entre 30° o

angulo de alagamento, caso este seja menor do que 40°, ndo deve ser menor
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do que 0.030 metro-radianos;
A
Angulo de GZ
max. >25 Graus
Area a 40 Graus
>0.090 m.rad.
Angulo de

Inundagéo

E ‘

N R Min. GZ (30 Graus)
O | Area30a _| >02m.

40 Graus
rea a 30 Graus
—>0.030 —
/75mnd. / m.rad.
10 20 30 40 &80

ANGULO DE INCLINAGAO (Graus)
Limite de Estabilidade

Figura 6.1 - Critério de Estabilidade Intacta

d.. O brago de endireitamento correspondente ao angulo de inclinagdo de

30°, ndo deve ser menor do que 0.20 metros;

e. O brago de endireitamento méaximo deve ocorrer em um dngulo de

inclinagdo preferencialmente excedendo 30°, mas néo menor do que 25°,
f A altura metacéntrica inicial ndo deve ser inferior a 0.35 metros;

g Como uma parte adicional deste critério, € necessario no minimo o limite

de estabilidade de 60 graus.

Na Figura 6.1, sio mostrados os critérios de estabilidade intacta.
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6.2.2 Critério de Balanc¢o e Eventos Severos

A capacidade de uma embarcagdo em resistir ao efeito do balango e ventos
severos serd demonstrada usando os bragos dindmicos de inclinagéio pela agéo dos
ventos, levando em conta o angulo de balango devido a ondas. O critério para uma
estabilidade adequada na pior condigdo de operagdo, comprovara que 0 esforgo feito
pelo momento de inclinagéo dos bragos dindmicos externos, area “a” da Figura 6.2, é

igual ou menor que o trabalho feito pelo restante do brago de restauragéo, area “b” da

mesma Figura.

O critério de balango e eventos severos indicado pela IMO na Resolugdo
A.562(14) [32] é uma medida para determinar a capacidade de uma embarcagédo de
pesca em resistir aos efeitos dos ventos e de balangos intensos. As embarcagdes de

pesca devem satisfazer o critério contido em A-562(14) como se mostra na Figura 6.2

GZ (m)

Al’el tgt

A P 9
ANGULO DE INCLINAGAO (Graus)

r L2

Figura 6.2 - Critério de Balango e Ventos Severos
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b. Face ao éngulo de equilibrio (¢,), a embarcagéio é submetida a um

balango, devido 4 agéio do vento, até um éngulo de balango (¢,) a barlavento,

c. O navio esta sujeito a uma rajada de pressdo do vento, que resulta no

brago de inclinagdo correspondente (LW,);
d. Sob estas condigdes a area "b" deve ser igual ou maior que a area et
e. Os angulos na figura 6.2 sdo definidos como segue:

Q, = Angulo de inclinagio sob a agfio de um vento constante

(4ngulo de equilibrio, no qual nfo deve ultrapassar os 16 graus)

o, = Angulo maximo de balango se da a partir do ponto de

equilibrio estatico

@, = Angulo de inundagdo (@), ou 50 graus, ou @,, ou qual seja

menor,

;= Angulo de inclinagio no qual encontramos aberturas no casco,
superestruturas ou pontes que ndo possam ser estanques a imersao.
Na aplicagdio deste critério, pequenas aberturas através das quais
pode haver inundagfio progressiva ndo devem ser consideradas

necessariamente como abertas

o, = Angulo da primeira interceptagdo da curva do brago do

momento de inclinagio correspondente a uma rajada de vento
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(LW,), e a curva de bragos de endireitamentos

P, = Angulo da segunda interceptagio da curva do brago do
momento de inclinagio correspondente a uma rajada de vento

(LW,), e a curva de bragos de endireitamentos

£ Os bragos de inclinagdo devido a pressio do vento LW, e LW, referidos
acima, sio valores constantes para todos os dngulos de inclinagdo, € 0 angulo

de balango (¢,) é calculado no programa ESTAVEL.

O angulo de balango para embarcagdes providas com equipamentos ativos de
estabilizagdo deve ser determinado sem levar em consideragdo a operagdo destes
equipamentos. Para embarcagdes com tanques de estabilizagdo deve-se usar o efeito

total de superficies livres, para determinar GM usado no calculo do angulo de

balanco.

6.4 Condicdes de Carregamento da Embarcacio Pesqueira

Cada uma das condigdes de carregamento do navio sdo recomendadas
segundo a “International Conference on Safety of Fishing Vessels” e o “Code of
Safety for Fishermen and Fishing Vessels”. Além destas, considera-se uma quinta
condigdo, “Condigdo de Partida do Porto com Lastro”, [33] levando em conta que a
maioria dos pesqueiros possuem tanques de lastro a frente da embarcagio, as

condigdes de carreganto consideradas sdo mostradas na Tabela 6.1:



Capitulo 6 : Estabilidade

Pag. 76

TIPO CONDICAO COMENTARIO
1 Condigdo de Partida do Porto |Com capacidade total de 100% nos tanques de
combustivel, 4gua e provisdes ou viveres.
CondigBo de Retomo do Banco |Maximo carregamento, com capacidade total de
1 de Pesca 100% dos pordes e meia capacidade 50% dos
tanques de combustivel e provisdes.
Condiggo de Chegada Com capacidade total, 100% dos pordes e
m ao Porto (A) reduzidas capacidades de 10% dos tanques de
combustivel e provisdes.
Condigio de Com 20% da capacidade total dos pordes e
v Chegada ao Porto (B) reduzidas capacidades de 10% dos tanques de
combustivel e provisoes.
Condig3o de Partida do Porto |Com capacidade total, 100% dos tanques de
A% com Lastro combustivel, agua e lastro, como de provisdes ou
viveres.

Tabela 6.1 - Condigdes de Carregamento

6.5  Ambiente Operacional

Para o calculo da estabilidade da embarcag¢lo pesqueira em projeto, a opgao

ESTABILIDADE do programa INTEGRA, possui um sub menu adicional, no qual

poderemos criar os arquivos necessarios para a interface entre nosso programa

INTEGRA e o programa ESTAVEL.

6.5.1 Elaboracio de Arquivos

Os arquivos necessarios para a execugdo do programa ESTAVEL

sio obtidos mediante as seguintes opgoes:
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a. Arquivo de Descri¢do de Casco da Embarcagdo - O qual gera o arquivo

ESTAV1.DAT;

b. Arquivo dos Componentes da Embarcagdo - O qual gera o arquivo

ESTAV2.DAT;

c. Arquivo com Dados cas Curvas Cruzadas - O qual gera o arquivo

ESTAV3.DAT;

d. Arquivo com as Propriedades Hidrostdticas - O qual gera o arquivo

ESTAV4.DAT.

Estas quatro opgdes se encontram no sub menu ESTABILIDADE do

programa INTEGRA.

6.5.2 Arquivo de Descrigio do Casco ESTAVI.DAT

Possui os dados que comrespondem as informages gerais da
embarcagfio em projeto. Envolvem o nome do navio e namero do projeto que sdo
lidos no arquivo resultante do programa CURVAS HIDROSTATICAS. O nome do
estaleiro é fornecido pelo usudrio, as dimensSes principais sdo tomadas do arquivo
INTEGRA.DAT. A area lateral da superestrutura e centro da gravidade da superficie

lateral sdo fornecidos pelo usuario.

6.5.3 Arquivo dos Componentes da Embarcagio

ESTAV2.DAT

Devido 3 grande quantidade de informagdio requerida para a
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elaborag#o deste arquivo, foi necessaria a ajuda de uma planilha de célculo elaborada

no EXCEL, a qual contém o arranjo geral dos tanques de cada um dos modelos

padrdes, os pesos, capacidades totais, VCG e LCG a 100%, 50%, 20% e 10%. Os

dados dos centros de gravidade e dos pesos dependem das condigSes de carregamento

a que esta submetida a embarcagio durante cada condigdo de viagem.

TIPO | DESCRICAO

COMENTARIO

1 Componentes Fixos

Correspondem aqueles componerites solidos ndo consumiveis e
que permanecem invariiveis nas diferentes condigbes de
carregamento. Exemplo: Navio Leve, tripulagio, bote auxiliar,
rede, equipamentos sobre a coberta, etc.

2 Provisoes Solidas | Correspondem a todo conjunto de viveres comestiveis, géneros
alimenticios, etc.

3 Provisdes liquidas | Correspondem aqueles tanques destinados ao armazenamento de
4gua potavel para consumo humano.
Correspondem aqueles tanques que registram consumo durante

4 Tanques uma travessia. Exemplo: Tanques de combustivel, odleo

Consumiveis

lubrificante.

5 Tanques de Lastro | Correspondem aqueles tanques que sdo usados para dar
estabilidade e navegabilidade a embarcagao.
6 Porbes Correspondem aos grandes espagos destinados a arrumag3o da
carga
Correspondem aqueles tanques que dada sua utilidade, sempre
7 Tanques nio mantém seus niveis altos, independentemente das condigdes de
Consumiveis servico. Exemplo: Tanques de servico e decantagio de

combustivel, tanques de oleo, lubrificantes, etc.

Tabela 6.2 - Tipo dos Componentes da Embarcagio
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O usuario entrard em uma das duas planilhas de calculo com o
comprimento, a boca e o calado da embarcagio em projeto, alterando
automaticamente as formulas desenvolvidas para cada um dos componentes
existentes. Também podera acrescentar ou deletar algum deles segundo seu critério.
O calculo das capacidades e dimensSes de cada um dos tanques foi desenvolvido

tendo-se por base aos dois modelos padrdes, como se mostra no Anexo 4.

Os componentes sdo classificados por CABRERA [33], por um
campo chamado “Tipo”, que se associam a cada um dos dados como se mostra na

Tabela 6.2:

Esta planilha de calculo devera ser salva como arquivo texto com a
extensdo .CSV, para poder ser lida pelo sistema INTEGRA e gerar o arquivo dos

componentes da Embarcagdo ESTAV2.DAT.
6.5.4 Arquivo dos dados das Curvas Cruzadas ESTAV3.DAT

Para gerar o Arquivo ESTAV3.DAT ha necessidade de dois

componentes importantes:

a. Da Planilha de Célculo como se descreve no ponto anterior. O programa
calcula os deslocamentos para cada condigio de viagem e mostra na tela os

resultados, juntamente com o dngulo de deriva extraido do ARQNAV;

b. Dos bragos de endireitamento correspondentes ao deslocamento segundo
a condigio e o dngulo de inclinagio do navio em projeto. Estes dados sdo

tirados do arquivo Cotas.cru, gerados pelo ARQNAV.
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6.5.5 Arquivo com as Propriedades  Hidrostiticas

ESTAV4.DAT

Para gerar o Arquivo ESTAV4DAT precisa-se de dois

componentes importantes:

a. Da Planilla de Calculo como se descreve no ponto anterior. O programa
calcula para cada condigio de viagem, os deslocamentos a que se encontra

submetido o navio em projeto;

b. Do Momento do Trim Unitario (MTC) e Altura do Metacentro da
Embarcagdo (KM) correspondentes a cada um dos calados do projeto do
navio, que sdo calculados e mostrados na tela do ARQNAV, e do arquivo

Cotas.hid, o qual contém as propriedades hidrostaticas do navio em projeto;

Os dados de Coeficientes de Bloco (Cb), Coeficientes da Se¢do Mestra (Cx)

e Coeficiente da Linha d’agua (Cwl), sio calculados como se mostra no Anexo 4.

6.6 Fluxograma dos Programas

O fluxograma dos Programas s3o apresentados nas Figuras 6.3, Figura 6.4,

Figura 6.5 e Figura 6.6:
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INIcio

Abre Arquivo INTEGRA.DAT
de leitura

Lé (LWL,B,P,DES,VCG,LCG,VEL)

Abre Arquivo 'COTAS.DAT
de leitura, L& (T1,T2)

Figura 6.3 - Fluxograma da Descrigdo do Casco

l

Ingressa os seguintes valores:
- Estaleiro construtor
- Superficie Laeral
- Centro Superficie Lateral

A

Abre ESTAV1.DAT de escritura

Escreve no Estavi.dat

Navio
Projeto
Estaleiro Construtor
Ltotal (m)
Lpp (m)
Boca
Pontal
Deslocamento Navio Leve
Vcg Navio Leve
Lcg Navio Leve
Superficie Lateral
Centro superficie lateral
Velocidade de servigo (nos)

FIM
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( INIcIO )

Este programa precisa do Arquivo
criado no EXCEL e salvo como
Plan1.CSV ou Plan2.CSV

Escolha do navio padréo

@ No—» Abre Arquivo1
Plan2.CSV de Leitura

Yes

v

Abre Arquivo1
Plan1.CSV de Leitura

Abre Arquivo Estav2.dat de escritura

Transforma planilha de calculo em dados de
entrada para os Componentes da
Embarcagéo do programa Estavel

Calculo dos deslocamentos para las
condig8es de carga

Escreve os dados transformados
no arquivo ESTAV2.DAT

FIM

Figura 6.4 - Fluxograma dos Componentes da Embarcagao
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(  INlcio )

Este programa precisa do Arquivo
feito no EXCEL e salvo como
Plan1.CSV ou Plan2.CSV

Escotha do navio padréo

Abre Arquivo1
@ No—>|  pjan2.CSV de Leitura

Yes

¥

Abre Arquivo1
Pian1.CSV de Leitura

Abre Arquivo2 Estav3.dat de escritura

Escreve cabegalho no Arquivo2

BRAGOS para cada grado de
inclinagdo em cada condigéo de
carga

h

Escreve no Arquivo2
Condic¢bes,Brago

Fechar Arquivo1
Fechar Arquivo2

FiM

Figura 6.5 - Fluxograma das Curvas Cruzadas
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INICiO

Este programa precisa do Arquivo
feito no EXCEL e salvo como
Plan1.CSV ou Plan2.CSV

l

Escolha do navio padréo

Abre Arquivo1
@ No—  plan2.CSV de Leitura

Yes

v

Abre Arquivo1
Plan1.CSV de Leitura

Abre Arquivo Estavé4.dat de escritura

v

L& os deslocamentos para cada
condi¢3o de carga

Lé do INTEGRA.DAT (Lwi, b) J

Lé de Cotas.Hid
( Calado, Volume, Lcb, Vb,
Tch, Awl, A1, A2, Lcf)

Figura 6.6 - Fluxograma das Curvas Hidrostaticas
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Calcula o Cosficiente de Bloco
(Cb)

l

Calcula o Coeficiente da Linha d' 4gua
(Cwi)

l

Calcula o Coeficiente da Seg8o Mestra
(Cx)

Mtc , Km

l

Escreve dados no
arquivo
ESTAV4.DAT

FIM

Figura 6.6 - Fluxograma das Curvas Hidrostaticas



CAPITULO 7

G/l RESISTENCIA DO CASCO E CALCULO DA POTENCIA

PARA EMBARCACOES PESQUEIRAS

A resisténcia ao avango de embarcagdes de pesca é um item dificil de se
estimar, devido & complexidade do problema. O calculo da resisténcia, nesta
dissertagdo, é baseado num trabatho realizado por J.G. HAYES e L.O. ENGVALL
[34]. Neste artigo, os autores dio as diretrizes para possibilitar construir um
programa, em linguagem de computador, com os métodos de regressio de dados,
para estimar a ordem de grandeza de resisténcia destas embarcagdes, numa ampla

faixa de nimero de FROUDE.

O que se pretende, neste capitulo, é proporcionar ao projetista uma pequena
ferramenta de trabalho para que se possa fazer estimativa preliminar de resisténcia ao

avango de embarcagdes pesqueiras.

7.1 Aspectos Gerais

Os primeiros resultados do trabalho publicado pela “National Physical
Laboratory” (NPL/FAO) relacionados aos dados de resisténcia de avango para
embarcagdes pesqueiras s3o descritos no “Terceiro Congresso de Navios de Pesca”

da FAO em Gothenburg-SWEDEN, 1965.
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Esta resisténcia de casco sfio estimados a partir de um conjunto de
pardmetros de forma e dimensdes de casco, dentro de certa faixa de validade para

cada uma destas variaveis.

Este trabalho [34] utiliza apenas uma parte da informagfio disponivel da
FAOQ, ja que o restante das informagdes ndo se encontram na faixa de validade, mas
podem ser tratadas através de novas equagdes, as quais ao ser obtidas, sdo aplicaveis

a variagdo mais ampla dos parimetros aumentando, desta maneira, sua utilidade

pratica.

Todos estes resultados sfio agora publicados com detalhes numéricos em

equagdes e campos de validade, aumentando a confiabilidade destes resultados.

72 Conceitos Preliminares

Ha aproximadamente um século, WILLIAM FROUDE, supés que a

resisténcia de um navio era composta de duas partes separadas e independentes:

a. Resisténcia de Atrito - Que ¢é igual a resisténcia de uma placa plana,

equivalente ao mesmo comprimento e superficie molhada que o navio;

b. Resisténcia Residual - E nada mais do que a diferenca entre a resisténcia
total e a de atrito que pode ser decomposta em resisténcia de ondas,

resisténcia de forma, resisténcia de vento, etc.
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7.3 Resisténcia Total

Todos os componentes da resisténcia total influenciam de um modo
extremamente complexo. E costume, com objetivo de tratar a questdio mais legivel,

considerar a resisténcia total como formada de quatro componentes principais, como

segue.

7.3.1 Resisténcia de Atrito

Esta componente é provocada com o movimento do casco, no fluido
viscoso. Num fluido real, por pequena que seja sua viscosidade, as particulas em
contacto com a superficie de um corpo em movimento se aderem a ele, movendo-se
com a mesma velocidade. Isso ndo ocorre com as particulas que se encontram
distintes do corpo. Ainda que aquelas movem-se na mesma dire¢io do movimento,
cria-se uma gradiente de velocidade que varia de acordo com a distincia da superficie
do cuerpo até a correspondente ao fluxo potencial (quase zero), no limite exterior da

influéncia do corpo em movimento sobre o fluido.

O conjunto das particulas afetadas pelo fendmeno antes descrito é
uma camada de fluido em movimento que é chamado de Camada Limite. A
espessura desta camada aumenta de proa a popa, € as quantidades de movimento
providas pelo corpo a agua nesta camada € uma medida da resisténcia de atrito que,
pode associar-se a uma perda de energia proveniente do corpo ¢ utilizada em acelerar

continuamente as particulas que entram na esteira como se mostra na Figura 7.1:
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fluxo potencial

m

(3

esteira camada limite
Figura 7.1 - Camada Limite
Além do mais, o fluxo deixa o corpo em algum ponto de separagao,
criando-se vortices que representam maior perda de energia, como se mostra na

Figura 7.2:

Fluxo Potencial

A

A A

P LR
mm
4 7OE\ W6\ /)

Esteira Camada Limite
Ponto de Separag3do

Figura 7.2 - Ponto de Separagéo do Fluxo

7.3.2 Resisténcia por Formagao de Ondas

Esta componente é originada pelo navio em movimento sobre a
superficie do mar. O deslizamento do casco através da agua, cria uma perturbagéo de
pressdes ao longo de todo o comprimento do navio, com zonas de altas pressdes nos

extremos da proa e da popa, e de baixas pressdes na parte central do navio.
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O campo de pressdes que afeta o contorno do navio, origina
sistemas de ondas perfeitamente definidas (sistema divergente e sistema transversal),

como se mostra na Figura 7.3.

Figura 7.3 -Sistemas de Ondas

Assim, pode definir-se a resisténcia por formagéo de ondas como a
energia dissipada pelo navio através de geragio de ondas criado na superficie da
agua, sendo portanto, a energia gasta em acelerar as particulas de agua verticalmente

contra a forga da gravidade.

7.3.3 Resisténcia de Forma

Esta resisténcia ¢ originada por duas causas distintas:

a. Nio sendo o navio uma placa plana, existe despéndio de energia
adicional empregada em acelerar as particulas de agua lateralmente. Esta

componente esta ligada a resisténcia de atrito e pode ser pequena, exceto em
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navios de grande porte e baixa relagiio de VAL;

b. Devido a formag#io de vértices. Ja que o casco possui curvatura, a
agua em alguns casos, ndo pode seguir suas formas, separando-se e dando
origem a vortices. Estes podem formar-se também internamente, devido aos
apéndices (tim#o, linhas de eixos, quilhas de balango, etc.). Neste caso, a
energia gasta ¢ empregada em colocar as particulas do fluido em rotagdo, ao

redor de um eixo qualquer.
7.3.4 Resisténcia do Vento

E a energia gasta em vencer a agdo do vento sobre a obra morta ¢ a

superestrutura do navio. Em geral esta componente da resisténcia ¢ pequena.

Normalmente, em navios pequenos agrupa-se a resisténcia por
formacdo de ondas e a de forma, dando-lhe 0 nome genérico de RESISTENCIA

RESIDUAL. Assim, definitivamente, para navios pequenos:

RES.TOTAL =RES.ATRITO + RES.RESIDUAL 7.1)

7.4  Métodos de Calculo de Resisténcia de Navios Pesqueiros

Entre os trabalhos até agora publicados sobre o efeito dos diversos
pardmetros e proporgdes das formas, na resisténcia ao avango dos navios pesqueiros,
pode-se citar trés deles que incluem informagles interessantes sobre os valores

praticos utilizados na estimativa de resisténcia ao avango dos navios pesqueiros.
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7.4.1 Primeiro Método de Célculo de Resisténcia

Este primeiro método foi elaborado pelo D.J.DOUST [35], onde
mostram os efeitos dos seguintes parametros e relagdes de formas na resisténcia do

casco.

- Relagdo comprimento do convés / boca................... L/B
- Relag@o boca /calado.................ccoeevvenencunncnnnnre. B/H
- Coeficiente de SegA0 MESIIA..........c.oceevueeeiinecnnnnce. Cm
- Coeficiente PriISMALCO .............ovveenenevinienncnninicnincans Cp
- Posigdo longitudinal do centro da carena............... lLeb
- Semi-dngulo de entrada na flutuagio .................. 12a%
- Semi-dngulo de saida .................ocoooenevineriicnencnn. 12a%
-Diferen¢a de calado ...................ccoeviveeneninininninnnns trim

O trabalho apresenta um método de calculo da resisténcia, baseado
nos resultados de 120 modelos de navios de pesca de arrasto, descritos no NPL
“National ~ Physical Laboratory”. Os resultados dos ensaios foram

adimencionalizados por um comprimento entre perpendiculares padrdo de 200 pés.

Os resultados s3o apresentados empregando o coeficiente de

resisténcia de TELFER:
Rrx L
Cr= 7.2
LY @3
onde:

Ry = Resisténcia em Libras

L = Comprimento entre perpendiculares em pés
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A = Deslocamento em toneladas

V = Velocidade do navio em nds
Este coeficiénte permite avaliar a resisténcia de embarcagoes
pesqueiras de diferentes deslocamentos, utilizando-se como base, a resisténcia por

tonelada de deslocamento para a mesma relagfo velocidade-comprimento(V. AL).

No ponto de vista de fazer uma analise estatistica de resultados de

resisténcia, para um determinado tipo de navio, a apresentag@o (Cg, VAL) tem a
vantagem dos resultados poderem situar-se nos valores constantes de numero de

FROUDE constantes.

O coeficiente Cg foi escolhido de tal maneira que seja uma fungio

dos seguintes parimetros:

- Relag@o comprimento / BOCA ............ooweemricencenec L/B
- Relag@o boca / calado ..................ooovwvvvveninenneec. B/H
- Coeficiente de Se¢ao MeSIHA ...........oowvereucinenencncess Cm
- Coeficiente PriSMALCO ...........c.ccccovmimneensininecncnns Cp
- Posicdio longitudinal do centro da carena ............. leb
- Semi-dngulo da entrada na flutuagdo ................. 12a%,

Os valores destes parimetros devem ser determinados da melhor

maneira possivel, numa primeira etapa da estima das dimensdes do navio.

Os valores CR podem ser obtidos para cada relagéio velocidade-
comprimento, por interpolagdo dos valores em cada diagrama que se encontra no
referido trabalho de D.J.DOUST, “Statistical Analysis of Resistance data Jor

Trawlers” [35].
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Como resumo deste trabalho pode-se destacar as seguintes

conclusoes:

a. Para “trawlers” de aproximadamente 100 pés de comprimento, considera-
se 6timo um coeficiente de se¢do mestra na faixa de 0.8 e 0.832, e um

coeficiente prismatico na faixa de 0.59 e 0.61;

b. Os calculos da resisténcia friccional e dos apéndices sdo dificeis de serem
calculados teoricamente, visto que, normalmente nos costados das
embarcagBes, costuma-se colocar protegBes para evitar deterioragOes dos

aparelhos de pesca.
7.4.2 Segundo Método do Céilculo da Resisténcia

Este procedimento de calculo da resisténcia segue o trabalho
publicado por C.RIDGELEY [36]. Neste trabalho, apresentam-se os resultados dos

testes num tanque de provas das embarcagdes pesqueiras do tipo “trawler”.

Os testes cobrem uma faixa de coeficientes prismaticos que vio
desde 0.55 até 0.7, uma relago deslocamento-comprimento (A/(0.01L) %) numa faixa

de valores de 200 até 500 e uma gama de relagdes VAL que vio desde 0.7 a 1.5.
7.4.3 Terceiro Método para o calculo da Resisténcia

Este terceiro método de calculo é baseado no trabalho de TAKAGI,

INUI e NAKAMURA [37] do Departamento Naval da Universidade de Tokyo.

Assim como nos dois métodos descritos anteriormente estuda-se, em
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particular, a resisténcia de embarcagBes pesqueiras tipo “frawler”. Neste trabalho,
tem-se tomado como padrdo as formas de uma embarcagio pesqueira atuneira, cuja
relagio deslocamento-comprimento é muito maior do que qualquer navio

convencional tradicional.

Por outro lado, este método é orientado para determinacfo da

resisténcia de navios com menos de 30 mts de comprimento de linha de agua.

7.5  Equacgio de Regressio

O actimulo de dados baseados em regressdes sistematicas de projeto de
embarcagdes pesqueiras, a determinagdo de sua resisténcia hidrodindmica, suas
qualidades propulsivas, suas caracteristicas principais de forma de casco e.
coeficientes principais, sio sempre considerados para a construgio de seus modelos

reduzidos para ensaio en tanque de provas.

A FAO recompilou durante muito tempo, os resultados dos ensaios de
modelos de embarcagBes pesqueiras realizados em muitos paises, e também tem

registrado o nimero de provas efetuadas para cada uma destas embarcagdes [38].

A primeira recompilagio de informagdes efetuada por DOUST (1963) e
HAYES (1964) [39] ¢é baseada numa analise de regressio estatistica das embarcagdes

de pequeno porte e um conjunto de dados de arrastreiros recompilados pela NPL.

O NPL foi solicitada pela FAO para investigar a facilidade de executar uma
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analise similar com os préprios dados recompilados pela FAO. Os primeiros
resultados do estudo em conjunto do NPL e a FAO foram apresentados no “Terceiro

Congresso de Embarcagbes Pesqueiras” em Goteberg, 1965.

Estes resultados mostraram a resisténcia do casco em fungdo de um
coeficiente chamado CRL, baseado num modelo de 16 pés. Este calculo é expresso
por uma equagdio de regressdo que contém 86 termos, os quais s3o consequéncia de

12 parametros.

Nove dos parimetros sdo das dimensdes dos cascos e um deles esta

relacionado com a presenga ou nfio da bolina.

Existe uma relagio, na equagdo de regressdo, para cada um dos valores da
razdo velocidade-comprimento. Estas equagdes sdo aplicaveis sobre certas classes de

pardmetros, dependendo dos dados que sdo utilizados.

A representagio adequada da resisténcia (CR16) por meio de equagdes, teve
um resultado satisfatorio com uma porcentagem de erro somente de 4%, em relagfo a

média de valores de CRys.

Para provar a validade da analise, DOUST decidiu projetar e ensaiar quatro
tipos de casco de diferentes tamanhos. Estes projetos foram realizados considerando-

se a melhor forma hidrodindmica de cada um deles [40].

A informagdo destes 276 provas foi usada na andlise de regressio. Todos
estes ensaios de modelos foram realizados no tanque de testes na Europa,

principalmente no Tanque Experimental de Construgdo Naval da Suecia.
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Adicionou-se 337 testes de laboratorio dos navios pesqueiros realizados em
Tokyo. Foram feitos intercambios de informagGes, para se obter uma tunica analise de
regresdo. Todos estes dados auxiliaram na obtencdo de parimetros na faixa mais

amplos, para se ter uma melhor faixa de validade para as variaveis.

Apos o ajuste da equagdio com os dados europeus e japoneses obtidos nas
diferentes tentativas de analise estatistica de cada grupo de termos, chegou-se a uma
nova forma de equagdo de regressio para estas embarcagSes pesqueiras, a qual
contém 72 termos e seus correspondentes coeficientes numéricos, como se mostra no

Anexo 5.

7.6  Campo de validade

Um dos principais fatores para o desenvolvimento sistematico do projeto de
embarcagBes pesqueiras, abaixo dos 100 metros de comprimento, € a determinagao
da sua resisténcia e eficiéncias propulsivas. Normalmente o custo de testes dos

modelos sio altos em relagfo ao custo de capital destas pequenas embarcagdes.

Outras consideragbes para esta classe de embarcagdes sdo as grandes
variedades de suas dimensdes principais e caracteristicas de forma, ficando, assim, o

estudo demasiadamente custoso e extenso.

Deve-se considerar que, em muitos paises, as dimensdes ¢ os parimetros da
forma do casco estio restritos pelas condigdes climaticas e geograficas, de modo que

uma analise adequada e uma avaliagdo técnica/econémica completa ndo deve ser
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deixada de lado.

A analise de regressdo estatistica conduzida por DOUST, proporciona-nos os
meios para podermos determinar a resisténcia de um navio pesqueiro. Mediante esta
equagio [34] a resisténcia ao avango é possivel de estimar em fun¢fo da relagdo
constante da velocidade-comprimento, onde os resultados estdo relacionados,

basicamente, a modelos previamente ensaiados.

Deve-se ter em mente que estes resultados sdo aplicaveis a certos limites de
onde ha resultados dos ensaios suficientemente confiiveis. Assim, necessita-se de
novas equagdes de regressdo para poder prever resisténcia ao avango que estiver fora
desta margem de valores que produziriam resultados mais corretos se tomados fora

dos limites ajustados para os parametros da forma de casco com a atual regressao.

O programa RESISTENCIA est4 baseado nos parimetros geométricos dos
cascos de 300 embarcagBes compilados pela FAO. Através de uma equagdo geradas
pela regressio, calcula-se a resisténcia ao avango. A faixa de validade das variaveis
que formam parte desta equagdo é mostrado na Tabela 7.1. Com este programa

procura-se otimizar os pardmetros principais para uma série de cascos.

3.10 < L/B < 5.6
2.00 < B/H < 4.5
0.53 < Cm < 0.93
0.55 < Cp < 0.70
-6 < Lcb < +2
15 < 1/20° < 37
30 < 1/2a°r < 80
12 < Ogs < 32
-0.04 < Trim < 0.08

Tabela 7.1 - Campo de Validade
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Além destes pardmetros, deve-se levar em consideragiio outras restrigdes

dadas por sociedades classificadoras, como a analise da resisténcia estrutural.

7.7  Automatizacio do Célculo da Resisténcia ao Avanco

Apos a embarcagfio pesqueira em projeto passar pelos programas anteriores,
o usuério pode-se ter uma idéia das dimensdes da embarcagio que esta projetando.
Com esta definigio das dimensBes principais e coeficientes de forma pode-se

determinar a resisténcia ao avango da embarcagio pesqueira.

A escolha do trabalho de DOUST para estimar-se a resisténcia a propulsdo
estd baseada na possibilidade de otimizar o casco e com isso derivar os principais
pardmetros geométricos. Alias, o proprio DOUST sugere esse caminho quando

dispde de um programa de computador.

O calculo da resisténcia sera efetuado pela série de DOUST que, como ja
anteriormente citado, trata-se de um levantamento estatistico para a resisténcia ao
avango da embarcagdo de comprimento de 16 pés e que € corrigida para o
deslocamento da embarcagio em projeto. A principal qualidade desta série é a
flexibilidade que ela oferece para variar todos os pardmetros que definem

geométricamente uma embarcagdo pesqueira.

Os valores sfo dados pela série, para cada relagdo de velocidade-
comprimento com valores dentro da faixa de 0.9, 0.95, 1.0, 1.05, 1.10, 1.15 e 1.2.

Estes valores estdo em uma matriz de dados que o programa RESISTENCIA acessa
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cada vez que é executado. Os valores de Xi referem-se aos valores geométricos que

pretende-se analisar. No presente caso:

SXETD. o g e e it e T s s E uma fungdo da relagdo L/B
e s S LY ML, SRR E uma fung¢do da relagdo B/H
OF ) AR TRy ¥ SOt E uma fungdo do coeficiente da secgdo mestra
N L e Bt e E uma fungdio do coeficiente prismdtico
-X5 ... E uma fungéo da posi¢do longitudinal do centro de flutuagdo
BB .....c. momvmessse timms i dutunbs E uma fungdo do meio dngulo de entrada.
IR L e e B 5 S, E uma fungdo do meio dngulo de saida.
= OB et o g Rt e v E uma fungdo do maior dngulo Buttock
X9 e E uma fungdo do trim com que a embarcagdo navega.

Os resultados finais obtidos pelo programa RESISTENCIA, mostrados na

tela do computador sdo:

- VAL Relagio Velocidade-comprimento

- CR16 Coeficiente de Resisténcia do modelo de 16 pés
-CRL Coeficiente de Resisténcia da embarcagdo em projeto
- EHP Poténcia requerida

- Rt Resisténcia ao avango em Kg.

Além disso, gera-se um arquivo de saida chamado RESIST.DAT, o qual
contém a relagdo velocidade-comprimento (VAIL), velocidade de servigo (Vs) e a
poténcia requerida(EHP), que servirdi como dados de entrada para o programa

propulsao.
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7.8 Formas do Casco de Navios Usando a Série Sistematica de

Doust
7.8.1 Definicio das variaveis

As varidveis que intervém na equagdo de regressdo utilizada no

programa RESISTENCIA so definidas na Tabela 7.2.

Variaveis Descrigdo
Lwli/B Relagdo Comprimento-Boca
B/H Relagio Boca-Calado
Cm Coeficiente Segao Mestra
Cp Coeficiente Prismatico
Icb Posi¢gdo Longitudinal do Centro de
Flutuagdo
1/20.e Meio angulo de entrada na linha de
agua
120r Meio angulo de saida na Popa na linha
de agua
Ogs Maior angulo buttock
trim Diferenga de calado entre popa e a
proa

Tabela 7.2 - Definigdo de Varidveis

7.8.2 Avaliacdo dos Dados de Entrada

Quando estuda-se um navio pesqueiro, as caracteristicas que mais
ressaltam sdio os elevados valores da boca e calado em comparagdo com o
comprimento. Por outro lado, a velocidade em servigo ¢ relativamente alta em

comparagio ao comprimento do navio pelo que o nimero de FROUDE, ou o que éo
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mesmo, a relagio velocidade-comprimento (VAL, onde V em nés e L em pés) da
maioria das embarcagdes pesqueiras, é maior que as dos navios mercantes ordinarios.
Geralmente, os valores V/L encontram-se, para estes tipos de cascos, entre 0.9 ¢ 1.2

quando se trata de navios pesqueiros de mais de 30 metros de comprimento.

De acordo com o anterior, deduz-se que a componente da resisténcia
total mais importante, é devida a formagéo de ondas que freqiientemente sobrepde-se
4 componente de friglo. Por consegiiinte, a forma dos cascos tem uma maior

influéncia na qualidade destes tipos de navios, que nos navios mercantes ordinarios.

Para altas relagdes de VAL, a resisténcia por formag3o de ondas ¢

particularmente sensivel 4 relagdo deslocamento-comprimento (A/L/100)%),
particularmente nos pequenos arrastreros com grandes calados e comprimentos
pequenos que conduzem, inevitavelmente, a elevados valores da ultima relagdo

citada.

Com as formas de navios mercantes ordinarios tém-se realizado
numerosas experiéncias sistematicas, e parece que tém sido estudados em
profundidade todos os fatores principais que tém influéncia na resisténcia. Por outro
lado, nio existem muitos testes feitos com modelos para o caso de navios pesqueiros,
e por consegiiinte, na atualidade nfo existem muitos resultados para poderem ser
aplicados ao calculo da resisténcia ou poténcia dos mesmos com qualquer forma
dada.

Antes de fazer uma analise estatistica detalhada da informagéo, foi

necessério decidir sobre os parimetros destas formas, que deveriam ser utilizados
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para definir o desempenho da resisténcia.

Dos dados recompilados pela NPL sobre navios pesqueiros,
mostrou-se que L/B, B/H, Cm, Cp, Lcb, 1/2(ae), 1/2(ar), (BS) e trim sdo

parametros principais para estas embarcagdes.

O critério para a expressdo de resisténcia (Cr) ¢ em funcdo de nove
pardmetros de dimensdes e formas, no qual a fung&o ¢é estimada independentemente

para cada razdo de velocidade-comprimento.

Para fazer comparagdes validas de desempenho e calculos de

resisténcias, toda a informagdo esteve padronizado no comprimento de um modelo de

16 pés (4.877m).

7.8.3 Dimensdes Principais Dos Navios

Navio| Lao A L/B|BH| Cm | Cp |Lcb% | %oce | Yaa'r | aps | Trim(mts)

I 2886| 750 |3.24(249070| 061 | -2.7 | 145 | 48 25 0.05

2 48 | 1200 {4.25]2.38/0.73 | 063 | -27 | 155 | 295} 20 0.05

Tabela 7.3 - Dimens0es Principais

As dimensdes dos navios padrdes usadas para o calculo da

resisténcia ao avango, sio mostradas na Tabela 7.3.

7.9 Cilculo da Poténcia

A resisténcia de um navio a uma velocidade determinada, ¢ a forga
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necesséria para reboca-lo a essa velocidade em aguas trangiilas, supondo que ndo ha
interferéncias do artefato rebocador. Se o casco do navio nfo tem apéndices, a
resisténcia, como é logico, chama-se sem apéndices. A poténcia necessaria para

vencer esta resisténcia chama-se poténcia de reboque ou poténcia efetiva.

A expressdo que define a poténcia efetiva é dada pelos “Computer-aided

studies of fishing boat hull resistance”:

CRLX A x V?
EHP = (HP 7.3
3257 x LwW ) ( )

onde:
CR, = Coeficiente de resisténcia do navio

A = Deslocamento do navio
= Velocidade do navio
Lwl = Comprimento do navio
O calculo da poténcia efetiva pode-se realizar determinando 9 parametros, a
partir do plano de linhas do navio em projeto ou dos dados de navios semelhantes. O

programa RESISTENCIA foi preparado para dar, de maneira rapida, resultados de

resisténcia ao avango e poténcia efetiva para um determinado conjunto de

parametros.

A equagio de andlise de regresio di como resultado o coeficiente de
resisténcia total, para uma embarcagdo de 16 pés Cr(i6), 2 “International Towing
Tank Conference” ITTC , da a seguinte expressio para obter um Coeficiente de

Resisténcia (CRy) da embarcagio pesqueira que se est projetando:
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Cre) = Croo = 0.212847[S xf“" ] [[Log{ss :,L;';r 10’]]4 - [Log[l 2834 L Lwl™* 103]]4]

(7.4)

onde:

S = Superficie molhada (i)

Ly = Ccomprimento da Linha de dgua (f})

— Deslocamento do modelo em Tn. (35 pie3/Tn)

14 = Velocidade da embarcagdo em nos

Para calcular a superficie molhada da embarcagdo nos baseamos na formula
dada por CPREYSLER [41]:

S = Lw[1.5H + (0.09 + C5)B] (7.5)
onde:

S = Superficie molhada em és?)

Ly = Comprimento da linha de dgua (pés)

H = Calado (pé)

Cb = Coeficiente de Bloque

B = Boca (pé)

7.10 Fluxograma do Programa RESISTENCIA

O fluxograma do programa RESISTENCIA ¢ apresentado na Figura 7.4
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Abre Arquivo RESIST.DAT
de Escritura
Lé de INTEGRA.DAT
(Lwi, B, D, H, Cb)

ingresar :
Dimensdes Principais e
Coeficneites de Forma

X1=(L/B-4.75/195

X2=(B/H-41)/26

X3 =(Cm-0.715)/0.265

X4 = (Cp - 0.625)/0.155

X5=(LCB+3.25)/8.75

X6 = (Pr-28.5)/225

X7 = (Pp - 52.5) / 37.5

X8 = (Bs-34) /25
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/A

X9 = (Trim - 0.05) / 0.09

X10=0 ;X11=0

No—»

X12=0

Yes

X12=1

<

X13 = (a_Amax - 0.0202) / 0.0202

S = Lwl x (1.5 x h + (0.09+Cb) x b)

Tabela de
Coeficientes

l

Calculo de CR 16

Calculode CR L

Calculode R t
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Calculo da Poténcia Requerida (EHP)

CRLXx Ax V3
3257 x Lwi

l

¥ __,CR16,CRL ,EHP,Rt

EHP =

JLwI

Escribe dados calculados no
Arquivo RESIST.DAT

FIM



CAPITULO 8

8. PROPULSAO

No capitulo anterior foram calculados os diferentes valores de resisténcia
para cada relagdo de FROUDE (VALwl) dadas no trabalho de DOUST, com os

quais podemos estimar a resisténcia da embarcagéo.

A resisténcia é um dado do que precisa o programa propulsio para calcular

todos os coeficientes do propulsor.

A poténcia efetiva define-se como a poténcia necessaria para vencer a
resisténcia total do casco 3 uma velocidade determinada, ndo obstante, esta poténcia
efetiva ou ttil é bastante inferior a que necessariamente deve instalar-se no navio para
alcangar a velocidade de servigo. Como todo equipamento mecénico, o sistema de
propulso de um navio (motor - linha de eixos - hélice) tem um rendimento menos de
100%, portanto, deve dispor-se de uma margem de poténcia consideravel no motor

principal acima da requerida, para vencer a resisténcia do casco.

O programa PROPULSAO consiste, na realidade, num conjunto de
programas que calculam todos os coeficientes relacionados com o sistema propulsivo
do navio. O programa calcula inicialmente, os coeficientes de esteira(w), forga
redutora de empuxo(t) e didmetro do propulsor(D). Além dos coeficientes

propulsivos, calcula-se os coeficientes de empuxo(Kt), de torque(KQ), de avango(J),
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a eficiéncia do propulsor(n), a rotagdo do propulsor, a poténcia do motor ¢ ¢
verificada a cavitagdo, também é mostrada ao usuario na tela do computador a
integragio do sistema casco-hélice-motor na condigéo de corrida livre como na

condicdo de arrasto.

Os resultados destas duas condigBes sdo jogados nos arquivos de saida

chamados HELICE.C_L e HELICE.ARR.

8.1 Cilculos de Coeficientes de Esteira(w), Redu¢do da Forca

Propulsora(t), Didmetro do Propulsor(D)

O calculo de coeficiente de esteira, o didmetro da hélice e o coeficiente de
redugio da forga propulsora foram feitos a partir de uma curva tirada em fungdo da
relagio Boca-Comprimento(B/L), tiradas dos graficos que sdo expostos por J.
FYSON [1], “Design of Small Fishing Vessels”, e reproduzidos no Anexo 6. Estas
curvas foram transformadas em equagdes polindmiais para que possam Ser

trabalhadas dentro do programa.
8.1.1 Calculos do Coeficiente de Esteira (w)

Se um navio navega por um liquido perfeito, sem viscosidade, néo
arrasta consigo nenhuma particula deste fluido. Néo obstante, nos liquidos reais com
viscosidade, produz-se um atrito entre o navio e o liquido em contato, dando origem a

uma gradiente de velocidade de arrasto entre: as camadas do liquido em contato com
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o casco que tem a mesma velocidade que o navio e as situadas a uma distdncia
perpendicular ao casco, as camadas situadas a distancia do casco ndio serdio afetadas

por este fendmeno da viscosidade de arrastro, por tanto continuardo em repouso.

Esta gradiente de velocidade afeta toda a zona da popa alterando a
velocidade da agua que entra no disco propulsor, este fenémeno é chamado de
ESTEIRA; tem uma velocidade prépria e constante na mesma dire¢do e sentido do
movimento do navio. Esta velocidade no sentido do movimento do navio tende a

diminuir em relago 4 velocidade da agua que entra no disco do propulsor.

Taylor expressou a velocidade da Esteira como uma fragdo da

velocidade do navio, chamando a esta relagdo “Coeficiente de Esteira”.

Para poder calcular o Coeficiente de Esteira foi feita uma equagio
polinémica onde a variavel independente segundo o grafico de J. FYSON [1], esta

baseado na relagio Boca-Comprimento, como € mostrada na seguinte expressao:

2 2
W= —-2.252(—3—) +1.56(—B—) -0.036 8.1)
Lwl Lwl

Nio podemos esquecer que neste grafico existe uma corregao por
Coeficiente de Bloco (Cb), porque o grafico foi feito tomando-se como base um Cb
= 0.45. Se a embarcagio em projeto possui um coeficiente de bloco diferente deste

valor base corrigem-se os valores encontrados na curva.

A corrego por coeficiente de bloco, neste caso, sera:

a. Cbyrojeo € menor do que 0.45:
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Correglio = (0.45 - Cbyprojac) + 3 (8.2)
Wenal = W - COITrecao (8.3)
b. Cbyrojeo € maior do que 0.45:

Corregao = (Cbyprojeto- 0.45) + 3 (8.4)
Wenat = W + corregio 8.5

Uma vez calculado o valor do Coeficiente de Esteira, o programa
calcula a velocidade de avango da embarcagiio em projeto, em todas as velocidades

que sejam necessarias, segundo a formulagdo que esta embaixo:
Va=Vsx(1l-w) (8.6)

onde:

Va = Velocidade de avango da embarcagéo
Vs = Velocidade de Servigo

w = Coeficiente de Esteira

8.1.2 Redugdo da Forga Propulsora ()

Quando um casco do navio é dotado de hélice, ao passar a agua
através do disco do propulsor experimenta um empuxo ou aumento da velocidade.
Este aumento local da velocidade na zona de popa, origina um aumento tanto da
resisténcia friccional como da resisténcia por formago de ondas. Ao estar ambas

relacionadas com a velocidade, o efeito combinado das duas resisténcias, faz com que
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a resisténcia total do casco aumente por essa causa. Ndo obstante, em vez de
considerar que a resisténcia de casco aumenta devido ao efeito do propulsor
trabalhando na popa do navio, o enfoque deste problema € supor que o empuxo que
proporciona a hélice, deve ser maior do que o requerido para vencer a resisténcia total
do casco, sendo o incremento do empuxo o unico fator necessario para vencer o

aumento de resisténcia equivalente.

Outra maneira é considerar que a hélice ao impulsionar a agua, cria

um efeito de sucgio que tende a frear o navio.

Para poder-se calcular o valor do Coeficiente de Redugéo da Forga
Propulsora, também, foi tirado de uma equagdo polinémica baseado no “Design of
Small Fishing Vessels” [1]. A varidvel independente ¢ a da relagdo Boca-
Comprimento, segundo a referéncia anterior. Tem que se levar em conta, que os
valores do diagrama devem ser 2/3 das corregdes que se realizaram para a esteira. Na
seqiiéncia, é apresentada a equag@o para o coeficiente de redugio da forga propulsora
de sucgio:

2
=-1574 (——B;) + 1112 (—I-g——) - 0.015
Lwl Lwl

- W 8.7)

A corregio feita para o calculo do coeficiente de redugdo da forga

propulsora de sucgdo neste caso sera :
a. Cbyrojeo € menor que 0.45:

Correglio = ( 0.45 - Chyriac) + 2/3 (8.8)
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teoal = t - COTTEGHO 8.9
b. Cbyrojeo € maior que 0.45:
Corregio = (Cbyprojeo- 0.45) + 2/3 (8.10)

tea = t + corTegdo 8.11)

8.1.3 Diimetro do Propulsor (D)

O valor do didmetro do propulsor da embarcagdo, é colocado na
rotina do programa através de uma equagio polindmica tirada de J. FYSON [1], onde
a variavel independente é a relagdo Boca-Comprimento, ¢ a variavel dependente ¢
dada pela relagdo Didmetro/Boca (D/B). Uma vez obtido este valor, o programa faz
um pequeno calculo para encontrar o diametro da hélice do navio; a equagdo ¢

descrita embaixo:

4 3 2
2 =-8. 0863(—3—) —-39.7971 (——B;) +40. 7138(—3—) -12 7126(~B—) +1.51862
B Lwl Lwi Lwl Lwl

(8.12)

8.2 Cilculos dos Coeficientes Propulsivos

Para se ter uma visio melhor das poténcias e dos diferentes coeficientes que

intervém nesta parte do programa, ¢ propicio definirem-se alguns conceitos:
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8.2.1 Poténcia Efetiva (EHP)

O EHP (Effective Horse Power) é aquela poténcia que o navio
precisa para ser rebocado ou deslocado de um lugar para outro. Este dado é tirado do

arquivo RESISTENCIA.DAT para cada valor da velocidade do navio.

EHP=RrxV (8.13)

onde:
Rr = Resisténeia a propulsio que tem cada navio

V = Velocidade do navio

8.2.2 Poténcia de Motor (BHP)

O BHP (Brake Horse Power) é aquela poténcia que o motor entrega
ao eixo. Esta poténcia é calculada dentro do programa em relagéo a poténcia efetiva e

ao coeficiente propulsivo, como se mostra na seguinte expressao:

sip - EHP

Cp (8.14)

8.2.3 Eficiéncia do Casco (en)

E aquele coeficiente que expressa a relagdo entre o propulsor ¢ o
casco, ou seja, a relagiio que existe entre a poténcia efetiva(EHP) e a poténcia efetiva
produzida pelo propulsor(THP). Este coeficiente € calculado internamente pela rotina
do programa, com os valores de coeficiente de esteira e coeficiente de redugdo de
forca propulsora anteriormente tirados das equagdes polindémicas extraidas dos

grificos. Esta relagfo pode ser expressa da seguinte maneira;
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EHP 1-w

THP 1-t (8.15)

en=

onde:

EHP = Poténcia Efetiva
THP = Poténcia do Propulsor
w = Coeficiente de Esteira

t = Coeficiente de Redugfio da Forga Propulsora

8.2.4 Eficiéncia de Transmissdo (e)

E aquele coeficiente que expressa a relagdo entre a poténcia
absorvida pelo propulsor(PHP) e a poténcia do motor(BHP). Este coeficiente €
pedido como um dado de entrada na tela do computador quando se roda o programa.

Esta relagfo pode ser expressa:

_PHP
BHP (8.16)

[43

8.2.5 Eficiéncia Relativa Rotativa (En)

E o valor da eficiéncia do propulsor quando trabalha na popa da
embarcagfo, sio as diferengas que pode apresentar o propulsor na eficiéncia ao
trabalhar em Aguas abertas. O valor deste coeficiente ¢ solicitado na tela do
computador como um dado de entrada para poder rodar o programa.

er=—

epo (8.17)
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onde:
e, = Eficiéncia do propulsor
epo = Eficiéncia do propulsor en aguas abertas
8.2.6 Eficiéncia do Propulsor (Ey)

Relagdo entre o empuxo desenvolvido pelo propulsor e a poténcia
liberada por este. O coeficiente é calculado pelo programa depois de calcular
internamente os valores dos coeficientes de empuxo(Kt), de torque(KQ) e o

coeficiente de avango(J) como é mostrado na seguinte formula:

oy THP _ K1J

onde:

Kt = Coeficiente de Empuxo
KQ = Coeficiente de Torque

J = Coeficiente de Avango
8.2.7 Coeficiente Propulsivo (Cp)
E a relagdo entre a poténcia requerida para vencer a resisténcia total

do casco e a poténcia do motor a uma velocidade determinada. A formula para poder

calcular este coeficiente, é mostrada abaixo:

_ EHP , THP  PHP
THP~ PHP " BHP (8.19)

CP
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Tomando-se como base todas as definicdes dadas para cada um dos

coeficientes anteriormente nomeados podemos dizer que:

Cp=ehxetxerrxep (8.20)

83  Série Sistematica B-Troost para Célculo de Hélices

Os métodos mais difundidos e que sfo utilizados universalmente para o
projeto ou selegdo de hélices esta baseado nos resultados de ensaios com propulsores,
cujas relagBes mais caracteristicas tém sido variadas de forma sistematica. Estas

relagdes caracteristicas freqiientemente sao:

-Relagdo de PassO-DIGMELIO ............irveriisiscincnniimnsnniiniisiri s (P/D)
NUMEEO A PAS  .ovveereeeearensieissis e (Z)
-Relagdo da drea desenvolvida com drea do QITCD.......ovoshvssnsasonsunnsssnnnnanses (Ae/Ao)

A série de modelos de hélices convencionais mais divulgadas atualmente éa
série B do “Canal de Experiéncias Hidrodindmicas Holandesas ” em Wageningen
NSMB. Foi desenvolvida sob a diregdio do professor Troost pelo que se conhece

como série de hélices B-Troost.

O campo de utilizag8o desta série com a qual o programa PROPULSAO

trabalha, esta descrito na Tabela 8.1:

O modelo desenvolvido para o programa, permite calcular o tipo de

propulsores pela série sistematica B-Troost. Para calcular o propulsor mediante esta
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série, tiveram que ser transformadas em equag3es polindmicas as curvas do
coeficiente de empuxo(KT), coeficiente de torque(KQ) e do rendimento da hélice em

agua aberta(n), versus o coeficiente de avango(J).

NUMERO | RELACAO RELACAO P/D
DE PAS Ae/Ao
2 0.30 0.5,0.6,0.8,1.0,1.2,1.4
0.35 0.6,0.8,1.0,1.2,1.4
3 0.50 0.6,0.8,1.0,1.2,1.4
0.65 0.5,0.6,0.8,1.0,1.2,1.4
0.40 0.6,0.8,1.0,1.2,1.4
4 0.55 0.6,0.8,1.0,1.2,1.4
0.70 0.5,0.6,0.8,1.0,1.2,1.4
5 0.45 0.5,0.6,0.8,1.0,1.2,1.4
0.60 0.5,0.6,0.8,1.0,1.2,1.4

Tabela 8.1 - Serie B-Troost

Estas curvas sio mostradas de maneira grafica na Figura 8.1, para uma

determinada razio passo didmetro(P/D).

KT, KQ,n

J
Figura 8.1 - Curvas Caracteristicas dos Coeficientes

K1,KQ e 1 versus Coeficiente de Avango
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As curvas da hélice tipo B-Troost se caracterizam por serem sempre

definidas na forma de parimetros adimensionais, como Kt, KQ e J, as quais tem as

seguintes expressoes:
Coeficiente de Empuxo (Kt):

i

Kt=—--—
pNZD4

onde:

T : Empuxo do propulsor
N : Rotagdo do propulsor
D : Diametro do propulsor

p : Densidade da agua

Coeficiente de Torque (KQ):

Ko= gs
pN*“D

onde:
Q : Torque do propulsor
Coeficiente de Avango (J):

Va

" ND

onde:

(8.21)

(8.23)
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Va : Velocidade de Avango do navio em relagdo a agua

As curvas de coeficientes de Empuxo(Kr) e do coeficiente de Torque(KQ),

foram ajustadas por meio de equagdes polindmiais de segundo grau como se mostram

no Anexo 6. A variavel independente foi o coeficiente de avango(J), e como variaveis

dependentes considerou-se os coeficientes K1 e KQ. Estas equagbes tiveram que ser

ajustadas para:
Diferente NUMEr0 de PAS ..............owvueresssissseimiismsssinisiisss st (Z)
Diferentes relagdes de drea expandida versus drea de disco.......... (Ae/Ao)
Para cada relac@o de passo-GIAMELr0............ovvecvuvecesiseninisiissens (P/D)

O modelo destas equagdes usadas na rotina do programa sdo mostradas a

continuagao:
KT=aJ?+bJ +¢ (8.24)
KQ=aJ? +bJ +c (8.25)
onde:
abc = Coeficientes das equagdes [42]
8.4 Determinacio do Conjunto Casco-Hélice-Motor

Para poder determinar os diferentes pontos de operagdo do sistema casco-

hélice-motor é necessario conhecer as caracteristicas dos trés elementos que estao
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relacionados neste problema. Uma breve descrigdo de cada uma das curvas

caracteristicas desses elementos ¢ apresentada na seqiiencia.

8.4.1 Curvas Caracteristicas do Casco

A curva caracteristica do casco € a curva de resisténcia contra a
velocidade, que esta em fungdo da profundidade do navio e das condigdes do casco €
mar. Na Figura 8.2 é mostrada nesta curva para condigdes de projeto, ou seja,

profundidade de projeto e condigdes médias do casco e mar, que o navio enfrentara

na maior parte de sua vida Gtil.

RT

Figura 8.2 - Curva caracteristica do casco
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8.4.2 Curvas Caracteristicas do Propulsor

KQ

e
<

Figura 8.3 - Curvas caracteristicas de Kt e KQ

A Figura 8.3 mostra as curvas do coeficiente de empuxo e de
coeficiente de torque em fungdio do coeficiente de avango, para um propulsor que

seja do tipo de passo fixo e uma determinada razio de area expandida-area do disco.

8.4.3 Curvas Caracteristicas do Motor

As maquinas de propulsio das embarcages maritimas trabalham
habitualmente em dois niveis de poténcia, os quais sdo mostrados na Figura 8.4 e

descrito nos seguintes paragrafos:
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BHP

RPM

Figura 8.4 - Curvas caracteristicas do motor

a. Poténcia mdxima Onde o motor tem uma poténcia de 100% das
BHP nominais e méaxima rotagdo, ou seja a 100% das rotagdes nominais do

motor;

b. Poténcia de Servigo Continuo  Onde o motor tem uma poténcia
normal de trabalho abaixo de 100% das BHP nominais € a uma rotagdo

continua ou normal, abaixo de 100% das rotagdes nominais.

8.5 Integraciio do Sistema Casco-Hélice-Motor

A melhor hélice para um navio pesqueiro ¢ selecionada em fungdo dos

requisitos da velocidade do navio e dos motores disponiveis no mercado.

A selegio do sistema ¢ feita para uma Unica condigdo de operagdo, que

consiste em calcular a poténcia necessaria para que o navio se desenvolva a
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velocidade de servigo (Vs) em condigdes médias de casco e mar. Quando se deseja
saber o comportamento do sistema em outras situagdes, dependera das modificagdes
efetuadas entre os 3 elementos: casco, hélice e motor. Desta maneira, pode-se saber

como uma modificagdo das caracteristicas de um deles afeta os outros dois.

8.5.1 Cilculo da Curva do Casco

Determinada a curva de resisténcia do navio, estabelece-se a
poténcia requerida pelo conjunto casco-hélice. Esta curva é deduzida dos resultados
do capitulo anterior, onde se estabelece a poténcia efetiva para cada valor da
velocidade requerida pelo navio na condigéio de corrida livre, ou na condigdo de

arrasto com condigdes médias de casco e mar.
8.5.2 Cilculo do Propulsor

Dada uma poténcia instalada, as variaveis principais que devem ser
fixadas para poder eleger uma hélice adequada para a propulséo sdo: didmetro, passo,

rotagdes do propulsor e relagdo de areas.

Quando o propulsor € projetado para a condigéo de arrasto, deve-se
ter em conta o didmetro maximo que permita o codaste do navio com umas RPM e
um paso apropriado. Nio ocorre 0 mesmo quando se da preferencia a navegagdo
livre, pois nem sempre o didmetro maximo tem o rendimento 6timo (sobretudo se sdo
fixadas as RPM). Por outro lado existe normalmente uma série de restrigdes que

condicionam o didmetro e as RPM do propulsor, tais como:

e Determinagdo das claras;
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o Inclinagéo da linha de eixos;
¢ Redutores 6timos.

Para que o motor possa desenvolver toda sua poténcia de acordo
com as RPM nominais, sem experimentar alguma sobrecarga, dependera da correta

definigio da relagio passo-didmetro (P/D).

A hélice é estimada pela série sistematica B-Troost, da qual se
extrairam os coeficientes da equago mostrados no Anexo 6, o propulsor € calculado
tanto para a condigdo de corrida livre, como para a condi¢do de arrasto. Para cada

uma destas condiges de trabalho o programa verifica a cavitagdo do propulsor.
O célculo do propulsor compreende as seguintes etapas:

a. Determinago dos coeficientes de esteira (w), de redugdo da forga de
empuxo(t) e didmetro do propulsor(D), feitos através de equagdes

polinémicas.

b. O usudrio determina o namero de pas (Z) e a relagdo das areas (Ae/Ao).
Com isto, o programa estabelece o processo de calculo para cada relagdo
passo-didgmetro(P/D) obtendo os coeficientes de empuxo(Kt), de torque(KQ),

assim como também a eficiéncia e a rotagdo da hélice;

c. Calcula-se o coeficiente de avango para cada velocidade do navio, e com
isto calcula-se a equagio polinémica do valor do coeficiente de empuxo e

coeficiente de torque de cada razio passo-didmetro (P/D) correspondente, na
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faixade 0.5a 1.4;

d. Com os valores de Kt e KQ sfo calculados nesta fase do programa todos

os parametros relativos ao casco e ao propulsor;

e. Através do método de BURRIL[42], é calculada a cavitagdo maxima na

faixa de 2.5%, 10% e 20% no dorso.

Todos estes calculos dos valores do propulsor, tanto na condigdo de
corrida livre como na condigio de arrasto sio mostrados de forma grafica na tela do
computador, como uma ajuda a visualizagbo da integragdo do sistema casco-hélice-
motor como se mostra na Figura 8.5, e jogados em dois arquivos resultantes,
HELICE.C_L com os dados correspondentes a condigéo de corrida livre € no

HELICE.ARR com os dados da condigdo de arrasto.

Nesta figura s3o mostradas:

1. Curva de Poténcia fornecida pela maquina principal.

2. Curvas de Poténcia requerida pelo sistema casco-hélice:

e Para um determinado deslocamento de projeto em condigdes médias de

Casco € mar,

e Para diferentes razdes de passo-didmetro do hélice.

3. Curvas de velocidade constante da embarcagdo:

e V1,V2)V3,... V14
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4. Curvas de Eficiéncia

BHP n

RPM motor
RPM hélice

Figura 8.5 - Integragdo Casco-hélice-motor em Condigdo de Corrida Livre

Na Figura 8.5 observa-se uma correspondéncia direta entre uma
velocidade do navio que se esta projetando e uma certa rotagdo da hélice, o que quer
dizer que s existe uma rotagdo da hélice que assegura ao navio desempenhar uma

determinada velocidade(v).

Uma mesma velocidade pode ser calculada para diversos valores da
relagdo passo-didmetro, com isto nos podemos alterar o passo, de tal maneira que
atinja uma determinada velocidade com o menor consumo de poténcia, ou seja, com

um coeficiente propulsivo(Cp) maximo.

A velocidade de projeto do navio s6 é obtida se o motor fornecer a

poténcia requerida pelo propulsor BHP(hélice).Esta poténcia ¢ obtida pela expresséo:
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BHP (helice)= s
G (8.26)

onde:

O coeficiente propulsivo(Cp) ¢ obtido através do procedimento

descrito anteriormente.

Uma vez feita a superposigdo da curva da poténcia requerida, versus
a rotagio do propulsor para o sistema casco-hélice-motor, e tomando a curva do
motor escolhido pelo programa COEFICIENTES INICIAIS, o programa HELICE

mostrara na tela um grafico similar a Figura 8.5.

Referente & variagdo da relagfio passo-didmetro pode-se ver que o
passo aumenta, 2 medida que as curvas de poténcia requerida do sistema casco-hélice
se aproximam do eixo de poténcia do motor. Para uma determinada velocidade da

embarcacdo, a rotagdo do propulsor diminui 2 medida que aumenta-se 0 passo.

Na Figura 8.6 ¢ mostrada a curva do motor de poténcia de operagio
continua sem interrupgdo [43], a curva (1) representa a poténcia requerida pelo
sistema casco-hélice para o deslocamento do navio de projeto e condigdes médias de
casco e mar. O ponto (A), é o ponto de funcionamento do sistema que assegura que 0
navio se desloque a velocidade de servigo requerida com um menor consumo de
poténcia do motor. Se ndo houver alteragdo das condigdes de operagéo, este ponto se

mantera constante durante toda a jornada de trabalho.



Capitulo 8: Propuisdo Pag. 130

KTnavio @ @

BHP

RPM

Figura 8.6 - Curva de poténcia do motor versus

poténcia requerida do casco

As curvas (2) e (3) sdo geradas por um aumento de resisténcia da
embarcagdio pela razio passo-didmetro, de modo que a curva de poténcia do sistema
casco-hélice passou de (1) para (2) ou (3), com isto 0 motor opera na curva de
poténcia de operagdo continua sem interrupgdo. O ponto de operagdo do sistema
passa a ser (B) ou (C) onde o motor fornece uma poténcia menor, a uma rotagdo mais

baixa.
8.5.3 Curva do Motor

A instalagio do motor no casco pode ser direta ou indireta.Caso seja

uma instalagdo indireta necessita-se de uma redugdo, para isto o programa pede do
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usuario na tela do computador o fator de redugéio de caixa redutora, a qual permite
projetar a engrenagem redutora que mais convenha a rotagdo da hélice. Assim o
usuério precisa, através do grafico de integragfio, verificar qual é a melhor curva do
motor e conjugé-la com a melhor engrenagem redutora para que satisfaga as
caracteristicas do conjunto casco-motor. Com isto o usuario identificara o ponto de
funcionamento do conjunto propulsor (motor-hélice), que satisfaga os requisitos de
velocidade do navio, integrando as caracteristicas destes trés elementos: casco, hélice

e motor.

Como o sistema propulsor é definido pelas condigbes médias de
casco e mar, estas podem melhorar o piorar, por isso existe a necessidade de se
manter uma linha base que nio varie com estas mudangas, por exemplo, o motor
trabalhando sempre com uma mesma carga (pressdo meio efetiva), ou com o menor

consumo especifico de combustivel.

Para efeito de desenvolvimento do programa, no que se refere a
parte da curva do motor, 0 usuario tera que basear-se nos dados e especificagdes que
se mostram no programa de COEFICIENTES INICIAIS, o inicio do sistema
INTEGRA. Nessa parte do programa é mostrado na tela: a poténcia, consumo
especifico de combustivel, comprimento, peso, rotagdes e modelo do motor que tem

sido escolhido para a embarcagdo que estamos projetando.

A partir desses dados, o usuario terd que buscar em catalogos a
curva do motor que seja igual ou aproxime-se a curva que ele esta procurando, para

logo extrair dela os coeficientes da equagfio polinémica de tercer grado que foi
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definida dentro do programa PROPULSAO.

Os coeficientes que estdo definidos no Programa PROPULSAO
para a curva do motor foram extraidos do “Manual Caterpillar” [43], como se

mostram na seguinte equagao:

BHP = -2.12E -6 (RPM)’ + 0.0103 (RPM)* - 110542 (RPM) + 4097.15  (8.27)

8.6 Algoritmo De Integracio

Neste programa seria analisado o caso em que o casco que estamos
projetando deva ser propelido a diferentes velocidades(Vp), o que se quer na
resolugio do programa é determinar o ponto de operagdo da hélice intersectando num
sé grafico as curvas dos coeficientes Kt, KQ e  com curvas de casco e curvas de

poténcia do motor como se mostra na Figura 8.7.

Para a resolugdo deste sistema teve-se que montar toda uma
formulagio a que chamaremos ALGORITMO DE INTEGRACAO, o que esta

desarrollado da seguinte maneira:

O ponto A da Figura 8.7, é onde o coeficiente de avango do
propulsor(Jp) ¢é igual ao coeficiente de avango de servigo (Js). Neste ponto se
intercepta a curva de poténcia requerida do navio (Ktnavio) com a curva de poténcia

do propulsor (Kthélice), onde podemos tirar a seguinte equagao:
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Kr(navio) = Kt(hélice) (8.28)
KTNavio
KQHélic 1
KTHélic
Mo
A
JS I

Figura 8.7 - Interagdo casco-hélice

Desta igualdade podemos calcular a rotagdo de servigo do propulsor
(Ns) que é o valor em que a hélice deve trabalhar para que o casco que o usudrio esta

projetando atinga a velocidade de servigo requerida (Vs).

Partindo da igualdade que o Kt(hélice) = Kt(navio) entdo procedemos com o
calculo do Kt(navio) para incorpora-lo dentro do grafico Kt Versus J de hélices. Com

o apoio dos graficos das hélices do tipo B-TROOST poderemos realizar esta relagdo.
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T
Kt=—p——r (8.29)
pN 2 pt
RT ol b anEE
= _(1_—1-)_ => Empuxo, em relagdo a resisténcia (8.30)
J=Y2 = Coeficiente de avango (8.31)
ND
Va = Vs (1-w) = Velocidade de avango (8.32)
Substituindo Va e retirando a rotagdo da equagdo do coeficiente de
avango
Va (1-
N= _a_(__w_) (8.33)

JD

Substituindo na equagio de coeficiente de empuxo do

propulsor(Kr), as variaveis de empuxo(T) e rotag@o(N):

K’ZT_?T,F (8.34)
p(l-t)n

2
gt v teay (8.35)

 p(1-t) D? Va?

2
Ki = RixJ

= 8.36
p(1-1) (1——w)2 D? ys? i

PA-D(A-wy D' Vs7h
et m e, r e m - —————- P (837)
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Kt(hélice) = ap x Jp2 (8.38)

e Com esta expressdo comegamos a integrar o Kt(casco) com as curvas de Kt

das hélices B-Troost.

A integragdo do Kt(casco) com a ajuda do Kt(hélice) efetua-se através da

seguinte formulagao:
Kt(navio) = Kt(h¢élice) (8.39)
Kt(hélice) = ap x Jp2 (8.40)

Devido esta igualdade teremos a seguinte expressao:

Kt(navio) = ap x Ip2 (8.41)

Com isto podemos calcular o Kt(navio), aproveitando que o Kt e o
KQ do propulsor das hélices B-TROOST podem ser transformados em equagdes

polindmicas de segundo grau, com isto teremos a seguinte expressao:
KT (helice) = alp? + bJp + ¢ (8.42)
Com as expresses ja definidas do Kt(navio) e Kt(hélice) teremos:
opxJp? = alp + blp + ¢ (8.43)

0 =—(aprp2) +a.]p2 + bJp + ¢ (8.44)

0= (a-(xp)Jp2 + bJp + ¢ (8.45)
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Portanto, para determinar-se a poténcia e rotagdo para uma
velocidade do propulsor(Vp), € para um propulsor em razio das areas(Ae/Ao)p e

passo-didmetro(P/D)p, o programa calcula todos os coeficientes da seguinte maneira:
1. Determina-se o Coeficiente do avango do propulsor(Jp) tal que:
Kt(navio) = Kt(hélice) para um (Ae/Ao)p e um (P/D)p

0 = (a-op)p’ +bJp + ¢ (8.46)

d -b iJsz ~ 4a-op)x c) 847

Jp= 2a-ap)

Com isto determina-se o coeficiente de empuxo do propulsor(Ktp)

com o coeficiente de avango do propulsor(Jp).

2. Determina-se o coeficiente de torque do propulsor(KQp) com o

coeficiente de avango do propulsor(Jp).

KQp para um (Ae/Ao)p e um (P/D)p

KQOp = a'Jp* +b'Jp+¢’ (8.48)
3. Depois determina-se a rotagdo da seguinte maneira:

_p (1-w)

Np
JpD (8.49)

4. Determina-se a eficiéncia do propulsor(np) como:
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_KrJp

KQ 2 (8.50)

5. Determina-se a poténcia requerida para o propulsor:

RTVp

BHPp = ——
IJP eherretnp (851)

8.7 Condicio de Arrasto

Sabe-se que as condigdes de arrasto de uma embarcagdo pesqueira sao

bastante severas e devem ser respeitadas.

E evidente que quando um navio esta realizando a tarefa de arrasto, a carga
do propulsor aumenta consideravelmente, e se este esta projetado para que tenha um
bom rendimento em navegacdo livre, o motor, durante o arrasto, sobrecarrega-se

aumentando, assim, a temperatura do motor ao maximo, normalmente maior de

350°C segundo o tipo de motor.

Assim, nesta parte do programa, faz-se o calculo da condigdo de arrasto,[44].
Esta consiste em estabelecer o trabalho, em arrastar uma rede a velocidades baixas

que podem ser entre trés ou quatro nos.

Para a determinagio da forga de arrasto, ndo existe publicada uma formula
que fornecesse este valor. Estabeleceu-se uma hipotese conforme o artigo de

Dickson. Neste artigo define-se o calculo da poténcia de arrasto de uma embarcagdo
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pesqueira, em relagiio a0 méximo torque permitido, em relagio as rotagdes e poténcia

nominal do motor, o que parece ser a mais adequada.

Baseados neste critério de maximo torque, o programa guarda o valor da

resisténcia do navio para valores de velocidades de quatro nés (velocidade de arrasto)

e doze nés (méxima velocidade), para logo relacionar ambas as resisténcias do casco,

num valor chamado de fator de relagdio de arrasto. Este valor servira para incrementar

a poténcia efetiva do navio(EHP), calculada em corrida livre. Este procedimento ¢

mostrado na seguinte formulagao:

onde:

VN(4)=RT(4) (8.52)
VN(12)=RT(12) (8.53)
12D (8.54)
RT(4)
EHP(Ar)y= EHP(CLyx K (8.55)
BHP(4r)= EHP(4r) + Cp (8.56)
Velocidade do navio RO GrFASTO...............cccocveemiiieinieiiieiie e Vi
Velocidade maxima do RAVIO ....................ccouvuuirveneniinsieneiinenieneene Vvaz
Resisténcia do navio @ 4 NOS  ...........ccccovveeiieininneeieieciensetee e Rz
Resisténcia do RAVIO @ 12 NOS ...........cccoeeeceueviieiicniciiinieiecieeieesens Rz
Fator de relag@o do arrasto .....................owviiiininincniinnnnieinanes K

Poténcia efetiva do navio em corrida livre ...............ooveevieiceenns EHP(y,

Pag. 138
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Poténcia efetiva do navio em Grrasto ............wisissnsenssisisnns EHPy;,)

Poténcia do motor do navio em arrasto ...............cceviieseniesinainns BHPy,

BHP M
P/D (P/D)1

(P/D)2 Curva
(P/D)3 do
(P/D)4 / motor
(PID)S |

A
/ / / VAL
/ Va

i
////V3

/
/
f

Ydaits

Figura 8.8 - Integrag@io-hélice-motor em Condig&o de Arrasto

RPM motor
RPM hélice

Na figura 8.8 s3o mostradas:
1. Curva de Poténcia fornecida pela maquina principal
2. Curvas de Poténcia requerida pelo sistema casco-hélice para a condigéo de arrasto:

° Para o mesmo deslocamento de projeto na condigdo de arrasto € em

condi¢bes médias de casco e mar,
° Para diferentes razdes de passo-didmetro do propulsor.

3. Curvas de velocidade de arrasto constantes da embarcagdo pesqueira
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° V2,V3,V4,V5,Veé

4. Curvas de Eficiéncia

8.8 Condicio de Cavitacdo

O movimento de um fluxo em torno de um corpo, estando em repouso ou
movimento, provoca nele a variagdo correlativa de velocidades e pressdes proprias de
todo movimento de um fluxo “Teorema de Bernouilli”, correspondendo um

incremento de pressdo a uma diminug&o de velocidade e vice-versa.

Quando o fluxo é um liquido vaporizavel como a agua, pode ocorrer que, se
a intensidade da velocidade criada é grande, a pressdo cai até alcangar a tensdo de
vaporizagdo do fluxo a essa temperatura. Neste caso, o fluxo muda de estado,
formando-se cavidades cheias de vapor. Estas cavidades, ao serem arrastadas pela
corrente a zonas de maior pressdo, diminuem e desaparecem. Este fenémeno ¢é

conhecido como Cavitagio.

Se a cavitagdo é intensa, a reiteragdo da diminuigio das bolhas levada a um
ritmo rapidissimo e incidindo sobre a parede do corpo, constitui um golpe na sua
superficie, a qual é submetida a um processo destrutivo por erosio. Esta ¢ uma das

consequéncias tipicas e mais temidas da cavitagdo.

As hélices marinhas, nas quais a formagdo do empuxo € precisamente

consequéncia, em sua maior parte, da criagdo de importantes depressoes sobre o
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dorso das pas, devem ser consideradas, pelo menos em principio, como 6rgdos

expostos para que a cavitagdo se desenvolva.

A cavitagio em hélices pode ser a causa das quedas de rendimento com
perda do empuxo originando, as vezes, fortes vibragSes. E importante projetar hélices
que ndo sofram do fendmeno em intensidades perigosas. Antes de determinar os
parimetros do propulsor, é necessario fazer uma comprovagdo, ainda que seja
simples, acerca da pressdo atuante sobre a cara ativa das pas, com o fim de assegurar
que o propulsor niio esta sobrecarregado. Se isto ocorrer pode haver uma queda do

fluxo e por consegiiinte, uma perda de empuxo.

A condigio basica para que uma hélice ndo cavite é que, o indice de
cavitagio tem de ser maior que o cociente entre a pressdo estatica e a pressdo

dinimica em um ponto da superficie da hélice em funcionamento.

O calculo das porcentagens de cavitagdo ¢ feito pelo programa utilizado no
método D.BURRIL [42]. Esses resultados podem ser expressos de uma forma

analitica, mediante a seguinte expressao:

v
£ = (gJ 0 (8.57)
c
onde:
= PP’ indice de cavitagio (8.58)
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E/Ap
1 2
—pV
SiE

cl = = coeficiente de empuxo

(8.59)

V2 =va®+(07nnD )2 =  velocidade resutante 3 0.7 doraio  (8.60)

po— pv = patm — pvapor H pressao da coluna de agua)

E = Empuxo fornecido pela hélice

n = Rota¢do da hélice

Va=(1-w)Vs

D = Didmetro do propulsor

= Area expandida (pés’)

(8.61)

(8.62)

(8.63)

Ap= ( 1067 — 0229x P/D) de = Area minima projetada (pés?) (8.64)

Os coeficientes v, 6; e {1 variam com as porcentagens maximas de

cavitagio como é mostrado na Tabela 8.2:

Porcentagem maxima de cavitagdo v o1 ¢1
2.5% de cavitagdo no dorso 0.200 | 0.090 0.76689
10% de cavitagdo no dorso 0.150 | 0.094 0.86342
20% de cavitagdo no dorso 0.120 | 0.100 0.91325

Tabela 8.2 - Porcentagem de cavitagdo

Fixando-se uma determinada porcentagem de cavitagdo permitida,
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determina-se a minima 4rea projetada para que a cavitagdo no dorso, ndo ultrapasse

essa porcentagem.

Esta relagio pode ser melhor apreciada se levarmos em conta a seguinte

relagio entre areas projetadas:

- Ap(cav) < Ap = nfo ha cavitagio

- Ap(cav) > Ap = sim ha cavitagio

8.9  Fluxograma do Programa Propulsio

O fluxograma do programa Propuls3o é apresentado na Figura 8.9
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e

( INICIO )

Abre Arquivo
INTEGRA.DAT
Lé Lwi,b,d,h,cb1

l

Ingresa:
Eficiénga Relativa Rotativa (err)
Eficiéncia de Transmis&o (et)
Altura da linha do eixo (@)
Nuamero de Pas (n_p)
Ae/Ao (ae_ao)
Coeficiénte da Curva do Motor a2 @2)
Coeficiénte da Curva do Motor b2 (b2)
Coeficiénte da Curva do Motor ¢2 (c2)
Coeficiénte da Curva do Motor d2 (d2)
A Menor Rotagdo do Motor (Rotmin)
A Méxima Rotag3o do Motor (Rotmax)

Fator de Redug#o da Caixa Redutora (Fact_red)

Desde Velocidade = 2,
@———b até
Velocidade = Maxima Velocidade

Célculo do Diametro do Propulsor (D)

Determinar os Coeficientes da Equagéo
(@a-a)Jp? +bJp+c= 0

Caélculo de Coeficiente de
Esteira (w) e de Redugao
da Forga Propulsora (f)
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AN

Célculo da Poténcia
Requerida (EHP)

Célculo da Resisténcia do navio (Rt)

Rt = 75 . EHP
Veloc. 0515

Velocidade Veloc. =
=4 o Max_Veloc e
Yes Yes

v v
Rt 4=Rt Rt_Max = Rt
Rt

o =
G-1). (l—w)z.D2 . Veloc?. p?

-b + ‘/;2 —4(a—a)xc

el 2= o)

Célculo de Coeficiente de Empuxo (Kt)
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Célculo de Coeficiente de Torque (KQ)

Célculo de Rotag&o do Propulsor

Ciélculo de Eficiéncia do Propulsor

Célculo do Empuxo do Propulsor

Ciélculo da Poténcia do Propulsor

EHP

BHP = ——M——
eh.err.et. M

Célculo do % de
Cavitagao

S

Escribe Arquivo
(falso)

Yes

v
K = (Rt_12/Rt_4)
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Célculo da Poténcia do Propuisor em Arrasto

EHP . K(arrasto)
eh.err.et. M

Célculo dos
Coeficientes Kt, KQ, -.@
Empuxo e ¢

BHP =

Escribe Arquivo
(verdade)

FIM
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Determinar os Coeficientes da Equagéo
(a-a)Jp? +blp+c= 0

v

No caso N_P

2 —> pos=1, pos2=1, p_d_f=6

Ae_Ao Ae_Ao Ae_Ao
3> =035 No <050 No =065 —No»
Yes Yes Yes
: 2 ¥ L 2
pos= pos=12 pos=17
pos2=2 pos2= pos2=1
p_d =5  d_f=5 p_d f=6

= =0.4 =055 =07
Yes Yes Yes
¥ v L 3
pos=. pos=28 pos=.
pos2= pos2= pos2=1
) d_f=5 _d_f=5 _d_f=6
pos:
Ae_Ao
5> i No» pos2=1 [—
o  d_f=6
Yes
4
pos=39
pos2=1
_d_{=6

FiM
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Célculo de Coeficiente de
Esteira (w) e de Redugéo
da Forga Propulsora (f)

w = -2.252 * SQR(B/LwI)+1.56*(B/Lwl)-0.036
t = -1.54*SQR(B/LwI)+1.112*(B/Lwi)+0.015

Cb2=Cb1-0.45
No—» W=W+Cb2/3
t=t+Cb2x2/3

Yes

v

Cb2 =0.45 - Cb1
W=W-Cb2/3
t=t-Cb2x2/3

F

Va = (Vel x 0.515) x (1 - W)
eh=(1-1)/(1-w)

FIM
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Célculo da Poténcia
Requerida (EHP)

Abre Arquivo RESIST.DAT
de Leitura

Lé VL, V2, EHP2

se V2 < Veloc

Vi=V2
EHP1 = EHP2
Lé VL, V2, EHP2

EHP = EHP2 - (EHP2 - EHP1) x (V2 - Veloc) / (V2 - V1)

Fechar Arquivo
RESIST.DAT

FimM
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Célculo do % de
Cavitac8o

v
Pca= (H - a) x 1025

h 4

V = sqrt ((Va x Va) + (sqr ( 0.7 x pi x (Rot / 60) x D)))
Po = Patm + Pca
Tal = (Po-Pv)/(0.5xdensxVxV)

cavita = verdade
cav=1

se cavita seja
verdade e cav <= 3

C_E = exp( Indices[cav,3] x Ln( Tal / Indices[cav,1] )) x Indices[cav,2]
Ae = (Ae_A0) x (sqr (D x 3.28)) x 3.1416 / 4

Ap = (1.067 - (0.229 x P_D_Val [pos2,P_D] )) x Ae

Ap_cav = (E/ (C_E x (0.5 xdens x V x V))) x 3.28 x 3.28

Ap_cav >= Ap No—»| Cavita = falso

Yes

|

Cav=cav+1

FiM
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Escribe Arquivo
» Abre Arquivo
HELICE.C_L de
verdade NO—» escritura
Vel_aux =
Max_Veloc
Yes
v
Abre Arquivo
HELICE.ARR de
escritura
Vel _aux=7
Escribe cabegalho no arquivo

b

———-\7 Desde Veloc = 2 até vel_aux

y

Escribe da Matriz RESULT os dados:
Vel, Kt, Kq, Empuxo, BHP, Eficiencia, Rot,
Cav




CAPITULO 9

9. PROJETO ESTRUTURAL DE UM NAVIO PESQUEIRO

O objetivo deste trabalho é sugerir um método automatizado, da sintese da
segfio mestra de um navio pesqueiro, utilizando-se como referéncia a norma da [45].
Para completar tal projeto foi desenvolvido um programa em computador em
linguagem Pascal para o calculo da estrutura transversal, auxiliado pelo programa

TRANSEC.

TRANSEC ¢ um programa desenvolvido para a sintese e andlise de
estruturas transversais de embarcagdes, utilizando conceitos racionais para a sintese
da estrutura. Este programa é composto de quatro moédulos, sendo um de entrada de
dados, que é gerado pelo Programa ESTRU.EXE, um de calculo, por elementos

finitos (TRANSFIN), um de desenho (TRANSPLT) e um de sintese (TRANSSIN).

9.1 Formulag¢ido do Problema

O navio pesqueiro em projeto, como a maioria dos navios que desempenham
esta fungo, possui formas arredondadas e nfio muito grandes, o que lhe confere
esforgos transversais maiores do que os longitudinais. Os navios pesqueiros em
questdo possuem comprimentos inferiores a 50 metros. O arranjo transversal de

reforgos parece ser o mais adequado, pois as tensdes primdrias, para embarcagdes
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com tais comprimentos, nio acarretam maiores problemas. Este critério de projeto

nos levou & adogfo da estrutura de cavernamento transversal.

O material selecionado para o casco, reforgadores e para a superestrutura foi

o ago de média resisténcia ou chamado comumente: ago naval, com uma tensdo de

escoamento de 240 N/mm2.

9.2  Critérios de Projeto

9.2.1 A Estrutura do Navio

A estrutura do navio pesqueiro é composta de chapas finas
reforgadas transversalmente pelo perfis transversais que se chamam normalmente de
painéis, sujeitos a uma infinidade de carregamentos variaveis com a distribui¢do de

peso a bordo: lastro, combustivel, viveres, etc.

Para resolver este problema, considera-se a estrutura submetida a
um carregamento adotado sob as normas da Sociedade Classificadora. Admite-se

uma deformag3o composta por trés modos fundamentais, 0s quais sdo:

a Primdrio - Onde o navio é deformado como se fosse uma viga ao longo

de seu comprimento, mantendo as segdes transversais indeformadas;

b. Secunddrio - Composto por duas partes:

e Correspondem aos painéis que deforman-se com curvatura continua entre
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dois elementos transversais;

e Correspondem & flexdo dos elementos longitudinais leves entre dois

elementos transversais adjacentes;

c. Tercidrio - Corresponde a deformagfo pela flexfio, das unidades de
chapeamento, porgdo de chapa entre enrijecedores adjacentes sob uma

pressdo atuante.

As tensbes resultantes destes trés modos sdo superpostas €
compostas através de um critério chamado VON MISES, e sdo comparadas com as

tensdes limites adequadas para cada composigdo, em cada ponto da estrutura.

9.2.2 Determinacio das Cargas

9.2.2.1 Convés

O carregamento no conveés exposto como se mostra na Figura 9.1

Po

Figura 9.1 - Carregamento do conveés exposto
Ao tempo deve ser determinado pela seguinte expresséo:

Po=10.5.Cl (Kn/m®) 9.1
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onde:

onde:

C1 é o coeficiente de onda, que €:

C1 = 0.0226 . Lwl = Para navios de Lwi<100 mts.

9.2.2.2 Costado

1. Entre a borda do convés e a linha de agua (franco bordo), como se mostra

na Figura 9.2:

Ps = Po (1+b) (ﬁlfz_n) © (KN/m?) ©.2)

Po = Pressdo sobre o convés exposto ao tempo.
7Z1 = Distancia vertical desde a parte da linha de agua até o convés.

@ = Coeficiente para a inclinagdo das cavernas na proa (energia

dinamica).

b = Coeficiente da posi¢do dentro do navio.
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Lpp

Figura 9.2 - Coeficiente da posigéo dentro do navio

Segundo a Figura 9.2
e Em“a™

b=1-5(x/L) —>para0<x/L<02 (20% na popa)
e Em“b™

b=0 —>para0.2<x/L <08 (60% no meio)
e Em “c™:

b=10(x/L -0.8) > para0.8 <x/L.<1.0 (20% na proa)

a. Na Popa do Navio

Ps = Po (1+b) (—19—‘) o (KN/m?) (9.3)
10+Z

b. No Meio do Navio
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Ps = Po (1+b) (Tolfﬁ) o (KN/m?)

C. Na Proa do Navio

Ps = Po (1+b) (Tb‘i%) o (Knim?)

(9.4)

(9.5)

Ps

Figura 9.3 - Carregamento do costado em cima da linha de agua

2. Costado abaixo da Linha de agua

o Ps=10Z2 + Po(l—EZ—zf+b) (KN/m?)

e Ps=Po(1+b) p

Sera colocado o maior valor obtido das pressdes calculadas:

a. Na popa do navio:

(9.6)

6.7
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Ps=10Z2 + Po(l--f—;w) (KN/m?) (9.8)

Ps= Po (1+b) ¢ (9.9)

| -

Figura 9.4 - Carregamento do costado abaixo da linha de agua

b. No meio do navio:
Z2 2
Ps=10Z2 + Po(l—ﬁ+b) (KNIm*®) (9.10)

Ps=Po (14b) @ (9.11)

c. Na proa do navio:

Ps=10Z2 + Po(l—-f—;w) (KN/m?) (9.12)
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Ps= Po (1+b) p (9.13)
9.2.2.3 Fundo do navio
a. Na popa do navio:

PB=10 T+ Po (05+b)  (KN/m®) : @14
b. No meio do navio:

PB=10 T+ Po (05+b)  (KN/m?) (9.15)
c. Na proa do navio:

PB=10 T+ Po (05+b)  (KN/m?) (9.16)

Pb

Figura 9.5 - Carregamento no fundo da embarcagéo

Depois de haver descrito todas as cargas que estdo submetidas a estrutura do

navio, mostramos nas seguintes figuras a maneira de resumir as cargas, mais as
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caracteristicas que atuam e afetam a embarcag8o pesqueira, baseado nas normas das

Sociedades Classificadoras.

Po
S /
‘r ' "\‘—*‘—’PO
Po«——— Y
FTE R L

Figura 9.7 - Desenho de distribug#o das cargas no anel transversal do Navio 2
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9.3 Determinaciio do Momento Fletor

9.3.1 Determinagiio do Momento Fletor Total

Para a determinagdo dos momentos fletores, nos basearemos na

formulagdo feita no G.L.REGISTER {451~ S B

Para a determinagio dos momentos adotar-se-a as convengdes de
signos onde os momentos fletores nos Alquebramentos serdo positivos. Figura 9.8a.
Os momentos fletores em Tosamento serio negativos, conforme € mostrado na

Figura 9.8b.

Momento Momento
Fletor Fletor

Figura 9.8a - Momento Fletor em Alquebramento

Momento Momento
Fletor Fletor

Figura 9.8a - Momento Fletor em Tosamento
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onde:

onde:

MT = Msw+Mwv  (Ky.m) 9.17)

Mwv = Momento fletor vertical devido a ondas (+Alquebramento), (-Tosamento)

Msw = Momento fletor em' aguas cail;las
9.3.1.1 Momento Fletor Em Ondas

Mwv=Lw’x Bx Cl1xC2 (Ky.m) (9.18)

Cl= Coeﬁciente de onda, para navios Lwl < 100 mt.

C1=10.0226 Lwl

C2 = Coeficiente de onda

e Calculo do coeficiente de onda para a condigdo de Alquebramento
C2=0.25(Cs40.7) (9.19)

e Cilculo do coeficiente de onda para a condigdo de Tosamento

C2=0.27(Cs+0.7) (9.20)
a. Foérmula para o clculo do momento fletor em ondas na condigdo de
Alquebramento.

Mwv=Lwl*.B.C1.C2 (Kx.m) (9.21)
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b. Férmula para o calculo do momento fletor em ondas na condig&o de
Tosamento.
Mwv=Lwl’.B.C1.C2 (Kn.m) 9.22)

O momento fletor deve ser distribuido sobre todo o comprimento_

(Lwl) do navio segundo a seguinte formula, baseado na Tabela 9.1:
Mwv = Mwv x Cm (9.23)

onde:

Cm

Coeficiente de posi¢io do momento fletor em relagdo ao

comprimento do navio

CONDICAO Cm
2o XL 045
Lwl Lwl

X

045 < —=— < 060 g

LW ] Cm =1
X > 060 1 - X 040
Lwl Lwl

Tabela 9.1 - Distribuigdo do momento fletor no comprimento do navio



Capitulo 9 : Sintese Automatizada da Estrutura Pag. 165

cm

1.0
}
i

10 T
T
v 2 E
t E o
'S

Figura 9.9 - Distribugdo de momentos fletores em todo o
comprimento do navio pesqueiro
9.3.1.2 Momento Fletor em Aguas Trangiiilas
O momento fletor em aguas trangiiilas é determinado pela
expressao:

Mt =Msw + Mwv (9.24)
Msw = My - Mwv (9.25)
Mr=o6p . Wp . 10’ (Kn . m) = Convés (9.26)
Mr=0op.Ws. 10’ (Kn . m) = Fundo (9.27)

onde:
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op= Tensdo de flexdo longitudinal admissivel em (N/mm?2)
op= 150/K=>para03<X/L<07

op= 150/

op= 150 N/mm2

Wp= Mobdulo da segdo no convés; calculou-se em relagdo a se¢do mestra

i 3
de um navio semelhante, em m

Wg= Maobdulo da se¢io no fundo; calculou-se em relagfio & segéo mestra

de um navio semelhante, em m’
1. Determinagio do momento fletor em aguas trangiiilas no convés
a. Tosamento

Msw = Mr - Mwv (9.28)
b. Alquebramento

Msw = Mt - Mwv (9.29)
2. Determinagfio do momento fletor em aguas tranqiiilas no fundo
a. Tosamento

Msw = Mt - Mwv (9.30)

b. Alquebramento
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Msw = My - Mwv (9.31)

9.3.1.3 Momento Fletor Total do Navio

a. No Convés

Mr=op.Wp5.100 (Ky.m) (932
b. No Fundo
Mr=op.Ws.10°  (Kn.m) 9.33)

9.4 Modelos de Calculo da Estrutura Transversal

Ao longo dos anos temos visto diversos modelos de calculo para a estrutura
transversal do navio. Todos eles possuem vantagens e limitagdes. Uns muito simples,
outros muito complicados. O que estamos desenvolvendo tenta nfio ser muito

complicado mas sim, o mais pratico possivel, dentro de uma linha racional.

Neste capitulo o calculo estd baseado em critérios racionais, desenvolvendo
programas em Pascal e ajudado pelo programa de sintese racional automatizada da
estrutura transversal de embarcagdes (TRANSEC). Basicamente ¢ extraida uma fatia

do navio pesqueiro contendo o anel transversal a ser projetado.

Esta fatia interage com os elementos transversais e com o chapeamento. O
programa TRANSEC trabalha sob a hipotese de flexdo secundaria da estrutura da

embarcagdo entre anteparas, resultando para a fatia extraida, que a resultante das
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forgas de pressdo seja equilibrada pela resultante das forgas de cisalhamento, as quais

se distribuem pelo chapeamento na segéo de corte [46].

Com a ajuda do Transec usa-se uma tabela de perfis, onde sera procurado o
perfil adequado e as dimens3es apropriadas da chapa colaborante para cada elemento
componente do anel transversal. O perfil e; chapa adequados o: (':til;os serdo aqueles
de menor peso e que resultem em solicitagdes estruturais devidamente enquadradas

numa faixa de tensdes admissiveis, previamente estabelecidas pelos programas feitos

em Pascal, para a flambagem de cada elemento.
9.4.1 Tensdo Primaria

A tensio primaria em navios muito compridos € importante porque
é gerada num grande momento fletor, o que vai determinar a definigio da espessura
da chapa. Porém, em navios pesqueiros com menos de 50 metros de comprimento
como sdo os que estamos analisando, esse momento fletor ndo € téo grande para
influenciar na determinagfo da espessura da chapa, o que vai determinar a espessura
s30 as cargas que estdo sobre o convés da embarcagdo. Por esta razdo, cremos que é
melhor um arranjo estrutural transversal e este tipo de arranjo é mais facil para a

fabrigdo destes navios. Calcula-se a tenséo primaria pela seguinte formula:

i Mf);Y]n
(9.34)
o1= 4
/4

onde:
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Mf = Momento fletor maximo

Yin= Distancia da linha neutra ao ponto onde se esta calculando a tenséo.

I = Momento de inércia do anel transversal a ser projetado

W = Mbobdulo de resisténcia do-aneltransversal ——— ——
9.4.2 Tensido Secundaria

O calculo da tensdo secundaria sera feito com a ajuda do programa
TRANSEC, deixando um espagamento entre cavernas com uma espessura escolhida
da chapa colaborante e com uma lista de perfis posta dentro do programa. A tensdo
secundaria é calculada no perfil, considerando-se somente a tensdo da flexdo, mas
néo se leva em consideracdo a tensdo do cisalhamento secundario, por ser este muito

pequeno na composigdo das tensdes.

© &)

\ 4

Linha Neutra

@

€|
O

Figura 9.10 - Tensdo Secundaria atuante na chapa

A

Eixo Local
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Tudo isto foi feito seguindo-se as indicagdes colocadas no “Manual
de Usudrio do Programa Transec” [47], com o qual calculamos as tensOes atuantes
tanto na flange do perfil selecionado (ponto 1), como a tensdo atuante na chapa
colaboradora (ponto 3). De acordo com o eixo local definido no manual do
TRANSEC para os perfis, o signo das tensGes secundarias serdo positivas no flange e

negativas na chapa colaborante como é mostrado na Figura 9.10.

9.4.3 Tensfio Terciaria

Devido a simetria de comportamento das placas ou chapas em
relagdo aos apoios, sera utilizado o modelo de chapas engastadas dos quatro lados,
considerando deflexdes pequenas comparadas com sua espessura. Para a
consideragiio dos signos se considerara a tensfio tercidria como positiva quando
estiver na parte de baixo da chapa colaboradora e negativa quando estiver na parte de

cima da chapa, como é mostrado na Figura 9.11, sendo a tensdo calculada pela

seguinte formula:
b 2
o3 =K.p. (?) (9.35)
onde:
p =  pressdo lateral na chapa.
b = largura da chapa.

t =  espessura da chapa.




Caplitulo 9 : Sintese Automatizada da Estrutura Pag. 171

K = fator obtido para tensdes em chapas retangulares sob pressdo

uniforme, tanto para lados engastados curtos como para compridos

[48].
Ponto Superior
m
5
&
n
=
o
v)

- 63*( - 8’
o)
-2
)
°
o

o3z

Ponto Inferior oz
Figura 9.11 - Tens#o terciéria atuante na espessura da chapa
9.4.4 Cisalhamento Primario

Considerou-se uma tensfo de cisalhamento primario na segdo
mestra, resultante da atuagio de uma forga cortante obtida em relagdo ao programa

TRANSEC.

A tensio de cisalhamento primario ¢ calculada através do programa
TRANSEC porque o arranjo estrutural dos navios padrdes ndo € so de uma célula
mas sim, de duas. E por essa razdo que o fluxo do cisalhamento se divide, fazendo

seu calculo pelo método tradicional, muito trabalhoso.
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Para tentarmos entender como a estrutura do navio trabalha, vamos
admitir que a segéio mestra que estamos projetando, seja submetida as cargas de

pressdo, deformando-se em duas fases distintas:

a. Primeira - Todo o compartimento, entre anteparas, sofre uma
flexdo devido as cargas que sofrem tal qual uma ﬁé;‘;om os extremos
engastados. O plano que contém a seg¢éo transversz;l, desloca-se mantendo o
seu contorno indeformado, e gira em torno de um eixo ortogonal ao
comprimento do navio. Este comportamento é mostrado na Figura 9.12 e
Figura 9.13, onde sdo descritas as condigdes de contorno adaptadas na média
nau de cada desenho do navio escohido. Em relagdo a este critério pode-se

observar através do programa TRANSEC a deformaggo da estrutura do anel

transversal.

4 nés 8x 8y Rotz
1 1 0 1
4 0 1 0
5 0 1 0
6 1 0 1

Figura 9.12 - Condigdes de contorno do anel estrutural do Navio 1
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/
£
~
N

nés 6x 8y Rotz
1 v @ 1
3 0o 1 0
5 o 1 0
8 1 0 1
9 1 1 1

Figura 9.13 - Condigdes de contorno do anel estrutural do Navio 2

Nas Figura 9.14 e 9.15 aparecem desenhos feitos pelo o Transec,
onde s3o mostradas as diferentes cargas de flex@o atuantes em cada um dos

elementos integrantes do anel transversal do navio pesqueiro.

Figura 9.14 - Forgas de Pressdo no anel transversal do Navio 1
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Figura 9.15 -Forgas de Presso no anel transversal do Navio 2

b. Segunda - A estrutura sofre uma segunda deformagéo, em seu
proprio plano, fletindo os elementos que compSem o anel transversal do
navio no projeto. Nas Figuras 9.16 e 9.17, mostramos as cargas resultantes

das forgas de cisalhamento tanto no Navio 1 como no Navio 2.

///,///

Figura 9.16 - Forgas de Cisalhamento no Anel Transversal do Navio 1
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e

Figura 9.17 - Forgas de Cisalhamento no Anel Transversal do Navio 2

Devido a atuagfo destas duas forgas no anel transversal séo

levadas em consideragdo as diferentes

e

Figura 9.18 - Deformag#o da Estrutura Transversal do Navio 1
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Y

Figura 9.19 - Deformag8o da Estrutura Transversal do Navio 2

tensSes admissiveis para poder-se projetar corretamente a estrutura do navio e que
nfo poda sofrer um deslocamento; esta situagdo é calculada e simulada pelo

TRANSEC e é mostrada de forma grafica através das Figuras 9.18 € 9.19:

9.5  Forcas Cortantes Verticais Devido a Ondas

Para a determinagdo do sentido das forgas verticais devido a ondas, adotar-
se-a convengdes de signos, onde as forgas cortantes verticais em alquebramento sero
positivas e as forgas cortantes verticais em Tosamento serdo negativas conforme ¢

mostrado nas Figuras 9.20 € 9.21:
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onde:

1® LD)

Figura 9.20 - Forga Cortante em Alquebramento

‘J@hﬁ)

Figura 9.21 - Forga Cortante em Tosamento

Ow = %Jw— .Co  (KN) (9.36)
wl

Mw = Valor médio de momentos fletores devido a ondas em condigdo de

Alquebramento e Tosamento em (Kn.m) na se¢do média

CQ= Fator de distribuigdo sobre o comprimento do navio para a forga

cortante devido a onda segundo a Tabela 9.2.
Mw= (Momento de Alqueb. + Momento de Tosa.) + 2

A forga cortante deve ser distribuida sobre todo o comprimento (Lwl) do
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navio como é mostrado na Figura 9.22, e na seguinte formula:

Mw
Ow="—.C0 (KN) (9.36)

Lwl
CONDICAO FATOR DE DISTRIBUICAO
X o Oel CQ=0
Lwl

X _ 020 ¢ 030 CQ=3

Lwl

X = 045 ¢ 055 CQ=138

Lwl

X _ 075 ¢ 085 CQ=32

Iwl

Tabela 9.2 - Distribugdo da forga cortante vertical no comprimento do Navio

cQ

32
3.0

1.8

) s S
m S

(3]
o

[ Y P e e

e

0.20 0 0.45 0.55

o

0 X/ Lwi

>

Figura 9.22 - Distribuigéo das forgas cortantes verticais devido a ondas no

comprimento do Navio
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Os limites ou coeficientes de seguranga contra a flambagem:

Chapas Isotropicas = Fator de seguranca(v) = 1.20

Chapas Ortotropicas = Fator de seguranga(v) = 1.70

Grelha ou Painel = Fator de seguranga(v) => 1.35

Autuante < o; Limite

9.7  Margens de Corrosio

Admitiu-se como margens de corrosdo os seguintes valores, considerando a

vida 1til do navio pesqueiro como tendo 20 anos:

e FundoeLinhadeagua = 1.5mm

e Costado e convés exposto = 0.6 mm

e Qutros convés = 0.3 mm

9.8 Cisalhamento em Perfis

O valor das tensdes de cisalhamento nos perfis nfo foram considerados para
a composigdo de tensdes, por serem 0S meESmMOS despreziveis, no caso do navio

pesqueiro, em comparagdo com as demais tensoes existentes.
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9.9  Flambagem de Chapas Isotrépicas Simples

S&o consideradas chapas simples as que néo possuem reforgos, como por

exemplo, as unidades de chapeamento limitadas por vaus e anteparas, de acordo com

a Figura 9.23:

UNIDADE DE CHAPEAMENTO

G1
P il e

T L ;
@
a &
.:c‘: Espessura (t) G
© S
© ©
g =
E= . 2
s B el i
O1
Al < »
Proa

comprimento da chapa (b)

Figura 9.23 - Orientagdo da unidade de chapeamento

A verifigdo, quanto a flambagem das mesmas, € feita efetuando-se os

seguintes calculos:

Tens#o critica de flambagem:

ocitica = Ko . Ce (9.37)

Tcritica = Kt . Ge (9.38)
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onde:

2 2
Gjelimt et (-t—) = Tens#o de referéncia (Euler)
12(1—02) b

E = modulo de Elasticidade do Ago
t = espessura
b = largura da chapa

K, K: = coeficientes de flambagem

(9.39)

Para o calculo da flambagem, onde o comportamento que interessa € aquele

devido 3 compressio, pode-se considerar as chapas simplesmente apoiadas nos

quatro lados. Partindo deste critério teremos como resultado os seguintes coeficientes

de flambagem:

a2l =K=40

= Kz = 5.34+-4£
(X.z

2
o<l =Ko = (a+—)

onde:

(9.40)

(9.41)

(9.42)

(9.43)
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o = a/b é a relagéo entre os lados da chapa

Nos casos em que ha tensdes de compressdo e cisalhamento agindo ao

mesmo tempo na chapa, tem-se:

2 2
Geg = gl (9.44)

1 o 1 c 2 1 2
— x + 4l =x +
4 G critica 2 Ocritica Teritica

Tensio de flambagem real(Guitica reat):

A tensdo real de flambagem (Gaitica reat) deve ser calculada de acordo com a

Tabela 9.3:

Oaitica < 0.6 X Gesc O criticareal — Ocritica
0.6XG osc < Oaitica G criticreal =
o escx (1.474 - 0677 x |—2°
© critica
Caitica < 2.04XCec
2.04 x Oesc < O critica Ocritica real = Oesc
Tabela 9.3 - Tensdo de Flambagem Real
Verificagio do fator de seguranga em relagdo a flambagem da chapa:
O critica real > 120 (9‘45)

o Von Mises
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Se a chapa tiver comportamento de viga, ou seja:

> 05 => a seguranga em relagio a flambagem deve ser

oxKo

aumentada em 36%. (9.46)

9.10 Flambagem da Grelha Ortotrépica

Como grelha deve-se entender uma unidade de chapeamento situada entre

anteparas, com reforgos transversats, de acordo com a Figura 9.24:

Flambagem Grelha
O

1
il 8 (8

-

Popa

Ny il
g transversal 3
5 g
g ®
g transversal o
(V)
% ©
2 8 £
transversal g
o
Q.
£
(o]
_L _L &

Proa Vlllll"
G

«— —»

largura da grelha (b)

Figura 9.24 - Orientag8o da Grelha do Navio pesqueiro
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Para uma compressio constante a que é submetida a grelha, a tensfo critica

de flambagem deve ser calculada em relagdio a seguinte formula:

Para

Para

onde:

X =

Ny=

Jx

1

> 05
oa? Ko
Gcritica = 2N(1 + ‘/NxNy) (N/mmz) 9.47)
L
b N x

2 2
G critica = N[z + Nx (é-) + Ny (ﬂ) } (N/mm2) (9.48)
a b

3
01 86E52. t (N /mmz) (9.49)
t. B
1.096E53. By g 9.50)
b.t
1096E5 . Jy ©.51)
a. t3

Momento de inércia do perfil longitudinal incluindo a chapa

colaboradora (cm®).

Momento de inércia do perfil transversal incluindo a chapa

colaboradora (cm”®).
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a = comprimento da grelha, em (mts).

b = largura da grelha, em (mts).

ai = espagamento dos transversais, em (mm)

t = espessura do chapeamento, em (mm).

1= véo sem apoio do perfil, em (mts).

Para efeito de calculo de uma estrutura transversal, em relagdo a que esta

sendo considerada, os seguintes termos equivalem a zero:

x =0 = anossa estrutura nfio possui perfis longitudinais.
Nx =1 = porque Jx =0.
1 =0 = o0 vio sem apoio 1 é o comprimento dos reforgos entre

duas vigas de apoio ou seus comprimentos, incluindo

as fixagdes de extremidade que sdo as borboletas.

Os perfis devem ser feitos como se segue, de acordo com a simetria da
Figura 9.25, em uma tabela feita em ordem crescente conforme seu modulo de

resisténcia transversal [49]:

onde;

ai = largura da chapa colaborante, em (mm)

t = espessura da chapa colaborante, em (mm)
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h = alma de perfil, em (mm)
th = espessura da alma, em (mm)

f = flange do perfil, em (mm)

tf = espessura do flange, em (mm)

- -

i

Figura 9.25 - Dimensionamento do Perfil com chapa colaborante

9.11 Estrutura Transversal

Para a sintese da estrutura transversal, utilizou-se o programa TRANSEC

que, por sua vez, utiliza um modelo bidimensional em lugar dos modelos
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tridimensionais mais divulgados, visando uma redugfio do tempo de execugéio desta

tarefa.

A estrutura transversal do navio pesqueiro enquadra-se na categoria de

comportamento secundario, onde os elementos longitudinais sofrem flexdao entre

anteparas, sendo estas consideradas como indeformaveis.

‘

O modelo proposto pelo programa, consiste em retirar-se uma fatia do
compartimento entre anteparas que contenha um anel da estrutura, de modo a reduzir

o problema do tridimensional para bidimensional.

Para que o modelo seja consistente, deve-se fazer com que a fatia retirada
interaga com o restante da estrutura. Isto é feito considerando-se que os longitudinais
leves, por ter rigidez a flexfio pequena em relagdo a dos anéis, apoiem-se nos ultimos,
enquanto que os longitudinais pesados sfo considerados como apoios elasticos para o

anel.

A constante elastica relativa ao longitudinal pesado é calculada pela teoria
simples de vigas, considerando-se que o mesmo encontra-se engastado nas duas
anteparas que limitam o compartimento, chegando-se a seguinte expressdo, para um

anel localizado no centro do compartimento:

K=192. %— 9.52)

onde:

I= Momento de inércia do perfil mais chapa colaboradora
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L = Disténcia entre anteparas

Para completar o modelo, falta definir a interagdo do anel com o
chapeamento, o que pode ser entendido como se o compartimento analisado fosse
uma viga submetida a flexdo de onde foi retirado um pedago, conforme os desenhos

das Figuras 9.26 € 9.27:

A ——=)  Defini¢gdo do Elemento ou Painel

1 =—= cCoordenadas do pontos

Figura 9.26 - Desenho do anel estrutural do Navio 1
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BAT'
A Lwl

NG
/A

2 3| 4//A
/A

1\

/\ == Definigiio do Elemento ou Painel

1 == Coordenadas do pontos

Figura 9.27 - Desenho do anel transversal do Navio 2

Como na teoria simples de viga no plano, a resultante das forgas na fatia
isolada deve ser equilibrada pela resultante das tensSes de cisalhamento, levando a
conclusdo de que além das cargas de pressdo agem uma série de tensdes cisalhantes

ao longo do chapeamento, com distribuigdo idéntica a das tensBes de cisalhamento

primaria.

Cabe ainda ressaltar que os deslocamentos de uma fiada de chapas em seu
plano sfio pequenos, o que tornam costados e convés extremamente rigidos a
deslocamentos tangenciais a chapa. Esta rigidez é considerada no modelo, através de

elementos de mola, de forma analoga aos descritos para os longitudinais pesados.
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9.12 Composicio de Tensoes

A composi¢do de tensdes foi feita seguindo-se o formato recomendado, de
forma que sejam calculadas as tensdes pelo critério de VON MISES, para todos os

painéis estruturais do navio pesqueiro nos pontos mostrados pelas seguintes figuras:

ponto de
- COmposicao
das tensbes

chapa o2 —
flamge o2

Figura 9.28 - Distribugéio de tensdes num ponto da chapa

3
c3*(v) i

/ e

chapac2

oy =ol + o3
oy =02 +03%v

2
(cx - O'y) + ox? + oy? +611?
Ceq = 5

Figura 9.29 - Cubo das tensdes tanto no Pontol como no Ponto2
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edeyo ep einssadsy

Ponto 2

Figura 9.30 - Tens3es atuantes na espessura da chapa

9.13 Definicdio da Estrutura do Navio Pesqueiro

Para o calculo das tensdes primarias, ndo foram consideradas as seguintes

partes da sec#o transversal, segundo HUGHES[50]:

a. Uma faixa de largura b-bm a partir da linha de centro do navio pesqueiro,
é realizada conforme mostra a Figura 9.31, para ambos os bordos, nos
convés, duplo-fundos e semelhantes, quando estes ndo sdo apoiados por
anteparas longitudinais.

f’-bﬂ L tanh(O.lZ. %) (9.53)
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onde:
L = Comprimento do convés
b = Metade da largura do convés

Esta faixa é desconsiderada devido ao efeito de “shear Lag”, ou seja, as
tensdes que aparecem nos pontos onde ha maior interagdo entre o convés e as
cavernas sdo maiores que as tensdes no centro do convés, possuindo distribuigéo
diferente daquela considerada pela teoria simples de vigas. A retirada desta faixa

torna 0 modelo mais proximo da realidade.

e \

NG o

b—hn{

Figura 9.31 - Faixa ndo Considerada para Calculo de Tens&o Primaria

b. Aberturas e regides situadas dentro das regides de sombra, definidas pelo

desenho que se encontra no convés conforme ¢ mostrado na Figura 9.32.

As regides de sombra podem ser entendidas pensando-se no fluxo de
tensdes, como sendo um curso de dgua que tende a se desviar de obstaculos, que no
caso sdo as aberturas. Estas regides sdo definidas a partir de um angulo de 15°
tomando-se a linha de centro da abertura de cada um dos desenhos, que sdo levados

em consideragdo.
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R,

Figura 9.32 - Regifio de Efeito de Sombra de Tensbes no convés

9.14 Definicio dos Resultados da Anilise Estrutural do Navio

Pesqueiro

O arquivo desenvolvido, onde sdo localizados todos os resultados da analise
estrutural é chamado pelo nome de INTEGRA.SAIL Este arquivo foi feito para
mostrar de maneira facil e estruturada todos os resultados uteis para o projetista.
Neste arquivo é descrita a segfo transversal do navio em estudo - seis partes-, como é

mostrado na continuagao:

e Incidéncia dos Elementos: Nesta parte sdo enumerados cada painel que
participa da estrutura do anel, mostrando sua incidéncia tanto no comego
(chamado de i), como onde termina (chamado de j). Aqui também sdo mostradas

as cargas atuantes em cada painel.

e Tensbes Atuantes: Nesta parte so mostradas todas as tensdes que atuam tanto na

chapa colaboradora como no perfil de cada painel da estrutura, como:



Capitulo 9 : Sintese Automatizada da Estrutura Pag. 195

Tensdo Primaria em Alquebramento ..o (claw)
Tensdo Primaria em ToSamMENto .........ccccevvveeiiiiiiiemiineiniineieseesene i (clro)
Tens3o de Cisalhamento Primario em Alq. ........ccoeemninierncnnciniiiniinnn (Clag
Tensdo de Cisalhamento Primario em Tos. .......ccoooveieiniinnnniiiiinn, (Clro)
Tens3o Secundaria na Chapa Colaborante.............cocoeevninniinininnnnnn (024)
Tensdo Secundaria no FIange .........cc.coocieiiiiniiiimnnincincii (02¢)
Tensdo Terciaria Longitudinal ... (031mg)
Tenso Terciaria Transversal............ccooiveiiiiininininin e (63 1ran.)

¢ Tensdes Equivalentes: S3o mostradas as tensdes equivalentes ao critério de
VON MISES, tanto no lado Transversal como no Longitudinal. Em ambos lados a

tens3o é calculada tanto em cima como embaixo da chapa colaboradora.

e Dados dos Perfis Os perfis que foram selecionados pelo programa TRANSEC do
banco de perfis, e calculados para cada painel, de acordo com a tens3o atuante em
cada um deles. Neste arquivo sdo registrados seus elementos basicos como: Alma,

Espessura da Alma, flange e Espessura do flange.

e Longitude e Peso do Anel: Nesta parte sdo mostradas as longitudes de cada
painel conforme a estrutura transversal, assim como o peso de cada um deles. O

peso final é dado pela somatéria de todos os painéis dividido pelo espagamento
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entre cuadernas.

o Flambagem do Anel: Neste ultimo ponto, cada painel € analisado segundo a
norma da “Lloyd Germany Register”, para flambagem, tanto da chapa como da
grelha. Assim, é nomeada a localizagdo que ocupa cada um deles, dentro da

estrutura transversal.

9.15 Fluxograma do Programa Cilculo Estrutural

O fluxograma do programa do Calculo Estrutural é apresentado na Figura

9.33.
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( INICIO )

Abre Arquivo de Leitura
INTEGRA.DAT
Lé Lwl,b,dh,cb

Ingreso de dados na tela

Escolha do navio patrdo

Gerag#o de pontos da Estrutura
Transversal, segundo o navio patréo

Gera_Paneis

Carregamento
_do_Navio

Inercia

Gera_File_
Cisalhamento_
Primario

Gera_File_
de_Estrututa_
Transversal
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Moédulo
TRANSFIX.EXE do
TRANSEC

Executa Programa
TRANSEC

Calcula_
Momentos_e
_Forgas

l

Gera_File_
Tensdes

Flambagen_da
_Grelha

Abre Arquivo
INTEGRA.SAI
de Escretura

Escreve no INTEGRA.SAL
Incidencia dos Elementos
TensOes Atuantes
Tensbdes Equivalentes Von Mises
Dados dos Perfies
Longitude e Peso do Anel
Flambagen do anel

FIM
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Gera_Paneis

l

Gerag#o dos
Paineles, segundo o
navio Patréo

FIM

Inercia

Calculo do Momeno
de Inercia Total da
Sec¢éo Transversal

FIM

Carregamento
do Navio

- Calculo do Carregamento no Convés do Navio
- Calculo do Carregamento no Costado do Navio
- Calculo do Carregamento no Fundo do Navio

FIM
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Gera_File_
Cisalhamento_
Primario

'

Abre Arquivo
INTEGCIS de
Escretura

Escreve:
Coordenadas Nodais
Incidencia dos Elementos
Materiais
Propriedades Geometricas

FIM

Gera_File_
Estrutura_Tran.

Abre Arquivo
INTEGVIG de
Escretura

Escreve:
Coordenadas Nodais
Condigdes de Contorno
Materiais
Cargas Distribuidas
Incidencia dos Elementos

Fecha Arquivo
INTEGVIG

Abre Arquivo
VIGASIN, escrebe a
SINTESE

FIM
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Calcula_
Momentos_e_
Forga

A
Calculo de
Momentos Fletores e
Forgas Cortantes

Compon_Tens
_Chapa

-

Calculo de TensSes Equivalentes por Vo
Mises, e almacenamento do dado

FIM

Calcula_
Tensbes

Calculo de Tenséo
Primaria e Tercearia
para cada Painel

FIM
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Calculos_do_
Sigma2

h

Calculo de Tens8o
Secundaria na Chapa
Colaborante e no Perfil

Flambagen_
de_Chapa

h 4

Verificag8o do criterio do Flambagen
da Chapa

FiM

Flambagen_
da_Grelha

l

Verificagdo do criterio do
Flambagen da Grelha

FIM
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Gera_File_
Tensbes

I

Abre Arquivo INTEG.CIS de Leitura
Abre Arquivo INTEGTEN de Escretura

l

Caic_Tensdes

Almacena Valores de
Tensbes Primarias e
Cisalhamento Primario

Calculos_do
Sigma2

Almacena Valores de
Tensdes Secundarias e
Terciarias

Compon_
Tens_Chapa

Escreve Dados no INTEGTEN

Flambagen_de
Chapa

FIM



CAPITULO 10
10. ARRANJO GERAL

10.1 Aspectos Gerais

O navio pesqueiro pode ser considerado como uma plataforma, na qual se
recolhem os peixes, cuidando do seu processamento e armazenamento. O navio
devera ser projetado de tal maneira, que a operagio de pesca seja levada a cabo
rapidamente e sem inconvenientes. Uma vez terminada a operago, deve permitir que
o produto da pesca seja levado a bordo, processados e encaminhados ao pordo sem

demora.

Ao mesmo tempo, o navio devera ser suficientemente resistente para suster
todos os aparelhos necessarios e os peixes, recolhendo-os e processando-os. Tera que

ser segura, para permitir a continuagfo do trabalho com a maior seguranga e conforto.

Finalmente, o pordo devera ser suficientemente grande para suportar uma
pesca 6tima; o motor devera ser poderoso para conduzir o navio a velocidade mais
adequada durante a pesca e nas condigdes em que se navegue a velocidade de
servigo. Os tanques de combustivel deverdo ser grandes para conter o combustivel

necessario para a jornada de pesca.

Este capitulo ndo intenta analisar todas estas exigéncias. Os assuntos

relativos a resisténcia, estabilidade, poténcia e capacidade foram tratadas
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anteriormente. O que s¢ trata neste capitulo é considerar o arranjo funcional do
convés do navio, em relaglo as operagdes de pesca que se desenvolvem ali e
relacionar isto com a montagem dos aparelhos de pesca no convés, assim como 0s

espagos das maquinas, pordes e alojamentos que se encontram embaixo.

10.2 Tipos de Arranjos do Convés

No capitulo 1, foram descritos os diferentes tipos de pesca. Para a
planificagio do arranjo do convés faz-se necessario considerar mais minuciosamente
o efeito que cada método tem, com respeito a ubicagio dos tanques ¢ dos diferentes
aparelhos de pesca. Considerando-se em primeiro lugar, a distribugfo das atividades
desenvolvidas no convés segundo J. FYSON [1], podemos dividir o plano do conveés

en cinco areas principais:
1. Convés de popa
2. Convés laterais
3. Super-estrutura
4. Lugar do trabalho principal

5. Proa.
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Nas figuras seguintes podemos observar a disposigdio destas cinco zonas, de
acordo com a ubicagdo da super-estrutura, na proa conforme a Figura 10.1 ou na

popa como mostra a Figura 10.2:

i T

® O, ORIO),
Ny O,

Figura 10.1 - Arranjo do Convés com Super-Estrutura na Proa

= ) =N s
® || ® O, O
G ®

Figura 10.2 - Arranjo do Convés com Super-Estrutura na Popa

Nés assumiremos, nos dois tipos de arranjos, sempre a super-estrutura na

proa (estilo americano).
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Em alguns casos, os arranjos estdo baseados nas preferéncias tradicionais,
mas por outro lado, as atividades principais executadas sobre o convés tem
importancia muitas vezes decisiva na escolha do arranjo final. Estas atividades
principais séo:

1. Operagio de guinchos ou outro equipamento para o igamento de

aparelhos;

2. Trabalho com pesos grandes como portas de arrasto ou aros de redes de

cerco;
3. Trabalho com redes ou outros aparelhos de pesca;
4. Carga do produto da pesca;
5. Trabalho com o produto da pesca;
6. Descarregamento do produto da pesca.

O projetista deve ter em conta as diferentes areas de trabalho intensivo dos
aparelhos de pesca, preparagio e limpeza dos peixes, armazenamento da pesca no
pordo. Ao mesmo tempo, devem ser consideradas as manobras do navio e os
aparelhos, tipo e ubiquagio do guincho, operagéo de aparelhos, seguranga e protegao
contra problemas de clima. Finalmente, deve-se considerar a ubicagdo da super-
estrutura e o campo de visdo do capitiio, desde sua posigio normal na ponte até a

estagio de controle dos aparelhos.
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10.3 Partes Mais Importantes na Distribuiciio do Navio

10.3.1 Poriao de Peixes

A posigdo do pordo de peixes esta condicionada ao tipo e as espécies
de peixes que se capturam, desde os de alto valor econémico, apanhados pelos navios
de vara, passando pelos peixes de valor econdmico médio que vivem no fundo do
mar e recolhidos pelos navios tipo “trawler”, até as pescas em grandes quantidades
com navios tipo cerco e “trawler”. Esta informagdo mais o conhecimento do tempo
de duragio da viagem permitirdo tomar uma decis3o a respeito da refrigeragdo do
pordo, a qual varia desde o armazenamento de peixes a granel, passando pelo sistema

de congelamento, até os tanques refrigerantes.

A decisio sobre o tipo de refrigeragdo com gelo ou sistéma
frigorifico, deve ser tomada nas primeiras etapas do projeto, para que possa ser

planificado o pordo.
10.3.2 Praca de Maquinas

Os navios pesqueiros podem ter a praga de maquinas na proa, no
centro ou na popa. O navio com uma praga de maquinas na popa tem menos
movimento, e nfo requer que se passe o eixo através do pordo, embora, o casco se
faz mais conico na popa e a ubicagio do motor exige um deslocamento da antepara a
proa, dando como resultado um pordo pequeno, ou um pordo que se encontra
centrado bem na proa do centro de flutuagdo, assim o navio poderia modificar seu

trim entre as condigdes de carga e descarga.
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O navio tem movimento mais violento, quando a praga de maquinas
se encontra na proa, entfo é preciso a passagem do eixo através do pordo. Com a
praga de maquinas na proa, o pordo tender4 uma melhor ubiquagdio. Nas figuras
10.3 e 10.5, pode ser observada a disposigéo da praga de maquinas em relagio ao

porao.

Além disso, deve-se contar com um espago amplo ao redor de todos
os componentes da maquina principal para posibilitar servigos e reparagdes
adequados. A extragdo dos componentes maiores, incluindo os tanques, deve ser

realizado sem destruigio de outras partes do navio.

Deve haver um conduto de tamanho apropriado que leve a tubulaggo
de escape, silenciadores, etc., para o tronco principal de ventilagdo. O motor principal
deve estar em perfeito alinhamento com o eixo da hélice. Também deve ser planejada
a saida de emergéncia. Certas condigdes exigem aberturas de acesso no convés € a
planificagio do arranjo dos aparelhos de pesca. A disposigdo interior da super-
estrutura, encontra-se condicionada pela necessidade de ubicar vias de acesso faceis

para o motor.
10.3.3 Alojamentos Para a Tripulagio

Os alojamentos variam segundo o clima e os costumes locais, mas
em todos os casos, os membros da tripulagdo requerem camarotes, espagos para
refeigdes, espagos sanitarios e um refugio que os proteja das adversidades do clima.

Deve proporcionar-se uma ventilagdo adequada e protegdo contra o calor e frio.
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Os alojamentos deverdo proteger contra o0 ruido excessivo,
proveniente da sala de maquinas e deverdio satisfazer as normas e regras locais de

seguranga e saude.
10.3.4 Super-Estrutura

A ponte devera ser tragada com especial cuidado. E o verdadeiro
nicleo de qualquer navio e seu uso é constante durante a navegagdo. Particularmente
o padrio do navio deve contar com uma ponte onde se possa comandar o navio
eficientemente, em navegagio normal, alcangando maior efetividade e velocidade ao
rastrear os peixes. Ao mesmo tempo, deverd ter a maior visibilidade possivel do
convés de trabalho para poder controlar completamente a operagio sem deixar de

dedicar-se a manobra do navio.
10.3.5 Tanques

Os tanques de combustivel, 6leo, agua doce e agua servidas devem

localizar-se corretamente para assim, manter um trim correto sob todas as condigdes

operacionais.

10.4 Determinacgio do Arranjo dos Navios

Até esta parte do ciclo do programa INTEGRA, o usuario ja tem definidos a
geometria do casco, curvas hidrostaticas, estabilidade, o sistema propulsivo, arranjo

estrutural e uma nogdo do arranjo geral do seu navio. Para uma correta disposigao
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fisica dos diferentes itens do navio projetado, s6 resta que o projetista conhega de

forma geral alguns aspetos relacionados a pesca. Estes aspectos sdo:

- A subdivisdo longitudinal e transversal;

- Capacidade volumétrica para armazenagem de dleo (combustivel e

lubrificante);
- Capacidade para agua;
- Provisoes;
- Equipamentos na praga de maquinas;
- Maquinas auxiliares;
- Aparelhos de pesca;
- Lastro.
O método utilizado para o estabelecimento das formulas e calculos racionais

que fornecem os valores citados foram calculados nos capitulos anteriores.

As figuras apresentam o arranjo geral tipico de uma embarcagio pesqueira e

sintetiza os resultados, de uma certa maneira padronizando a embarcagdo pesqueira.

Esta padronizagio, resultante da informagdio recothida dos navios padroes,
navios semelhantes e de publicagdes especificas, conforme foi dito nos capitulos
anteriores, a embarcagdo pesqueira possui exemplos de arranjo geral dos mais
variados. O modelo do projeto baseia-se em dois tipos de configuragdo conhecida. Ao

estabelecer a configuragio do arranjo geral procurou-se obter as seguintes condigoes:
e Atender os minimos valores regulamentados por sociedades classificadoras.

e Adotar valores ou localizagdes segundo dados de embarcagdes semelhantes.
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e Proporcionar ao projetista a possibilidade de um arranjo geral baseado em

navios ja construidos e comprovados.

Na continuagdo mostramos detalhadamente o arranjo geral correspondente a

cada uma das embarcagdes em que baseamos nosso trabalho, como uma maneira de

ajuda atualizada para o projetista.
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10.

11.

12.

13.

Arranjo Geral Do Navio Padrio 1

Informacdes Gerais

Descricao Dimensoes
Ltotal 28.868 mts.
Lwl 25.54 mts.
Boca 7.888 mits.
Pontal 4.549 mts.
Calado 3.17 mts.

Componentes

Casco

Tanque Agua Potavel Bbdo.

Tanque Agua Potével Brte.

Duplo Fundo 1 Bbdo.
Duplo Fundo 1 Brte.
Duplo Fundo 2 Bbdo.
Duplo Fundo 2 Brte.
Tanque Lateral 1 Bbdo.
Tanque Lateral 1 Brte.
Tanque Lateral 2 Bbdo.
Tanque Lateral 2 Brte.
Tanque Lateral 3 Bbdo.

Tanque Lateral 3 Brte.
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14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
2l

22.

Tanque Coliséo a Frente.
Pordo a Frente.

Pordo a Ré.

Tanque Oleo Lubrificante.
Tanque Oleo Hidraulico.

Tanque Combustivel Diario Bbdo.

Tanque Combustivel Diario Brte.

Duplo Fundo para Maquina Bbdo.

Duplo Fundo para Maquina Brte.
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Figura 10.3 - Arranjo Geral do Navio Padréo 1
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Figura 10.4 - Arranjo Geral de Tanques do Navio Padréo 1



Capitulo 10: Arranjo Geral

Pag. 217

10.

11.

12.

13.

Arranjo Geral Do Navio Padrio 2

Informacdes Gerais

Descriciio Dimensoes
Ltotal 48.00 mts.
Lwl 42.50 mts.
Boca 10.00 mts.
Pontal 5.00 mts.
Calado 420 mts.

Componentes

Casco

Tripulagdo

Bote Auxiliar

Rede Molhada

Viveres

Tanque Agua Doce

Tanque Combustivel Ré Bbdo.

Tanque Combustivel Ré Brte.

Tanque Combustivel Vante Bbdo.

Tanque Combustivel Vante Brte.
Tanque Lastro Vante
Porio Vante Bbdo. No.1

Porio Frente Brte. No.2
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14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

Pordo Ré Bbdo. No.3
Pordo Ré Brte. No.4

Porio Central No.5

Tanque Combustivel Diario
Tanque Oleo Lubrificante
Tanque Oleo Hidraulico
Tanque Decantagéo

Tanque Aguas Servidas
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Figura 10.5 - Arranjo Geral do Navio Padréo 2



Capitulo 10: Arranjo Geral Pag. 220

=
\ /!—
N
/
\ ©
e I
o
w0
& oo
— 5
\O
=
o~
o=
]
o >
=
L wn
= - X_1
0 e
o
— N
g—————b
Bl o
-t
~
bl 1
o © X
L1 e 2 »
~N
LE R J
\m

Figura 10.6 - Arranjo Geral de Tanques do Navio Padréo 2



CAPITULO 11

11. Conclusdes e Recomendagdes

O objetivo deste capitulo é fazer uma apreciagio critica do trabalho
realizado, apontando as concluses mais importantes obtidas no seu
desenvolvimento, e recomendar, por outro lado, algumas sugestdes para a

continuagio do trabalho.

11.1 Resumo do Trabalho

Foi estabelecido como objetivo do trabalho a automatizagdo do projeto do
navio pesqueiro e o desenvolvimento de uma sequéncia de rotinas e calculos para

poder utilizar os diferentes programas que ja estavam desenvolvidos.

A parte inicial do trabalho, capitulo 3, consistiu no levantamento de dados
de navios semelhantes e pesquisa de bibliografia que estivesse de acordo com 0

desenvolvimento da filosofia da automatizagdo do programa geral.

A seguir, foi conduzido um estudo detalhado sobre o funcionamento de cada
programa que iria costituir da automatizaggo, pesquisando seus manuais ¢ a forma

como estes programas estruturam seus dados de entrada.

Na continuagdo, desenvolveu-se um critério de procedimento para poder
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integrar cada programa, tendo em vista sempre, que a entrada de dados seja a mais
concisa, versatil, rapida e facil de interagir com o usuario. A partir da filosofia
tradicional da Espiral de Projeto desenvolvida pelo professor J.H. EVANS [7],

obtivemos como resultado os seguintes programas inegrados:
a. COEFICIENTES INICIAIS
b. PLANO DE LINHAS

c. CURVAS HIDROSTATICAS

d ESTABILIDADE

e. RESISTENCIA
f PROPULSAO
g RESISTENCIA ESTRUTURAL

Haviam etapas em que nio existiam programas desenvolvidos. Por essa
razio, foram criados e desenvolvidos os programas que faltavam, a fim de completar

todas as etapas do ciclo do projeto.

A aplicagio dos programas foi ilustrada com um exemplo, comparando os
resultados dos procedimentos, e apresentadas no Apéndice. O manual de referéncia

do usuario, foi implementado dentro do mesmo sistema como ajuda para o usuario.
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11.2 Comentérios Gerais

No desenvolvimento do presente trabalho, foram observados alguns detalhes
importantes que parecem merecer destaque na apresentagdo das conclusoes finais,

como serdio expostas na continuagio:

e  Na pesquisa feita antes de comegar este trabalho, pode-se constatar que nio
existe nenhum progra.l_l_l; ;1113 esteja on'eﬁtado nesta linha (a automatizagdo de
projeto). Entdio, tratou-se de unir trabalhos dentro de uma forma coerente e
respeitando certas regras proprias de cada programa, os quais foram
desenvolvidos para uma certa area especifica do projeto de navios. Programas

estes que, até agora, ndo trabalhavam em conjunto.

° Cada tipo de embarcagio responde a determinadas caracteristicas e, em sua
definigdo, envolve um elevado namero de pardmetros. Por consegiiinte, ndo foi
tarefa facil agrupar todos os calculos necessarios para aplica-los ao projeto
destas embarcagdes, devido a diversidade de varidveis. Sem duvida, foi de
grande ajuda, definir algumas caracteristicas mediante os programas que ja
existiam, pois os que haviam até agora, ndo tinham funcionado sob um mesmo

contexto.

o Uma das restrigdes do programa INTEGRA ¢é que esta baseado em relagdo a
dois tipos de embarcagdes, uma de pequeno porte e outra de porte mediano. Por
isto, é aplicavel a embarcagdes que estegjam dentro desta faixa, além do que,

cada programa integrante do programa INTEGRA tem suas proprias restrigoes
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a respeito do campo de validade.

Em paises Sul-Americanos como o0s nossos, pode-se observar que poucos
estudos s3o encontrados sobre projeto de embarcagdes pesqueiras, razio pela qual,

este trabalho foi realizado.

Foram apresentados de forma simples, os passos necessarios para concluir o
projeto automatizado de uma embarcagdo pesqueira, através de um programa
multifuncional chamado INTEGRA. Com isto, pretende-se ajudar o projetista ou

engenheiro naval no projeto e na construgéo de um navio pesqueiro.

11.3 Conclusoes

Do trabalho desenvolvido, através de toda a seqiiéncia do programa

INTEGRA é possivel obter as seguintes conclusoes:

e A elaboragio do sistema INTEGRA foi concebida em Linguagem de
Programagio PASCAL 7.0, com a qual pode-se definir de maneira rapida e

sistematica um projeto de navio pesqueiro;

e  Através deste sistema, foi possivel integrar cada um dos passos da espiral de
projeto, desde as dimensdes principais, at¢é a concepgio de um arranjo

estrutural,;

e O programa INTEGRA propde-se uma nova forma de realizagéo do projeto de

uma embarcagdo pesqueira, apesar de reger-se sob as linhas tradicionais da
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Espiral do Projeto;

e  Os diferentes programas existentes relacionados ao projeto de um navio,
trabalhavam de forma individual, e de forma seqiiencial sem integragAo.

Através da implantagio do programa INTEGRA conseguiu-se que os resultados
de um fossem aproveitados pelos outros, agilizando a passagem de informagdes

sem erros;

o A relagio conseguida entre os programas através do sistema INTEGRA,
procurou diminuir a entrada de dados repetitivos, ja que agora, a informagdo é
compartilhada. O sistema ¢ de facil acesso e rapida resposta, tendo como

caracteristica principal, a entrada minima de informagao;

e O programa INTEGRA expde da melhor maneira possivel os resultados,
mediante um procedimento de calculo simplificado para a determinagfo rapida
das caracteristicas mais importantes na definigdo de uma embarcagdo

pesqueira, até conseguir sua primeira defini¢do.

e O tempo de execugio de um projeto basico de uma embarcagio pesqueira,

utilizando o programa INTEGRA, pode ser reduzido a 2 horas.

11.4 Futuras Recomendacdes
As seguintes recomendagdes s30 propostas para futuros trabalhos:

e O programa desenvolvido neste trabalho pode ser, no futuro, aprimorado,
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levando em consideragio novos tipos de navios pesqueiros ¢ melhorando ainda

mais o procedimento de seus célculos, fazendo-os mais completos e eficientes.

O programa INTEGRA pode ser ampliado ou modificado nos seguintes

aspectos, para trabalhos futuros:

e  Incluir novas regressdes polinomiais para o calculo de todas as variaveis
dependentes, apresentadas neste trabalho, desde dimens®es principais €
coeficientes iniciais, estabilidade, resisténcia, calculo das hélices e novas séries

das hélices.

e  Ampliar o catalogo de motores e estruturar um banco de dados de equagoes
polinomiais, para a curva da maquina principal, inclusive motores de baixa,
média e alta rotagio, a fim de obterem-se diversas solugdes. Com 1sto,
possibilitaria a criagio de inumeros tipos de composi¢des de sistemas casco-
hélice-motor, dando poder ao usuario para otimizar o projeto final de sua

embarcagdo pesqueira.

o  Aumentar o limite do programa, ponderando-se os fatores econémicos como

custo inicial e de manuteng3o.

Com o desenvolvimento deste trabalho, espera-se trazer alguma contribuigéo

ao projetista de embarcagdes pesqueiras.
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Anexo 1 Coeficientes Iniciais
1.1 Banco de Dados de Motores: MOTORES.TXT
BHP CEC COMPRI PESO RPM MODELO
(gph) MENTO (tns)

51 35 0.811 0.365 0 D229-3

73 4.0 0.939 0.445 0 D229-4
110 45 1.195 0.570 0 D229-6
132 4.6 1.195 10.623 0 TD229-6
135 7.0 1.243 0.568 2400 | 3114-TA
180 5.0 1.195 0.635 0 TDD229-SE
205 103 1.460 0.681 2400 | 3116-TA
215 11.1 1.511 0.853 2400 | 3208-T
250 123 2.375 1.470 2200 | 3406B-T
350 17.0 2.527 1.681 1250 | 3408B-V8
375 18.2 2.527 1.681 1300 | 3408B-V8
402 19.8 2.225 1.681 1800 | 3408B
425 20.5 2.639 2.459 1200 | 3412-TA
503 26.1 2.960 2.459 1800 | 3412-V12
600 28.8 4.045 5.216 1200 | 3508-V8
624 31.3 2.960 2.459 1800 | 3412-TA
705 32.9 4.045 5.216 1200 | 3508-V8
755 39.1 4.045 5.216 1800 | 3508-V8
775 38.2 4.045 5.216 1600 | 3508-V8
855 41.5 4.045 5216 1600 | 3508-V8
900 437 4.364 6.532 1200 | 3512-Vi2
1060 485 4.364 6.532 1200 | 3512-V12
1175 57.1 4.364 6.532 1600 | 3512-VI2
1200 58.0 4.904 8.029 1200 | 3516-V16
1280 61.8 4.364 6.532 1600 | 3512-V12
1410 66.1 4.904 8.029 1200 | 3516-V16
1550 74.2 4.904 8.029 1600 | 3516-V16
1700 78.0 4.904 15.680 700 | 3606-L6
1900 88.0 4.094 15.680 800 | 3606-L6
2100 97.0 4.094 15.680 900 | 3606-L6
2250 104.0 4.094 15.680 1000 | 3606-L6
2535 117.0 4.904 19.000 800 | 3608-V8
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1.2 Navios Semelhantes

Nomes Loallwi| B D H | Vel | Desp | BHP | Vpor. |L/B [BH|L/D| Cb
EXPLORER 1067] 991] 305 151 0.00 0 0.00 o[ 7.00] 325 0| 656 0.00
SALVELINUS 1135 1022| 366 134/ 000 800 000 9500 800| 279 0| 7.63] 0.00
GORUR 11.70] 1020] -350{ 146] 120 800 000 7500 800 291 292| 699 0.00
31110 1219] 1097 343 124] 099) 1000 14.00] 200.00 ol 3.20| 346] 885 037
MEENALOCHANI | 13.70{ 12.80| 4.50{ 213| 158 800 000 5600 19.14| 2.84] 2.85| 6.01] 0.00
CHAMPA 1433] 12.89| 505 223| 1.52] 6.00 0.00{ 16500 1530 2.55| 332| 578 0.00
HOKUTO 1495| 12.60] 360 175 o064] 13.80] 1507| 17500 040| 3.50] 5.63] 7.20| 0.5]
6 1500 1350 410 195 175 800] 4865 50.00] 10.00] 329 2.34| 692 049
CALANUS 1509 13.58] 457 2.13] 000 7.50 0.00] 138.00 o 297 0| 638 0.00
GOLDSEEKER 1524| 1402| 503 213] o000 750 0.00] 110.00 o] 279 o] 658 000
FISHTECH VI 1525 1455| 442| 206] 137 800] 40.00[ 10200 170.00] 329} 3.23] 7.06] 044
7 1645| 1481 470 215| 1.80 800] 5520 80.00] 28.00] 3.15] 2.61] 689 043
SHOMBAMARU | 1673 1506 336 162] 162 744 5886 7500 2250 4.48 2.07( 930 070
JHEENGA 1690 16.02] 536f 297{ 0.0 7.00 0.00| 15000 S5.40[ 299 0| 539 000
VICTOR HENSEN | 17.00] 1600 500 250 2.0/ 900 74.00( 130.00f 5.00( 320 238/ 640} 043
SAGITARIO 1707 1594 488 265] 230| sool 70.00| 18000 6500 327} 2.12| 6.02| 029
INVESTIGADOR#1 | 17.07| 16.56| 4.88] 274 0.00f 9.50 000 20000 500| 339 Of 604 0.00
8 1800] 1620 510/ 230] 200 850 77.91| 100.00{ 36.00| 3.18| 2.55| 7.04| 0.46
SONGKHLA 1800 1650 427] 1.52f 140/ 800 000 16500 220f 3.86| 3.05( 10.86[ 0.00
PREDVODNIK 1819| 1637 495 215 0.0 10.00 0.00| 20000 800| 331 o[ 7.61| 0.00
MARINUS 1890 1701} 488 232| 0.0 0 0.00| 215.00 o| 349 o] 733] 000
9 1900 17.10] 530 24s| 215| 9.00| 8588 12000 31.00f 323 247| 698 043
PLUTEUS I 19.03| 1694 530| 205 000 9.00 0.00| 16000 850 320{ O] 826 0.00
FRIDTIOFNANSEN | 19.20{ 17.03] 530 280 0.00| 10.00 0.00| 14000, 6.00| 3.21 o| 608 0.00
TOYOKUNIMARU| 1970 17.73] 426] 188 180 809] 8461 12000, 29.80| 416/ 2.37| 9.43} 0.6]
CUNA MARA 1081 1829 se6| 3.07] 226] 975 101.42| 24500 2550 3.23| 2.50{ 596/ 0.38
10 2000 18.00| s540| 250} 220 875 9644] 12000 49.00{ 3.33[ 2451 7.20[ 0.44
DAVID DAVIES 2042| 1859] 579 275 0.00{ 850 0.00| 24000 2295 321 o| 676 0.00
DALIA 2047| 18.42] 562 244 000 o| seo00| 160.00{ 26.80] 328 0| 7.55 0.00
SUPREMACIA I 2061| 1855 s19] 208 0.00 o| 4400] 12500 1474 357 o] 892| 0.00
KYOWAMARU#3 | 2077] 1869| 4.62| 231f 200 890 11630 180.00( 4570 4.05| 2.31} 809] 0.66
ABADEJO 20.80{ 1872] se2f 225/ 0.0 o| 5300 15000 2881} 333 o] 832 000
KORYO MARU 2080 18.72| 4ss| 2321 202| 867[ 10875 16000 53.40[ 4.11| 225 807 062
11 2100 1890] 560! 275 2.50] 925] 122.05| 15000 46.00{ 3.38| 2.24] 687 045
PRAMONG 1 213s| 19.40| 430! 205 1.60[ 9.50 0.00{ 17400 800| 4.51| 269 9.46/ 0.00
AP. KNIGHT 2195 19.76] €71 274 244 0 0.00| 152.00 o 294 275 721 0.00
12 22.50| 2025 s5.80| 275 2.50| 9.75] 13844| 200.00] 53.00| 3.49| 232} 7.36| 046
PRAMONG 3 2260 2048/ 450 205 1.50| 9.00 0.00| 25000 10.00| 4.55| 3.00{ 9.99| 000
CHOEI MARU 2280 2052 510l 24s5] 238] 970[ 17115 21000] 89.10] 4.02| 2.14] 838 0.67
PRAMONG #4 23.00] 2070] s75| 270 200 9.00[ 113.00f 275.00[ 25.00{ 3.60| 2.88 7.67| 046
13 2400| 21.60] 600 300 260 950{ 151.97| 200.00f 6500 3.60] 2.31f 7.20] 0.44
GABRIEL 2437| 2193 6.44] 276 0.00 o| 7500 167.00f 3886 3.1 ol 7.95| 0.00
LuC 2437 21.93| 644 276 0.00 o 75.00| 12000 3886} 3.41 o| 7.95| 0.00
MARIE LOUISE 2437| 21.93| 644 276 0.00 o| 75.00| 12000 3886 3.41 o| 795/ 0.00
AUGUSTE NATHA. | 2437| 21.93| 6.44] 276/ 000 0| 75.00( 167.00] 3886 3.41 o| 7.9s| 0.00
CHRISTIANE II 2437| 21.93| 644 276 0.00 o| 75.00] 152.00f 3886 3.41 o] 7.95| 0.00
PRAMONG #2 2450 2230f 520 270 2.01| 10.00 0.00| 32000| 14.00| 4.29| 2.59| 826] 0.00
KYOWAMARU#5 | 2450 2205 540 275 264 1027| 225.28| 350.00| 81.00| 4.08 2.05| 8024 070
VAUBAN 24.50| 21.00[ 620 3.25| 2.80] 800 0.00| 310.00 o| 339 2.21] 6.46] 0.00
CHEUNMA SAN | 2460| 2420 520 245 198 1020 176.73] 320.00f 23.02| 4.65| 2.63| 9.88] 0.69
RUTHANDMOSES | 2467 2220 726 301| 4.16] 511} 29400{ 62622 97.02) 4.20| 1.75] 10.10f 043
KAIO MARU 2480 2232| 550 280 246] 863| 20082 210.00| 101.40| 4.06f 2.24| 7.97| 065
CALAMAR 2480 2313] 665 3.50] 264| 1061] 18879 380.00] 4630 3.48| 2.52| 6.61] 0.53
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Nomes Loa{lwl| B D H | Vel | Desp | BHP | Vpor. |L/B |B/H|L/D| Cb
INVESTIGADOR #2 | 24.99| 2249 649 2.87] 000/ 900 000 250.00 o[ 347 o] 7.84] 0.00
14 2500 23.58] 555| 366] 3.01] 890 237.00{ 12000 77.00 4.25| 1.84] 644 061
HARENGUS 2560 2438 610/ 381 290 875 0.00| 135.00 o| 400} 2.10] 6.40| 0.00
KYOWAMARU#8 | 26.88] 2419] s8] 301 262 1011] 26133] 380.00] 10590| 4.17| 221} 804 069
SURUGAMARU | 2695| 2376 5411 251] 205| 1039 14974 400.00] 1499 439] 2.64| 9.47| 0.56
SAN JUANBOSCO | 27.05| 2435 666 3.15| 0.00 o| 10000| 240.00] 3886] 366f O] 7.73} 0.00
TAKACHIHO 27570 2425] 450 270| 1.84] 1217} 10543] 55000 2250 539| 245 898 0.54
VARUNA 2800| 2530 686l 3.43] 292] 9.50] 23800 40000, 24.00{ 3.69( 235 7.38 047
MAYA MAYA 203sl 27000 72| 32s| 257 1056] 291.14] 51000 90.10| 3.79| 277} 831 057
KOTOSHIROMAR.| 29.80] 2682 610| 3.5 320 10.11] 36095| 430.00| 157.20| 4.40f 191 851 067
CRISTODELIMPIA | 29.95| 2696| 630 3.45 0.00 o| 13000| 160.00| 6030{ 428 O 7.81} 0.00
15 3033| 2830] 660 4.00] 337 9.50] 35100 180.00] 154.00| 4.29| 196; 7.08 0.58
OCEANEER 3050] 20.40| 730 3.05] 239] 13.00{ 289.00] 650.00| 26.60f 4.03| 3.05| 9.64 0.56
JEAN PIERRE 30.60{ 27.54| 670 3.16| 000 o| 95.00| 220.00| - 45.56f 4.11 o] 872| 0.00
NICOLE 30.60| 27.54] 670 3.16] 0.0 o| 9500] 22000{ 4556 4.11 0| 872{ 0.00
KAE NA LI 3063l 2775| 6.50] 3.00] 2.58] 10.84] 24600 44000 S0.60| 427| 2.52| 9.25 057
17 s080| 2000l 625] 3.4s| 313] 1200 256.00f 31500 126.00| 4.64| 2.00] B4l| 047
MYOJYOMARU | 3090 2781] 600 3.10] 287 966 36668 32000 14560 4.64| 2.09| 897 075
HAKUSANMARU | 3100 27.50| 590 265| 240 11.24] 22094] 50000] 5088| 4.66| 246| 1038 055
1 3145| 29.50] 650 365 295 550] 261.50] 375.00] 100.00] 4.54] 220| 808 045
16 31.97| 2000 625 3.75| 328 12.00f 31000] 430.00] 15225 4.64| 191 7.73| 052
GOLDENEAGLE | 3272| 2945 e.88] 250| 248 554 24720f 32630 11569 443| 2.77| 1221 048
23 1320 2072| 660] 335 o000 1127 21559 65000 153.00f 4.50]  0Of 8.87f 0.00
CHI RI SAN 33.49| 3300 620 280 239 1130 28900 50000 19.11] 532| 2.59| 11.79| 0.62
VELERO IV 3353] 3226 823 381 374 1000 52000 60000 9000 3.92 220 847 051
BAY 3356 30200 694] 296| 294 574 32050 567.29] 167.62| 4.37[ 2.36 1030} 051
SEIYO MARU 1380l 2000 7.00] 350 260| 11.69] 33500 610.00] 9540| 4.14| 2.69| 829 062
TRAWLER #5 3400 3060 650 3.35 000| 12.00] 19200 60800 107.00( 4.7 0f 9.13] 0.00
COSTA ATLANTIC| 3423| 3081 619 3.50] 0.0 o| 170.00] 10000 56.95| 4.98] 0| 8.80] 0.00
BAEK DU SAN 3400 3300 620 280 230] 1230] 000 550.00; 27.00 532 2.70| 11.79| 0.00
21 35.00] 31.50] 6.80] 335| 000| 11.39] 239.24] 500.00| 221.00| 4.63 0| 9.40{ 0.0
19 3549| 3280 6.85| 390 325 12.00] 34600 450.00 232.50| 4.79| 2.11| 8.41f 048
KITTIRKACHORN | 3570 3196 598 273| 234 12.86| 24196] 65000 1583| 534 2.56[ 1171 054
MIYAKOMARU | 3580 3060| 660 3.15] 256/ 1035 33500/ 60000/ 80.06| 4.64| 258 9.71 069
2 3585 3350 6.85] 390] 325 550 356.00] 450.00[ 120.00| 4.89 2.11] 859 047
LUIS ALBERTO 3620 3258 7.11] 328 000 o| 19000/ 42500 80.40[ 4.58 o| 9.93| 0.0
CAPITANPIEDRA | 36.71] 33.04| 690 3.45| 0.00 o| 19000 35000 6164 479 o] 9.58] 0.00
JUDITHIEEROSE| 3722| 3350 650 264 230 648 26100 464.58 153.73| 4.69 2.82| 11.55| 051
22 3780 3402] 720 360 000 1168 299.00] 65000 214.00] 4.73 o| 9.45| 0.00
HIVOSHIMARU | 37.90] 3250 7.00] 330] 260 1207] 37280 620.00] 95.10{ 4.64] 2.69] 9.85 062
TRAWLER #3 3870] 3483 6.50| 264 000| 12.00{ 249.00; 810.00| 160.00| 536 o[ 13.19] 0.00
EE. PRINCE 39.62| 37.19| 823 434] 3.40| 11.05| 561.00| 600.00 o| 4.52| 242 857 058
BESUGO 39.90{ 3591 7.50| 3.60| 0.00 o| 21500] 400.00| 80.40 4.79 o| 9.98] 0.0
LENGUADO 39.90] 3591f 7.50f 3.60[ 000 o| 21500 40000 80.40| 4.79 o 9.98 0.00
20 4000| 3600 750, 3.70| ©0.00] 12.09] 309.54f 650.00| 313.00| 4.80 o| 9.73] 0.00
CENTOLLA 40.00| 36.09] 7.40| 3.90f 0.00 ol 231.00] 450.00| 6834 4.88 0| 925 0.0
WAKATORIMARU| 4091] 37.45| 722 3.42| 287 11.00| 53412| 550.00( 167.30{ 5.19| 2.52| 1095 0.67
CORELLA 4138 3776 9.75| 3.66| 0.00] 12.20{ 580.00| 530.00 o| 3.87 0f 1032 045
NOTRE DAME 4150] 3735 s95| 2.78] 225 557 291.50f 27197 95.32| 5.0 2.65( 1094 057
TAI BACK SAN 4160 4100 7.50] 3.60| 224] 1400 40800 800.00] 41.30| 5.47| 3.35| 1139 0.58
EL PLATA 4174 37571 7.02| 401 000 o| 23500 50000, 80.40 535 o] 937 0.00
3 4190 3935| 7.50] 42s| 3.50] 570 484.00] 600.00| 214.00| 525 2.14 9.26{ 0.46
CRISTO REY 4271] 3844 858 437 000 o| 272.00] 590.00| 80.40| 4.48 o| 880 0.00
SPRAY a272| 3845 533] 270 2100 583 26350 22529 64.29| 572| 2.53]11.30| 0.60
FLANDRIA 4280 38521 7.93] 477 000 ol 270.00{ 500.00] 80.40 4.86 0| 808 0.00
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Nomes Loa |Lwl | B D H | Vel | Desp | BHP | Vpor. |L/B |BH|L/D| Cb
CHIN DAL LE 4428 39.85| 7.50] 3.37| 2.73| 12.83| 53500 800.00[ 156.10] 5.31| 2.75| 11.82| 0.68
CALM 4439 399s| 604| 280 210] 673] 24800 29016 111.85 5.04| 2.87| 1092 048
RESEARCHER I 4450 4200 820 390 333 1297| 64221 850.00( 37.30| 5.12| 2.46|10.77| 0.68
KAIYO 4453 3871| s80s| 381 259 11.87| 417.14| 45000 120.00( 4.81| 3.11f 10.16 0.50
DELAWARE 4499| 4225| 762| 366 293 10.00[ 61800 73500 125.00( 5.54| 2.60(11.54 0.64
MANECO 4515 4064 7.32| 435 0.0 0| 28800 650.00| 8040 S5.55| 0| 934 0.00
YAIYOMARU22 | 4575 4118 7.20f 4.05| 0.0 o/ 30400 55000| 8710 572| 0| 10.17| 0.00
DHANARAJATA | 4645 4426| 872| 427 3.05) 1420] 594.40| 1000.00| 69.85| 5.08( 2.86| 10.37| 0.55
4 46.45| aa00] 825 470 385 e670[ 71624 75000 320.00| S533| 2.14[ 9.36/ 0.50
CORVINA 46.78| 42.10, 680 4.10[ 0.00 0| 261.00| 430.00| 12060 619| 0 10.27| 0.00
FUNAKAWAMAR | 4720 4150 7.90[ 375 3.17| 12.22| 711.00{ 820.00| 240.00| 5.25| 249|11.07| 068
NAGASAKIMARU | 4736 4497| 880 500 3.58) 1233| 859.30| 1200.00( 67.21| 5.11| 246/ 899 0.1
SHONANMARU | 4790| 4310 802| 382| 3.09| 12.45| 724.76| 85000, 227.30| 537| 2.60| 11.28) 0.66
MIYAGI MARU 48.00| 4200 795 375 332 13.04| 73340| 850.00 14433 528/ 2.39(11.20| 0.67
PROF. W. BESNAR | 49.35| 4470| 9.33| 500 3.60[ 1320 706.00( 960.00( 60.00] 4.79| 2.59| 894 0.48
TRAWLER #4 49.50| 4455 810 435 000 14.00[ 400.00| 107500 320.00( 550,  Of 10.24| 0.00
TOSAKAIENMAR | 50.50| 4530 830 3.90| 3.22| 1297| 803.25| 1050.00| 155.40| 5.46| 2.58| 11.62| 0.66
TAIYO MARU 50.51| 45.46| 820/ 435/ 0.00 0| 360.00| 850.00| 180.90| S5.54| 0| 10.45| 0.00
CHIBA MARU 50.80| 4450 830 400/ 325 1379 767.60| 100000, 289.00| 536| 2.55| 11.13| 0.64
OREGON II 51.82| 4816 1036 556| 4.01| 14.00] 957.00| 800.00| 4550 4.65| 2.58| 8.66| 0.49
DAVID S. JORDAN | 52.12| 49.68| 1097| 528 3.56[ 12.00( 900.00| 450.00(  2.60| 4.53| 3.08f 9.41| 045
AT. CAMERON 5395 s0.90/ 9.75| 4388 0.0 0| 766.00| 1000.00| 1920 522/ 0| 10.43| 0.00
G.B. REED s39s| 4855| 975| 488 000 11.80] 768.00| 1000.00| 1812 498 0| 9.95 0.00
PRESIDENTEMITR | 54.80| 49.32| 7.77| 437/ 0.00 0| 37200 600.00| 12060 635/ 0| 11.29| 0.00
TRAWLER #2 60.70| 54.63| 1095 535| 000 14.00[ 580.00| 162500 500.00( 499 0| 1021] 0.00
GERPIR 63.90| 5751 1170 535 000| 13.80] 804.00| 1470.00| 600.00( 4.92| 0| 10.75| 0.00
OSHORO MARUTII| 6670 60.50| 11.00| 540| 404 1500 1670.00| 2000.00| 6500 550| 2.72| 11.20| 0.60
18 7.75| 6660 1075 590| 520| 13.00[ 2300.00| 1200.00| 1300.00( 620 2.07|11.29| 0.67
5 73.00] €935 1175| 630] 525 11.50[ 2718.69| 1100.00| 1500.00| 5.90| 2.24|11.01| 0.62
JEANCHARCOT | 7450 69.00/ 1410, 9.85] 462 1500 2172.00| 84500 0| 48| 3.05| 7.01| 047
TRAWLER #1 78.00| 7020 11.84) 655 0.00| 1500 1450.00| 2430.00| 1200.00( 593| 0| 10.72| 0.00
RYOFUMARUN | 7920 7200 1200 6.60| 436 16.10[ 2082.00| 3260.00 0| 6.00| 2.75| 1091 0.59
KATYO MARU 91.87| 8200 1500, 920/ 570| 1630 3931.00| 1150.00| 263.70| 547| 2.63| 891| 0.54
HAKUHO MARU | 9496 8929 1480 730| 5.49| 1584 4279.00| 1100.00( 23.00| 6.03| 2.70| 12.23| 0.58
KAIKO MARU 10333| 9300 13.80] 7.60| 6.14] 9.00[ 2941.00| 1200.00| 2180.00| 6.74| 2.25| 12.24| 0.36
TENYO MARU#3 | 110.89| 9980 1500/ 800| 638 11.00| 3689.00| 2250.00| 3286.00| 6.65| 2.35| 12.48| 0.38
ITUKUSIMA MAR | 116.67| 105.00] 17.20| 11.70| 77.90| 12.00[ 5889.00| 3280.00| 5785.00| 6.10| 0.22| 897 0.04
RASIMA MARU | 13333| 12000 17.60 11.80] 7.80 13.25| 7163.00| 4600.00| 6421.00| 6.82| 2.26| 10.17| 0.42
KYOKKO MARU | 142.22| 12800 1800| 11.60| 815 14.00| 8601.00 5500.00| 8894.00( 7.11| 2.21| 11.03| 0.45
EIZIN MARU 144.41| 12997| 1820| 11.10] 806 11.50| 7456.00 2200.00| 5920.00| 7.14| 2.26| 11.71] 0.38
KOYO MARU 144.78| 13030 1820 10.00] 800 14.00[ 7659.00( 5000.00 6971.00[ 7.16| 2.28| 13.03| 0.39
CHIYO MARU 14561| 131.05| 1890 12.10] 801| 14.00| 719500 5600.00| 8253.00| 6.93| 2.36| 10.83| 0.35
ZINYO MARU 145.61| 131.05| 1890| 12.10] 803| 13.00| 7207.00| 5000.00| 8342.00| 6.93| 2.35| 10.83 035
NOZIMA MARU | 151.11] 136.00| 19.80| 12.50|  7.85| 14.00| 9100.00| 6250.00| 8400.00| 6.87| 2.52| 10.88) 0.42
MIYAZIMA MARU | 155.56| 140.00| 19.00| 13.50| 830| 14.00| 8964.00| 5525.00| 8447.00| 7.37| 2.29|10.37 0.40
SETTU MARU 157.78| 142.00] 19.58| 12.00] 874| 10.00| 9329.00 2600.00| 7949.00| 7.25| 2.24| 11.83| 0.37
TENYO MARU#2 | 169.83 152.85| 20.00| 11.50| 8.60| 14.00[ 10595.00 5400.00 7780.00| 7.64| 2.33| 13.29| 0.39
TADOTUMARU | 170.00| 153.00| 20.00[ 11.50 9.07| 11.00| 10544.00| 3500.00| 7685.00| 7.65| 2.21| 13.30| 037
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Anexo 2

Plano de Linhas

2.1 Pontos Integrantes de Cada uma das Balizas

Navio Padrfo 1 - UST1.TXT

co=blue

wt=0

lc=0

place curve
Xy=15.259,0,5.655
xy=14.085,0,2.561
Xy=12.911,0,1.014
Xy=11.738,0,0.427
Xy=9.39,0,0.107
xy=7.043,0,0
xy=4.695,0,0
Xy=2.347,0,0
xy=0,0,0
Xy=-2.347,0,0
Xy=-4.695,0,0.398
Xy=-7.043,0,0.942
xy=-9.39,0,1.646
xy=-11.151,0,2.22
xy=-11.972,0,3.045
Xy=-12.207,0,3.679
Xy=-12.442,0,4.312
Xy=-12.442,0,5.306
xy=-12.207,0,5.267
Xy=-11.972,0,5.284
Xy=-11.151,0,5.273
Xy=-9.39,0,5.154
xy=-7.043,0,5.044
Xy=-4.695,0,4.982
Xy=-2.347,0,4.825
xy=0,0,4.762
Xy=2.,347,0,4.747
Xy=4.695,0,4.793
xy=7.043,0,4.891
Xy=9.39,0,5.047
Xy=11.738,0,5.243
Xy=12.911,0,5.362
xy=14.085,0,5.494
Xy=15.259,0,5.674
xy=15.259,0,5.655
reset

co=red

place line
Xy=-12.442,0,4.312
Xy=-12.442,1.173,5
Xy=-12.442,0.486,5
Xy=-12.442,0,5.306

Xxy=-12.442,-0.486,5.302
Xy=-12.442,-1.173,5.291

xy=-12.442,0,4.312
reset

place line
xy=-11.972,0,3.045
xy=-11.972,3.501,5
xy=-11.972,2.475,5

.291
.302

.115
.186

Xxy=-11.972,1.65,5.24

Xy=-11
xy=-11
Xy=-11

xy=-11
xy=-11
xy=-11
xy=-11
reset
place
xy=-11.
xy=-11
xy=-11.
xy=-11
xXy=-11
xy=-11.
xy=-11.
reset
place
xy=-10
xXy=-10
Xy=-10
Xy=-10
xy=-10
xXy=-10
xy=-10
reset
place
xy=-9.
xy=-9
Xy=-9.
Xy=-9
xXy=-9.
Xy=-9
xXy=-9
Xy=-9
Xy=-9
=-9
=-9
=-9
xXy=-9
xXy=-9
Xy=-9
reset
place
Xy=-8
xXy=-8
=-8
xXy=-8
=-8
=-8
xXy=-8
xy=-8
xy=-8
xXy=-8
=-8
xXy=-8
xy=-8

.972,0.825,5.273
.972,0,5.284
.972,-0.825,5.273
.972,-1.65,5.24
.972,-2.475,5.186
.972,-3.501,5.115
.972,0,3.045

line
151,0,2.22

.151,3.361,2.563

151,3.935,5.06
.151,0,5.273
.151,-3.935,5.06
151,-3.361,2.563
151,0,2.22

line

.564,0,2.029
.564,3.506,2.352
.564,3.935,5.021
.564,0,5.233
.564,-3.935,5.021
.564,-3.506,2.352
.564,0,2.029

line
39,0,1.645

.39,0.042,1.65

39,3.564,1.991

.39,3.935,4.942

39,2.801,5.031

.39,1.867,5.098
- 319,108 984y 1511 4
.39,0,5.154
.39,-0.934,5.14
.39,-1.867,5.098
.39,-2.801,5.031
.39,-3.935,4.942
.3%,-3.564,1.991
.39,-0.042,1.65
.39,0,1.645

line

.216,0,1.264
.216,0.354,1.307
.216,3.567,1.702
.216,3.935,4.881
.216,2.801,4.971
.216,1.867,5.038
.216,0.934,5.079
.216,0,5.094
.216,-0.934,5.079
.216,-1.867,5.038
.216,-2.801,4.971
.216,-3.935,4.881
.216,-3.567,1.702
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=-8
xy=-8.
reset
place
xy=-7.
Xy=-7.

=-7.

=-7.

xXy=-7.

=-7.
xy=-7.
xy=-7.
xy=-7.
xy=-7.

=-7.
xy=-7.

=-7.
xy=-7.

reset
place

=-5.

xXy=-5.

=-5
reset
place
=-4
Xy=-4
=-4

reset
place

Scig)
Xy=-3.

=-3.
Xy=-3.
Xy=-3.
Xy=-3.

Xy=-3.

.216,-0.354,1.307

216,0,1.264

line

043,0,0.942
043,0.382,0.997
043,3.547,1.457
043,3.935,4.832
043,2.801,4.921
043,1.867,4.989
043,0.934,5.030
043,0,5.044
043,-0.934,5.03
043,-1.867,4.989
043,-2.801,4.921
043,-3.935,4.832
043,-3.547,1.457
043,-0.382,0.997

.043,0,0.942

line

.869,0,0.653
.869,0.317,0.704
.869,3.538,1.225

869,3.935,4.773

.869,2.801,4.862

869,1.867,4.93

.869,0.933,4.972
.869,0,4.986
.869,-0.933,4.972
.869,-1.867,4.93
.869,-2.801,4.862
.869,-3.935,4.773
.869,-3.538,1.225
.869,-0.317,0.704
.869,0,0.653

line

.695,0,0.398
.695,0.226,0.439
.695,3.53,1.031
.695,3.935,4.715
.695,2.801,4.804
.695,1.867,4.872
.695,0.933,4.913
.695,0,4.928
.695,-0.933,4.913
.695,-1.867,4.872
.695,-2.801,4.804
.695,-3.935,4.715
.695,-3.53,1.031
.695,-0.226,0.439
.695,0,0.398

line

.521,0,0.168
.521,0.13,0.1%4

521,3.521,0.875
521,3.935,4.661
521,2.801,4.75
521,1.867,4.817
521,0.934,4.859
521,0,4.873

xXy=-3

=-3
Xy=-3
xy=-3
xy=-3

==-3
xy=-3
reset
place
Xy=-2
Xy=-2
Xy=-2
Xy=-2
Xy=-2
Xy=-2

==2
Xy=-2

=2

=12
Xy=-2

=-2

=-2
reset
place
xy=-1
xy=-1

=-1
xy=-1
xy=-1
Xy=-1
xy=-1
xy=-1
xy=-1
xy=-1
Xy=-1
xy=-1
xy=-1
reset
place
Xy:ol
xy=0,

xy=0,
xy=0,
xy=0,
xy=0,
xy=0,
xy=0,
xy=0,
xy=0,
xy=0,
xy=0,
xy=0,
reset
place
xy=1
xy=1.
Xy=1.
xy=1
xy=1.
xy=1.
xy=1.

xy=1.
xy=1

.521,-0.934,4.859

.521,-1.867,4.817
.521,-2.801,4.75
.521,-3.935,4.661
.521,-3.521,0.875
.521,-0.13,0.194
.521,0,0.168

line
.347,0,0
.347,3.512,0.759
.347,3.935,4.612
.347,2.801,4.702
.347,1.867,4.769
.347,0.934,4.811
.347,0,4.825
.347,-0.934,4.811
.347,-1.867,4.769
.347,-2.801,4.702
.347,-3.935,4.612
.347,-3.512,0.759
.347,0,0

line
.174,0,-0.025
.174,3.509,0.697
.174,3.939,4.576
.174,2.804,4.665
.174,1.869,4.733
.174,0.935,4.774
.174,0,4.789
.174,-0.935,4.774
.174,-1.869,4.733
.174,-2.804,4.665
.174,-3.939,4.576
.174,-3.509,0.697
.174,0,-0.025

line
0,0
3.495,0.676
3.941,4.549
2.806,4.639
1.871,4.706
0.935,4.748
0,4.762
-0.935,4.748
-1.871,4.706
-2.806,4.639
-3.941,4.549
-3.495,0.676
0,0

line

.175,0,0

175,3.455,0.692
175,3.941,4.535

.175,2.806,4.625

175,1.87,4.692
175,0.935,4.734
175,0,4.748
175,-0.935,4.734

.175,-1.87,4.692



Anexos

xXy=1.175,-2.806,4.625 xy=5.87,0,-0.006
xy=1.175,-3.941,4.535 reset
Xy=1.175,-3.455,0.692 place line
Xy=1.175,0,0 Xy=7.044,0,0

reset Xy=7.044,2.842,1.165
place line xXy=7.044,3.731,4.7
xy=2.348,0,0 Xy=7.044,3.517,4.701
Xy=2.348,3.393,0.739 xy=7.044,2.648,4.78
Xy=2.348,3.935,4.534 Xy=7.044,1.765,4.841
Xy=2.348,2.801,4.624 xy=7.044,0.883,4.878
Xy=2.348,1.867,4.691 xy=7.044,0,4.891
xy=2.348,0.934,4.733 Xy=7.044,-0.883,4.878
Xy=2.348,0,4.747 Xy=7.044,-1.765,4.841
Xy=2.348,-0.934,4.733 xy=7.044,-2.648,4.78
xy=2.348,-1.867,4.691 Xy=7.044,-3.517,4.701
Xy=2.348,-2.801,4.624 xy=7.044,-3.731,4.7
xy=2.348,-3.935,4.534 xy=7.044,-2.842,1.165
xy=2.348,-3.393,0.739 xy=7.044,0,0
xy=2.348,0,0 reset

reset place line

place line xXy=8.217,0,0.048
xy=3.522,0,0 xy=8.217,2.568,1.33
xy=3.522,3.315,0.807 Xy=8.217,3.425,4.78
xy=3.522,3.895,4.551 Xy=8.217,3.626,4.783
xy=3.522,2.994,4.64 Xy=8.217,2.569,4.859
Xy=3.522,1.863,4.708 Xy=8.217,1.713,4.916
xy=3.522,0.931,4.749 Xy=8.217,0.856,4.952
xy=3.522,0,4.763 Xy=8.217,0,4.964
xy=3.522,-0.931,4.749 Xy=8.217,-0.856,4.952
xy=3.522,-1.863,4.708 Xy=8.217,-1.713,4.916
xy=3.522,-2.994,4.64 Xy=8.217,-2.569,4.859
Xy=3.522,-3.895,4.551 xy=8.217,-3.626,4.783
xy=3.522,-3.315,0.807 xXy=8.217,-3.425,4.78
xy=3.522,0,0 Xy=8.217,-2.568,1.33
reset xy=8.217,0,0.048

place line reset

Xy=4.696,0,0 place 1line
Xy=4.696,3.205,0.902 xy=9.391,0,0.107
xy=4.696,3.895,4.584 Xy=9.391,2.215,1.516
Xy=4.696,2.771,4.672 xy=9.391,3.451,4.884
Xy=4.696,1.847,4.738 Xy=9.391,3.246,4.884
Xy=4.696,0.924,4.779 Xy=9.391,2.438,4.953
Xy=4.696,0,4.793 Xy=9.391,1.625,5.005
xy=4.696,-0.924,4.779 xy=9.391,0.813,5.037
Xy=4.696,-1.847,4.738 xy=9.391,0,5.047
xXy=4.696,-2.771,4.672 xy=9.391,-0.813,5.037
Xy=4.696,-3.895,4.584 xy=9.391,-1.625,5.005
Xy=4.696,-3.205,0.902 xy=9.391,-2.438,4.953
Xy=4.696,0,0 Xy=9.391,-3.246,4.884
reset xy=9.391,-3.451,4.884
place line Xxy=9.391,-2.215,1.516
xy=5.87,0,-0.006 xy=9.391,0,0.107
Xy=5.87,3.051,1.022 reset
xy=5.87,3.828,4.633 place line
xy=5.87,2.721,4.718 xy=10.565,0,0.16
xy=5.87,1.814,4.782 Xy=10.565,1.775,1.72
Xy=5.87,0.907,4.822 xy=10.565,3.165,5.003
Xy=5.87,0,4.835 xy=10.565,2.223,5.062
xy=5.87,-0.907,4.822 xy=10.565,1.482,5.105
xy=5.87,-1.814,4.782 xy=10.565,0.741,5.132
Xy=5.87,-2.721,4.718 xy=10.565,0,5.14
Xy=5.87,-3.828,4.633 xy=10.565,-0.741,5.132
Xy=5.87,-3.051,1.022 xy=10.565,-1.482,5.105
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xy=10.565,-2.223,5.062 xy=14.084,0.559,5.493
xy=10.565,-3.165,5.003 Xy=14.084,0,5.499
xy=10.565,-1.775,1.72 xy=14.084,-0.559,5.493
xy=10.565,0,0.16 Xy=14.084,-1.156,5.477
reset xy=14.084,-1.379,5.476
place line Xy=14.084,0,2.561
Xy=11.739,0,0.427 reset
xy=11.739,1.235,1.942 co=yellow
Xy=11.739,2.841,5.141 place line
xy=11.739,1.695,5.197 Xy=-11.151,3.361,2.563
xy=11.739,0.847,5.232 xy=-10.564,3.506,2.352
xy=11.739,0,5.243 xy=-9.39,3.564,1.991
xy=11.739,-0.847,5.232 Xy=-8.216,3.567,1.702
xy=11.739,-1.695,5.197 xy=-7.043,3.547,1.457
Xy=11.739,-2.841,5.141 xy=-5.869,3.538,1.225
Xy=11.739,-1.235,1.942 xy=-4.695,3.53,1.031
Xxy=11.739,0,0.427 xy=-3.521,3.521,0.875
reset xy=-2.347,3.512,0.759
place line Xxy=-1.174,3.509,0.697
xy=12.323,0,0.614 xy=0,3.495,0.676
xy=12.323,0.922,2.059 Xy=1.175,3.455,0.692
Xy=12.323,2.65,5.215 xy=2.348,3.393,0.739
xy=12.323,2.292,5.218 xy=3.522,3.315,0.807
Xy=12.323,1.529,5.263 xXy=4.696,3.205,0.902
Xy=12.323,0.765,5.292 xy=5.87,3.051,1.022
Xy=12.323,0,5.301 Xy=7.044,2.842,1.165
Xy=12.323,-0.765,5.292 xy=8.217,2.568,1.33
Xy=12.323,-1.529,5.263 Xy=9.391,2.215,1.516
xy=12.323,-2.2%92,5.218 Xy=10.565,1.775,1.72
xy=12.323,-2.65,5.215 Xy=11.739,1.235,1.942
Xy=12.323,-0.922,2.059 xy=12.323,0.922,2.059
xy=12.323,0,0.614 Xy=12.911,0.582,2.18
reset xy=13.5,0.213,2.304
place line reset
Xy=12.911,0,1.014 place line
Xy=12.911,0.582,2.18 xy=-11.151,-3.361,2.563
Xy=12.911,2.289,5.299 xy=-10.564,-3.506,2.352
Xy=12.911,1.986,5.299 Xxy=-9.39,-3.564,1.981
Xy=12.911,1.326,5.333 Xy=-8.216,-3.567,1.702
xy=12.911,0.663,5.355 Xy=-7.043,-3.547,1.457
xy=12.911,0,5.362 Xy=-5.869,-3.538,1.225
Xxy=12.911,-0.663,5.355 Xy=-4.695,-3.53,1.031
xy=12.911,-1.326,5.333 xy=-3.521,-3.521,0.875
xy=12.911,-1.986,5.299 xy=-2.347,-3.512,0.759
xy=12.911,-2.289,5.299 Xy=-1.174,-3.509,0.697
Xy=12.911,-0.582,2.18 xy=0,-3.495,0.676
xy=12.911,0,1.014 xy=1.175,-3.455,0.692
reset Xy=2.348,-3.393,0.739
place line Xy=3.522,-3.315,0.807
xy=13.5,0,1.618 Xy=4.696,-3.205,0.902
Xy=13.5,0.213,2.304 xy=5.87,-3.051,1.022
Xy=13.5,1.82,5.385 Xy=7.044,-2.842,1.165
Xy=13.5,0.81,5.417 Xy=8.217,-2.568,1.33
xy=13.5,0,5.385 Xy=9.391,-2.215,1.516
xy=13.5,-0.81,5.417 xy=10.565,-1.775,1.72
xy=13.5,-1.82,5.385 xy=11.739,-1.235,1.942
Xy=13.5,-0.213,2.304 xXy=12.323,-0.922,2.059
xy=13.5,0,1.618 xy=12.911,-0.582,2.18
reset Xxy=13.5,-0.213,2.304
place line reset
Xy=14.084,0,2.561 co=white
Xy=14.084,1.379,5.476 place line

xy=14.084,1.156,5.477 xy=-12.442,0,5.306
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Xy=-12.442,1,173,5.291
Xy=-11.972,3.501,5.115
xXy=-11.151,3.935,5.06
xy=-10.564,3.935,5.021
Xy=-9.39,3.935,4.942
Xy=-8.216,3.935,4.881
Xy=-7.043,3.935,4.832
Xy=-5.869,3.935,4.773
Xy=-4.695,3.935,4.715
Xy=-3.521,3.935,4.661
Xy=-2.347,3.935,4.612
Xy=-1.174,3.939,4.576
xXy=0,3.941,4.543%
Xy=1.175,3.941,4.535
Xy=2.348,3.935,4.534
Xy=3.522,3.895,4.551
Xy=4.696,3.895,4.584
Xy=5.87,3.828,4.633
Xy=7.044,3.731,4.701
Xy=8.217,3.626,4.783
Xy=9.391,3.451,4.884
Xy=10.565,3.165,5.003
Xy=11.739,2.841,5.141
Xy=12.323,2.65,5.215
Xy=12.911,2.289,5.299
Xy=13.5,1.82,5.385
Xy=14.084,1.379,5.476
Xy=15.259,0,5.655
reset

place line
Xy=-12.442,0,5.306
Xy=-12.442,-1.173,5.291
Xy=-11.972,-3.501,5.115
Xy=-11.151,-3.935,5.06
Xy=-10.564,-3.935,5.021
Xy=-9.39,-3.935,4.942
Xy=-8.216,-3.935,4.881
Xy=-7.043,-3.935,4.832
Xy=-5.869,-3.935,4.773
Xy=-4.695,-3.935,4.715
Xy=-3.521,-3.935,4.661
Xy=-2.347,-3.935,4.612
Xy=-1.174,-3.939,4.576
xy=0,-3.941,4.549
Xy=1.175,-3.941,4.535
Xy=2.348,-3.935,4.534
Xy=3.522,-3.895,4.551
Xy=4.696,-3.895,4.584
xy=5.87,-3.828,4.633
xXy=7.044,-3.731,4.701
Xy=8.217,-3.626,4.783
Xy=9.391,-3.451,4.884
xy=10.565,-3.165,5.003
Xy=11.739,-2.841,5.141
xy=12.323,-2.65,5.215
Xy=12.911,-2.289,5.299
Xy=13.5,-1.82,5.385
Xy=14.084,-1.379,5.476
Xy=15.259,0,5.655

nul
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Navio Padrfo 2 - UST2.TXT

co=blue

wt=0

lc=0

Place curve
xy=0,0,3.9642
Xy=2.133,0,3.3674
xy=6.399,0,2.3477
Xxy=8.532,0,1.9413
xy=10.665,0,1.6298
Xy=12.798,0,1.4244
Xy=14.931,0,1.3148
Xy=17.064,0,1.2582
Xy=19.197,0,1.2352
Xy=21.33,0,1.2302
Xy=23.463,0,1.23
xy=25.596,0,1.23
Xy=27.729,0,1.23
Xy=34.128,0,1.23
Xy=36.261,0,1.2303
Xy=36.261,0,1.2303
Xy=38.394,0,1.3929
xy=40.527,0,2.9387
Xy=42.66,0,6.6633
Xy=40.527,0,6.5385
Xy=38.394,0,6.4705
Xy=36.261,0,6.4183
xy=34.128,0,6.3745
xy=31.995,0,6.35
xXy=29.862,0,6.32
xXy=27.729,0,6.2804
Xy=25.596,0,6.2625
Xy=23.463,0,6.2514
Xy=21.33,0,6.2458
xy=19.197,0,6.2448
Xy=12.798,0,6.2721
xy=10.665,0,6.291
xy=2.133,0,6.4035
xy=0,0,6.4035
xy=0,0,3.9642

reset

co=red

place line
xy=0,0,3.9642
xy=0,3.7139,4.3106
xy=0,4.341,4.4225
xy=0,4.4212,7.3891
xy=0,-4.4212,7.3891
xy=0,-4.341,4.4225
xy=0,-3.7139,4.3106
xy=0,0,3.9642

reset

place line
Xy=2.133,0,3.3674
.133,3.8007,3.8608
.133,4.4483,4.0521
.133,4.5637,7.2978
.133,-4.5637,7.2978
.133,-4.4483,4.0521
.133,-3.8007,3.8608
.133,0,3.3674

1l
N

il

fi

i

0:3dSd 83
t\)l\)t\)lﬂ)t\)t\)

2]
(0]
=t

place
Xy=4
xy=4
xy=4
xXy=4
xXy=4
xy=4
xy=4.
xy=4.
reset
place
xy=6
xy=6.
xXy=6
xXy=6
xy=6.
xy=6
xy=6.
xy=6.
reset
place

line

.266,0,2.8287
.266,3.8654,3.4511
.266,4.5265,3.716
.266,4.6823,7.271
.266,-4.6823,7.271
.266,-4.5265,3.716

266,-3.8654,3.4511
266,0,2.8287

line

.399,0,2.3477

399,3.9164,3.082

.399,4.5859,3.4157
.399,4.7832,7.2444

399,-4.7832,7.2444

.399,-4.5859,3.4157

399,-3.9164,3.082
399,0,2.3477

line

.532,0,1.9413
.532,3.9613,2.769
.532,4.6351,3.1656
.532,4.8722,7.2186
.532,-4.8722,7.2186
.532,-4.6351,3.1656
.532,-3.9613,2.769
.532,0,1.9413

line

.6650,0,1.6298
.6650,4.0053,2.5188
.6650,4.6814,2.9707
.6650,4.9507,7.1935
.6650,-4.9507,7.1935
.6650,-4.6814,2.9707
.6650,-4.0053,2.5188
.6650,0,1.6298

line
.798,0,1.4244
.798,4.046,2.343
.798,4.725,2.8355
.798,5.0154,7.1718
.798,-5.0154,7.1718
.798,-4.725,2.8355
.798,-4.046,2.343
.798,0,1.4244

line
.931,0,1.3148
.931,4.0793,2.226
.931,4.7667,2.7389
.931,5.0653,7.162
.931,-5.0653,7.162
.931,-4.7667,2.7389
.931,-4.0793,2.226
.931,0,1.3148

line
.064,0,1.2582
.064,4.1019,2.1472
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Xy=17.064,4.8052,2.6585 Xy=29.862,-4.1513,3.4715
Xy=17.064,5.102,7.1729 Xy=29.862,-4.747,7.5409
xy=17.064,-5.102,7.1729 Xy=29.862,4.747,7.5409
Xy=17.064,-4.8052,2.6585 reset
Xy=17.064,-4.1019,2.1472 place line
Xy=17.064,0,1.2582 Xy=31.995,4.802,8.9565
reset xy=31.995,3.8408,3.7816
place line Xy=31.995,3.318,3.3003
Xy=19.197,0,1.2352 Xxy=31.995,0,1.23
xy=19.197,4.1111,2.1118 Xy=31.995,-3.318,3.3003
Xy=19.197,4.8285,2.6066 xy=31.995,-3.8408,3.7816
xy=19.197,5.1232,7.2062 Xy=31.995,-4.802,8.9565
Xxy=19.197,-5.1232,7.2062 Xy=31.995,4.802,8.9565
Xy=19.197,-4.8285,2.6066 reset
Xy=19.197,-4.1111,2.1118 place line
Xy=19.197,0,1.2352 Xy=34.128,0,1.23

reset Xy=34.128,2.9916,3.6067
place line Xy=34.128,3.4956,4.1018
Xy=21.33,0,1.2302 Xy=34.128,4.6522,9.1012
Xy=21.33,4.1038,2.1404 Xy=34.128,-4.6522,9.1012
Xy=21.33,4.8192,2.6152 Xy=34.128,-3.4956,4.1018
Xy=21.33,5.1225,7.247 Xy=34.128,-2.9916,3.6067
Xy=21.33,-5.1225,7.247 Xy=34.128,0,1.23
Xy=21.33,-4.8192,2.6152 reset
Xy=21.33,-4.1038,2.1404 place line
Xy=21.33,0,1.2302 Xy=36.261,0,1.2303

reset Xy=36.261,2.6217,3.9218
place line Xy=36.261,3.101,4.4337
Xy=23.463,0,1.23 Xy=36.261,4.5223,9.4159
Xy=23.463,4.0727,2.2552 Xy=36.261,-4.5223,9.4159
Xy=23.463,4.757,2.7164 Xy=36.261,-3.101,4.4337
Xy=23.463,5.0918,7.2916 Xy=36.261,-2.6217,3.9218
Xy=23.463,-5.0918,7.2916 Xy=36.261,0,1.2303
Xy=23.463,-4.757,2.7164 reset
Xy=23.463,-4.0727,2.2552 place line
Xy=23.463,0,1.23 Xy=38.394,0,1.3929

reset Xy=38.394,2.1513,4.2513
place line Xy=38.394,2.5837,4.7848
Xy=25.596,0,1.23 Xy=38.394,4.4799,10.2168
Xy=25.596,3.991,2.4563 Xy=38.394,-4.4799,10.2168
Xy=25.596,4.6234,2.9137 Xy=38.394,-2.5837,4.7848
xXy=25.596,5.0188,7.3395 Xy=38.394,-2.1513,4.2513
Xy=25.596,-5.0188,7.3395 Xy=38.394,0,1.3929
xy=25.596,-4.6234,2.9137 reset
Xy=25.596,-3.991,2.4563 place line
xy=25.596,0,1.23 xy=40.527,0,2.9387

reset xy=40.527,1.2427,4.6157
place line Xy=40.527,1.6664,5.173
Xy=27.729,0,1.23 Xy=40.527,3.9466,10.2682
xXy=27.729,3.836,2.7152 Xy=40.527,-3.9466,10.2682
Xy=27.729,4.4172,3.1764 Xy=40.527,-1.6664,5.173
Xy=27.729,4.8985,7.3978 Xy=40.527,-1.2427,4.6157
xy=27.729,-4.8985,7.3978 Xy=40.527,0,2.9387
xXy=27.729,-4.4172,3.1764 reset
xXy=27.729,-3.836,2.7152 place line
xXy=27.729,0,1.23 xXy=42.66,0,5.7388

reset xy=42.66,3.1952,10.3196
place line Xy=42.66,-3.1952,10.3196
Xy=29.862,4.747,7.5409 xXy=42.66,0,5.7388
Xy=29.862,4.1513,3.4715 reset
Xy=29.862,3.6058,3.0016 co=yellow
Xy=29.862,0,1.23 place line

.862,-3.6058,3.0016

xy=0,3.7139,4.3106
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Xy=2.133,3.8007,3.8608
Xy=4.266,3.8654,3.4511
Xy=6.399,3.9164,3.082
xy=8.532,3.9613,2.769

xy=10

xy=12.
xXy=14.
xXy=17.
Xy=19.
xy=21.
xXy=23.
.596,3.991,2.4563

xXy=25

xy=27.
Xy=29.
xy=31.
Xy=34.
xXy=36.
xy=38.
Xy=40.

reset
place

.6650,4.0053,2.5188

798,4.046,2.343
931,4.0793,2.226
064,4.1019,2.1472
197,4.1111,2.1118
33,4.1038,2.1404
463,4.0727,2.2552

729,3.836,2.7152

862,3.6058,3.0016
995,3.318,3.3003

128,2.9916,3.6067
261,2.6217,3.9218
394,2.1513,4.2513
527,1.2427,4.6157

line

xy=0,-3.7139,4.3106
Xy=2.133,-3.8007,3.8608
Xy=4.266,-3.8654,3.4511
Xy=6.399,-3.9164,3.082
xy=8.532,-3.9613,2.769

xXy=10
xXy=12

Xy=14.
xy=17.
xy=19.
.33,-4.1038,2.1404

xXy=21

xXy=23.

.6650,-4.0053,2.5188
.798,-4.046,2.343

931,-4.0793,2.226
064,-4.1019,2.1472
197,-4.1111,2.1118

463,-4.0727,2.2552

reset

place line
xy=0,-4.341,4.4225
xy=2.133,-4.4483,4.0521
xXy=4.266,-4.5265,3.716
Xy=6.399,-4.5859,3.4157
Xy=8.532,-4.6351,3.1656
xy=10.6650,-4.6814,2.9707
Xy=12.798,-4.725,2.8355
Xy=14.931,-4.7667,2.7389
xy=17.064,-4.8052,2.6585
Xy=19.197,-4.8285,2.6066
Xy=21.33,-4.8192,2.6152
Xy=23.463,-4.757,2.7164
Xy=25.596,-4.6234,2.9137
Xy=27.729,-4.4172,3.1764
Xy=29.862,-4.1513,3.4715
Xy=31.995,-3.8408,3.7816
Xy=34.128,-3.4956,4.1018
Xy=36.261,-3.101,4.4337
Xy=38.394,-2.5837,4.7848
xy=40.527,-1.6664,5.173
reset

co=white

place line
xy=0,4.4212,7.3891
Xy=2.133,4.5637,7.2978
xXy=4.266,4.6823,7.271
xXy=6.399,4.7832,7.2444
xy=8.532,4.8722,7.2186
xy=10.6650,4.9507,7.1935
xy=12.798,5.0154,7.1718
xy=14.931,5.0653,7.162

Xy=25.596,-3.991,2.4563 xy=17.064,5.102,7.1729
Xy=27.729,-3.836,2.7152 Xy=19.197,5.1232,7.2062
Xy=29.862,-3.6058,3.0016 Xy=21.33,5.1225,7.247
Xy=31.995,-3.318,3.3003 xy=23.463,5.0918,7.2916
Xy=34.128,-2.9916,3.6067 Xy=25.596,5.0188,7.3395
Xy=36.261,-2.6217,3.9218 xy=27.729,4.8985,7.3978
Xy=38.394,-2.1513,4.2513 Xy=29.862,4.747,7.5409
Xy=40.527,-1.2427,4.6157 xy=31.995,4.802,8.9565
reset Xy=34.128,4.6522,9.1012
place line Xy=36.261,4.5223,9.4159
xy=0,4.341,4.4225 Xy=38.394,4.479%9,10.2168
Xy=2.133,4.4483,4.0521 Xy=40.527,3.946€,10.2682
xy=4.266,4.5265,3.716 Xy=42.66,3.1952,10.3196
xXy=6.399,4.5859,3.4157 reset
xy=8.532,4.6351,3.1656 co=white
xy=10.6650,4.6814,2.9707 place line
xy=12.798,4.725,2.8355 xy=0,-4.4212,7.3891
Xy=14.931,4.7667,2.7389 Xy=2.133,-4.5637,7.2978

xy=17.
Xy=19.
Xy=21.
Xy=23.
xy=25.
xXy=27.
xXy=29.
xy=31.
xy=34.
Xy=36.
xXy=38.
xy=40.

064,4.8052,2.6585
197,4.8285,2.6066
33,4.8192,2.6152
463,4.757,2.7164
596,4.6234,2.9137
729,4.4172,3.1764
862,4.1513,3.4715
995,3.8408,3.7816
128,3.4956,4.1018
261,3.101,4.4337
394,2.5837,4.7848
527,1.6664,5.173

Xy=4.266,-4.6823,7.271
xy=6.399,-4.7832,7.2444
Xy=8.532,-4.8722,7.2186
xy=10.6650,-4.9507,7.1935
xy=12.798,-5.0154,7.1718
xy=14.931,-5.0653,7.162
Xy=17.064,-5.102,7.1729
Xy=19.197,-5.1232,7.2062
Xy=21.33,-5.1225,7.247
Xy=23.463,-5.0918,7.2916
Xy=25.596,-5.0188,7.3395
Xy=27.729,-4.8985,7.3978



Anexos

Pag.

14

Xy=29.862, -4
Xy=31.995,-4
Xy=34.128, -4
xy=36.261,-4

.747,7.5409
.802,8.9565
.6522,9.1012
.5223,9.4159

xXy=38.394,-4.4799,10.2168
xy=40.527,-3.9466,10.2682
xXy=42.66,-3.1952,10.3196
nul
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Anexo 3 Curvas Hidrostéticas

Navio Padr@o 1 - NEW1l.TXT 5.22 1.694 1-24.19978 0 O

5.255 .847 1-70.58284 0 0

FVl 5.267 0 1 70.58284 0 0

1 5.255-.847 1 24.19978 0 0
DEN 522-1.694 1 19.03642 0 0
m/t 5.165-2.741 1-1.844549 0 0

s

28.868 25.54 7.88 4.549 3.17 2.128

367901000
-11.972 11

35 3.045 0 1 1.691305 0 O
15.259 5.655 5.115 3.501 1-14.45068 0 0
14.085 2.561 5.186 2.475 1-152778 0 0
12.911 1.014 5.24 1.65 1-25.00001 0 O
11.738 .427 5.273 .825 1-74.99893 0 0
9.39 .107 5284 0 1 7499893 0 0
7.043 0 5.273-.825 1 25.00001 0 O
4.695 0 524-1651 152778 0 0
2347 0 5.186-2.475 1 14.45068 0 O
00 5.115-3.501 1-1.691305 0 0
-2.347 O 304501000

-4.695 .398 -11.738 13

-7.043 942 2411 0 1 128150 0

-9.39 1.646 2.611 2.563 1 .4786978 0 O
-11.151 2.22 5.099 3.754 1-13.28045 0 O
-11.972 3.045 5.181 2.665 1-14.55741 0 O
-12.207 3.679 5.242 1.777 1-23.39467 0 O
-12.442 4312 5.28 .888 1-68.30763 0 0
-12.442 5.306 5.293 0 1 68.30763 0 0
-12.207 5.267 5.28 -.888 1 23.39467 0 O
-11.972 5.284 5.242-1.777 1 1455741 0 O
-11.151 5.273 5.181-2.665 1 13.28045 0 0
-9.39 5.154 5.099-3.754 1-.4786978 0 0
-7.043 5.044 2.611-2.563 1-12.815 0 O
-4.695 4.982 241101000

-2.347 4.825 -11.151 13

0 4.762 222 0 1 9.798836 0 O
2.347 4.747 2.563 3.361 1 .2298758 0 0
4.695 4.793 5.06 3.935 1-12.74154 0 0
7.043 4.891 5.149 2.801 1-13.73533 0 0
9.39 5.047 5.217 1.867 1-22.78055 0 0
11.738 5.243 5.258 933 1-62.20055 0 0
12.911 5.362 5273 0 1 62.20055 0 O
14.085 5.494 5.258-933 1 22.78055 0 O
15.259 5.674 5.217-1.867 1 13.73533 0 0
15.259 5.655 5.149-2.801 1 12.74154 0 O
30 5.06-3.935 1-.2298758 0 0
-12.442 7 2.563-3.361 1-9.798836 0 0
4312 01 1.198161 0 O 22201000

5.291 1.173 1-62.45366 0 0 -10.564 13

5302 486 1-121.4943 0 0
5306 0 1 121.4943 0 0
5.302-.486 1 62.45366 0 0
5.291-1.173 1-1.198161 0 0
4312 0 1 222.9098 0 O
-12.207 9

3679 01 1.844549 0 0
5.165 2.741 1-19.03642 0 0

2029 0 1 10.85449 0 0

2.352 3.506 1 .1607343 0 0
5.021 3.935 1-12.74154 0 O
5.11 2.801 1-13.94032 0 0
5.177 1.867 1-22.21438 0 0
5.219 934 1-66.71458 0 0
5233 0 1 66.71458 0 0

5.219-934 1 2221438 0 O
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5.177-1.867 1 13.94032 0 0
5.11-2.801 1 12.74154 0 0
5.021-3.935 1-.1607343 0 0
2.352-3.506 1-10.85449 0 0
202901000
-9.39 15
1.645 0 1 8.400008 0 O
1.65 042 1 1032844 0 0
1.991 3.564 1 .1257201 0 O
4942 3.935 1-12.74154 0 O
5.031 2.801 1-13.94032 0 0
5.098 1.867 1-22.21438 0 0
5.14 .934 1-66.71458 0 0
5154 0 1 66.71458 0 0
5.14-934 1 2221438 0 O
5.098 -1.867 1 13.94032 0 O
5.031-2.801 1 12.74154 0 0
4.942-3.935 1-1257201 0 0
1.991 -3.564 1-10.32844 0 0
1.65-.042 1-8.400008 0 O
164501000
-8.216 15
1.264 0 1 8.232561 0 0
1.307 354 1 8.134177 0 0
1.702 3.567 1 .1157597 0
4.881 3.935 1-12.59998 0
4971 2.801 1-13.94032 0
5.038 1.867 1-22.75616 0
5.079 934 1-62.26722 0 0
5.094 0 1 6226722 0 0
5.079-934 1 22.75616 0 0
5.038-1.867 1 13.94032 0 0
4.971-2.801 1 12.59998 0 0
00
00

0
0
0
0

4.881-3.935 1-.1157597
1.702 -3.567 1-8.134177
1.307 -354 1-8.232561 0 0
1264 01000

-7.043 15

942 0 1 6.945454 0 0
997 382 1 6.880434 0 0
1.457 3.547 1 .114963 0 0
4.832 3.935 1-12.74154
4.921 2.801 1-13.73533
4.989 1.867 1-22.75589
5.03 .934 1-66.71458 0
5.044 0 1 66.71458 0 0
5.03-934 1 22.75589 0 0
4.989-1.867 1 13.73533 0 0
4921-2801 1 12.74154 0 0
4.832-3.935 1-.114963 0 0
1.457 -3.547 1-6.880434 0 0
997 -.382 1-6.945454 0 0
94201000

-5.869 15

.653 0 1 6.215686 0 0

.704 317 1 6.182342 0 0
1.225 3538 1 .111894 0 0
4.773 3.935 1-12.74154 0 0
4.862 2.801 1-13.73533 0 0

00
00
00
0

4.93 1.867 1-22.23794 0 0
4.972 933 1-66.64315 0 0
4986 0 1 66.64315 0 0
4972-933 1 2223794 0 O
4.93-1.867 1 13.73533 0 0
4.862-2.801 1 12.74154 0 0
4.773-3.935 1-.111894 0 0
1.225-3.538 1-6.182342 0 0
.704 -317 1-6.215686 0 O
65301000

-4.695 15

398 01 5512194 0 ©

439 226 1 5.581081 0 O
1.031 3.53 1 1099348 0 0
4715 3.935 1-12.74161 0 O
4.804 2.801 1-13.73523 0 0
4.872 1.867 1-22.78055 0 0
4.913 933 1-62.20055 0 O
4.928 0 1 62.20055 0 O
4.913-933 1 22.78055 0 O
4.872-1.867 1 13.73523 0 0
4.804-2.801 1 12.74161 0 O
4.715-3.935 1-.1099348 0 0
1.031-3.53 1-5.581081 0 0
.439-.226 1-5512194 0 0
39801000

-3.521 15

.168 0 1 4999998 0 0

194 (13 1 4979442 0 O
.875 3.521 1 .1093503 0 0
4.661 3.935 1-12.74154 0 O
4.75 2.8301 1-13.94032 0 0
4817 1.867 1-22.21413 0 0
4.859 934 1-66.71458 0 0
4873 0 1 66.71458 0 0
4.859-934 1 2221413 0 0
4.817-1.867 1 13.94032 0 0
4.75-2.801 1 12.74154 0 O
4.661-3.935 1-.1093503 0 0
.875-3.521 1-4979442 0 0
.194-.13 1-4.999998 0 O
168 01000

-2.347 15

001 4785714 0 0

.014 067 1 4.624161 0 O
759 3.512 1 .1097846 0 O
4.612 3.935 1-12.59998 0 0
4.702 2.801 1-13.94032 0 O
4.769 1.867 1-2221438 0 0
4.811 934 1-66.71458 0 O
4.825 01 66.71458 0 0
4.811-934 1 2221438 0 0
4.769 -1.867 1 13.94032 0 0
4.702-2.801 1 12.59998 0 0
4.612-3.935 1-.1097846 0 0
.7159-3.512 1-4.624161 0 O
.014-.067 1-4.785714 0 O
001000

-1.174 13
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-.025 0 1 4.860111 0 O
697 3.509 1 .1108533 0 0
4.576 3.939 1-12.75284 0 0
4.665 2.804 1-13.75003 0 0
4.733 1.869 1-22.78028 0 0
4774 935 1-62.33389 0 0
4785 0 1 62.33389 0 0
4774 -935 1 2278028 0 0
4.733-1.869 1 13.75003 0 0
4.665-2.804 1 12.75284 0 0
4.576-3.939 1-.1108533 0 0
.697-3.509 1-4.860111 0 0
02501000
013
001 5170118 0 0
.676 3.495 1 .1151562 0 0
4.549 3.941 1-12.61109 0 0
4.639 2.806 1-13.95524 0 0
4.706 1.871 1-22.28556 0 0
4748 935 1-66.786 0 0
4762 0 1 66.786 0 0
4.748-935 1 22.28556 0 0
4.706-1.871 1 13.95524 0 0
4.639-2.806 1 12.61109 0 0
4.549-3.941 1-.1151562 0 0
.676-3.495 1-5.170118 0 0
001000
1.175 13
001 4992775 00
.692 3455 1 .1264637 0 0
4.535 3.941 1-12.61109 0 O
4.625 2.806 1-13.97017 0 0
4.692 1.87 1-22.26175 0 0
4.734 .935 1-66.786 0 0
4748 0 1 66.786 0 0
4.734-935 1 22.26175 0 0
4.692-1.87 1 13.97017 0 0
4.625-2.806 1 12.61109 0 0
4.535-3.941 1-.1264637 0 0
.692-3.455 1-4.992775 0 0
001000
2.348 13
00145913400
739 3.393 1 .1428195 0 0
4.534 3.935 1-12.59998 0
4.624 2.801 1-13.94032 0
4.691 1.867 1-22.21438 0
4.733 .934 1-66.7123 0 0
4747 0 1 66.7123 0 0
4.733-934 1 2221438 0 0
4.691-1.867 1 13.94032 0 0
4.624-2.801 1 12.59998 0 0
00
0

0
0
0

4.534-3.935 1-.1428195
.739-3.393 1-4.59134 0
001000

3.522 13

0014107807 00

.807 3.315 1 .1097756 0 0
4.551 3.726 1-8.224744 0 0

4.64 2994 1-16.63227 0 0
4.708 1.863 1-22.73177 0 0
4.749 931 1-66.50029 0 0
4.763 0 1 66.50029 0 0
4.749-931 1 2273177 0 0
4.708 -1.863 1 16.63227 0 0
4.64-2994 1 8224744 0 0
4.551-3.726 1-.1097756 0 0
.807 -3.315 1-4.107807 0 0
001000
4.696 13
001 355321500
.902 3.205 1 .1873982 0 0
4.584 3.895 1-12.77275 0 0
4672 2771 1-14 0 0
4.738 1.847 1-22.51225 0 0
4.779 .924 1-65.99804 0 0
4.793 0 1 6599804 0 0
4.779-924 1 2251225 0 0
4738-1.847 11400
4.672-2771 1 12.77275 0 0
4.584 -3.895 1-.1873982 0 0
902 -3.205 1-3.553215 0 0
0010600
5.87 13
-.006 0 1 2.967899 0 0
1.022 3.051 1 .2151758 0
4.633 3.828 1-13.02353 0
4718 2.721 1-14.17185 0
4.782 1.814 1-22.67502 0
4.822 907 1-69.76917 0 0
4.835 0 1 69.76917 0 0
4.822-907 1 22.67502 0 0
4.782-1.814 1 1417185 0 0
4718 -2.721 1 13.02353 0 0
00
00

0
0
0
0

4.633 -3.828 1-.2151758
1.022 -3.051 1-2.967899
-006 01000

7.044 15

001 243948500

1.165 2.842 1 2514851 0 0
4.7 3.731 1-2139135 0 0
4701 3517 1-11 00

4.78 2.648 1-14.47544 0 0
4.841 1.765 1-23.83803 0 0
4.878 .883 1-67.92302 0 0
4.891 0 1 67.92302 0 0
4.878 -.883 1 23.83803 0 0
4.841-1.765 1 1447544 0 0
4.78-2648 1 11 0 0
4.701-3.517 1 2139135 0 0
4.7-3.731 1-2514851 0 O
1.165-2.842 1-2.439485 0 0
001000

8217 15

.048 0 1 2.00312 0 0

1.33 2.568 1 .2484057 0 0
4.78 3.425 1 67.00485 0 0
4.783 3.626 1-13.90786 0 0
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4.859 2.569 1-15.01763 0 0
4.916 1.713 1-23.80539 0 0
4.952 856 1-71.33283 0 0
4964 0 1 71.33283 0 0
4952 -856 1 23.80539 0 0
4916-1.713 1 15.01763 0 0
4.859-2.569 1 13.90786 0 0
4.783 -3.626 1-67.00485 0 0
4.78 -3.425 1-.2484057 0 0
1.33-2.568 1-2.00312 0 0
04801000

9.391001 15

.107 0 1 1.572037 0 O
1.516 2.215 1 .3669834 0 0
4884 34511000

4.884 3.246 1-11.7101 0 0
4.953 2438 1-15.6346 0 0
5.005 1.625 1-25.37495 0 0
5.037 .813 1-81.30202 0 0
5.047 0 1 81.30202 0 0
5.037-.813 1 25.37495 0 0
5.005-1.625 1 15.6346 0 0
4953-2438 1 11.7101 0 O
4884-3246 1000

4.884 -3.451 1-.3669834 0 0
1.516-2.215 1-1.572037 0 O
0701000

10.565 15

.16 01 113782 0 0

1.72 1.775 1 3624734 0 O
5.003 2.965 1-12.3997 0 0
5.013 2.841 1-12.6123 0 0
5.062 2.223 1-17.23247 0 0
5.105 1.482 1-27.44449 0 0
5.132 .741 1-92.62619 0 0
514 01 9262619 0 0
5.132-741 1 2744449 0 0
5.105-1.482 1 17.23247 0 0
5.062-2.223 1 126123 0 0
5.013-2.841 1 12,3997 0 0
5.003-2.965 1-3624734 0 0
1.72-1.775 1-1.13782 0 0
16 01000

11.739 11

427 0 1 8151815 0 0
1.942 1235 1 4713973 0 0
5.141 2.743 1-18.71421 0 0
5.197 1.695 1-24.22868 0 0
5.232 847 1-76.99891 0 0
5243 0 1 76.99891 0 O
5.232-847 1 24.22868 0 0
5.197-1.695 1 18.71421 0 O
5.141-2.743 1-4713973 0 0
1.942-1.235 1-.8151815 0 0
42701000

12.323 13

.614 0 1 .6380623 0 0
2.059 922 1 497782 0 0
5.215 2.493 1-67.00485 0 O

5.218 2.292 1-16.95553 0 0
5.263 1.529 1-26.34501 0 0
5.292 .765 1-84.99715 0 0
5301 01 8499715 0 0
5.292-765 1 26.34501 0 0
5.263-1.529 1 16.95553 0 0
5.218-2292 1 67.00485 0 0
5.215-2.493 1-497782 0 0
2.059-.922 1-6380623 0 0
61401000

12.911 13

1.014 0 1 4991424 0 O
2.18 582 1 5152292 0 0
529921891000

5.299 1.986 1-19.41154 0 0
5.333 1.326 1-30.13659 0 0
5355 .663 1-94.7147 0 0
5362 01947147 0 0
5.355-.663 1 30.1365%9 0 0
5333-1326 1 1941154 0 0
5.299-198 1 00 0
5.299-2.189 1-.5152292 0 0
2.18-582 1-.4991424 0 0
101401000

13.5 11

1.618 0 1 .3104957 0 0
2.304 213 1 5215839 0 0
53851821000

5.385 1.615 1-25.15657 0 0
5417 8112531283 0 0
5.385 0 1-25.31283 0 0
5.417-81 1 2515657 0 0
5385-16151000
5.385-1.82 1-.5215839 0 0
2.304-.213 1-3104957 0 0
161801000

14.084 9

2561 0 1 4730704 0 0
5.476 1.379 1-222.9098 0 0
5.477 1.156 1-37.31298 0 0
5.493 559 1-93.16602 0 0
5499 0 1 93.16602 0 0
5.493-559 1 37.31298 0 0
5.477-1.156 1 222.9098 0 0
5.476 -1.379 1-4730704 0 0
2561 01000

14.085 9

2.561 0 1 4730704 0 O
5.476 1379 1-222.9098 0 0
5.477 1156 1-34.81295 0 0
5.493 599 1-99.83263 0 0
5.499 01 99.83263 0 0
5.493-599 1 34.81295 0 0
5.477-1.156 1 222.9098 0 0
5.476 -1.379 1-.4730704 0 0
2561 01000

]
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Navio Padrfio 2 - NEW2.TXT

FV1

2

usp

m/t

s

48 42,54 10 5 4.2 21.33

35

0 3.9642

2.133 3.3674

6.399 2.3477

8.532 1.9413

10.665 1.6298

12,798 1.4244

14931 1.3148

17.064 1.2582

19.197 1.2352

21.33 1.2302

23463 1.23

25.596 1.23

27.729 1.23

34,128 1.23

36.261 1.2303

36.261 1.2303

38.394 1.3929

40.527 29387

42.66 6.6633

40.527 6.5385

38.394 6.4705

36.261 6.4183

34.128 6.3745

31.995 6.35

29.862 6.32

27.729 6.2804

25.596 6.2625

23.463 6.2514

21.33 6.2458

19.197 6.2448

12.798 6.2721

10.665 6.291

2.133 6.4035

0 6.4035

0 3.9642

21

07

39642 0 1 1072143 0 O
43106 3.7139 1 5.604094 0 0
4.4225 4341 1 2.703422E-02 0 O
7.3891 44212 1 2953617 0 0
4.4225 -4.341 1-5.604094 0 0
4.3106-3.7139 1-10.72143 0 0
39642 0 1-13.28009 13 0
2133 7

33674 0 1 7.703079 0 O
3.8608 3.8007 1 3.385256 0 0
4.0521 4.4483 1 3.555483E-02 0 0
7.2978 4.5637 1 2.776597 0 0
4.0521 -4.4483 1-3.385256 0 0

3.8608 -3.8007 1-7.703079 0 O
33674 01 1.175 13 0

4.266 7

2.8287 01 6210475 0 O

3.4511 3.8654 1 2.49566 0 0
3.716 4.5265 1 4.382556E-02 0 0
7.271 4.6823 1 2.59038 0 0
3.716 -4.5265 1-2.49566 0 0
3.4511-3.8654 1-6.210475 0 O
28287 01117513 0

6.399 7

23477 01 5333516 0 O

3.082 3.9164 1 2.006293 0 O
3.4157 4.5859 1 5.153184E-02 0 0
7.2444 4.7832 1 2.447071 0 0
3.4157 -4.5859 1-2.006293 0 0
3.082-3.9164 1-5.333516 0 0
23477 01 1.175 13 0

8532 7

1.9413 0 1 4.785913 0 O

2.769 3.9613 1 1.698941 0 0
3.1656 4.6351 1 5.849991E-02 0 0
7.2186 4.8722 1 2.345744 0 0
3.1656 -4.6351 1-1.698941 0 O
2.769-3.9613 1-4.785913 0 0
19413 01 1.175 13 0

10.665 7

1.6298 0 1 4.505399 0 0

2.5188 4.0053 1 1.496127 0 0
29707 4.6814 1 6.377284E-02 0 O
7.1935 4.9507 1 2.280974 0 O
2.9707 -4.6814 1-1.496127 0 0
2.5188 -4.0053 1-4.505399 0 0
1.6298 0 1 1.175 13 0

12.798 7

1.4244 0 1 4.404529 0 0

2.343 4.046 1 1.37868 0 0
2.8355 4.725 1 6.696954E-02 0 0
7.1718 5.0154 1 2.246247 0 O
2.8355-4.725 1-1.37868 0 O
2.343 -4.046 1-4.404529 0 O
14244 01 1.175 13 0

14931 7

1.3148 0 1 4476843 0 0

2.226 4.0793 1 1.340222 0 0
2.7389 4.7667 1 6.750925E-02 0 0
7.162 5.0653 1 2.222875 0 0
2.7389-4.7667 1-1.340222 0 0
2.226 -4.0793 1-4.476843 0 0
1.3148 0 1 1.175 13 0

17.064 7

1.2582 0 1 4.61406 0 O

2.1472 4.1019 1 1.375514 0 O
2.6585 4.8052 1 .0657452 0 0
7.1729 5.102 1 2.194577 0 0
2.6585-4.8052 1-1.375514 0 0
2.1472-4.1019 1-4.61406 0 0
12582 01 1175 13 0

19.197 7
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1.2352 0 1 4.689825 0 0
2.1118 41111 1 1.449878 0 0
2.6066 4.8285 1 6.407082E-02 0 0
7.2062 5.1232 1 2.163601 0 O
2.6066 -4.8285 1-1.449878 0 0
2.1118-4.1111 1-4.689825 0 0
12352 01 117513 0

2133 7

1.2302 0 1 4.50868 0 O
2.1404 4.1038 1 1.50674 0 0
2.6152 4.8192 1 6.548208E-02 0 0
7.247 5.1225 1 2.146401 0 0
26152 -4.8192 1-1.50674 0 0
2.1404 -4.1038 1-4.50868 0 0
12302 01 1.175 13 0

23.463 7

123 01 3.972591 0 0

2.2552 4.0727 1 1.483738 0 0
2.7164 4.757 1 7.317718E-02 0 0
7.2916 5.0918 1 2.152649 0 O
2.7164 -4.757 1-1.483738 0 0
2.2552-4.0727 1-3.972591 0 O
123011175130

25.596 17

1.23 0 1 3.254505 0 0

2.4563 3991 1 1.382598 0 0
29137 4.6234 1 8.933969E-02 0 0
7.3395 5.0188 1 2.178635 0 0
2.9137 -4.6234 1-1.382598 0 0
2.4563 -3.991 1-3.254505 0 0
123011175130

27.729 17

123 0 1 2.582817 0 0

2.7152 3.836 1 1.260191 0 O
3.1764 44172 1 .1140143 0 O
7.3978 4.8985 1 2.20678 0 0
3.1764 -4.4172 1-1.260191 0 O
2.7152-3.836 1-2.582817 0 0
12301117513 0

290862 7

7.5409 4747 1 1463853 0 O
3.4715 4.1513 1 1.160886 0 0
3.0016 3.6058 1 2.035335 0 0
1.23 0 1-2.035335 0 0

3.0016 -3.6058 1-1.160886 0 0
3.4715-4.1513 1 2.186637 0 O
7.5409 4.747 1 3.340604 13 O

31995 7

8.9565 4.802 1 .1857427 0 0
3.7816 3.8408 1 1.086224 0 0
3.3003 3.318 1 1.602666 0 0
1.23 0 1-1.602666 0 0
3.3003-3.318 1-1.086224 0 0
3.7816 -3.8408 1 1.670139 0 O
8.9565 4.802 1 1.175 13 0
34,128 7

12301 125872 00
3.6067 2.9916 1 1.017976 0
41018 3.4956 1 2313478 0
9.1012 4.6522 1 1.629756 0
4.1018 -3.4956 1-1.017976 0
3.6067 -2.9916 1-1.25872 0 0
12301117513 0

36.261 7

1.2303 0 1 9740666 0 O
3.9218 2.6217 1 .9363154 0 0
44337 3.101 1 .2852755 0 0
94159 45223 1 1530107 0 0
4.4337-3.101 1-9363154 0 0
3.9218 -2.6217 1-.9740666 0 0
12303 01 1.175 13 0

38.394 7

1.3929 0 1 .7526239 0 0
42513 2.1513 1 8104964 0 0
47848 2.5837 1 .3490796 0 0
10.2168 4.4799 1 1.300368 0 0
47848 -2.5837 1-.8104964 0 0
42513 -2.1513 1-.7526239 0 0
13929 01 1.175 13 0

40.527 7

2.9387 0 1 7410257 0 O
4.6157 1.2427 1 .7602726 0 0
5.173 1.6664 1 .4475192 0 O
10.2682 3.9466 1 1.101625 0 0
5.173 -1.6664 1-.7602726 0 0
4.6157-1.2427 1-.7410257 0 0
29387 01 1175 13 0

42.66 3

5.7388 0 1 .6975201 0 O
10.3196 3.1952 1 .6975201 0 O
5.7388 0 1 4.748 935 1

a

0
0
0
0
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Anexo 4 Estabilidade

4.1 Arquivos PLAN1.XLS e PLAN2.XLS

Sdo os arquivos feitos no EXCEL, para os dois tipos de arranjos de tanques. E
precisso ingresar 3 dados fundamentais: O comprimento, a boca e o pontal do navio em
projeto, calcula os novos dados em base a uma razio de proporcionalidad que gera as

dimensdes dos diversos tanques, partindo das seguintes formulagdes:
a. Calculo do Comprimento Maximo do tanque de Navio de Projeto

Lj x Lt

Ltj =
j %

b. Calculo da Boca Mixima do tanque de Navio de Projeto

Bj x Bt

Btj =
j Bp

c. Célculo do Pontal Méximo do tanque de Navio de Projeto

Dj x Dt

Dtj =
Dp

Os VCG e LCG que sio obtidos a partir de somatdrias de pesos e momentos do
casco e cada umo dos componentes da embarcagdo pesqueira que se esta projetando. Os
deslocamentos em cada condigdo serviram de referéncia para dispor das informagdes

necessarias para preencher os arquivos das curvas cruzadas e das curvas hidrostaticas.
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4.2 Entrada de Dados dos Bragos para as Curvas Cruzadas

CURVAS CRUZADAS

ANGULO CONDIGAO 1 CONDICAO 2 CONDIGAO 3 CONDIGAO 4 CONDICAO 5

DESLOCAMENTO

4.3 Entrada de Dados dos MTC e KM das Curvas Hidrostaticas

CURVAS HIDROSTATICAS

CONDICAO MIC KM

th H W N =

CONDICAO 1 CONDICAO 2 CONDICAO 3 CONDICAO 4 CONDICAO 5

DESLOCAMENTO

Os dados de Coeficiente de Bloco(Cb), Coeficiente da Segdo Mestra(Cx) e

Coeficiente da Linha d’agua(Cwl) so calculados da seguinte maneira:

_ Condicao do Carregamento do Navio
1025x Loax Bx H

Cb
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Awl

Cwl =
Loax B

Cx = —-275792 Chb% + 3.69 Cb — 0379542

A continuagdio se apresentan as estruturas das dois planithas de calculo

PLAN1.XLS e PLAN2.XLS:
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5.1

Anexo 5 Resisténcia

Coeficientes da Equagéo

v/(DOM/2 0.9 0.95 1 1.05] 1.1 1.15 1.2

Const. 22.57] 25.282] 27.595] 30.965| 33326 36.422 37.726
X, 85521 9.526] 11.013] 14.38] 16.557 18.086 18134
X, 9.474] 10815 11.587| 13.189] 13.582 17.883 185
X 6| -6.526] -5749| -5.891] -6.597 6.152 -5.872
X4 2] -1194]  0.778] 1.993| 5,791 4338 1.062
Re 2 -1.01]  -0.718] 0.125| -0.655 0.763 2.075
8 2[ 2985 4942] 7.06| 10413 12.815 17.585
X5 0.598f  0.505 0.35] 0437| 0.097 0.374 1.016
¥ 4] 5174 5171} 6.704] 5.481 7.757 8.529
e 0297 0653 0921| 0688 0494 0.421 0.841
Xo 0 0 0 0 0 0 0
p, 0 0 0 0 0 0 0
X2 0665  0.711 0953 072 0.159 0.416 0.147
B 21771 2225 2557} 3.54| 4224 3.566 2.505
b -1.185) 2.238 -1.881] -0905| 1.877 467 1.547
X,? 1703 0232 1.777| 4916] 7.625 4381 6.128
X532 2307 3307 3.821f 3.891] 4658 3.703 4.116
i 2.696| -2.441| 2.861| 2215 0929 -1.233 2.16
X2 3317 2427 -1.173| -1.082| -1.624 -1.199 145
X2 5069 -7.023] -6.718| -5.484| -1.941 3.069 1.687
X,2 0921 0396] -0.344] -0.449] 0.611 -0.896 -1.604
542 1.22 1.546 1.226{ 1.594| 0.206 -1.382 0.66
X" 4.139] 3.873] 5.644] 3.919] 13.097 13.587 9.371
% 4.676| 3.004] 3.825] 6.173] 7.998 4.191 7.884
) 1.103| 0.805{ 0.301] 1.156] 3.213 316 3.77
) -3.29]  -3.227] 4.681| -4.896| 6.923 -6.505 2.765
XS 2.001 1.008| -0.169| -0.184] -0.097 -1.866 -3.359
X 2.026| -2.512| -3.476| -3.864] -3.591 -6.606 -18.775
b 0.726 1.876]  2.949| 3.728| 4.628 3.866 3.133
b 9.887/ 10.807| 11.842( 11.204] 20.382 18.995 18.387
Xt 0.127 1.05  2.048) 2931 3353 3.331 8.856
b 1.324] 2594 4534 549 43878 0.716 6.51
X, X5 -7.863 <781 6.821| 6.697| -7.527 -6.806 4.271
X, Xy 2371  2.289 -3.12} -3.851] -3.859 -5.821 -3.933
XXy -10.511| -10.733]  -14.53|-14.724|-32.762 -28.158 -13.483
N k.2 0277  0.152| -3.361{-10.159|-11.014f  -11.185 -4.274
X%, -9.512 -10.136| -12.028(-10.074{-27.758]  -20.894 9.84
DD -3.991|  -3.127| -4.577|-15.566|-21.784 -24.728 -19.121
X e 6.421 7.634] 4936 3257] 1888 4318 9.82
X, X 0.601] -0.806| 0.569] 3.999| 8386 12.52 11.555
R 5.156 1.645|  4.818] 4.441| 15.961 33.566 16.1
e e 0332f -0.663] 0.815| 1.374] 11.698 21.602 9.909
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vihr1/2 | 0.9 0.95 1 105 1.1 1.15 12
X13X6 9.252 7.048 8.893] 7.351 17.359 33.967 23.857
X12X52 1.516 246| -0.699| -1.713] 8.039 19.063 9.635
X x63 5.365 6.031 7.671f 7.471] 11.02 12.966 022
X Xs 1.31 0.967 0.754| 1.678] 3.36 2.432 5.946
X12X8 0628 -2.306] -3277| -3.563] -0.026 2.14 7.502
X, st 1.575 0982 -0.192| -1.063| -4.63 -9.855 -5.868
XoXs -3.616 4515] -4.418| 4.349| -4.629 -4.303 -3.173
X22X3 3.564] -4.646] -5.157| -6.226] -7.783 -8.344 -8.613
X, X32 0.244 2.071 2.762f 3.623| 3.842 1.642 3.077
XXy -5.293 -3.671 -3.966| -6.53| -7.951 -6.968 -8.687
X22X4 0.533 3.515 2.853| -2.743] 4.162 -0.321 -4.897
X5 X42 -13.031| -11.918] -10.601]-11.019}-10.402 -14.066 -16.171
Xa2Xe 3.852 1.665 5.744] 10.642{ 17.134 15.606 17.743
X22X6 6.957 3.927 6.636| 14.2| 18.449 13.571 16.714
X5 X62 4.655 2.74 7.338| 10.116| 15.274 14.476 14.659
X,Xs 2.717 4314 4878 6949 6.05 10.316 9.64
XX 9913} -10.255 -9.05| -7.599| -8.718 -6.87 -7.419
)(42)(5 -7.636| -6.862 -5.544| 6.856| -7.16 -6.025 -12.249
X, st 1093| 10227| 10016 9.537} 9.37 10.824 6.044
XX 4984 52 5.391| 5.051f 798 7.081 8381
XX, -1.861 2238 -2.285| -1.717| -2.719 -2.037 -1.014
XX -4.159 -5.673 -5.908| -8.251] -7.265 -5.178 -3.783
X42X8 3.032 4.812 6.07} 6372} 7.151 6.947 0.451
X4 sz -4.129 -7.501 -9.539|-12.549|-11.695 -7.752 -0.85
XsXs 3.591 3.625 4203] 3.615| 5533 4.817 6.009
X52X6 -10.735 7.734|  -6.088| -5.306] -4.923 -5.925 -4.407
Xs X62 8.393 8.245| 12.109] 13.95| 16272 14.78 22.057
X Xg 0.521 1.379 3.077 4.524| 4312 6.178 5.999
XSZXS -8.42 -9.245 -9.874| -9.986{-11.067 -10.993 -12.033
Xs X82 -0.136 1.614 3.576| 4.167 4.7 6.431 5.515

5.2 Determinagdo dos Parametros das Incégnitas da Equacdo de

Regressdo

x1 =fL/B)
x2 =fB/MT)
x3 =f(Cm)
x4 =f(Cp)
x5 =1(Lcb)

x6 =flzae)
x7 =fzar)
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x8
x9
x10

x11
x12
x13

= f{ o BS)

= f{(Trim)

= f(Bin) Corregdio do coeficiente de Bloco do tanque
de teste

= flestimulagfio da turbulencia)

= f{quilha da barra o madeira)

= f{a/Amax) Relagdo entre a area transversal da quilha e a

area maxima da segdo transversal do navio

5.3 Equacdo de Regressédo da Serie Sistematica de Doust

CR16:=

a0+al *xl1+a2* x2+a3 *x3+a4 *x4+
a5 *x5+2a6*x6+ a7 *x7+a8 *x8 +

29 * x9 +2al10 * x10+all *x11 +al2 *x12 +
al3 * x13 +al4 * (x1)’ +al5 * (x2)* +

al6 * (x3)° +al7 * (x4)’ +al8 * (x5)" +

al0 * (x6)° + a20 * (x7)° +a21 * (x8)" +

a22 * (x1)’ +a23 * (x2)° +a24 * (x3)°+
a25 * (x4)’ +a26 * (x5’ +a27 *  (x6)°+
a28 * (x8)° +a29 * (x1)* +a30 * (x4)" +

a3l * (x6)" +a32 * x1 ¥x3 +a33 *x1 *x4 +
a34 * (x1)? * x4 +a35 * x1 * (x4)*+

a36 * (x1)°* x4 +a37 * (x1)* * (x4)” +
a38 * x1 * (x4)” +a39 * x1 * x6 +

ad0 * (x1) * x6 + a4l * x1 * (x6)" +

a42 * (x1) * x6 + 243 * (x1) * (x6)’ +

ad4 * x1 * (x6)° +a45 * x1 *x8 +

a46 * (x1)* * x8 +a47 * x1 * (x8)* +

ad8 * x2 * x3 +a49 * (x2)* ¥ x3 +

aS0 * x2 * (x3)” +a51 * x2 ¥ x4 +
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a52* (x2)* * x4 + 853 * x2 * (x4)* +
a54 * x2 * x6 +a55 * (x2)* * x6 +

a56 * x2 * (x6)° +a57 * x2 * x8 +

aS8 * x4 * x5 +a59 * (x4)” * x5+

a60 * x4 * (x5)° +a61 * x4 * x6 +

a62 * x4 * x7 +a63 * x4 * x8 +

a64 * (x4)” * x8 + a65 * x4 * (x8)*+
a66 * x5 * x6 + a67 * (x5)* * x6 +

a68 * x5 * (x6)° + a69 * x5* x8 +

a70 * (x5)° * x8 + a71 * x5* (x8)".

54 Determinacdo de cada uma das funcbes relacionadas com as

incognitas da equacdo de Regresséo

L™ B
L (L% 475 )
' 195
BL - 410
L )
2.6
X, = (Cm - 0.715)
0.265
X, = (cp - 0.625)
0155
X, = (LCB + 3.25)
875
X, = ( v20e - 285 )
225
( 120r - 525 )
X; =
375
o (oBs - 34)
25
o (Trim - o0.05 )

0.09
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5.5.

X10=0
X11=0

X12=0 Com quilha
x12=1 Sim quilha

Arquivo Resultante : RESIST.DAT

VAL Vs EHP Rt (Kg)
0.00 0.00 0.00 0.00
0.45 5.49 97.49 72.21
0.68 823 194.97 108.31
0.90 10.98 389.94 144 41
0.95 11.59 486.41 157.36
1.00 12.20 637.35 181.38
1.05 12.81 756.29 190.52
1.10 13.42 866.93 194 41
1.15 14.03 1141.31 229.02
1.20 14.64 1205.13 217.42
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Anexo 6 - Propulséo

6.1 Polindbmios de segundo grau ajustados para oS coeficientes das curvas

KT e KQ das hélices da serie B-Troost.

Caracteristicas 2 Pis
Tipo B
Area Ae/Ao=0.30
KT-J) KT-J)
P/D | Pontos 1 2 3 P/D A B C
0.5 KT 0.15 0.1 0 0.5 -0.149 -0.176 0.150
J 0| 0.237] 0.574 0.6 -0.140 -0.173 0.180
0.6 KT 0.184 0.1 0 0.8 -0.103 -0.186 0.253
J 0| 0.373; 0.684 1 -0.040 -0.239 0.316
0.8 KT 0.253 0.2 0 12 -0.059 -0.200 0.366
J 0| 0.25| 0.905 1.4 -0.052 -0.193 0.417
1 KT 0.316 0.2 0
J 0o 045] 111
12 KT 0366 025 0
J 0 0.5 1.31
1.4 KT 0416 0.2 0
J 0 0.9 1.526
XQ-) XKQ-)
P/D | Pontos 1 2 3 PD A B C
0.5 |10KQ 0.11| 0.066 0 0.5 -0.175 -0.065 0.100
J 0 0.35 0.63 0.6 -0.159 -0.093 0.157
06 [10KQ| 0.157 0.1 0 0.8 -0.153 -0.146 0.276
J 0] 03731 0.742 1 -0.100 -0.236 0.420
08 |10KQ| 0276 0.15 0 1.2 -0.092 -0.324 0.616
J 0| 055 095 14 -0.100 -0.378 0.841
1 10KQ 0.42 0.24 0
J 0 0.6 1.166
12 {10KQ/| 0.616 0.25 0
J 0 09] 137
1.4 | 10KQ 0.85 04 0
J 0 0.95] 1.582
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Caracteristicas 3 Pis
Tipo B
Area Ae/Ao = 0.35
(KT-)) KT-))
P/D | Pontos 1 2 3 P/D A B C
0.6 KT 0.223 0.1 0.05 0.6 -0.188 -0.189 0.223
J 0 0.45| 0.581 0.8 -0.132 -0.210 0.292
0.8 KT 0.292 02 0 1 -0.159 -0.124 0.336
J 0! 0.363 0.9 1.2 -0.122 -0.156 0.420
1 KT 0.365 0.1 0 1.4 -0.104 -0.141 0.460
J O} 0.888) 1.114
1.2 KT 0.419 0.1 0
J 0 1.1] 1.321
1.4 KT 0.460 0.1 0
J 0 1.3] 1528
XKQ-J) XKQ-J
P/D | Pontos 1 2 3 P/D A B C
0.6 | 10KQ 0.2 0.1 0.05 0.6 -0.170 -0.115 0.200
J 0 0.5] 0.660 0.8 -0.255 -0.076 0.300
0.8 | 10KQ 0.3 0.15 0.05 1 -0.175 -0.200 0.500
J 0.121] 0.663} 0.876 1.2 -0.238 -0.154 0.667
1 10KQ 0.5 0.25 0.15 1.4 -0.313 0.011 0.776
J 0 0.75 0.95
1.2 1 10KQ 0.6 0.2 0.1
J 03| 1.115f( 1.255
14 }10KQ 0.7 0.3 0.1
J 0.510 1.25| 1.486

Caracteristica 3 Pas
Tipo B
Area Ae/Ao =0.50
KT-J) (KT-D)
P/D | Pontos 1 2 3 PD A B C
0.6 KT 0.236 0.1 0.05 0.6 -0.184 -0.237 0.236
J 0| 0426f 0.55 0.3 -0.116 -0.270 0.330
0.8 KT 0.331 0.1 0 1 -0.102 -0.285 0.421
J 0| 0.65] 0.869 1.2 -0.064 -0.296 0.489
1 KT 0.421 0.15 0 1.4 -0.058 -0.274 0.542
J 0] 075] 1.077
12 KT 0.489( 0.25 0
J 0 0.7] 1.292
1.4 KT 0.542| 0.15 0
J 0 1.15 1.5
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XQ-nH KQ-J)
P/D | Pontos 1 2 3 P/D A B C
06 |10KQ| 0215 01] 0.05 0.6 -0.181 -0.161 0.216
J 0] 0471 0615 0.8 -0.168 -0.247 0.382
0.8 [10KQ| 0.381| 0.15] 0.05 1 -0.168 -0.328 0.600
J 0| 065] 0.85 1.2 -0.190 -0.372 0.830
1 ]10KQ| 0.605 02| 0.05 14 -0.177 -0.414 1.070
J 0} 0.85| 1.078
1.2 |10KQ!| 0.834| 015/ 0.05
J 0} 1.15| 1276
14 [10KQ! 1073 04| 0.05
J 0 1.1 1.510
Caracteristicas 3 Pas
Tipo B
Area Ae/Ao =0.65
KT-)) KT-))
P/D | Pontos 1 2 3 PD A B C
0.5 KT 0.181| 0.05 0 0.5 -0.180 -0.244 0.182
J 0} 0411 0.531 0.6 -0.150 -0.279 0.236
0.6 KT 0.236 0.1 0 0.8 -0.096 -0.311 0.330
J 0f 0.405| 0.631 1 -0.143 -0.269 0.436
0.8 KT 0331 0.15 0 12 -0.035 -0.372 0.530
J 0 0.5 0.842 1.4 -0.046 -0.340 0.610
1 KT 0.436 0.05 0
J 0} 095 1.042
1.2 KT 0.526 0.1 0
J 0| 1.05] 1.265
1.4 KT 0.610} 0.15 0
J 0| 1.15] 1.465
XQ) KQ-J)
P/D |Pontos 1 2 3 P/D A B C
0.5 |10KQ| 0.169 0.05 0 0.5 -0.229 -0.125 0.170
J 0 0.5] 0.626 0.6 -0.271 -0.147 0.236
0.6 | 10KQ| 0.236 0.05 0 0.8 -0.123 -0.355 0.420
J 0 0.6/ 0.705 1 -0.062 -0.538 0.668
0.8 |10KQ| 0.424 0.1 0 1.2 -0.004 -0.725 0.950
J 0| 0.715 0.9 14 -0.071 -0.730 1.284
1 1I0KQ ] 0.668 0.1 0
J 0| 095 1.1
1.2 J10KQ 0.95 0.05 0
J 0| 125} 1.315
14 [10KQ| 1.284( 035 0
J 0 1.15( 1.531
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Caracteristicas 4 Pis
Tipo B
Area Ae/Ao =0.40
(KT-J) KT-J)
P/D |Pontos 1 2 3 PD A B C
0.6 KT 0.247| 0.14 0 0.6 -0.174 -0.245 0.247
J 0 0.35 0.68 0.8 -0.187 -0.189 0.315
0.8 KT 0.315f 0.192 0 1 -0.130 -0.210 0.387
J 0| 045| 0.887 152 -0.114 -0.193 0.449
1 KT 0.387| 0.25 0 14 -0.110 -0.160 0.497
J 0 0.5 1.1
1.2 KT 045| 0.276 0
J ol 0.65 1.31
14 KT 0.497 03 0
J 0 0.8 1.53
KQ-J) KQ-J))
P/D | Pontos 1 2 3 P/D A B C
0.6 |10KQ}| 0.22| 0.155| 0.032 0.6 -0.238 -0.100 0.220
J 0} 035 0.7 0.8 -0.263 -0.116 0.355
0.8 | 10KQ| 0.355 0.25| 0.037 1 -0.233 -0.184 0.521
J 0] 045 0.9 1.2 -0.256 -0.161 0.715
1 10KQ| 0.521 0.35] 0.037 14 -0.208 -0.098 0916
J 0| 055 1.1
12 | 10KQ| 0.715 045 0.073
J 0 0.75 1.3
14 [10KQ]| 0.92] 045 0.05
J 0 1.1 1.55
Caracteristicas 4 Pas
Tipo B
Area Ae/Ao = 0.55
KT-D) XT-))
P/D | Pontos 1 2 3 P/D A B C
0.6 KT 0.25 0.1 0 0.6 -0.200 -0.242 0.250
J 0 0.45 0.66 0.8 -0.179 -0.243 0.342
0.8 KT 0.342| 0.216 0 1 -0.126 -0.272 0.430
J 0 04 0.86 1.2 -0.120 -0.244 0.500
1 KT 0.43 0.2 0 14 -0.114 -0.207 0.550
J 0 0.65 1.06
1.2 KT 0.5 0.25 0
J 0 0.75;{ 1.265
1.4 KT 0.55 0.25 0
J 0 0.95] 1.465
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XQ-) KQ-)
P/D | Pontos 1 2 3 P/D A B C
0.6 |10KQ 025| 0.16] 0.05 0.6 -0.166 -0.200 0.250
J 0| 035 0.65 0.8 -0.275 -0.200 0.420
08 |10KQ/| 0421 025/ 0.05 1 -0.197 -0.322 0.615
J 0 0.5 0.85 1.2 -0.235 -0.322 0.840
1 10KQ| 0.615| 0405| 0.061 1.4 -0.230 -0.354 1.085
J 0 0.5 1.05
12 [10KQ| 084 0.5| 0.071
J 0 07| 125
14 |10KQ| 085 0.5| 0.087
J 0.5 1 1.45
Caracteristicas 4 Pas
Tipo B
Area Ae/Ao=0.70
KT-D) XT-)
P/D | Pontos 1 2 3 PD A B C
0.5 KT 0.2 0.1 0 0.5 -0.156 -0.286 0.200
J 0 03 0.54 0.6 -0.205 -0.262 0.247
0.6 KT 0247 0.15 0 0.8 -0.096 -0.337 0.350
J 0 03] 063 1 -0.112 -0.320 0.460
0.8 KT 0.35 02 0 1.2 -0.092 -0.325 0.550
J 0 04| 0841 14 -0.096 -0.318 0.662
1 KT 0.456 0.25 0
J 0 0.55 1.05
12 KT 0.55 03 0
J 0 0.65| 1.247
14 | XT | 0595 05 0|
J 02| 045 145
KQ-D e
P/D | Pontos 1 2 3 P/D A B ki
0.5 | 10KQ| 0174 0.1 0 0.5 -0.186 -0.148 0.170
J 0| 035] 0.65 0.6 -0.130 -0.241 0.250
0.6 |10KQ| 0247 0.15 0 0.8 -0.172 -0.308 0.423
J 0| 035| 0.741 1 0.069 -0.875 0.879
0.8 |10KQ| 0423 0.25 0 1.2 -0.100 -0.625 1.000
J 0 0.45 0.91 1.4 -0.183 -0.631 1.364
1 10KQ| 0.879 0.3 0
J 0 0.7] 1.105
1.2 {10KQ| 1.006 0.4 0
J 0| 0385 1.32
14 |[10KQ 13| o5 0
J 0.1 1.05| 1.505
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Caracteristicas S5 Pas
Tipo B
Area Ae/Ao =045
KT-J) KT-J)
P/D |{Pontos 1 2 3 P/D A B C
0.5 KT 0.2 0.15 0 0.5 -0.300 -0.192 0.200
J 0 02| 0.56 0.6 -0.250 -0.230 0.260
0.6 KT 0.255] 0.15 0 0.8 ~0.248 -0.168 0.342
J 0] 0.35] 066 1 -0.200 -0.153 0.410
0.8 KT 034 025 0 12 -0.180 -0.131 0.477
J 0] 0.35] 0877 1.4 -0.154 -0.110 0.520
1 KT 0.41 0.3 0
J 0 0.45 1.09
12 KT 04771 035 0
J 0] 055 1.3
14 KT 0.516] 035 0
J 0] 0.75] 1.516
KQ-D &KQ-)
P/D | Pontos 1 2 3 P/D A B C
0.5/ 10KQ| 0.166 0.1 0 0.5 -0.220 -0.113 0.166
J 0 0.35 0.65 0.6 -0.261 -0.131 0.244
0.6/ 10KQ| 0244 015 0 0.8 -0.342 -0.097 0.394
J 0 0.4 0.75 1 -0.362 -0.095 0.588
0.8 I0KQ| 0.394 0.3 0 12 -0.363 -0.084 0.781
J 0 04| 0938 14 -0.380 -0.049 1.033
1/110KQ | 0.588 0.45 0
J 0 0.5 1.15
1.2]10KQ 0.75 0.6 0
J 0.2 0.6 1.355
14} 10KQ| 1.033 0.6 0
J 0 1| 1.577




Anexos Pag. 37
Caracteristicas 5 Pas
Tipo B
Area Ae/Ao =10.60
KT-)) XT-J)
P/D | Pontos 1 2 3 P/D A B C
0.5 KT 0.216 0.1 0 0.5 -0.230 -0.254 0.216
J 0 0.35| 0.566 0.6 -0.242 -0.234 0.261
0.6 KT 0.261 0.15 0 0.8 -0.233 -0.220 0.355
J 0 0.35 0.66 1 -0.168 -0.239 0.450
0.8 KT 0.355 0.25 0 1.2 -0.153 -0.217 0.527
J 0 0.35 0.85 14 -0.142 -0.163 0.555
1 KT 0.45 0.2 0
J 0 0.7 1.072
1.2 KT 0.527 03 0
J 0 0.7{ 1277
14 KT 0.555 0.25 0
J 0 1] 1.488
XQ-) KQJ)
P/D {Pontos 1 2 3 PD A B C
0.5 {10XQ 0.2} 0.116 0 0.5 -0.189 -0.175 0.200
J 0 0.35] 0.666 0.6 -0.200 -0.200 0.261
0.6 |10KQ| 0.261 0.15 0 08 -0.257 -0.224 0.433
J 0 04 0.75 1 -0.300 -0.254 0.677
08 |10KQ| 0433 0.15 0 1.2 -0.301 -0.308 0.949
J 0 0.7] 0.933 14 -0.310 -0.290 1.200
1 10KQ|{ 0.677 0.35 0
J 0 0.7 1.133
1.2 | 10KQ 0.95 0.55 0
J 0 0.75| 1.338
1.4 | 10KQ 1.2 0.55 0
J 0 1.05 1.55
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6.2 Coeficientes propulsivos graficos

0.6
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D/B
0.3
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Anexo 7 - Estruturas

7.1 Definigdo das coordenadas noidais do anel transversal do navio 1

No Coordenadas Coordenadas
Nuamero em X emY

6 0 4,549

5 1.19 4.549

4 3.491 4.549

3 3.491 0.676

2 1.19 0.23

1 0 0

7.2 Definicdo das coordenadas noidais do anel transversal do navio 2

No Coordenadas Coordenadasem'Y

Numero em X

1 0 5.474

2 1.52 5.474

3 4.64 5.474

4 4.64 2.058

5 4.0989 0.7810

6 1.52 0.5889

7 0.4569 0.3968

8 0 0

9 4.84 2.53

7.3 Definicdo da incidencia dos paineis que formam a estrutura

transversal do navio 1

Painel Noo Noo
Numero
1

QWD |WIN
[\S AR % NG N FVE I NG [Ny U
W N N BB e
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ei Z.%: 5 A 4
i
|
|
Lol A
|
|
i
| 3
I
| /a
[ g
{ 2l
iy
e
1
|
|
|

7.4 Definicdo da incidéncia dos painéis que formam a estrutura

transversal do navio 2

Painel Noo Noo
Numero i j
1 1 2
2 2 3
3 3 4
4 4 3
5 5 6
6 6 7
7 7 8
8 7 3
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15 Definicdo das condicdes de contorno do anel transversal do navio 1

Noéo Z X SY Rot
1 1 0 1
4 0 1 0
5 0 1 0
6 1 0 1

7.6 Definicdo das condicdes de contorno do anel transversal do navio 2

Noo Z 8X SY Rot
1 1 0 1
3 0 1 0
5 0 1 0
8 1 0 1
9 1 1 1
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7.7

Banco de dados de Perfis do programa Estrutura, estos perfis estéo

selecionados pelo médulo de resisténcia(w) ascendente.

Perfil ALMA FLANGE
Numero Largura Espessura Largura Espessura
01 101.60 9.50 76.20 9.50
02 127.00 6.35 76.20 6.35
03 127.00 9.50 88.90 9.50
04 101.60 15.87 76.20 15.87
05 101.60 6.40 50.80 6.40
06 127.00 12.70 76.20 12.70
07 127.00 19.05 88.90 19.05
08 152.40 12.70 101.60 12.70
09 177.80 12.70 101.60 12.70
10 152.40 22.20 101.60 22.20
11 165.10 7.94 88.90 7.94
12 203.20 12.70 152.40 12.70
13 177.80 22.20 101.60 22220, |
14 203.20 25.40 152.40 25.40




APENDICE

Aplicagdo do Programa INTEGRA

Neste capitulo, os programas desenvolvidos serdo aplicados, utilizando dados

de uma embarcagdo pesqueira gerada pelo proprio programa.

Data Hora

INTEGRA

JOSE ANTONIO MORENO GONZALES
USP - BRASIL

o L

USP 1995 SISTEMA INTEGRA JOSE A. MORENON
Data Page 1 of 2
Time Version 1.00

1. COEFICIENTES INICIAIS - GERA ARQUIVO —> INTEGRA.DAT

2. PLANO DE LINHAS - GERA ARQUIVO —> BALIZAS.DAT

3. CURVAS HIDROSTATICAS - GERA ARQUIVO —> COTAS.DAT

4, ESTABILIDADE - GERA ARQUIVOS PARA O ESTAVEL

5. RESISTENCIA - GERA ARQUIVO —> RESIST.DAT

6. PROPULSAO - GERA ARQUIVOS HELICE.C_L e .ARR

7. CALCULO ESTRUTURAL - GERA ARQUIVO -—> INTEGRA.SA!
o gt gt i

EHBER 3 tioptiG F9 Menu Maintenance
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1 Calculo dos Coeficientes Iniciais

Data COEFICIENTES INICIAIS Hora
Quantidade de Pesca por dia (Tns) - 10
Velocidade do Navio (n6s) 12
Distamcia a Percorrer (milhas) + 240
Numero de Tripulantes - 10
Tipo de conservag#io do Pescado 01
Autonomia <= 15 dias : 15
Litros de Agua / Dia / Homem |
Data COEFICIENTES INICIAIS e
Comprimento = 45.36 mts. Calado = 418
Boca = 8.39 mts. Cb = 047
Pontal = 4.69 mts. Cm = 075
BHP = 826.53 HP Caim = 173.21
ITEM PESO (tns) KG LCG
Ago = 219.68 234 22.68
Super Est. = 659 7.03 36.29
Magquina = 635 2.81 20.41
Mag. Aux. = 4248 234 18.14
Eq. Convés = 152.05 4.69 38.55
Eq. Pesca = 21.31 469 13.61
Oleo = 37.39 0.94 18.14
Agua Doce = 300 0.94 11.34
Carga = 133.33 234 29.48
\ Deslocamento = 733.00 2.34 21.86
LCB (%) = -1.81 % /
Modeio BHP RPM CEC{(ghp) Peso(tns) Comprimento (mis)
3608-v8 82653 1600 41500 5216 4045
1.2 Plano de Linhas
Data PLANO DE LINHAS Hora

O comprimento do navio de projeto ¢ = 45.358 mts.
Recomenda-se usar o desenho do Navio 2
com qual Navio deseja trabalhar : 2

Criando o Arquivo > Balisas.dat

SESESREC LT EET RS ECLETRERS

Ingrese ao MicroStation com o Arquivo Balisas.dat

k Avisos —-> Pressione a Barra para voltar ao Principal




Apéndice

Balizas.dat

co=red \
wt=0

place curve

xy =0,0,3.96 pontos integrantes do perfil
xy = 2.133,0,3.36 > da embarcagao no plano XZ
xy = 6.399,0,2.34
xy = 8.532,0,1.62

reset <

co = yellow

place line pontos integrantes de cada

x)gl: 32,3193 i > baliza da embarcago no
93.71,4. YZ

Xy = 0,4.34,4.42 R

reset

co = blue

pla:;li‘:v; 0336 pornitos integrantes da quina
g 2 2'13’3'8'3 86 da embarcagio no plano XZ

Xy =2.13,4.44,405
nul

1.3 Curvas Hidrostiticas

/Data CURVAS HIDROSTATICAS Hora

O comprimento do navio de projeto é = 45.358 mts.
Recomenda-se usar o desenho do Navio 2
com qual Navio deseja trabalhar : 2

Criando o Arquivo -—> Cotas.dat

AL LSLLLROTBSTSBTRITRER

Execute o ARQNAV com o Arquivo Cotas.dat

\ Avisos ——> Pressione a Barra para voltar ao Principal
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Cotas.dat
Fvi
38 -dados das dimensbes
ml? principais do casco da
5 embarcagho pesqueira
4842541054.22133 <
35 :
03.96 -cantidade de pontos do perfil
213336 > -pontos integrantes do perfil
da embarcagio pesqueira no
6.392.34
853194 plano XZ
10.66 1.62
21
07
39601000 -cantidade de balizas
4313711 0 -posigiio longitudinal da baliza
-pontos integrantes de cada
7384421000 baliza d ba lano YZ
442-4341000 bl S
4313711000
39601000
3 Estabilidade
INTEGRA - ESTABILIDADE
ﬂ.a'a Page 1 ofx
Time Version 1.00
1. Crea Arquivo ESTAV1 - Descrigo do Casco da Embarcagao
2. Crea Arquivo ESTAV2 - Componentes da Embarcago
3. Crea Arquivo ESTAV3 - Curvas Cruzadas
4. Crea Arquivo ESTAV4 - Propriedades Hidrostaticas
Tt point to option :.:_.; gﬂ:
ENTER select option F9 Menu Maintenance
3.1 Estavl
Data ESTAV1 Hora
Navio : Pesqueiro Integra
Projeto 12
Estaleiro Construtor : Sima - PERU
Ltotal (m) :45.358
Lpp (m) :135.343
Boca (m) :8.388
Pontal (m) :4.686
Deslocamento Navio Leve (Tn) 1 773.001
VCG Navio Leve (m) ;2794
LCG Navio Leve (m) :0.820
Superficie Lateral (m2) :138.968
Centro da Superficie Lateral (m) :1.903
Velocidade de Servico (nos) :12.000

K Avisos —> Pressione a Barra para voltar ao Principal
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3.2 [Estav2

Data COMPONENTES DA EMBARCACAO Hora

Este programa precisa do Arquivo Criado no EXCEL

e Salvo como PLAN1.CSV ou PLAN2.CSV
Com qual arquivo vai trabalhar (1/2) : 2

Data ESTAV2 Hora

Os Deslocamentos Calculados sdo :

Condiglio 1 642.781
Condigdo 2 1004.955
Condigio 3 984.714
Condigdo 4 674.734
Condigio 5 663.377

Criando 0 Arquivo —> ESTAV2
i 22222322228 2 2 222

Avisos —> Pressione a Barra para voltar ao Principal

3.3 Estav3

Data CURVAS CRUZADAS Hora

Este programa precisa do Arquivo Criado no EXCEL

e Salvo como PLAN1.CSV ou PLAN2.CSV
Com qual arquivo vai trabalhar (1/2) : 2
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Data CURVAS CRUZADAS Hora
Ingesso dos Bragos Correspondentes
Condigbes
Angulo | n il Y v
5 0.426 0.401 0.401 0.421 0.423
10 0.852 0.802 0.802 0843 0.846
20 1.699 1.602 1.606 1.684 1.689
25 2115 1.863 1.974 2.100 2.105
30 2.500 2.289 2.304 2.490 2494
40 3.118 2.871 2.887 3.101 3.108
50 3537 3323 3337 3521 3527
60 3.829 3.622 3634 3812 3.818
80 3971 3.798 3.804 3.951 3.958
Avisos —> Pressione a Barra para voltar ao Principal
3.4 Estav4
Hora

Data PROPRIEDADES DAS CURVAS HIDROSTATICAS

e Salvo como PLAN1.CSV ou PLAN2.CSV
Com qual arquivo vai trabalhar (1/2) : 2

Este programa precisa do Arquivo Criado no EXCEL

N

Data PROPRIEDADES DAS CURVAS HIDROSTATICAS

Hora

Ingresso dos Mtc e KM das Condigdes

Condicio Deslocamento Mtc KM
Cond. 1 642.781 8.733 4.892
Cond. 2 1004.955 9.269 4.588
Cond. 3 984.714 9.242 4.589
Cond. 4 674.734 8.794 4829
Cond. 5 663.377 8.772 4.850

Criando o Arquivo -——> ESTAV 4. Dat
(T Y YIS 2 22222 21 2

K Avisos —> Pressione a Barra para voltar ao Principal
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3.5 Entrada de Dados ao Programa ESTAVEL

| @

ARQUIVOS DE ENTRADA

\

1) Arquivo de descrigio do casco da embarcacho
2) Arquivo dos componentes da embarcagao
3) Arquivo com dados das curvas cruzadas

4) Arquivo com as propriedades hidrostaticas

: ESTAVI.DAT
: ESTAV2.DAT
: ESTAV3.DAT
: ESTAV4A.DAT

? N

Para continuar tecle ENTER

v

( 4. Resultados do Programa Estavel

(

Condigdio i - Retorno do Banco de Pesca

100% Pordes - 50% Liquidos e Provisdes

~

Deslocamento
VCG

LCG

Calado

Calado na PPAV

Calado na PPAR

\ Trim

= 1004.955 Tn KM = 4568 mis
3359 mis MTC = 9.606 Tmxm/cm
-1.244 mis LcB = 1572 mis
4161 mts LCF = -1.794 mts
4350 mis Alt. Metac. S/ICor. GM = 1209 mis
4007 mts Cor. Sup. Liv. GG1 = 0007 mts
-0.343 mts Alt. Metac.Cor.GMc = 1202 mis

L 9




Apéndice

Pag. 8

Condiclio It - Retorno do Banco de Pesca
100% PorSes - 50% Liquidos @ Provisdes

Criterios de Estabilidade Intacta Calculo na | Minimo %
(MO) condigho Requerido | Segrencs
1. Area entre 0 @ 30 Graus 0.170 mxrad | 0.055 mxrad | 208.44
2. Area entre 30 @ Ang.Alag.(ou 40 Graus) | 0.114 morad 0.030 mxrad | 279.59
3. Area entre 0 ¢ Ang.Alag.(ou 40 Graus) | 0.284 mxrad 0.090 mxrad | 215.02
4. Brago GZr em 30 Graus 06803 mts |0.200 mts 201.38
5. Angulo de GZr méximo 50 graus 25 graus 100.00
8. Altura Metacéntrica inicial 1.202mts | 0.350 mts 24354
7. Alcance da Estabilidade >80 graus | 60 graus oK /
Condigao Il - Retomo do Banco de Pesca \
100% Pordes - 50% Liquidos e Provisbes
Criterios de Estabilidade em Ondas Calculona | Minimo %
(Crista a meia nau) condigho | Requerido Segurenca
1. Area entre 0 e 30 Graus 0.105 mxrad | 0.055 mxrad| 90.04
2. Area entre 30 e Ang.Alag.(ou 40 Graus) | 0.054 mxrad 0.030 mxrad| 80.42
3. Area entre O e Ang.Alag.(ou 40 Graus) | 0.159 mrad | 0.090 mwad | 76.28
4. Brago GZw em 30 Graus 0.310mts | 0.200 mts 54.90
5. Angulo de GZw maximo 40 graus 25 graus 60.00
GZr (m) ) \
*
& GZw (m) Area (m*rad)

08
06
04

0.2

00

0.47

035

0.23

0.12

0.00

ANGULOS DE INCLINAGAO (Graus)

L




Pag.

Apéndice
EFEITO DE VENTOS E BALANGOS SEVEROS \
g
8
? Aren 3" H
<53 NN
AN = = ' 1 LW
hrea -.\~ L 1L : :\
: (2} ¢f ¢c2
t
] ANGULO DE INCLINAGAO (Graus)
- Ilv-¢0
]
1
@, o
. A -
5 Resisténcia
Data CALCULO DA RESISTENCIA Hora
1. Gerar o Arquivo de Entrada PELA PRIMEIRA VEZ
2. Ler TODOS os dados
3. Modifica Deslocamento - Cm - Cp
4. Modifica LCB - Trim
5. Modifica Angulos
6. Modifica Quilha - a/Amax
7. Volta ao Programa Principal
Digite a sua Opgao —> 1
Data CALCULO DA RESISTENCIA Hora
Deslocamento {tns) 1004.955 Angulo medio de Proa (graus) 155
Coef. Sec. Mestra 0.80 Angulomedio de Popa (graus) 295
Coef. Prisméatico 0.66 Angulo Buttock (graus) 20
LCB (%) 395 Com ou Sim Quilha 0
Trim (mts) 0.05
Vi(L)*05  CR16 CRL EHP Rt(Kg)
0.90 1714 14.21 389.94 144.41
0.95 17.97 15.07 486.41 157.36
1.00 19.79 16.93 637.35 181.38
1.05 20.19 17.36 756.29 190.52
1.10 20.10 17.31 866.93 194.41
115 22.71 19.94 1141.31 229.02
1.20 21.27 1853 1205.13 217.42

S

Avisos -—> Pressione a Barra para voltar ao Principal
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6. Propulsido

Data PROPULSAO Hor
1. Gerar o Arquivo de Entrada PELA PRIMEIRA VEZ
2. Ler TODOS os dados
3. Modifica # de Péas e Ae/Ao
4. Modifica Coeficientes da Curva do Motor
5. Modifica RotagSes Minima - Méxima e Fator Redutor
8. Volta ao Programa Principal
Digite a sua Opglio —> 1

Data PROPULSAO Hora
Eficiencia Relativa Rotativa :1
Eficiencia de Transmission : 095
Altura da finha do eixo (mts) |
Ingressa o Numero de Péas : 3
Ingressa o Ae/Ao : 0.65
Coeficiente da curva do motor a2 : -2.72e¢-6
Coeficiente da curva do motor b2 : 0.01030
Coeficiente da curva do motor ¢2 1 -11.0542
Cosficiente da curva do motor d2 : 4097.15
A menor rotagio do motor : 800
A méaxima rotagio do motor : 1800
Fator de redugio da caixa redutora 1215
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Integrac@o Casco-Hélice-Motor em condigiio de arrasto

¥ oo

(P/D)1
B o

(P/D)4 / motor

(P/D)3 do

RPM motor
RPM hélice

HELICE.C_L
Diametro =
PD =
Veloc. Empuxo | BHP Rot
(nts) K ke | &p | B m | O
HELICE. ARR
Diametro =
PD =
Veloc. Empuxo BHP Rot
(nés) KQ g) HP) EFICI (pm) Cav.
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6. Calculo Estrutural

Data CALCULO ESTRUTURAL

Hora

Com qual NAVIO deseja trabalhar : 2

O comprimento do navio de projeto e = 45.358 mts.
Recomenda-se usar o desenho do Navio 2

Largura Porio Central mts. 2.385
Comprimento da Grelha mts. 756
Largura da Grelha mts. 299
Espessura da Chapa mts. 0.007

Espagamento entre Cavernas mts. 05
Gerando os Arquivos Necessarios para 0 TRANSEC

CRIANDO o Arquivo —> INTEGVIG
CRIANDO o Arquivo —> INTEGCIS

SLS550SBBBOENEHES

Avisos —> Pressione a barra para CONTINUAR...

AANSEC - Versao Educacional Data

Versao 1.0“

' TRANSEC

Programa para o calculo da Estrutura
Transversal de Embarcacoes

Copyright (C) Prof. Oscar Britto Augusto
1992

\
COMANDOS

Dados Gerais
Coords.Nodais
Elementos
Forcas Nodais
Cargas Distr.
P.Geometricas
Materiais

Ftor. de Carga
Analisa
Sintetisa

Plot
Deslocamentos

Reacoes

DOS Shell
Abandona

Versao 1.0N

ﬁ" RANSEC - Versao Educacional Data

DADOS GERAIS

Nome do Arquivo Sem Extensao :
INTEGVIG

Tttulo :
Teste (Data -Hora)

Elementos em uso : Vigas ( +Molas/Trelicas )
Maximo numero de cilos para sintese: 10
Tolerancia para sintese :
Perfil esta Ok se:
0.90 * SigmaL.imite < Sigma no Perfil < SigmaLimite

\
COMANDOS

Dados Gerais

it
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/ INTEGRA. SAI x
Incidencia dos Elementos \
No. Nés Pressfo i Press3o j
Pain. i j (N/mm2) (N/mm?2)
Tensbes Atuantes
Tens. Alg.| Tens. Tos. | Cisa. Alg.| Cisa. Tos. Tens. Sec. Chapa | Tens. Sec. Flange Tens. Terc. Tel_}sr.‘l'erc.
Nmm2) [ (Wmm2) | (Wmm2) (Nmm2) (N'mm2) Vmm?2) (NILumI 'ng‘ ) o/ mrr{Z)
Tens5es Equivalentes (VON MISES)
Tens. Eq.1 Tens.Eq.2 | Tens.Eq.3 | Tens. Eq.4
N/mm?2) N/mm2) (N/mm2) Vmm2)
Dados dos Perfis
No. No. Alma. Prf Esp. Aima Flange. Prf Esp. Flg. Area Perfil
Pain. Perfil (mm) (mm) {mm) (mm) (mm2)
Longitud e Peso do Anel
No. Long. Painel Peso Painel
Pain. (mm) (Kg/mm)
Peso total do ane! Transversal entre espaceamento entre cavernas =
Flanbagem do Anel
No. Flanbagem Flanbagem Posigio do
Pain. de Chapa de Grelha Painel
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8.1

Arquivos Resultantes

Helice.C_L

Contém os dados do propulsor em Condig8o de Corrida Livre.

Diametro =
P/D =
VEL Kt KQ
nos

2 0.143 0.015
3 0.125 0.014
4 0.109 0.012
5 0.094 0.011
6 0.085 0.011
7 0.078 0.010
8 0.071 0.010
9 0.069 0.009
10 0.067 0.009
11 0.064 0.009
12 0.069 0.009
13 0.071 0.010
14 0.076 0.010
15 0.072 0.010
PD = 0.60
VEL Kt KQ
nos

2 0.186 0.020
3 0.163 0.019
4 0.142 0.017
5 0.124 0.016
6 0.112 0.014
7 0.103 0.014
8 0.095 0.013
9 0.092 0.013
10 0.089 0.012
11 0.086 0.012
12 0.092 0.013
13 0.094 0.013
14 0.100 0.013
15 0.095 0.013

2.517mts.
0.50
EMPUXO
Xg)
3553.243
3553.243
3553.243
3553.243
3856.309
4322.369
4671.913
5548.460
6412.255
7150.738
9802.368
12171.217
16119.346
16578.499

EMPUXO

Kg)
3553.243

3553.243
3553.243
3553.243
3856.309
4322.369
4671.913
5548.460
6412.255
7150.738
9802.368
12171.217
16119.346
16578.499

BHP
(hp)
166.306
186.858
210.771
238.490
296.640
379.231
461.817
615.199
788.354
966.041
1448.801
1953.688
2810.997
3074.288

BHP
(hp)
155.756
173.606
193.638
216.100
265.626
336.269
405.019
537.362
685.600
835.367
1264.980
1711.965
2482.851
2697.744

EFICI

0.225
0.300
0.354
0.392
0.410
0.419
0.425
0.427
0.428
0.428
0.427
0.426
0.422
0.425

EFICI

0.240
0.323
0.386
0.432
0.458
0.473
0.485
0.488
0.492
0.495
0.489
0.486
0.478
0.485

Rot
(rpm)
449,551
480.800
515.447
553.198
608.130
671.001
728.943
806.875
881.963
951.319
1074.142
1180.420
1316.484
1370.067

Rot

(rpm)
394.197
420.824
450.136
481.924
528.780
582.609
631.969
699.167
763.810
823.303
930.709
1023.271
1142.438
1187.892

Cav

<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%

Cav

<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%
<2.5%
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P/D= 0.80
VEL Kt KQ EMPUXO BHP EFICI Rot Cav
nos (Kg) (hp) (rpm)
p/ 0.265 0.034  3553.243 154.533 0.242 330.124 <2.5%
3 0.235 0.031 3553.243 166.111 0.337 350.056 <2.5%
4 0.209 0.028  3553.243 179.044 0417 371.691 <2.5%
5 0.185 0.025 3553.243 193.399 0483 394930 <2.5%
6 0.169 0.023 3856.309 232.109 0.524 430.855 <2.5%
7 0.157 0.022  4322.369 288590 0.551 472667 <2.5%
8 0.146 0.021 4671.913 341.072 0.576 510411 <2.5%
9 0.142 0.020  5548.460 449.507 0584 563.799 <2.5%
10 0.138 0.020  6412.255 569.447 0.592 614908 <2.5%
11 0.133 0.019  7150.738 687.597 0.601 661427 <2.5%
12 0.141 0.020  9802.368 1057.460 0.585 750395 <2.5%
13 0.145 0.021 12171.217 1439.645 0.578 826.173 <2.5%
14 0.153 0.021 16119.346 2116267 0.561 925339 <2.5%
15 0.146 0.021 16578.499 2274002 0.575 959.621 <2.5%
P/D= 1.00
VEL Kt KQ EMPUXO BHP  EFICI Rot Cav
nos Kg) (hp) (rpm)
2 0.366 0.054 3553.243 148.842 0.251 280.861 <2.5%
3 0.331 0.048 3553.243 154.643 0.362 295.234 <2.5%
4 0.298 0.043 3553.243 161.837 0.462 311.211  <2.5%
5 0.267 0.039 3553.243 170394 0.548 328690 <2.5%
6 0.245 0.035 3856309 201.013  0.605 357219 <2.5%
7 0.230 0.033 4322369 246912 0.644 390.874 <2.5%
8 0.214 0.031 4671913 288327 0.681 421.054 <2.5%
9 0.209 0.030 5548.460 378.447 0.694 464.722 <2.5%
10 0.203 0.030 6412.255 477395 0.706 506434 <2.5%
11 0.196 0.029 7150.738 573.418 0.721 544204 <2.5%
12 0.208 0.030 0802.368 889.934 0.695 618479 <2.5%
13 0.213 0.031 12171.217 1215958 0.684 681.420 <2.5%
14 0.224 0.032 16119.346 1802.633  0.658 764512 <2.5%
15 0.215 0.031 16578.499 1923.483  0.680 791.716 <2.5%
P/D= 1.20
VEL Kt KQ EMPUXO BHP EFICI Rot Cav
nos (Kg) (hp) (rpm)
2 0.434 0.077  3553.243 163.742 0228 257950 <2.5%
3 0391 0.069  3553.243 171.516 0327  271.553 <2.5%
4 0.353 0.062  3553.243 179961 0415 285979 <2.5%
5 0318 0.056  3553.243 189.072 0494  301.199 <2.5%
6 0.294 0.051 3856.309 222.092 0.548 326351 <2.5%
7 0.277 0.048 4322369 271532 0586  356.120 <2.5%
8 0.259 0.045 4671.913 315.126 0.623 382383 <2.5%
9 0.253 0.044 5548.460 412.604 0636 421530 <2.5%
10 0.247 0.043 6412.255 519.034 0.649 458760 <2.5%
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11 0.240 0.042  7150.738 621.083 0666 492125 <2.5%
12 0.253 0.044  9802.368 970.009 0637 560928 <2.5%
13 0.258 0.045 12171.217 1328306 0626  618.679 <2.5%
14 0270 0.047 16119.346 1978240 0.600  695.752 <2.5%
15 0.260 0.045 16578.499 2102990 0622  719.124 <2.5%
P/D= 1.40
VEL Kt KQ EMPUXO BHP EFICI Rot Cav
nos (Kg) (hp) (rpm)

2 0.513 0.108  3553.243 178996 0209  237.166 <2.5%
3 0.469 0.098  3553.243 187305 0299 248.128 <2.5%
4 0.427 0.090  3553.243 196.299 0.381 259.807 <2.5%
5 0.389 0.082 3553.243 205.976 0.453 272.178 <2.5%
6 0.363 0.077  3856.309 241.707 0503 293.799 <2.5%
7, 0.343 0.073 4322.369 205281 0539 319719 <25%
8 0.324 0.069 4671.913 342400 0574 342340 <2.5%
9 0.317 0.067 5548.460 448.179 0586 377.026 <2.5%
10 0.310 0.066 6412.255 563.604 0.598 409910 <2.5%
11 0.301 0.064 7150.738 674.139 0613 439.169 <2.5%
12 0.316 0.067 9802.368 1053.612 0.587 501.658 <2.5%
13 0.322 0.068 12171.217 1443.177 0576 553.779 <2.5%
14 0.336 0.071 16119.346 2150615 0.552 623.997 <2.5%
15 0.325 0.069 16578.499 2285.099 0.572 643.908 <2.5%
8.2 Helice ARR
Contém os dados do propulsor em Condigéo de Arrastro.
Diametro = 2.517mts.
P/D= 0.50
VEL Kt KQ EMPUXO BHP  EFICI Rot Cav
nos (Kg) (hp) (rpm)
2 0163 0016 16578.499 1486.375 0.117 907.300 <2.5%
3 0.154 0.015 16578.499 1564.290 0.167 933.632 <2.5%
4 0146 0.015 16578.499 1647982 0.212 961.699 <2.5%
5 0.137 0.014 16578.499 1737.870 0.251 991.466 <2.5%
6 0.131 0014 17992.525  2047.038 0.277 1057.586 <2.5%
7 0.126 0014 20167.036  2508.196 0.296 1140.604 <2.5%
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P/D= 0.60
VEL Kt KQ EMPUXO BHP  EFICI Rot Cav
nés (Kg) (hp) (rpm)
2 0212 0022 16578.499 1398.093 0.125 796.575 <2.5%
3 0200 0.021 16578.499 1469.524 0.178 819.345 <2.5%
4 0189 0021 16578.499 1544787 0.226 843.473 <2.5%
5 0.178 0.020 16578.499 1624.138  0.268 868933 <2.5%
6 0170 0.019 17992.525 1907.694 0.297 026.281 <2.5%
7 0.164 0019 20167.036 2331696 0.318 998.449 <2.5%
P/D= 0.80
VEL Kt KQ EMPUXO BHP EFICI Rot Cav
nos Kg) (hp) (rpm)
2 0299 0038 16578.499 1446.511 0.120 671.126 <2.5%
3 0284 0037 16578.499 1492.528 0.175 688.654 <2.5%
4 0269 0035 16578.499 1541.235 0.226 707.023 <2.5%
5 0255 0.033 16578.499 1592.701 0.274 726.223 <2.5%
6 0245 0032 17992.525 1847.076 0307 772318 <2.5%
7 0237 0031 20167.036  2235.881 0.332 830910 <2.5%
P/D= 1.00
VEL Kt KQ EMPUXO BHP EFICI Rot Cav
nos Xg) (hp) (rpm)
2 0404 0061 16578.499 1453.289 0.120 577376 <2.5%
3 0387 0.058 16578.499 1471377 0.178 589.477 <2.5%
4 0371 0055 16578.499 1492.600 0.234 602.374 <2.5%
5 0355 0.052 16578499 1516.919 0.287 616.056 <2.5%
6 0342 0.050 17992.525 1738.266 0.326 653.152 <2.5%
7 0333 0049 20167.036 2085618 0.356 701.128 <2.5%
P/D= 1.20
VEL Kt KQ EMPUXO BHP EFICI Rot Cav
nos (Xg) (hp) (rpm)
7 0483 0086 16578499 1573.627 0.111 527.655 <2.5%
3 0461 0082 16578.499 1605.680 0.163 540.119 <2.5%
4 0440 0078 16578.499 1639.187 0.213 552980 <2.5%
5 0420 0074 16578499 1674150 0.260 566233 <2.5%
6 0405 0071 17992525 1923961 0.295 600.643 <2.5%
7 0394 0069 20167.036 2312409 0.321 644.880 2.5%<10%
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P/D= 1.40
VEL Kt KQ EMPUXO BHP EFICI Rot Cav
nos Kg) (bp) (rpm)
2 0564 0119 16578.499 1721.685 0.101 488.623 >2.5%<10%
3 0541 0114 16578499 1756.170 0.149 498.595 >2.5%<10%
4 0520 0109 16578.499 1792.127 0.195 508911 >2.5%<10%
5 0499 0.105 16578.499 1829.561 0.238 519.569 >2.5%<10%
6 0483 0.101 17992.525 2101.814 0270 549.941 >2.5%<10%
7 0471 0.099 20167.036 2525.439 0.294 589.469 >2.5%<10%
8.3 Integra.SAI

Contém os dados do Anel Transversal do Navio em Projeto.

INCIDENCIA DOS ELEMENTOS

No.
Pain.

0 )N h bW e

No6s Pressio i Pressdo j
i (N/mm?2) (N/mm2)
1 2 0.0418 0.0418
2,5 0.0418 0.0418

3 4 0.0418 0.0418
4 5 0.0418 0.0418
56 0.0418 0.0108
6 7 0.0108 0.0108
7 8 0.0108 0.0108
73 0.0108 0.0108

TENSOES ATUANTES

Tens.Alq. Tens.Tos. Cisa.Alq. Cisa.Tos. Tens.Sec.Chapa Tens.Sec.Flange Tens.Terc.Long. Tens.Terc. Tran.

(N/mm2) N/mm2) (N/mm2) (N/mm2) (N/mm2) (N/mm2) (N/mm2)

(N/mm2)

-150.0000 152.8993 0.0147  -0.0159 -3.0276 9.3341 106.5954 72.4848
-129.9988 132.5115 0.0479 -0.0517 42181 -13.0045 106.5954 72.4848
-129.9988 132.5115 0.0199  -0.0215 8.9464 -27.5820 106.5954 72.4848
-129.9988 132.5115 0.1122  -0.1212 49238 -15.1803 106.5954 72.4848
125.8781 -128.3111 0.1274  -0.1376 4.9238 -15.1803 67.0266 45.5781
125.8781 -128.3111 0.0163  -0.0176 3.5648 -10.9905 27.4578 18.6713
125.8781 -128.3111 0.0285  -0.0308 -2.2766 7.0189 27.4578 18.6713
-129.9988 132.5115 -0.1473 0.1591 47283 -14.5776 27.4578 18.6713

TENSOES EQUIVALENTES (VON MISES)

Tens.Eq.1
(N/mm2)
241.0066
224.0078

Tens.Eq.2

(N/mm2)
63.0772
52.0102

Tens.Eq.3 Tens.Eq.4
(N/mm2) (N/mm2)
211.1909 88.3735
1943138 73.9948
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225.9602 56.3947 196.3972 77.5568
224.2940 52.6611 194.6190 74.5185
67.7327 181.6868 85.0135 162.9555
100.8378 147.7886 108.2394 140.1912
104.0764 150.4441 111.3550 1429160
155.7320 109.6009 148.2358 116.8357
DADOS DOS PERFIS
No. No. AlmaPif Esp.Alma  Flange.Prf Esp.Flg Area Perfil
Pain. Perfil (mm) (mm) (mm) (mm) (mm2)
1 1 101.6000 9.5000 76.2000 9.5000 1689.1000
2 1 101.6000 9.5000 76.2000 9.5000 1689.1000
3 1 101.6000 9.5000 76.2000 9.5000 1689.1000
4 1 101.6000 9.5000 76.2000 9.5000 1689.1000
5 1 101.6000 9.5000 76.2000 9.5000 1689.1000
6 1 101.6000 9.5000 76.2000 9.5000 1689.1000
7 1 101.6000 9.5000 76.2000 95000 1689.1000
8 1 101.6000 9.5000 76.2000 9.5000  1689.1000

LONGITUD E PESO DO ANEL

No. LongPainel Peso.Painel
Pain. (mm) (Kg/mm)
1 534.8635 0.0871
2 769.3910 0.1254
3 2522.4796 0.4110
4 1503.9271 0.2450
5 2924.0640 0.4764
6 3011.5000 0.4907
7  1182.5000 0.1927
8  4346.2650 0.7082
PESO TOTAL DO ANEL TRANSVERSAL
ENTRE ESPAAMENTO ENTRE CAVERNAS

FLANBAGEM DO ANEL

No. Flanbagem Flanbagem Posicao
Pain. de Chapa de Grelha Painel
FUNDO
FUNDO
FUNDO
COSTADO
COSTADO
CONVES
CONVES
ANTEPARA

RN W AW
222222 Z2Z
22222222

2.7365



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

Bibliografia

FYSON, J., “Design of small Fishing Vessels”, FAO (1985)

SCHIMIDT, Jr.P.G., “Fishing Methods and deck arrangements”, FBW. 2,

1960, pag.31.

MURAMATSU, S., “Fishing Methods and deck arrangements”, FBW. 2,

1960, pag.834.

KANASASHI, Y., “Fishing Methods and deck arrangements”, FBW. 2,

1960, pag.73.

MARTINEZ, J.P., (1983), “A Tecnologia CAD/CAM no Brasil”, Dados e

Ideas, Volume 8, numero58, pags.65-68.

SANTOS, F., (1985), “Fazer navios: uma tarefa a Quatro mil Maos™ , Portos

e Navios, Volume 27, numero 307, pags. 22-27.
EVANS, J.H., “Basic Design Concepts”, Asne Journal, Nov. 1959.
SCOTT DILLON, E., “Basic Design”, Chapter 1, pags. 13-16.

BENFORD, H., “An Analysis of U.S. Fishing Boats: Dimensions, Weights

and Costs”, FBW. 2, pag. 320.

“Food And Agriculture Organization”, Fishing Vessel Data, FISHERIES

REPORTS, Volume 2-3, numero 29.




[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

GUEROULT, E.R., “An Approach to the design of new types of fishing

vessels”, FBW. 3, pags.116-122.
“Principles of Naval Architecture”, SNAME, Volume 1.

ROBSON, J.R., Agusto, “Manual do Usuario do Microstation v.5”,

Sisgraph.

NOWACKIL, H., e REESE, D., “Design and Firing of ship surface,
computer Aided Hull Design and Production”, University of Michigan,

1984.

BARNHILL, R.E.,, e RIESENFELD, RF., “Computer Aided Geometric

Design, Academic Press”, New York, ed 1974.

ROGERS, D.F,, e ADAMS, J.A., “Mathematical Elements for Computer

Graphics”, McGraw-Hill, New York, 1976.

YANG, T.Y., MOORE, ClJ., e ANDERSON, D.C., “Geometrically
Nonlinear Formulation of a 48 D.O.F. Quadrilateral Shell Element With
Rational B-Spline Geometry”, International Journal for Numerical Methods

in Engineering, Volume 21, numero 2, 1985.

OKAN, M.B,, ¢ UMPLEBY, SM,, “The Use of B-Splines for the
Calculation of two-dimensional Potencial flow Around Arbritary Bodies”,
International Shipbuilding Progress, Volume 32, number 370, pags. 151-

155, 1985.




[19]

[20]

[21]

[22]

(23]

[24]

[25]

[26]

VOLPI, C., Arquinav 2.4, Programa para calculos hidrostaticos.

Departamento de Engenharia Naval, Séo Paulo, EPUSP, 1990.

International Conference on Safety of Fishing Vessels, 1977, including The

Torremolinos International Convention for the Safety of fishing vessels,

1977.

National Transportation Safety Board, “Safety Study-Uninspected

Commercial Fishing”, NTSB/SS-87/02, Estados Unidos, 1987.

RAHOLA, J., “The Judging of the Stability of Ship and the determination of
the minimum Amount of stability”. Thesis for the degree of doctor of

technology University of Finland, Helsinki,1939.

“Recommendation on Intact Stability for Passenger and cargo ship under 100
metres in lenght”, Resolution A.167 ES.IV as amended by Resolution A.106

VII, 1968.

“Recommendation on Intact Stability of fishing vessels”, Resolution A.168

ES.IV, 1968.

NADEINSK], V.P., and JEAN, J.E.L., “The Stability of fishing vessels”,

Trans.Rina, 1968.

THOMPSOM, G., and TOPE, J.E., “International Considerations of Intact

Stability Standars”, Trans. Rina, pags.43-67, 1970.



[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

«Recommendation on Construction of Fishing Vessels affecting the Vessel’s

Stability and Crew Safety”, Resolution A.208 VII, 1971.

“Recomendation for a Interim Simplified Stability Criterion for Decked

Fishing Vessels under 30 metres in lenght”, Resolution A.207 VII, 1971.

“Code of practice concerning the Accuracy of Stability Information for

Fishing Vessels”, Resolution A.267 VI, 1973.

Code of Safety for Fishermen and Fishing Vessels: Part B-Safety and Health

Requeriments for the construction and Equipment of fishing vessels”, 1975.

FAO-ILO-IMO, “Voluntary Guidelines for the Design, construction and

Equipment of Small Fishing Vessels”, 1980.

“Recommendation on a Severe Wind and Rolling Criterion (Weather
Criterion) for the intact Stability of Passenger and Cargo Ship of 24 metres

in lenght and over”, Resolution A.562 14, 1985.

CABRERA, J.H., “Analise dos Criterios de Estavilidade de Embarcagoes
Pesqueiras considerando ondas de Popa e ventos Severos”, USP-Sao

Paulo,1995.

HAYES, J.G., e ENGVALL, L.O., “Computer-aided studies of fishing boat

hull resistance”, FAO, Roma, 1969.

DOUST, D.J., “Statical Analysis of Resistance Data for Trawlers”, FBW. 2,

pag. 370, 3 de Abril, 1959.



[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

RIDGELEY, C., “The Resistance Of The Displacement-Length Ratio

Trawler Series”, Trans SNAME, 1967.

TAKAGI, INUL, e NAKAMURA, “Métodos Grificos Para el Calculo de la
Poténcia de Embarcaciones Pesqueras”, Departamento Naval da

Universidade de Tokyo.

HELL, A., “Resistance test with models of two fishing boats”, Gothemberg-

Sweden, 1968.

DOUST, D.J., e HAYES, 1.G., “A statistical Analysis of FAO Resistance

Data for Fishing Craft”, FBW. 2, pag.123, 1963-1964.

TRAUNG, J.0., DOUST, D.J., ¢ HAYES, J.G., “New posibilities for

improvement in the design of fishing vessels”, FBW. 3, 1967, pag. 139.

PREYSLER, C., “Teoria do Buque”, pag. 77.

“Serie Sistematica de Hélices”, Escola Politecnica da Universidade de Sao

Paulo.

MANUAL CATERPILLAR, Marine Power Systems-Technical, Junho

1988.

DICKSON, W., “An Example of the Process of Selecting a Trawl and

Matching it to Towing Power”, FAO, July 1968.

“Regras Para Classificagéo E Construgéio De Navios De A¢o”, Germanischer

Lloyd Register, Volume 1, 1982.



[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

AGUSTO, O.B., “About Shear Stress In Ship Structures”, April 1993.
AGUSTO, O.B., “Manual do Programa Transec”, S3o Paulo-Brasil.
AGUSTO, O.B., “A Estrutura Terciaria Do Navio”, Sdo Paulo-Brasil, 1995.
TIMOSHENKO, S.P., “Mecénica dos Sélidos”.

HUGHES, O.F., “Ship Structural Design A Rationally-Based, Computer-

Aided Optimization Aproach”, Jhon Wiley & Sons, New York, 1983.



