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- William of Wykeham

“A conduta define o homem.
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RESUMO

Os rios volumosos e extensos da regido amazonica favorecem o crescimento da
navegacdo como principal modal de escoamento de pessoas e mercadorias. Em contrapartida,
a densa floresta que envolve Manaus, faz com que o transporte rodoviario seja dificultoso e
caro, restringindo o acesso a regido por vias fluviais. O crescimento populacional da capital do
Amazonas a partir da década de 60, ainda, deu luz a preocupacdo com mobilidade urbana e
novas alternativas de transporte. Pensando nisso, este estudo tem como objetivo a elaboracéo
de um projeto de embarcacdo de alta velocidade, denominada expresso, que viabilize o
transporte de passageiros na orla do Rio Negro, em Manaus, e proporcione melhorias no transito
da cidade. Para o desenvolvimento do projeto, com base nas normas maritimas vigentes, foram
utilizados os softwares AutoCAD, DELFTship, MAXSURF e Microsoft Excel, além de base
de dados coletadas em uma empresa de projeto naval. O resultado da pesquisa, por fim, é o
projeto preliminar de um expresso que trabalhara a uma velocidade média de 25 nds,
percorrendo a orla de Manaus desde o bairro Taruma até o bairro Mauazinho, para que sirva de
alternativa ao trafego urbano.

Palavras chave: Embarcacdo de alta velocidade; expresso; projeto naval; mobilidade urbana.
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ABSTRACT

The wide rivers of the Amazon region promote the advance of navigation as a major
mean of transport for people and goods. In contrast, the heavy forest that surrounds Manaus
makes road transport much more difficult and expensive than in vessels, narrowing the access
to the region. The populational growth of the capital of Amazonas from the 60’ until today has
brought up a concern with urban mobility and alternative means of transport. Taking that into
account, this study aims the development of a high-speed marine vehicle project, called
“expresso”, which enables people transport at the margins of the Rio Negro river and provides
traffic improvements to the city. Based on current marine standards, the softwares AutoCAD,
DELFTship, MAXSURF and Microsoft Excel were used in the process of development, along
with a database provided by a marine project enterprise. The result of the reasearch, finally, is
the preliminary project of a “expresso” vessel that will navigate at 25 knots from Taruma to

Mauazinho neighborhood, as an alternative to urban traffic.

Key words: High-speed marine vehicle; expresso; marine projects; urban mobility.
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1. INTRODUCAO

Os rios do Amazonas possuem a caracteristica de serem favoraveis a navegagéo, por
serem extensos, volumosos e suas aguas fluirem lentamente. Tal condi¢do faz com que 0s rios
sejam um importante via de transporte econémico e ecologicamente viavel para os habitantes
da regido, tendo em vista que as rodovias existentes sdo restritas e a construcdo de novas
estradas causaria um grande impacto ambiental por aumentar o foco de desmatamento.

De acordo com Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ), os transportes
longitudinais estaduais e interestaduais e de travessia conduziram, em 2017, cerca de 9,8
milhGes de passageiros e 3,4 milhdes de toneladas de cargas em toda regido amazonica, sendo
que o transporte aquaviario corresponde a 60% dos insumos e alimentos escoados na regido.

Na regido Amazonica pode-se perceber uma gama de embarcacgdes: as balsas e navios
que transportam variados tipos de cargas (desde carros a cargas alimenticias); os barcos
tradicionais e expressos, que transportam passageiros e possuem velocidade de servico mais
reduzida/ mais répida, respectivamente; e os ferryboats, que transportam tanto passageiros
quanto cargas.

Manaus € a sétima cidade mais populosa do Brasil: no Gltimo censo, em 2010, possuia
1.802.014 habitantes, porém a estimativa populacional em 2021 conta com 2.255.903 de
moradores, dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Devido ao aumento populacional e a falta de investimento na infraestrutura, o transito em
Manaus vem piorando cada vez mais. Em 2018, a capital amazonense se tornou a quinta cidade
com maior nimero de mortes no transito, segundo o Danos Pessoais Causados por Veiculos
Automotores de Via Terrestre (DPVAT).

A partir do contexto apresentado, e para fins de pesquisa cientifica, definiu-se como
problema de pesquisa “Como o projeto de uma embarcacdo pode possibilitar o transporte de
passageiros e proporcionar melhorias no transito na cidade de Manaus?” Como hipGtese
levantada para este estudo, acredita-se que:

H1: A elaboracdo do projeto de uma embarcacdo expresso de passageiros, quando

associado a sustentabilidade, gera beneficios tanto aos passageiros quanto ao meio ambiente.

1.1 DELIMITACAO DO ESTUDO

Esta pesquisa se limitard em apresentar as fases necessarias para a elaboracao do projeto

de uma embarcacdo de alta velocidade, capaz de transportar passageiros e melhorar o transito

Documento 659B.35A1.B7EA.305D assinado por: CLAUDIA TEIXEIRA DE SOUZA:897***+++* em 09/08/2024 as 14:58 utilizando assinatura por login/senha.



Folha: 217

16

na cidade de Manaus. Sera realizado um estudo a partir das normas maritimas vigentes para que

a embarcacdo obtenha os documentos necessarios para navegacao.
1.2 OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS
1.2.1 Objetivo Geral

Elaborar o projeto de uma embarcacéo de alta velocidade, que viabilize o transporte de

passageiros e proporcione melhorias no transito da cidade de Manaus.
1.2.2 Objetivos Especificos

o ldentificar, em projetos aprovados, dimensdes de embarcacdes similares a proposta;

e Realizar regresséo linear a partir das dimens6es do projeto aprovado;

e Modelar o casco para a embarcacao proposta no software Delfship;

e Dimensionar a estrutura para a embarcagéo proposta;

e Desejar o arranjo geral, o arranjo estrutural e o plano de linhas para a embarcacgéo
proposta no software AutoCAD;

e Calcular a resisténcia ao avanco para a embarcacao proposta;

e Dimensionar o conjunto propulsor e reversor para a embarcacao proposta;

e Calcular a estabilidade para a embarcacéo proposta;

e Calcular a arqueacdo bruta e liquida para a embarcacdo proposta;

1.3 JUSTIFICATIVA

O interesse pela tematica desse estudo se deu a partir da necessidade de propor uma
nova alternativa de transporte coletivo para melhorar o transito na cidade de Manaus. E um
projeto viavel, e pode ser posto em pratica pelo Municipio ou por qualquer armador da regiéo,
e traz a possibilidade de melhorar o fluxo do transporte da cidade de Manaus.

Segundo pesquisa do Instituto Pdélis (2005, p. 18), a mobilidade urbana refere-se ao
fluxo de pessoas e mercadorias no espaco urbano por meio de veiculos, principalmente via
estradas, possibilitando o ir e vir, cotidianamente. Na regido Amazonica existe a contribuicdo
positiva para maior utilizagdo de modal aquaviario, tendo em vista a disponibilidade de rios

navegaveis, a condicdo geogréfica de planicie da regido e, principalmente, o exagerado fluxo
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de pessoas nos transportes terrestres. Por esse motivo propde-se mais este modelo de transporte,
que pode vir a ser de utilizacdo publica, para escoar o fluxo de pessoas entre as areas Leste e
Oeste da cidade.

A partir de estudos realizados sobre o tema, ndo se constatou nenhum modelo de
transporte parecido com o proposto. No mais, identificou-se que algumas cidades ao redor do
mundo utilizam uma proposta parecida com essa para transporte de pessoas dentro do meio
urbano. Estima-se que a embarcacdo terd capacidade para transportar 60 passageiros, com uma
velocidade de servico média de 12 nos, e iniciara o trajeto no bairro Tarumd, finalizando-o no

bairro Mauazinho.
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2. REVISAO DE LITERATURA

A presente se¢do visa, primeiramente, descrever diferentes cascos de embarcacdes de alta
velocidade. Serdo mencionadas, também, algumas cidades que utilizam seus rios como meio
de transporte urbano para pessoas e cargas, a fim de ter outra opg¢éo de transporte. Por fim, serdo
descritas algumas caracteristicas importantes de projeto para uma embarcacao, como dimensdes

principais, projeto estrutural, resisténcia ao avanco e estabilidade.
2.1 EMBARCACOES DE ALTA VELOCIDADE

A NORMAM-02 (2005) define as lanchas como sendo embarcacdes rapidas com
propulsdo mecanica, a qual pode apresentar diversos formatos e portes, normalmente utilizada

para transporte de pessoas.

Barcos de alta velocidade referem-se a embarcacGes que atingem uma velocidade
operacional maxima de mais de 30 nds. Inicialmente, os especialistas em hidrodinamica

tendiam a subdividir as categorias de barcos com base no numero de Froude (BAIRD, 1998).

O namero de Froude é um coeficiente adimensional que pode ser usado para avaliar se
0 navio esta se movendo a uma velocidade baixa ou alta. Na férmula, o coeficiente pode ser

verificado pela seguinte férmula:

Fn =UNg L 1)

e I éavelocidade média da embarcacdo em m/s;
e g éagravidade;

e L o comprimento da embarcacdo.

O ndmero de Froude tem impacto direto na pesquisa hidrodindmica de navios

(FALTINSEN, 2005), e a seguir a Tabela 1 mostra como 0s navios séo classificados.
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Tabela 1: Classificacdo de embarcac6es a partir do Fn

Classificacao Faixa do Fn
Deslocante Fn<04
Semi-Planante 04<Fn<1.0
Planante Fn>1.0

Fonte: Adaptado de FALTINSEN (2005).
2.1.1 Modelos de embarcacdes de alta velocidade
2.1.1.1 Monocasco

Em termos de operacdo, estas embarcacdes possuem caracteristicas proprias. O casco
de uma lancha muitas vezes tem a forma de "V" ou até mesmo um fundo plano. Portanto, a
medida que a velocidade aumenta, pode mais facilmente entrar no estado de planeio ou semi-
planeio, fazendo com que a embarcacédo alcance uma maior velocidade com menor poténcia do
motor (NAKANISHI, 2015).

Considerando embarcacdes de grande porte rapidas, 0s monocasco ainda sdo raramente
usados. Na maioria dos casos, 0 monocasco é mais usado para pequenos barcos de esporte e
lazer. Embora os catamaras dominem, ha uma tendéncia de navios monocasco maiores € mais
rapidos que usam avancos tecnoldgicos em sistemas de controle e estabilizacdo para transportar
veiculos (SUDAM, 2005).

Embora o custo médio de constru¢do dos monocasco seja inferior ao dos multicascos,
eles podem enfrentar restricdes portuarias porque o calado do navio costuma ser maior do que

0 de concorrentes do mesmo deslocamento (SUDAM, 2005).
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Figura 1: Forma de um monocasco

Fonte: SUDAM (2005)
2.1.1.2 Catamara

Os catamards sd@o multicascos, ou seja, possuem dois cascos independentes interligados
por uma plataforma rasa para formar uma estrutura de navegacao rigida e estavel, que pode ser
movida por propulsdo mecénica ou através da de velas. S&0 normalmente utilizados para
transporte rapido de passageiros e/ou carga, barco a vela esportiva, além de outros (BORGES
etal., 2014; VASCONCELLOS, 2001).

O catamard e outros multicascos apresentam algumas vantagens em relacdo aos
monocasco como por exemplo: maior espaco de convés para um mesmo comprimento e
deslocamento; melhor estabilidade transversal, no caso das embarcag¢es a motor; uma superior
capacidade de manobra devido a propulsdo dupla; e uma boa eficiéncia para cascos longos e
esbeltos (SUDAM, 2005).

Porém, ao projetar um catamard, deve-se levar em consideracdo a capacidade de carga
que o navio pode transportar, pois a mudanca de calado desse tipo de navio é mais sensivel as
mudangas de carga do que um monocasco equivalente. Por isso, na maioria dos casos, as
pessoas procuram usar materiais mais leves para construi-lo, como é o caso do aluminio e da
fibra de vidro. Uma vez que a sobrecarga do catamara afetara sua operacdo, pode ocorrer falha
estrutural devido ao impacto da 4gua na estrutura que conecta os dois cascos da embarcacgédo
(MORAES, 2002).
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Figura 2: Catamaré

Fonte: Jornal do Comercio (2021)

2.1.1.3 Hidrofoil

O principio operacional basico de um navio com aplicacdo de hidrofélio é levantar o
navio da agua e apoid-lo dinamicamente por meio do uso de félios. Dessa forma, nos
esforcamos para reduzir a resisténcia ao avancgo e o impacto das ondas no navio, reduzindo

assim a poténcia necessaria para atingir altas velocidades (SUDAM, 2005).

Figura 3: Hidrofolio completamente submerso (direita) e secante (esquerda)

B i

—— - —

Fonte: International Hydrofoil Society (1998)

Existem dois grupos de hidrofdlios: os secantes e completamente submersos, conforme
mostra a figura 3. Os hidrofdlios secantes sdo pensados para que uma parte deles fique fora
d’agua. No caso dos hidrofdlios totalmente submersos eles necessitam de flaps para

proporcionar forca de sustentagdo da embarcacao.
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Desta forma, segundo Meyer (2000), ao longo de todo o hidrofélio é necessario a
variacdo do angulo de ataque ou que se utilize flaps para sustentacdo ser mudar junto com a

velocidade da embarcagdo. O funcionamento é semelhante as asas de um aviao.
2.1.1.4 Hovercraft

O hovercraft difere-se das embarcagdes mais tradicionais, pois nao precisa estar em
contato com a superficie para possuir tracdo e pode se mover livremente em varias superficies,

pois é continuamente apoiada por um colchdo de ar autossuficiente.

O conceito de colchdo de ar surge da necessidade de reduzir a resisténcia ao avango
causada pelo atrito e pelas ondas geradas pelos navios tradicionais. Em sua pesquisa, Cockrell
concluiu que inserir ar entre a embarcacgdo e a dgua é a solucdo para o problema de resisténcia
ao avanco (SUDAM, 2005).

Figura 4: Embarcacédo hovercraft
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Fonte: SUDAM (2005)
2.2 CIDADES COM HIDROVIAS EM AREAS URBANAS

Nas grandes cidades no mundo inteiro, a mobilidade urbana costuma enfrentar diversos
problemas, como transito, transporte publico lotado, longas distancias, falta de rotas
alternativas, alto risco de acidente e poluigdo em excesso. Desta forma, diversos paises buscam

novas formas de transporte que possam diminuir este problema.

Um dos meios mais explorados esta sendo o hidroviario, apesar de contar com alguns
problemas que precisam ser contornados antes de utiliza-lo. Como requisitos, o rio deve possuir
largura e profundidade adequadas para a navegacao, além de possuir terminais apropriados para

0 embarqgue e desembarque de pessoas e mercadorias.
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2.2.1 Paris

Na regido de Paris, Franc¢a, o transporte aquaviario é usado para a movimentacao de
passageiros e cargas, abrangendo os rios Sena, Oise e Marne e outros canais de menor porte,
como /’Ourcq e Saint-Denis. Nos rios e canais parisienses foram movimentadas 4,17 milhdes
de toneladas em 2016, e nessa regido o rio Sena tem grande gabarito e transporta cargas de até
5000 toneladas, comportando embarcagdes com até 180 m de comprimento, 11,4 m de largura
e calado de 3,5 m (VNF, 2016).

A VNF - Voies Navigables de France (2012) considera 23 portos localizados na area
metropolitana de Paris e, utilizando a plataforma Calcul d'itinéraire, da VNF, permitiu-se o
calculo da distancia entre pontos ao longo da hidrovia. Como a rota simulada leva em
consideracdo a rota dos rios Sena, Oise e Marne, estimou-se que isso resulta em

aproximadamente 270 quildmetros de navegacdo, embora existam canais menores.

Figura 5: Cidade de Paris

0 , L . (km)_ 4"‘! _10
Fonte: Wikimedia Commons (2015)

2.2.2 Veneza

O desenvolvimento econémico de Veneza, na Italia, sempre esteve relacionado ao

transporte fluvial. A cidade comecou a florescer e se tornou um importante entreposto para

Documento 659B.35A1.B7EA.305D assinado por: CLAUDIA TEIXEIRA DE SOUZA:897***+++* em 09/08/2024 as 14:58 utilizando assinatura por login/senha.



Folha: 225

24

navios mercantes no Mediterraneo. Atualmente, o transporte aquaviario € indispensavel, nao sé

para o turismo, mas principalmente para o transporte de passageiros.

Figura 6: Rotas Vaporettos
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Fonte: Hellovenezia (2021)

O canal é o principal e, em alguns locais, a tUnica forma de se deslocar entre diferentes
locais da Veneza histdrica, utilizando o transporte publico denominado vaporetto, equivalente
a Onibus aquaticos. Além disso, a cidade tem outros servicos de transporte aquatico, como taxis
aquaticos e gondola, que costumavam ser o principal meio de transporte da cidade, mas agora

séo usados essencialmente para turismo.
2.2.3 Amsterda

A cidade de Amsterda, na Holanda, é procurada por residentes e turistas ha muitos anos.
Essa atracdo ndo se deve apenas aos canais e edificios historicos, mas também aos restaurantes,
entretenimento e servicos encontrados cidade. O uso de canais urbanos para o transporte de
mercadorias e pessoas € realizado em pequena escala, porém tem grande potencial de solucionar
os problemas trazidos pelo trafego urbano. (VAN DUIN; KORTMANN; VAN DE KAMP,
2017).

Os barcos podem ser atracados em diversos pontos pela cidade. De acordo com dados
de Amsterda fornecidos por Amsterdam.org (2017), os rios navegaveis da cidade somam 75
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quildmetros. Os canais, porém, possuem restricbes a navegacao, e a maioria das vias atende
barcos com comprimento méaximo de 20 m, largura de 4,25 m e calado de 2,20 m (GEMEENTE
AMSTERDAM, 2017).

2.2.4 Manaus

O Rio Amazonas é a principal rota de transporte de cargas da regido Norte,
correspondendo a cerca de 65% do transporte total. Em Manaus, é caracterizado pelo encontro
do Rio Negro e Rio Solim@es, que ndo se misturam por conta de suas diferencas fisicas e
acabaram se tornando ponto turistico local. Com extensdo total de 1.646 quilémetros, sua
largura varia de 440 metros a 9.900 metros, e a profundidade varia de acordo com o periodo de
seca e chuva, até 13 metros. Além disso, possui mais de 70 terminais e portos ao longo do seu
curso (DNIT,2021).

De acordo com a plataforma WebPortos (2021), a cidade de Manaus possui um porto
organizado e 12 terminais privados. Com o auxilio das ferramentas da referida plataforma,
estima-se que a cidade de Manaus possui cerca de 50 km de orla navegavel. Portanto, seria uma
alternativa para diminuir ou fugir do transito em ascensdo na cidade utilizar a imensa margem

do rio, da mesma forma que utilizam em cidades como Amsterda, Veneza e Paris.

Figura 7: Cidade de Manaus

Fonte: Google Earth Pro (2022)
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2.3 ETAPAS PARA ELABORACAO DE UM PROJETO DA EMBARCACAO
EXPRESSO

2.3.1 Tipos de Projetos

Um projeto € um esforco temporario empreendido para criar um produto, servi¢o ou
resultado exclusivo. Os projetos e as operacOes diferem, principalmente, no fato de que os
projetos sdo temporarios e exclusivos, enquanto as operac@es sdo continuas e repetitivas
(PMBOK).

As etapas de projeto, que vao desde a analise dos requisitos até o projeto detalhado,

podem ser divididas em (KISS, R.K.Mission Analysis and Basic Design):

e Projeto conceitual;
e Projeto preliminar;
e Projeto contratual;

e Projeto detalhado.

No projeto conceitual € feito a primeira volta na espiral de projeto para transformar os
requisitos em caracteristicas da engenharia naval. Essencialmente, este estagio determina a
viabilidade do projeto e alguns atributos da embarcacdo como o tamanho principal, coeficiente

de forma e poténcia, caso contrario Satisfazer Requisitos de velocidade, alcance e capacidade

Ap0s essa etapa, no projeto preliminar, as principais caracteristicas do navio serao
aprimoradas e, por fim, podera ser definido com precisdo o navio que atende aos requisitos.
Além disso, é nesta fase que a base para o planejamento do contrato e formulacdo das

especificacbes é formada.

Ja no projeto contratual serd elaborado um conjunto de planos e especificagdes, que
fazem parte dos documentos do contrato. Inclui mais curvas na espiral do projeto, o que refina
ainda mais o projeto preliminar. Algumas caracteristicas sdo estudadas, como a poténcia

baseada em experimentos em um tanque de teste e o0 uso de diferentes tipos de aco.

O projeto detalhado é a fase final do projeto, que inclui o desenvolvimento dos planos
de construcdo do navio e instalagdo de equipamentos. Desde entdo, as caracteristicas dos navios,

nédo serdo mais alterados ou corrigidos.
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2.3.2 Normas

O engenheiro responsavel pelo projeto tem como dever e obrigacdo atender as normas
e exigéncias das entidades responsaveis, a fim de garantir a seguranca da embarcacdo quando

pronta e para obter todas as licengas necessarias para operacao.
2.3.2.1 NORMAM-02

Todas as embarcacGes que navegarem em aguas interiores deverdo atender 0s
regulamentos da Normas da Autoridade Maritima — NORMAM-02. Entende-se como aguas
interiores aquelas do tipo Area 1, que correspondem a locais abrigados como lagos, lagoas,
baias, rios e canais onde possua ondas com tamanho significante que atrapalhe a navegacéo da
embarcacdo (NORMAM-02/DPC, 2005).

De acordo com esta norma, as embarcacGes podem ser divididas em embarcagdes
classificadas, classe 1 (EC1) e classe 2 (EC2). Os documentos exigidos para regularizacdo da
embarcacdo dependem em qual classificacdo ela estd. Desta forma, a divisdo € feita pelas

seguintes caracteristicas:

1. Classificadas

E toda embarcacdo portadora de um Certificado de Classe. Adicionalmente, uma
embarcacdo que esteja em processo de classificacdo, perante uma Sociedade Classificadora,
também sera considerada como embarcacao Classificada.

2. Classe 1 (EC1)

1) Embarcacgdes com ou sem propulsdo, com AB maior que 50;

i) Flutuantes que operam com mais de 12 pessoas a bordo, com AB maior que
50; e

[11)  Flutuantes com AB maior que 100.

3. Classe 2 (EC2)

Todas as demais embarcagoes.
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Arqueacdo Bruta (AB) é o tamanho total de uma embarcacédo, determinado de acordo
com as prescri¢des dessas regras, estando em func¢do do volume de todos os espagos fechados.
A arqueacdo bruta é um parametro adimensional (NORMAM-02/DPC, 2008, pag.7-2).

Conforme apresentado acima e analisando o projeto de embarcacdo proposto neste
estudo, pode-se concluir que a embarcacdo desejada é de classe 2 (EC2). Assim, a NORMAM-

02 exige os seguintes documentos para esta classe de embarcacéo:

e Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART);

e Memorial Descritivo (de acordo com o modelo Anexo 3-G da NORMAM/02-DPC);
e Plano de Arranjo Geral;

e Plano de Linhas;

e Curvas Hidrostaticas e Cruzadas e/ou Tabelas;

e Plano de Seguranca;

e Plano de Arranjo de Luzes de Navegacéo;

e Plano de Capacidade;

¢ Relatdrio da Prova de Inclinagdo;

e Folheto de Trim e Estabilidade Definitivo;

Os documentos acima sdo os exigidos pela NORMAM-02, mas para efeito de um
projeto mais detalhado foram entregues os seguintes documentos:
¢ Notas de Arqueacéo

e Plano Estrutural;

2.3.2.2 RIPEAM-72

A RIPEAM-72 é o Regulamento Internacional para Evitar Abalroamento no Mar, e
consiste nas luzes, marcas, sinais sonoros e luminosos que a embarcacao deve possuir e emitir

para governo e navegagao.

Folha: 229
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2.3.2.3 Bureau Colombo

Fundado em fevereiro de 1959, o Bureau Colombo (BC) vem atuando ha mais de 60
anos como Sociedade Classificadora, sendo uma empresa originalmente brasileira. E composto
por profissionais brasileiros que classificam os navios dentro de padrdes técnicos estabelecidos
e obedecem a regras proprias, e tem por objetivo classificar os navios de qualquer tipo, porte e

local de operacéo abrangidos por esta regra (COLOMBO, 2008).
2.3.3 Dimensdes principais

As dimensdes principais de uma embarcacdo sdo comprimento, boca, pontal e calado.
Estas dimensdes podem ser calculadas utilizando a regressao linear, a partir de um grupo de
embarcacdes semelhantes. Esta regressao gera uma funcdo para determinar as dimensdes a
partir de uma variavel, onde normalmente se utiliza DWT, que é a quantidade de carga ou

passageiro que a embarcacdo ira transportar.

Para embarcacGes de alto desempenho a razdo de comprimento por boca tende a ser
maior que embarcacdes convencionais (MOLLAND, 2008, pg 641). Este dltimo também
menciona a faixa na qual a razdo varia com o0 comprimento, a partir do valor da boca, e desta

forma a equacdo para obtencdo dos dados € isolada.

L/IB =4 oot (para L<30m) (2)
L/B=4+0.025 (L —30) cccoeovrrrrieireiererene (para 30m <L < 130) (3)
L/B = 6.5 1ot (para L > 130m) 4)

Para calcular o calado de um monocasco gue apenas transporta passageiros, a relacdo
boca e calado deve estar entre 3,5 e 8,5 (Moland, 2008). Portanto, separando o calado da

equacéo e substituindo-o no valor do intervalo, o valor inicial do calado pode ser assumido.

B
T= x,sendo 3.5 <x <85 ®)

2.3.4. Estrutural

O projeto estrutural é outra etapa do projeto extremamente importante para garantir a
seguranca dos passageiros e a integridade do navio. Segundo Cardoso (1994), a estrutura de um
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navio pode ser formada por placas de reforco com perfis longitudinais e transversais
distribuidas por todo o navio, que tém a funcéo de suportar as diversas cargas que a embarcacao

é submetida durante sua vida Util, sem deixar danos.

Portanto, para o projeto estrutural, é necessario determinar a espessura da chapa do
navio, bem como o tamanho e a posicdo dos reforcos longitudinais e transversais (cavernas e
anteparas) que constituem a estrutura do navio para suportar pressdes estaticas e dindmicas
(Amaral, 2016). Um dos objetivos da classificacdo do barco é verificar a resisténcia estrutural
e integridade de partes importantes do casco (IACS, 2011). A selecdo inadequada desses valores

pode representar um aumento significativo no peso da embarcacdo (Amaral, 2016).

Figura 8: Detalhamento estrutural de uma embarcagao

Fonte: DNV (2012)

Na Figura 8, pode-se observar o detalhamento estrutural tipico de barcos de alta

velocidade, com reforgadores longitudinais e cavernas (transversais) como exemplos.
2.3.5. Resisténcia ao avanco

Quando um navio se move a uma velocidade constante em um meio fluido, dois tipos
de forcas sdo gerados no casco: forca normal e forca tangencial, e o resultado é contra o
movimento do barco. A forga total contra 0 movimento do navio é chamada de resisténcia ao
avanco (BERTRAM, 1998).

O consumo de combustivel e os custos operacionais de um navio estdo diretamente

relacionados a resisténcia gerada quando o navio se move a uma determinada velocidade.
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(MOLLAND ET AL., 2011; PICANCO, 1999). Segundo Garcia (2007) a resisténcia ao avango
pode ser calculada através da seguinte formula:

Rt=cCt (3 p Sv?) [N] (6)
Onde:
e ('t é o coeficiente de resisténcia total da embarcacao;
e p ¢éadensidade da agua em Kg/m3;
e S éaéareamolhada em m?

e v éavelocidade de operacdo em m/s.

O coeficiente de resisténcia total é tomado como a soma do coeficiente de atrito (Ca) e

o coeficiente residual (Cr). Para calcular estes coeficientes, Lewis (1989) elaborou as equacdes

(7) e (8):

Co_ 00075 ,

¢= (logRe — 2)? ()
Rr

Cr = _;—p e (8)

Entre eles, Re refere-se ao numero de Reynolds e u refere-se a viscosidade do fluido

cinematico em m2/s. A férmula (9) é usada para calcular o nimero de Reynolds:

Lwl v
U

Re = 9)

Daniel Savitsky prop6s um método para calcular a resisténcia de embarcacgdes
planantes. O método de Savitsky (1964) leva em consideracdo a flutuabilidade hidrostatica, por
isso pode ser aplicado a barcos operando em baixas velocidades. Além disso, também propde
formulas de levantamento e arrasto para cascos planantes. Essas formulas sdo baseadas em
testes realizados em cascos prismaticos, variando o angulo deadrise, trim, Lwl e L/B
(RIBEIRO, 2002).

O software MAXSURF inclui a opgdo SAVITSKY PLANING em suas opcgOes de
metodologia para obtencao da resisténcia do casco modelado, que contém todas as equagdes e

especificacbes baseadas nos parametros de entrada através do modelo 3D.
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2.3.6 Estabilidade

Diferente da resisténcia ao avango, que analisa o desempenho da embarcacdo, a

estabilidade visa garantir a seguranga dos passageiros e da carga, e a integridade do navio.

Quando um objeto flutuando em um liquido estd em equilibrio, a forca exercida pelo
objeto no fluido é igual a forca exercida pelo fluido no objeto, mas na direcéo oposta e, portanto,

estd em conformidade com o principio de Arquimedes (Molland, 2008).

Figura 9: Corpo imerso em um liquido em equilibrio

.*"-

Fonte: Molland (2008)

Para um barco, a estabilidade € a capacidade de restaurar seu equilibrio inicial depois
de qualquer interferéncia. Para ser estavel, varios aspectos do projeto devem ser considerados,
como o formato da parte submersa do casco, fatores externos como vento, ondas, passageiros e

principalmente a distribuicdo de peso ao longo do barco.

Como o objetivo do projeto é o transporte de passageiros na regido de Manaus, 0S
padrbes de estabilidade aqui fornecidos serdo baseados na NORMAN-02/DPC (2005). Isso
define os critérios de estabilidade para barcos nas duas regifes, porque as condi¢des climaticas

na Area 1 s30 mais amenas do que na Area 2.

Para Area 1:

e Angulo de equilibrio estatico, quando submetido & acdo isolada do actimulo de

passageiros em um bordo, da manobra do giro ou do reboque deve ser menor ou igual
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ao angulo de imersao do conveés na condicdo de carregamento considerada ou 15°, 0

que for menor;

e A area compreendida entre a CEE e as curvas de bragos de emborcamento devido a:

acumulo de passageiros em um bordo, vento e manobra até o &ngulo de alagamento

ou 40°, o que for menor, devera ser maior ou igual a &rea sob a curva dos bragos de

emborcamento antes da intersecdo com a curva de estabilidade estatica;

e A altura metacéntrica GMO devera ser maior ou igual a 0,35m;

e Angulo de alagamento maior ou igual a 25°;

e Braco de endireitamento maximo maior ou igual a 0,1m

Figura 10: Gréafico com critério de estabilidade para embarcaces de Area 1
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Fonte: NORMAN-02/DPC (2005)

A curva do braco de emborcamento mostrada na figura acima € o resultado da soma do

braco de passageiros, vento e guinada. As equac6es propostas pela NORMAM-02 (2005) para

o célculo desses momentos sdo apresentadas a seguir.

2.3.6.1 Superficie Livre

O efeito de superficie livre é causado pelo movimento do liquido nos tanques e deve ser

considere quando os consumiveis ndo estiverem 100% carregado ou vazio 0%. O item 0634 da

norma da autoridade maritima define que para o calculo do momento de superficie livre

utilizasse a equacéo abaixo:

MSL=v b y k5

(10)
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Onde v é o volume total do tanque em m3, b ¢ a largura do tanque em metros € y é o
peso especifico da carga do tanque em t/m3. O valor de delta corresponde ao coeficiente de
bloco do tanque e é tido pela equacédo abaixo e k é o coeficiente admissional obtido na tabela
6.4 da NORMAM-02/DPC (2005).

5=—_2 (11)

2.3.6.2 Momento de Passageiro

No item 0638 da NORMAN 02/DPC (2005), apresenta 0 método de célculo do

momento causado pelo agrupamento de passageiros:

Mp=P N Yc cos® (12)

Onde N é o nimero de passageiros transportados no convés, Yc corresponde a distancia
do centroide da area ocupada pelos passageiros a linha de centro, 6 o angulo de banda da

embarcacao, P refere-se ao peso de cada passageiro, indicado pela norma como 0,075t.
2.3.6.3 Momento Emborcador devido ao vento

O momento de vento também deve ser calculado segundo o item 0638 da NORMAM-
02/DPC (2005), como segue abaixo:

Mv =548 10—6 A h V2 (0,25 + 0,75 cos3 6) (13)

Onde A corresponde a area velica da embarcacdo em m2, h distancia vertical do centro
da area lateral exposta e um ponto correspondente a metade do calado na condi¢do de
carregamento considerada, V a velocidade de servico em Km/h e 8 o angulo de banda da

embarcacao.
2.3.6.4 Momento Emborcador devido a Guinada

O momento de guinada € calculado através da seguinte formula:

H
2 — =
[0,02 V2 A (KG— %) (14)
L

Mg =
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Onde H corresponde ao calado médio na condicdo de carregamento analisada, em
metros, VO é a velocidade de servigo da embarcacdo em m/s, o deslocamento em toneladas KG
o centro de gravidade acima da quilha e L o comprimento de linha d’4gua na condicdo de

carregamento analisada.
2.3.6.5 Bracos de endireitamento

Para obter o braco de endireitamento total, é necessario somar o0s bracos de
endireitamento que dependem de cada momento apresentado anteriormente. O brago em cada
caso é obtido dividindo o momento calculado pelo deslocamento total do barco, de forma que
a curva de estabilidade estatica do navio possa ser obtida e os itens expostos no inicio deste

topico possam ser verificados para medir a estabilidade do barco.
2.3.6.6 Casos de estabilidade exigidos pela NORMAM-02

A NORMAM-02 (2005) exige a andlise das diferentes condicdes de carregamento do
barco para garantir a estabilidade de todas as condi¢cdes de carregamento. As quatro condi¢bes

exigidas para o tipo de embarcacédo deste projeto podem ser observadas a seguir:

e Embarcacdo totalmente abastecida em géneros e combustiveis, e com a lotacdo maxima
de passageiros com suas bagagens;

e Embarcacdo com o nimero méaximo de passageiros e suas bagagens, mas com apenas
10% de géneros e combustiveis;

e Embarcacdo totalmente abastecida em géneros e combustiveis, porém, sem passageiros;

e Embarcacdo com apenas 10% de géneros e combustiveis, mas sem passageiros.

2  MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram usados os métodos classicos de elaboragao
de projetos. Assim, foi utilizado uma espiral com uma sequéncia de etapas do projeto, cujo
objetivo é correlacionar o sistema da embarcacao e os atributos de desempenho com as variaveis
do projeto. Aléem disso, foi feito o uso de metodologias cientificas utilizadas para a aquisigéo,

tratamento e conclusdes dos dados obtidos.
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2.1 METODOS

Evans (1959) idealizou a ideia da espiral de projeto, que tinha como objetivo principal
organizar as tarefas de forma logica e sequencial, aumentando o nivel de detalhe de cada
componentes do navio em cada volta da espiral, assim ajudando a busca da solucdo e

otimizando o processo do projeto. No final da espiral seria concebido o projeto finalizado.

Figura 11: Espiral de projeto
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Fonte: Adaptado de: TAGGART, 1980 apud PAPANIKOLAOU (2014)

Na figura 11 podemos ver um exemplo de espiral de projeto que possui 0s requisitos
principais para a geracdo de uma embarcacao propulsada. Apés o desenvolvimento do projeto
preliminar ja é possivel obter informagdes cruciais para a analise (EYRES, 2012, pg.6), tais
como dimensdes, deslocamento, estabilidade, desempenho propulsivo, forma do casco e arranjo

geral preliminar.
2.2 TECNICAS

Lakatos (2007) compreende por técnica um grupo de preceitos ou processos de uma
ciéncia ou arte que corresponde como intermediario a parte pratica. Assim sendo, compreende-

se par o presente estudo como 0s itens ou processos que intermediaram o inicio do estudo e seu

Documento 659B.35A1.B7EA.305D assinado por: CLAUDIA TEIXEIRA DE SOUZA:897***xxxx em (09/08/2024 as 14:58 utilizando assinatura por login/senha.



Folha: 238

37

resultado. As técnicas apresentas sdo subdivididas em: pesquisa bibliografica, pesquisa

documental, pesquisa experimental, pesquisa participante e pesquisa agéo.

Nesta pesquisa, serd utilizado como técnica a pesquisa bibliografica, ou seja, um
levantamento de materiais cientificos de autores reconhecidos responsaveis por teorias usadas
em varios tipos de projetos na area naval. Além de ser feito também uma pesquisa documental

para a aquisicdo de dados de embarcacfes semelhantes através de pesquisa de campo.
2.3 PROCEDIMENTOS

Os procedimentos sao etapas mais especificas de investigacdo e tém um propdsito mais
limitado em termos de explicacbes gerais de fendmenos menos abstratos. Eles pressupdem
atitudes especificas em relacdo aos fendbmenos e sdo limitados a &reas particulares
(PRODANOQV, 2013).

Esse método visa fornecer a orientacao necessaria para a pesquisa social, principalmente
na coleta, processamento e validacdo dos dados em relacdo a investigacdo realizada
(PRODANOV, 2013). O procedimento utilizado nessa pesquisa pode ser descrito conforme as
etapas abaixo:

e Revisdo bibliografica e aquisicdo de dados de embarcacgdes regionais;
e Definicéo das dimens0es e coeficientes de forma do estudo de caso;

e Analise estrutural da embarcacdo proposta em material compdsito;

e Analise da resisténcia ao avanco;

e Analise da estabilidade do modelo.
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Figura 12: Fluxograma de atividades

|

Escolha do
tema

i

Delimitacio
do tema

I

Objeto de
estudo

I

Busca de
referéncias

I

Escolha da
norma e

formulacoes

i

Aquisicdo de
dados

I

Processament
o de dados

i

Resultados
Gerais

F

Resultados
Especificos

i

Conclusdes

|

Fonte: Autor (2022)

38

Documento 659B.35A1.B7EA.305D assinado por: CLAUDIA TEIXEIRA DE SOUZA:897***xxxx em (09/08/2024 as 14:58 utilizando assinatura por login/senha.



Folha: 240

39

2.4 MATERIAIS

Para a realizacdo deste projeto de pesquisa, ferramentas computacionais foram
utilizadas para auxiliar e desenvolver o contetdo exposto no referencial tedrico, melhorando a
eficiéncia e preciséo deste estudo. Os seguintes softwares foram utilizados ao longo do processo

de desenvolvimento, e para cada um deles obteve-se um resultado:

e Microsoft Office Excel — Dimensdes Iniciais, Analise estrutural, Resisténcia ao
avanco, Pesos e Centros, Estabilidade;

e DELFTship — Modelagem 3D;
e AutoCAD - Plano de linhas, Arranjo Geral e Arranjo Estrutural;
e MAXSURF — Resisténcia ao avanco;

e Google Earth Pro — Mapeamento.
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3 ANALISE E INTERPRETACAO DE DADOS

3.1 BANCO DE DADOS

No inicio do estudo, foi necessario adquirir informacdes de embarcacgdes regionais de
alta velocidade do Amazonas. Estas informacdes foram coletadas em uma empresa de projeto
naval que possui diversos modelos aprovados pelas autoridades maritimas competentes,
seguindo as normas de projeto descritas no referencial teérico. Desta forma, a tabela 2 lista

todas as embarcac6es que compdem o banco de dados utilizado na pesquisa.

Tabela 2: Banco de dados

Embarcagoes Expressos da regido amazonica

NOME L Casco B P DWT
Expresso Deisiane 18.25 3.11 1.20 48
Icb Expresso 15.18 2.79 1.10 63
Expresso Fabricio Il 16.50 3.15 1.20 56
Expresso Torpedo V 19.30 3.68 1.20 88
Expresso Lima 20.28 2.90 1.20 76
Projeto de Deus 20.65 3.40 1.20 60
Expresso Dona Thamar 22.25 4.70 1.45 98
Expresso Moreira da Silva 28.50 4,58 1.50 120
Expresso Torpedo Il 20.79 3.63 1.10 69
Expresso Dona Darcy 14.61 3.20 1.15 38
Expresso Torpedo VII 18.79 2.95 1.00 54
Rai Barbosa 17.75 3.70 1.30 65
Expresso Purus 12.21 2.60 1.00 33
Expresso Bebel | 11.50 2.60 1.15 40
Expresso Guedes Il 20.00 3.10 1.10 78
Lady Lu 15.50 2.95 1.10 53
Anne Priscila 17.28 3.40 1.10 62
Expresso Madame Nilza 15.64 2.95 1.15 62
Super Sonic 16.57 3.10 1.15 62
Expresso Maria Januario 15.80 3.25 1.15 73
Menia Veneno 8.50 1.95 0.70 10
Gloria de Deus - IV 20.88 3.35 1.35 87
Soberanna 31.50 4.95 1.70 134
Expresso Lu 7.80 2.00 0.78 14
Aguia XI 7.50 1.98 0.74 18

Fonte: Autor (2022)

Folha: 241
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3.2 DIMENSOES PRINCIPAIS

Com as dimensdes das embarcagdes no banco de dados e auxilio do software Excel foi
feito a regresséo linear, e assim determinando as dimensdes principais da embarcacdo. Foi
utilizado este método para que 0 modelo proposto ndo seja divergente das embarcacdes locais,

devido a delimitacdo do estudo para a regido amazonica.

Nas figuras 13, 14 e 15 podemaos verificar os graficos e formulas que a regressao linear

gerou:

Figura 13: Regressdo linear L casco
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Fonte: Autor (2022)

Figura 14: Regresséo linear Boca
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Folha: 242
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Figura 15: Regresséo linear Pontal
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Fonte: Autor (2022)

O numero de passageiros selecionados inicialmente é 60. Aplicando este valor a equacao
de regressdo linear de DWT x L casco, o valor do comprimento de retorno € 16,90 m, porém
foi realizado um ajuste para 17,00 m. A equacdo (2) mencionou que a relacdo L/B minima de
barcos de alto desempenho é 4. Considerando a regressao do banco de dados, um nimero mais
préximo das embarcacdes da regido € 5,3. Portanto, separando da mesma equacéo obtemos o

valor de 3,20 m para boca da embarcacéo.

De acordo com a equacdo (5) a razdo entre boca e calado deve estar entre 3,5 e 8,5 desta
forma seré considerado como 4,5, valor que esta dentro da faixa especificada, assim obtendo-
se o calado de aproximadamente 0,72 m. Por ser trator de uma embarcacédo de alta velocidade
€ necessario que ela seja planante ou semi-planante, desta forma foi adotado uma velocidade

de servico que o Fn seja proximo de 1.

Tabela 3: Dimensdes principais iniciais

Caracteristicas da embarcacao Valor
Comprimento casco (m) 17,00
Boca (m) 3,20

Pontal (m) 1,15

Calado (m) 0,72
Velocidade servigo (nos) 25,00

Fonte: Autor (2022)
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3.3 MODELAGEM DO CASCO

A partir das dimensdes principais, foi feita a modelagem de trés cascos diferentes com
variacoes de coeficientes e forma de proa e popa. Foi escolhido o software DELFTship para
fazer a modelagem 3D devido a sua manipulacdo simples e facil acesso para a comunidade
académica. Foi necessario fazer ajustes na proa e popa dos cascos para torna-los mais
hidrodindmicos e reduzir a resisténcia ao avango, de forma que suas caracteristicas operacionais
também fossem otimizadas. Nas figuras 16, 17 e 18 pode-se observar os trés diferentes cascos

modelados.

Figura 16: Modelagem do Casco 1

Fonte: Autor (2022)

Figura 17: Modelagem do Casco 2

Fonte: Autor (2022)
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Figura 18: Modelagem do Casco 3

Fonte: Autor (2022)

Utilizando o modelo no DELFTship, obteve-se Coeficiente de Bloco (CB), Coeficiente
Prismético (CP) e Coeficiente de linha d’agua (CWL), conforme a Tabela 4.

Tabela 4: Caracteristicas estimadas dos cascos

Casco | LCasco(m) | LWL(m) | B(m) | D(m) | T(m) CB CP | CWL | A ()
1 17,00 16,150 | 3,20 | 1,15 | 072 | 0464 | 0,766 | 0,764 |18,166
) 17,00 16,260 | 3,20 | 1,15 | 072 | 0,620 |0,816 | 0,804 |24,293
3 17,00 16,031 3,20 1,15 0,72 0,400 (0,723 | 0,665 |16,031

Fonte: Autor (2022)

Por mais que o casco 3 tenha melhor resultado de deslocamento, foi escolhido o casco
1 para o estudo proposto, devido ao seu volume e flutuabilidade, considerando a quantidade de

pessoas para qual a embarcacdo sera planejada.
3.4 ARRANJO GERAL

No conves principal estdo localizadas 59 cadeiras, incluindo a do piloto, um (1) extintor
CO2de 6 kg e um (1) extintor de p6 quimico de 4 kg, uma (1) caixa de primeiros socorros, duas
(2) boias salva-vidas com retinida e uma (1) ancora. O corredor entre as fileiras de cadeira
possui mais de 80 cm e as cadeiras estdo dispostas de forma que a distancia minima entre
encostos € 90 cm, além de terem 50 cm de largura e 40 de profundidade, como prevé o item 5-
b do Anexo 3-M da NORMAM-02. Ainda no conveés principal, sdo previstas quatro (4)
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escotilhas 600x600 mm, uma para cada tanque, de acordo com a NORMAM-02, item 0424. A
quantidade de boias salva-vidas é determinada pelo comprimento da embarcacdo, também
segundo a NORMAM-02, item 0414-a.

Para o fundo, foram considerados dois (2) tanques, um de colisdo de vante e um de
colisdo de ré. De acordo com o item 0648 da NORMAM-02, a antepara de vante precisa ser
maior ou igual a 83 cm, valor que representa 5% do comprimento de regra (16,568 m, nesse
caso). A antepara de colisdo de ré, por sua vez, mantém o tubo telescopio em um local estanque

a agua.

Ja no tijupa do expresso projetado, pode-se encontrar quatro (4) aparelhos flutuantes
com capacidade para 15 pessoas cada, totalizando 60 possiveis usuarios. Essa definigdo esta de
acordo com o item 0408 da NORMAM-02. Inicialmente, a embarcacdo foi estimada para uma
capacidade de 60 passageiros, mas ao fazer o detalhamento e arranjo do convés principal, foi
possivel dispor 59 cadeiras confortavelmente, de forma que o piloto ficasse com uma cadeira

isolada na area de comando.

Se tratando de compartimentos sanitarios, o item 3-c do Anexo 3-M da NORMAM-02
delimita que em travessias de até 15 minutos entre terminais, as embarcaces estdo dispensadas
de terem banheiros, caso existam banheiros em pelo menos um dos terminais de embarque e
desembarque. No caso da embarcacdo de alta velocidade projetada, que navegara na orla de
Manaus parando em 5 terminais, essa condi¢do é atendida.

Mais detalhes sobre os componentes e disposicdo dos itens podem ser encontrados no

Plano de Arranjo Geral, Seguranca, Capacidade e Luzes de Navegacao.
3.5 ANALISE ESTRUTURAL

O casco da embarcacao de alta velocidade desenvolvida nesse estudo € constituido de
aluminio naval 5052, de densidade 2,68 kg/m3, um do mais utilizados da industria naval. Para
0 objetivo do expresso, a aplicacdo deste aluminio € ideal devido a algumas caracteristicas do
material, como: maior resisténcia a corrosdo, maleabilidade, durabilidade, condutibilidade

elétrica e térmica e alta impermeabilidade (DAVIS, 1993).
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Todas as chapas utilizadas possuem 4 mm de espessura. Mais detalhes sobre a
disposicdo de elementos estruturais poderdo ser encontrados no Plano de Perfil Estrutural e
Secdo Mestra.

3.5.1 Casco

Para o projeto estrutural do casco, foram colocados reforcadores longitudinais
(longarina) a uma distancia de 300 mm entre si, e 0s transversais (cavernas) a 500 mm. As
dimensGes dos espacadores longitudinais (longarinas) sdo 50 x 25 x 4 mm em perfil U, enquanto

o dos perfis transversais (cavernas) sdo 45 x 25 x 4 mm em perfil I.

A unido entre casco e convés principal é constituida de reforcadores chamados pés-de-
carneiro. Estes teréo espacamento de 1000 mm e dimensdes 40 x 4 mm em perfil tubo. Ainda,
bem no centro do casco, existe uma quilha, reforcador pesado de 150 x 25 mm em perfil

retangular.
3.5.2 Conves principal

O convés principal também é constituido de aluminio naval 5052, de espessura 4 mm,
porém com a inclusdo de reforgcadores longitudinais (sicordas) de 50 x 25 x 4 mm em perfil U,
com 300 mm entre si, e de reforcadores transversais (vaus) de 45 x 25 x 4 mm em perfil | com

500 mm de espacamento.
3.5.3 Tijupéa

Na area do tijupa da embarcacdo, sdo considerados reforgadores longitudinais (sicordas)
de 50 x 25 x 4 mm em perfil U com espacamento de 300 mm, e refor¢adores transversais (vaus)

de 50 x 25 x 4 mm em perfil U, com 500 mm entre si.
3.6 PESOS E CENTROS

Com a modelagem do casco feita no software DELFTship e o arranjo geral da
embarcacgdo dimensionada no AutoCAD, foi possivel extrair o Plano de Linhas com indicacGes
de cortes e linhas d’agua, de acordo com o item 3-c do Anexo 3-F da NORMAM-02. A Tabela
5 a seguir mostra o calculo de pesos e centros a partir das espessuras e areas obtidas no Plano

de Linhas. O detalhamento da planilha de Pesos e Centros pode ser encontrada no Apéndice.
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Tabela 5: Resumo de pesos e centros

Tabela de Pesos

RESUMO Peso (t) VCG (m) LCG (m)
Peso do Casco 2,206t 0,889 7,738
Peso da Superestrutura 0,980t 2,425 7,091
Cadeiras 0,885t 1,453 7,272
Maquinas 1,483t 0,663 2,390
Lastro 0,874t 0,200 9,060
Viveres 0,850t 0,620 3,804
Passageiros + Bagagens 5,900t 1,753 7,272
PESO LEVE 6,43 t 1,06 6,52
PESO CARREGADO 13,18t 1,34 6,68

Fonte: Autor (2022)
3.7 RESISTENCIA AO AVANCO

Para andlise da resisténcia ao avanc¢o foi aplicada a metodologia de Savitsky (1964),
muito utilizada para embarcacgdes planantes, na qual o nimero de Froude tem que ser maior ou
igual a 1. Todos os modelos de casco apresentados se encaixam nesta condic¢do, permitindo o
uso deste método para a embarcacdo estudada. Como os cascos ja haviam sido modelados, foi

apenas necessario exportar do software DELFTship para 0 MAXSURF (em formato “.iges”).

O MAXSUREF contéem a extensdo MAXSURF RESISTANCE, que realiza a analise pelo
método de SAVITSKY PLANING, tendo como dados de entrada o casco do barco em 3D,
calado da embarcacdo, velocidade de servico e entre outros. Apds a determinacdo da resisténcia
ao avanco, € possivel encontrar a poténcia efetiva necessaria para cada modelo no préprio

software. Sendo assim, foram obtidos os seguintes resultados:

Tabela 6: Resultados para resisténcia ao avanco e poténcia efetiva

Casco escolhido Resisténcia ao avango (kN) Poténcia efetiva (hp)
1 17,7 306

Fonte: Autor (2022)

Para uma velocidade de 25 nos, a poténcia efetiva necessaria alcancada foi de 306 HP
pelo MAXSURF. Considerando o coeficiente propulsivo de Garcia (2007) de 65%, encontrou-

se uma poténcia total necessaria de 470 HP para o expresso. Assim, o motor escolhido para a
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embarcacao de alta velocidade projetada é o John Deere PowerTech™ 6090SFMS85 Diesel
Engine M4, que funciona a uma poténcia total de 500 HP, com consumo médio de 107,1 litros
por hora.

3.8 ESTABILIDADE

Apds o estudo de pesos e centros da embarcacéo e definidos os parametros de resisténcia
ao avanco e poténcia efetiva, a estabilidade da embarcagéo estudada foi avaliada em quatro
condigdes de carregamento, de acordo com o item 0635-b da NORMAM-02:

1) Embarcacdo com 100% da capacidade de passageiros e 100% da capacidade de
géneros e 0leo;

2) Embarcacdo com 100% da capacidade de passageiros e 10% da capacidade de
géneros e 0leos;

3) Embarcacao sem passageiros e com 100% da capacidade de géneros e 6leos;

4) Embarcacdo sem passageiros e com 10% da capacidade de géneros e 6leos.

Assumindo o peso do passageiro em média sendo 75 kg, e de sua bagagem 25 kg, e a
altura do centro de gravidade dos passageiros como 0,3 m acima do nivel do assento, 0s

resultados estdo representados graficamente nas figuras a seguir.
Figura 19: Grafico de estabilidade para a condicdo 1
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Fonte: Autor (2022)
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Figura 20: Grafico de estabilidade para a condicédo 2

Bragos de Restauragdo e Emborcamento - Caso 02

Angulo de Inclinagio

Gy e efimBp enieBy By e=Br

Bragos (m)

0500 -
0.450
0.400 -
0350 -

0300 -

e
M
@0
=]

g

0.150

0.100

Fonte: Autor (2022)

Figura 21: Grafico de estabilidade para a condicéo 3
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Fonte: Autor (2022)
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Figura 22: Grafico de estabilidade para a condicdo 4
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Fonte: Autor (2022)

Para conseguir atender aos critérios de estabilidade da Area 1, descritos no item 2.3.6
deste trabalho foi necessario inserir um lastro de 874 Kg que foi colado no pordo da embarcacéo
como se pode ver no Arranjo Geral. O detalhamento do célculo de estabilidade pode ser

consultado no Apéndice deste trabalho.
3.9 ROTA ESCOLHIDA

Para a embarcacao tipo expresso proposta neste estudo, se fez necessario, também, um
estudo sobre os pontos de parada ou terminais que fazem parte de sua rota. Considerando que
o principal objetivo € viabilizar o transporte de passageiros e proporcionar melhorias no transito
da cidade de Manaus, para a determinacdo desses pontos devemos buscar as seguintes

condigdes:

a) Infraestrutura para receber as embarcacdes e layout que minimize problemas
operacionais de embarque e desembarque;
b) Integracdo do modal hidroviario com outros do ambiente urbano, como paradas

de 6nibus e pontos de taxi proximos, além do acesso a pedestres;
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c) Alta demanda de passageiros na area proxima ao terminal, que justifique a
implantacdo de uma alternativa ao transito, como alta densidade habitacional,
areas comerciais de grande fluxo e rotas turisticas;

d) Oferta de servicos publicos essenciais ao atendimento de usuarios das

embarcacOes, além de conforto e seguranca.

Pensando nisso, foram considerados cinco terminais principais para o trajeto da
embarcacdo tipo expresso na Regido Metropolitana de Manaus, de forma que o inicio seja na
area do Taruma-Acu e o final proximo ao Encontro das Aguas. A Tabela 6 a seguir descreve 0s
terminais por onde a embarcacdo fara sua rota diariamente, de forma que, ao chegar ao terminal

final, fard o caminho contrério pelo mesmo trajeto até o ponto inicial.

Tabela 7: Rota da embarcacao

Terminal Local Bairro Coordenadas

1 - Inicial Praia Dourada Taruma -3.015675, -60.093571
2 Marina do Davi Ponta Negra -3.052169, -60.108965
3 Porto do S3o Raimundo Sao Raimundo -3.124384, -60.043120
4 Porto de Manaus — Roadway Centro -3.137154, -60.027610

5 — Final Porto do CEASA Mauazinho -3.132468, -59.939941

Fonte: Autor (2022)

Desta forma, foi utilizado o software Google Earth Pro para fixar a localizagdo exata
dos pontos escolhidos, de acordo com suas coordenadas geograficas, e foi criada uma estimativa

de rota para a embarcacao.

Considerando que 0 expresso navegara o mais proximo da margem do Rio Negro, sem
atrapalhar outras embarcacdes ou terminais de carga e passageiros, a rota planejada tera 33,8
km. Por ser de alta velocidade, o expresso tera velocidade média de 25 nds, o equivalente a 46,3
km/h.

Se, em cada parada, o tempo de embarque e desembarque é de 5 minutos, além do tempo
navegando, 0 expresso perderd 25 minutos parado. Logo, para atender o trajeto de 1 a 5 (apenas
“ida”), precisara de no minimo 1 hora e 9 minutos, e no trajeto 1-5-1 (“ida e volta”), pelo menos

2 horas e 18 minutos. O tempo entre dois terminais, no entanto, ndo ultrapassa 15 minutos.
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Figura 23: Localizagdo dos terminais para 0 expresso
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Fonte: Adaptado de Google Earth Pro (2022)

Figura 24: Rota planejada para a embarcacgédo
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Fonte: Adaptado de Google Earth Pro (2022)
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4 CONCLUSAO

O estudo realizado para este Trabalho de Conclusdo de Curso teve como foco a
elaboracgdo de um projeto para embarcacéo de alta velocidade a ser utilizada para complementar
a mobilidade urbana de Manaus. O objetivo foi descrever a metodologia de projeto e definir
parametros que viabilizam o expresso como meio de transporte, bem como 0s requisitos
estabelecidos pelas normas maritimas para embarcacfes de passageiros para a regulamentacao
deste veiculo.

Mesmo utilizando base de dados de embarcacGes pré-existentes para determinacao das
dimensGes principais, foi necessario desenvolver a modelagem 3D do casco, arranjo geral da
embarcacdo, plano de linhas, célculo da resisténcia ao avanco e estudo de estabilidade a partir
das instrugdes normativas e referencial tedrico. O arranjo geral estabelecido e os parametros
estudados culminam em um resultado favoravel a implantacdo de uma rota de expresso pela

orla de Manaus, conforme a justificativa inicial do trabalho.

Assim, o transporte de pessoas em embarcacOes de alta velocidade se mostrou uma
alternativa viavel para desafogar o transito da cidade, principalmente tratando-se da diminuigéo
de tempo para atravessar de uma ponta a outra da cidade. Com o aumento da demanda nos
terminais escolhidos, também € importante considerar as possibilidades de investimento em

infraestrutura fisica e de servigos, a fim de incrementar o atendimento e utilizacdo dos meios.

Além das melhorias em mobilidade urbana, o expresso pode vir a ser um atrativo
turistico em Manaus, visto que interliga pontos estratégicos e presenteia seus passageiros com
a vista privilegiada das margens do Rio Negro. Como sugestdes de pesquisas posteriores,
recomenda-se um estudo do custo de implantacdo do projeto, desde sua construcdo até sua

operacgdo, bem como rotas alternativas.
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PESOS E CENTROS
1. Peso do Casco
1.1 Chapeamento do Casco
. < , | Dens.
Elemento Quantidade | Esp.(m) | Area(m?) (t/m?) Peso (t) | VCG(m) | LCG (m)
Convés Principal 1 0,00400 | 49,08700 2,68 0,52621 | 1,15400 | 7,62500
Fundo 1 0,00400 37,99300 2,68 0,40728 | 0,24700 | 7,47300
Espelho de popa 1 0,00400 2,09200 2,68 0,02243 | 0,79600 | -0,10000
Costado 1 0,00400 28,20900 2,68 0,30240 | 0,78000 | 8,03500
Antepara transversal 1 1 0,00400 2,25000 2,68 0,02412 | 0,77600 0,90200
Antepara transversal 2 1 0,00400 2,50000 2,68 0,02680 | 0,72400 3,40200
Antepara transversal 3 1 0,00400 2,50000 2,68 0,02680 | 0,68900 7,40200
Antepara transversal 4 1 0,00400 2,50000 2,68 0,02680 | 0,69000 | 11,40300
1,36t 0,76 m 7,41 m
1.2 Perfis
Elemento Quantidade Comp. Area (m?) Dens. Peso (t) | VCG(m) | LCG (m)
médio (m) (t/m3)
Longarina 8 15,460 0,0004 2,680 0,133 0,2395 9,000
a Quilha 1 17,670 0,0037 2,680 0,175 0,0750 9,000
2
3 Cavernas 29 2,933 0,0003 2,680 0,068 0,2873 8,000
Pé de carneiro 12 0,722 0,0010 2,680 0,022 0,5448 7,483
- Vaus 29 2,946 0,0003 2,680 0,069 0,9546 8,437
S
=
7 Sicordas 9 15,482 0,0004 2,680 0,149 0,9140 8,500
Vaus 28 3,128 0,0004 2,680 0,094 2,8700 7,223
=
c
>
Sicordas 9 13,746 0,0004 2,680 0,133 2,8360 7,223
Peso das Chapas 0,84t 1,0965 8,27 m
2. Peso da
Superestrutura
Elemento Quantidade | Esp.(m) | Area(m?) (?7::;) Peso (t) | VCG(m) | LCG (m)
Lateral Esquerda 1 0,00400 | 23,878 | 2,680 | 07256 | 2,0370 | 7,175
Superestrutura
Lateral Direita 1 0,00400 | 23,878 | 2,680 | 07256 | 2,0370 | 7,175
Superestrutura
Tijupa 1 0,00400 43,6816 2,680 0,468 2,850 7,000
Peso da Superestrutura 0,98 t 2,43 m 7,09 m

Folha: 259
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3. Cadeiras
. VCG
Elemento Quantidade Peso Peso (t) (m) LCG (m)
Convés Principal 59 0,01500 0,885 1,4530 7,272
4. Maquinas
. VCG
Elemento Quantidade Peso Peso (t) (m) LCG (m)
Fundo 1 1,483 1,483 0,663 2,39
Tabela de Pesos
V
RESUMO Peso (t) (ﬁ‘? LCG (m)
Peso do Casco 2,206t 0,889 7,738
Peso da Superestrutura 0,980t 2,425 7,091
Cadeiras 0,885t 1,453 7,272
Maquinas 1,483t 0,663 2,390
Lastro 0,874t 0,200 9,060
Viveres 0,850t 0,620 3,804
Passageiros + Bagagens 5,900t 1,753 7,272
PESO LEVE 6,43 t 1,06 6,52
PESO CARREGADO 13,18t 1,34 6,68

Folha: 260
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CALCULO DA RESISTENCIA AO AVANCO - SOFTWARE MAXSURF

Savitsky | Savitsky
Speed Froude No. Froude No. Planing Planing
(kn) LWL Vol. Resist. Power
(kN) (hp)
10 21.125 0.874 2.294 136 198.882
11 21.250 0.879 2.307 13.8 201.937
12 21.375 0.884 2.321 13.9 205.019
13 21.500 0.850 2.334 14.0 208.128
14 21.625 0.895 2.348 14.2 211.263
15 21.750 0.900 2.361 143 214.426
16 21.875 0.905 2.375 14.4 217.616
17 22.000 0.910 2.389 146 220.833
18 22125 0.915 2.402 147 224076
19 22.250 0.921 2.416 148 227.347
20 22.375 0.926 2.42% 14.9 230.644
21 22.500 0.931 2.443 15.1 233.969
22 22625 0.936 2.456 15.2 237.320
23 22.750 0.941 2.470 15.3 240698
24 22.875 0.945 2.434 15.5 244103
25 23.000 0.952 2.497 156 247.535
26 23.125 0.957 2.51 15.7 250.994
27 23.250 0.962 2.524 15.9 254 479
28 23.375 0.967 2.538 16.0 257.991
29 23.500 0.972 2.551 16.1 261.530
30 23.625 0.977 2.565 16.3 265.095
3 23.750 0.983 2.579 16.4 263.687
32 23.875 0.988 2.592 16.5 272.306
33 24.000 0.993 2.606 16.7 275.851
34 24125 0.998 2619 16.8 279.623
35 24250 1.003 2633 16.9 283.321
36 24375 1.008 2.646 171 287.045
37 24500 1.014 2.660 17.2 290.796
38 24825 1.019 2674 17.3 294573
39 24750 1.024 2.687 17.5 298.377
40 24875 1.028 2.701 176 302.206
41 25.000 1.034 2714 ITZ 306.062
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1 IDENTIFICAGAO DA EMBARCAGAO

1.1

1.2

13

1.4

Armador

Nome: UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS

Nacionalidade: BRASILEIRA
Endereco: AV DJALMA BATISTA
Complemento: -

Cidade: MANAUS

CEP: 69050-010

Construtor
Nome:
Nacionalidade:
Endereco:
Complemento:
Cidade:

CEP:

Engenheiro Naval responsavel pelo projeto:
Nome: Ramel Cerveira Weber
Nacionalidade: Brasileira

N° CREA:

Dados do Contrato de Construgdo

Nome da Embarcagdo:

Ano de Construgdo

Area de Navegagdo:

Classificagdo pela Sociedade Classificadora:
Tipo de Embarcagdo:

Porto de Inscrigdo:

Porte Bruto:

Arqueacdo Bruta:

Arqueagado Liquida:

2 CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DO CASCO

Folha: 263

Comprimento Total:

Comprimento do Casco:
Comprimento entre Perpendiculares:
Boca Moldada:

Pontal Moldado:

Calado Moldado de Projeto:
Deslocamento Leve:

Deslocamento Carregado:

Contorno (apenas para embarcagbes com L < 24m):

Ramel Cerveira Weber

TCC
2022
Area 1
Passageiro
MANAUS - AM
6.750 t
30
14

17.400 m
17.000 m
16.568 m
3.200 m
1.150 m
0.597 m
6.430t
13.180°t
4.300 m

N°:
Bairro:
UF:
CNPJ

N°:
Bairro:
UF:
CNPJ

3578

CHAPADA

AM
04.280.196/0001-76
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3 CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA

3.1 Material (ago, madeira, fibra, etc.)

Casco: Aluminio
Conveses: Aluminio
Anteparas: Aluminio
Superestruturas: Aluminio
Casarias: Aluminio

3.2 Tipo de estrutura do casco

() Longitudinal

4 CARACTERISTICAS DE COMPARTIMENTAGEM

4.1 Localizagcdo das Superestruturas

() Transversal

(x ) Mista

(x)Aré (x)3/4aRé (x ) Meio Navio (x)3/4 aVante (x)aVante
4.2 Localizacdo da Praca de Maquinas

(x)Aré (x)3/4aRé () Meio Navio ( )3/4aVante ( )aVante
N° de Anteparas Transversais Estanques: 4
N° de Anteparas Longitudinais Estanques: 0
N° de Conveses abaixo do Convés Principal: 0
N° de Conveses continuos acima do Convés Principal: 0
N° de Conveses de Superestrutura: 0
N° de Casarias: 1

Descricio Comprimento Largura Altura Area Volume

Maximo (m) Méxima (m) Méxima (m) (m?) (m3)
CV. PRINCIPAL - Casaria elevada 4.170 3.100 1.950 12.925 25.204
CV. PRINCIPAL - Casaria rebaixada 10.192 3.100 1.940 30.197 58.582

Tabela 4-1: DimensGes Mdaximas das superestruturas e casarias:

5 CARACTERISTICAS DE CUBAGEM

Ndmero de pordes de carga:
Ndmero de tanques de carga:
N2 de compart. para carga frigorificada:

Capacidade de Oleo Diesel (m?):

Folha: 264

1.000 m?

Ramel Cerveira Weber
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6 TRIPULACAO E PASSAGEIROS

Tripulagdo: 1
Passageiros: 58
Prof. ndo tripulantes: 0
Lotagao Modo Cv. Principal
Tripulagdo Sentados 1
Passageiro Sentados 58
Subtotais: 59
Lotagdo (Passageiros+Tripulantes): 59

7 REGULAMENTOS NACIONAIS E INTERNACIONAIS A QUE A EMBARCACAO DEVE ATENDER

NORMAM 02:2005 ; RIPEAM:72 ; LESTA - RLESTA ; STCW:78/95 ;

8 CARACTERISTICAS DA PROPULSAO

8.1 Tipo de Propulsdo
( x ) Motor Diesel ( ) Turbina
Quantidade:
Poténcia Maxima Continua:

Rotagdo Correspondente:

8.2 Caixa Redutora (NAO POSSUI)

8.3 Propulsor
Quantidade:
N° de pas dos Hélices:
Tipo:
8.4 Caracteristicas de Servico da Embarcagao
Velocidade de Servigo

Raio de Agdo

9 GERAGCAO DE ENERGIA

9.1 Acionamento do Equipamento Principal
( x ) Motor Diesel ( ) Turbina
Quantidade:
Poténcia Maxima Continua:
Rotagdo Correspondente:
9.2 Geradores
Quantidade:

Tipo:

Folha: 265

() Motor Elétrico
1
500 HP
2400 RPM

1
4

Convencional

25 nos

200 milhas nauticas

1

18 HP

1800 RPM

1 Poténcia: 30 KVA
Bifasico Corrente: 220 VCA - 60Hz

Ramel Cerveira Weber
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9.3 Acionamento do Equipamento de Emergéncia (NAO POSSUI)
9.4 Gerador de Emergéncia (NAO POSSUI)
9.5 Baterias

Quantidade: 2

Tipo: Chumbo-Acido

Capacidade: 150 Ah /12 VCC

10 EQUIPAMENTOS DE CARGA
10.1 Paus de Carga/Mastros
(NAO POSSUI)

10.2 Guindastes (NAO POSSUI)
10.3 Bombas (NAO POSSUI)
10.4 Escotilhas de Carga (NAO POSSUI)

11 EQUIPAMENTOS DE GOVERNO
11.1 Maquina do Leme

Quantidade: 1

Torque 150 N.m

Tipo de Acionamento Hidrdulico Manual
11.2 Leme

Quantidade: 1

Tipo: Semi-Balanceados

Area Aproximada (m?) 0.2

Ramel Cerveira Weber

Folha: 266
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12 EQUIPAMENTOS DE AMARRAGAO E FUNDEIO

Tipo

Ancoras
AV
AR

13 EQUIPAMENTOS DE SALVATAGEM

13.2

13.3

13.4

Balsas Salva-Vidas
Quantidade

Tipo

Classe

Capacidade

Boias Salva-Vidas
Tipo

Simples

Com Retinida

Com dispositivos de iluminagdo de auto-ativacdo

Com dispositivos de iluminagdo de auto-ativagdo

e sinal fumigeno de auto-ativagdo

Coletes
Tamanho
Pequeno
Médio

Grande

14 EQUIPAMENTOS DE INCENDIO

14.2

14.3

Folha: 267

Extintores

Quantidade Capacidade/un
Quantidade Peso/un
1 25Kg
0
4
Aparelho flutuante
1l
15 Pessoas
Classe
1
Classe Quantidade
1 6
1 59

Acionamento

Quantidade

Tipo

Fundo Cv.Pri

Comand

Total

CO2 6kg
Pé Quimico 4 kg

- 1
2 1

Bombas

Tipo

Quantidade

Acionamento

Capacidade (m3/h)

De incéndio
De emergéncia

De servigos Gerais

Elétrico

15

Ramel Cerveira Weber
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15 EQUIPAMENTOS DE ESGOTO, LASTRO E ANTIPOLUIGCAO

15.1 Equipamentos de Esgoto (NAO POSSUI)

15.2 Equipamentos de Lastro (NAO POSSUI)
15.3 Separadores de Agua e Oleo (NAO POSSUI)
15.4 Unidade de Tratamento de Esgoto Sanitario (NAO POSSUI)

16 EQUIPAMENTOS NAUTICOS

( x ) Agulha Giroscopica (x ) Limpador de Parabrisa

() Agulha Magnética (x ) Alarme de Alta Temperatura

( ) Radar (x ) Alarme de Baixa Pressdo de Oleo Lubrificante
() Ecobatimetro () Indicador do Angulo de Leme

( x ) Lanterna Portatil com pilhas sobressalentes ( ) Indicador de Rotagdo

(x ) Binéculo ( x ) Quadro Elétrico de Luzes

(x ) Buzina ( x ) Sistema de Comunicagdo

(x) Apito ( x ) Sistema de Comunicagdo c/ Passageiros

(x ) Prumo de Mdo

17 EQUIPAMENTO DE RADIO

17.1 Equipamento Principal

Tipo de Transmissdo VHF
Poténcia de Saida 25W
17.2 Equipamento de Emergéncia (NAO POSSUI)

18 OBSERVAGOES ADICIONAIS
- Os extintores podem ser de capacidades diferentes obedecendo a tabela 4.4 do capitulo 4
- Serdo aceitas quantidades de aparelhos flutuantes e capacidades maximas de pessoas diferentes das que constam
neste documento, desde que contemplem todos a bordo e sejam devidamente homologados pela DPC.

- A embarcagdo possui um lastro de 874Kg.

19 LOCAL, DATA E ASSINATURA

Local e Data: Manaus, 18 de maio de 2022

Engenheiro Naval Responsavel

Ramel Cerveira Weber

Folha: 268
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NOTAS PARA ARQUEAGAO DE EMBARCAGOES - MEMORIAL DE CALCULOS

1 - CARACTERISTICAS GERAIS

NOME: TCC
ARMADOR: UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS
TIPO: Passageiro

2 - CARACTERISTICAS DO CASCO

L casco = 17.000 m = 1.150 m
Lregra= 16.568 m = 3.200 m
Lpp = 16.568 m Co= 4.300 m
Ca= 16.992 m

3 - ESPACO ABAIXO DO CONVES

Volume do casco 43.011 m3

L regra menor que 24 m. Volume do casco obtido através do método expedito, CAP - 0710

Obs.:
> NORMAN-02/DPC.

4 - ESPACO ACIMA DO CONVES

Comprimento L. o
X L. Largura Mdaxima ura Maxima Area Volume
DESCRIGAO Mo ) . () (m?)
CV. PRINCIPAL - Casaria elevada 4.170 3.100 1.950 12.925 25.204
CV. PRINCIPAL - Casaria rebaixada 10.192 3.100 1.940 30.197 58.582
Volume total acima do convés principal 83.786 m3
Volume do casco 43.011 m3

Volume dos espacos acima do convés calculados através de programa computacional

Obs.: de desenho e célculos

5 - VOLUME TOTAL DOS ESPACOS FECHADOS 126.797 m?

Ramel Cerveira Weber

Folha: 269
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1 - CARACTERISTICAS GERAIS

NOME: TCC
ARMADOR: UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS
INDICATIVO DE CHAMADA: -

CONSTRUTOR: UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS
MATERIAL DO CASCO: Aluminio

TIPO: Passageiro

NUMERO DE INSCRIGAO: A SER

PORTO DE INSCRICAO: MANAUS - AM

LOCAL DE CONSTRUGAO: MANAUS-AM

CLASSIFICACAO: -

DATA DE LANCAMENTO, BATIMENTO DA QUILHA OU CONSTRUGAO: 2022

2 - CARACTERISTICAS DO CASCO

Ct= 17.400 m pP= 1.150 m
L= 16.568 m B= 3.200 m
Lpp = 16.568 m Co= 4.300 m
Ca= 16.992 m
CALADO LEVE CALADO CARREGADO
AV = 0.262m AV = 0.445 m
AR = 0.538 m AR = 0.717 m
MEDIO = 0.418 m MEDIO = 0.597 m

3 - TRIPULANTES E PASSAGEIROS

Numero de tripulantes: 1
Numero de passageiros em camarotes que tenham menos de oito beliches (N1): 0
Numero dos demais passageiros (N2): 58
4 - CARACTERISTICAS CALCULADAS
Deslocamentos
Carregado 13.180t
Leve 6.430t
Porte Bruto 6.750 t
Espacos fechados abaixo do convés 43.011 m3
Espacos fechados acima do convés 83.786 m?
Espacos excluidos 0.000 m?3
V (volume total dos espacos fechados) 126.797 m3® AB = 30
Vc (volume dos espacos de carga) 0.000 m?3 AL = 14

Ramel Cerveira Weber

Folha: 270
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5 - ARQUEAGCAO BRUTA

a) Identifique os Espagos Fechados:

b) Identifique os Espacos Excluidos:

c) Espacos Fechados abaixo do Convés:
d) Espacos Fechados acima do Convés:
e) Espacgos Excluidos:

f) Espagos Fechados (V):

g) K1=0.2 +0.02.logV

h) Aplique a férmula: AB =K1 x V

6 - ARQUEACAO LIQUIDA
a) Identifique os Espacgos de Carga:

ver Memorial de Célculos
43.011 m3
83.786 m3
0.000 m?3
126.797 m3
0.242 m?
30

Espaco para bagagem

b) Espacos de Carga (Vc): 0.000 m?
c) Com Vc, calcule ou obtenha da tabela o valor de K2: K2 = 0.0000
d) N1+ N2 = 58
Menor que 13, logo N1 e N2 nulos
(x) Maior ou igual a 13, usar N1 e N2
Valor Utilizado: N1= 0
N2= 58
e) Calcule as expressGes das Notas:
) (4H / 3P)? = 0.4791
(x) Valor calculado menor ou igual a 1, usar o valor calculado
Valor calculado maior do que 1, usar a unidade
Valor Utilizado: | 0.4791 |
I1) K2 x Vc x (4H / 3P)? = 0.0000

onde (4H / 3P)? corresponde ao valor obtido em e) |)
(x) Valor calculado menor ou igual a 0,25 AB, usar 0,25 AB
Valor calculado maior do que 0,25 AB, usar o valor calculado

Valor Utilizado: |

7.50 |

I11) 0,30 AB

f) Calculo da Arqueacgdo Liquida

AL=[K2x Vcx (4H/3P)?]+[1,25x (AB +10.000) / 10.000 x (N1 + (N2 / 10))]
onde K2 x Vc (4H / 3P)? corresponde ao valor obtido em e) I1)

AL= 14

g) Comparar o valor obtido em d) Ill) (30% da arqueacdo bruta)
(x) AL calculada maior ou igual a 30% AB, usar o valor calculado. AL =
AL calculada menor que 30% AB, usar AL =30 % AB.
AL Calculada maior que AB, assumir que AL = AB

Local e data: Manaus, 18 de maio de 2022

Folha: 271

14

NOME E ASSINATURA DO RESPONSAVEL PELOS CALCULOS

Ramel Cerveira Weber
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Comprimento Total: 17.400 m

Boca Moldada: 3.200 m

Pontal Moldado: 1.150 m

Calado (m)

Posi¢do (m)| 0.001 0.088 0.177 0.265 0.354 0.442 0.530 0.619 0.707 0.796 0.884 0.972 1.061 1.150
-0.100 - - - - - 1.259 1.302 1.344 1.387 1.430 1.472 1.515 1.557 1.595
0.580 - - - - - 1.259 1.302 1.344 1.387 1.430 1.472 1.515 1.557 1.596
1.260 - - - - 1.129 1.259 1.302 1.344 1.387 1.430 1.472 1.515 1.557 1.599
1.940 - - - 0.449 1.171 1.263 1.305 1.347 1.389 1.431 1.473 1.515 1.558 1.594
2.620 - - - 0.565 1.184 1.268 1.310 1.351 1.392 1.434 1.475 1.517 1.558 1.596
3.300 - - 0.124 0.637 1.192 1.272 1.313 1.354 1.395 1.436 1.477 1.518 1.559 1.598
3.980 - - 0.233 0.690 1.196 1.272 1.313 1.354 1.395 1.436 1.477 1.518 1.559 1.599
4.660 - - 0.317 0.735 1.197 1.270 1.312 1.353 1.394 1.435 1.476 1.517 1.558 1.600
5.340 - 0.003 0.386 0.779 1.197 1.266 1.308 1.350 1.391 1.433 1.475 1.516 1.558 1.594
6.020 - 0.081 0.449 0.820 1.199 1.266 1.307 1.349 1.391 1.433 1.474 1.516 1.558 1.599
6.700 - 0.160 0.510 0.859 1.208 1.272 1.313 1.354 1.395 1.436 1.477 1.518 1.559 1.597
7.380 - 0.234 0.566 0.895 1.218 1.278 1.318 1.358 1.399 1.439 1.479 1.519 1.559 1.600
8.060 - 0.276 0.595 0.911 1.223 1.282 1.322 1.361 1.401 1.441 1.480 1.520 1.560 1.595
8.740 - 0.292 0.604 0.914 1.224 1.283 1.323 1.362 1.402 1.441 1.481 1.521 1.560 1.596
9.420 - 0.296 0.602 0.910 1.222 1.283 1.323 1.362 1.401 1.441 1.480 1.520 1.559 1.599
10.100 0.001 0.295 0.594 0.900 1.213 1.280 1.320 1.359 1.399 1.438 1.478 1.517 1.557 1.597
10.780 0.003 0.288 0.580 0.882 1.195 1.274 1.313 1.353 1.393 1.433 1.472 1.512 1.552 1.592
11.460 0.003 0.277 0.559 0.852 1.159 1.260 1.300 1.340 1.380 1.420 1.460 1.501 1.541 1.581
12.140 0.002 0.261 0.527 0.805 1.097 1.233 1.274 1.315 1.356 1.397 1.438 1.479 1.520 1.562
12.820 - 0.230 0.475 0.728 0.991 1.179 1.222 1.264 1.306 1.349 1.391 1.433 1.476 1.519
13.500 - 0.153 0.373 0.597 0.826 1.060 1.119 1.163 1.207 1.251 1.295 1.339 1.383 1.428
14.180 - - 0.146 0.352 0.561 0.772 0.928 0.975 1.022 1.069 1.116 1.163 1.211 1.258
14.860 - - - - 0.189 0.397 0.588 0.695 0.754 0.811 0.868 0.923 0.979 1.033
15.540 - - - - - - 0.102 0.284 0.376 0.461 0.541 0.616 0.690 0.761
16.220 - - - - - - - - - - 0.127 0.243 0.344 0.437
16.899 - - - - - - - - - - - - - -

Lpp (m) 12.359 14.039 14.468 14.819 15.117 15.388 15.618 15.825 16.024 16.204 16.382 16.557 16.724 0.435

Folha: 272

Ramel Cerveira Weber
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Folha: 273

Caracteristicas Principais

Comprimento Total 17.400 m

Boca Moldada 3.200m

Pontal Moldado 1.150 m

Densidade da Agua 1.000 t/m?3

NOMENCLATURA

Draft Calado(m)

Volume Volume(m?3)

Disp Fw Deslocamento em Agua Doce (t)

VvCB Centro de Flutuagdo Vertical (m)

LCB Centro de Flutuagdo Longitudinal (m) medido da perpendicular de Ré em X=0.00

LCF Centro da area de flutuagdo longitudinal (m) medido da perpendicular de Ré em x=0.00

KMt Altura do Metacentro Transversal (m)

MCT Momento para mudar o trim em uma unidade (t.m/cm)

Nota Calado e todas as medidas verticais tomadas na linha de base (Z=0.00)

Trim: 0.000 (m)
Draft Volume Displ FW VCB LCB LCF KMt MCT

(m) (m?) (t) (m) (m) (m) (m) (t.m/cm)

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.050 0.041 0.041 0.035 10.423 10.280 0.367 0.003
0.100 0.198 0.198 0.070 10.107 9.828 0.743 0.013
0.150 0.512 0.512 0.105 9.762 9.319 1.132 0.032
0.200 1.024 1.024 0.141 9.400 8.794 1.550 0.065
0.250 1.779 1.779 0.177 9.022 8.274 2.028 0.115
0.300 2.812 2.812 0.214 8.670 7.894 2.620 0.174
0.350 4.152 4.152 0.250 8.362 7.529 3.412 0.249
0.400 5.802 5.802 0.286 8.064 7.246 3.296 0.330
0.450 7.574 7.574 0.318 7.869 7.223 2.807 0.369
0.500 9.427 9.427 0.349 7.740 7.215 2.477 0.400
0.550 11.339 11.339 0.379 7.656 7.267 2.252 0.416
0.600 13.297 13.297 0.408 7.602 7.304 2.094 0.431
0.650 15.297 15.297 0.436 7.564 7.331 1.983 0.444
0.700 17.337 17.337 0.464 7.538 7.356 1.902 0.456
0.750 19.419 19.419 0.492 7.520 7.382 1.844 0.469
0.800 21.543 21.543 0.520 7.507 7.408 1.802 0.482
0.850 23.709 23.709 0.548 7.500 7.435 1.773 0.496
0.900 25.917 25.917 0.576 7.495 7.463 1.753 0.510
0.950 28.168 28.168 0.604 7.494 7.491 1.741 0.524
1.000 30.462 30.462 0.632 7.494 7.519 1.735 0.539
1.050 32.800 32.800 0.660 7.497 7.548 1.734 0.554
1.100 35.181 35.181 0.688 7.501 7.577 1.738 0.569
1.150 37.607 37.607 0.716 7.507 7.607 1.745 0.585

Ramel Cerveira Weber
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Folha: 274

Caracteristicas Principais

Comprimento Total 17.400 m

Boca Moldada 3.200m

Pontal Moldado 1.150 m

Densidade da Agua 1.000 t/m?3

NOMENCLATURA

Draft Calado(m)

Volume Volume(m?3)

Disp Fw Deslocamento em Agua Doce (t)

VvCB Centro de Flutuagdo Vertical (m)

LCB Centro de Flutuagdo Longitudinal (m) medido da perpendicular de Ré em X=0.00

LCF Centro da area de flutuagdo longitudinal (m) medido da perpendicular de Ré em x=0.00

KMt Altura do Metacentro Transversal (m)

MCT Momento para mudar o trim em uma unidade (t.m/cm)

Nota Calado e todas as medidas verticais tomadas na linha de base (Z=0.00)

Trim: 0.272 (m)
Draft Volume Displ FW VCB LCB LCF KMt MCT

(m) (m?) (t) (m) (m) (m) (m) (t.m/cm)

0.000 0.000 0.000 0.026 7.465 7.477 0.052 0.000
0.050 0.048 0.048 0.094 6.217 5.916 0.584 0.006
0.100 0.283 0.283 0.140 5.817 5.719 1.384 0.030
0.150 0.772 0.772 0.176 5.771 5.688 2.640 0.074
0.200 1.614 1.614 0.218 5.566 5.350 4.158 0.145
0.250 2.756 2.756 0.253 5.526 5.605 3.733 0.194
0.300 4.118 4.118 0.283 5.600 5.906 3.297 0.238
0.350 5.639 5.639 0.311 5.726 6.224 2.958 0.274
0.400 7.281 7.281 0.338 5.868 6.478 2.691 0.307
0.450 9.020 9.020 0.364 6.005 6.667 2.468 0.337
0.500 10.835 10.835 0.390 6.127 6.801 2.285 0.363
0.550 12.712 12.712 0.416 6.234 6.901 2.142 0.385
0.600 14.646 14.646 0.443 6.327 6.980 2.032 0.405
0.650 16.631 16.631 0.469 6.409 7.043 1.949 0.423
0.700 18.664 18.664 0.495 6.481 7.094 1.886 0.440
0.750 20.742 20.742 0.522 6.544 7.134 1.838 0.455
0.800 22.863 22.863 0.548 6.600 7.165 1.804 0.468
0.850 25.025 25.025 0.575 6.650 7.190 1.780 0.481
0.900 27.229 27.229 0.602 6.695 7.217 1.764 0.494
0.950 29.453 29.453 0.629 6.740 7.608 1.690 0.439
1.000 31.467 31.467 0.652 6.828 8.662 1.517 0.289
1.050 33.201 33.201 0.670 6.951 9.715 1.364 0.178
1.100 34.650 34.650 0.685 7.088 10.769 1.223 0.100
1.150 35.811 35.811 0.697 7.223 11.830 1.089 0.049
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Comprimento Total: 17.400 m

Boca Moldada: 3.200 m

Pontal Moldado: 1.150 m
Displ. 0.02 2.02 5.02 10.02 15.0¢ 20.0¢ 25.02 30.0¢ 35.02 40.02 50.0¢ 60.02
1.511 0.000 0.066 0.173 0.405 0.614 0.786 0.928 1.041 1.114 1.164 1.233 1.244
3.015 0.000 0.096 0.244 0.449 0.616 0.758 0.881 0.990 1.086 1.162 1.236 1.222
4.519 0.000 0.118 0.262 0.454 0.608 0.741 0.860 0.969 1.070 1.152 1.218 1.193
6.023 0.000 0.112 0.258 0.447 0.599 0.730 0.848 0.958 1.060 1.134 1.190 1.162
7.527 0.000 0.098 0.243 0.435 0.589 0.721 0.840 0.952 1.046 1.108 1.157 1.130
9.031 0.000 0.089 0.221 0.420 0.577 0.712 0.834 0.945 1.026 1.078 1.121 1.098
10.535 0.000 0.082 0.204 0.403 0.565 0.704 0.830 0.932 1.002 1.047 1.085 1.065
12.039 0.000 0.076 0.191 0.384 0.553 0.696 0.823 0.914 0.975 1.015 1.049 1.033
13.543 0.000 0.073 0.182 0.366 0.540 0.689 0.810 0.892 0.947 0.984 1.015 1.001
15.047 0.000 0.070 0.174 0.351 0.527 0.680 0.792 0.867 0.918 0.953 0.983 0.971
16.551 0.000 0.067 0.169 0.340 0.514 0.667 0.770 0.840 0.888 0.921 0.952 0.943
18.055 0.000 0.066 0.164 0.331 0.502 0.649 0.745 0.811 0.857 0.890 0.922 0.916
19.559 0.000 0.064 0.161 0.324 0.492 0.628 0.717 0.780 0.826 0.858 0.892 0.891
21.063 0.000 0.063 0.158 0.319 0.480 0.603 0.688 0.748 0.793 0.826 0.863 0.867
22.567 0.000 0.062 0.156 0.314 0.466 0.576 0.657 0.716 0.760 0.794 0.834 0.843
24.071 0.000 0.062 0.155 0.311 0.449 0.548 0.624 0.682 0.727 0.762 0.806 0.820
25.575 0.000 0.061 0.153 0.308 0.430 0.519 0.591 0.648 0.693 0.729 0.777 0.797
27.079 0.000 0.061 0.153 0.302 0.410 0.491 0.557 0.612 0.658 0.696 0.748 0.774
28.583 0.000 0.061 0.152 0.292 0.387 0.461 0.523 0.577 0.623 0.662 0.720 0.751
30.087 0.000 0.061 0.152 0.277 0.362 0.430 0.490 0.542 0.588 0.628 0.691 0.729
31.591 0.000 0.061 0.151 0.258 0.334 0.399 0.456 0.508 0.554 0.595 0.661 0.706
33.095 0.000 0.061 0.145 0.235 0.304 0.366 0.422 0.473 0.520 0.562 0.633 0.683
34.599 0.000 0.061 0.130 0.207 0.272 0.331 0.387 0.439 0.486 0.530 0.605 0.662
36.103 0.000 0.056 0.106 0.173 0.234 0.293 0.349 0.402 0.452 0.498 0.579 0.642
37.607 0.000 0.028 0.066 0.130 0.190 0.250 0.306 0.362 0.414 0.465 0.552 0.623
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Ponto de Imersdo do Convés Ponto de Alagamento
Heeling angle Displacement Critical point Heeling angle Displacement Critical point
60.000 2.856 IMERSAO 60.000 22.120 ALAGAMENTO
50.000 4.432 IMERSAO 50.000 23.549 ALAGAMENTO
40.000 6.257 IMERSAO 40.000 25.392 ALAGAMENTO
35.000 7.570 IMERSAO 35.000 26.590 ALAGAMENTO
30.000 9.308 IMERSAO 30.000 28.035 ALAGAMENTO
25.000 11.532 IMERSAO 25.000 29.524 ALAGAMENTO
20.000 14.557 IMERSAO 20.000 31.017 ALAGAMENTO
15.000 19.260 IMERSAO 15.000 32.537 ALAGAMENTO
10.000 24.988 IMERSAO 10.000 34.111 ALAGAMENTO
5.000 31.051 IMERSAO 5.000 35.769 ALAGAMENTO
2.000 34.903 IMERSAO 2.000 36.638 ALAGAMENTO
0.000 37.607 IMERSAO 0.000 37.607 ALAGAMENTO
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Folha: 277

Draft
(m)

0.05
0.1

0.15
0.2

0.25
0.3
0.35
0.4
0.45

0.5
0.55
0.6
0.65
0.7

0.75
0.8
0.85
0.9
0.95

1.05
11

1.15

1.17

Lateral Area
(m?)
0.068
0.339
0.81
1.332
1.889

2.459
3.11
3.781
4.533
5.305

6.088
6.879
7.674
8.473
9.277

10.085
10.896
11.236
12.531
13.355

14.182
15.013
15.848
16.687
17.021

LCE
(m)
11.798
10.595
9.654
9.304
9.117

9.019
8.864
8.734
8.543
8.405

8.313
8.249
8.204
8.171
8.148

8.133
8.124
8.295
8.12
8.123

8.129
8.137
8.148
8.16
8.165

TABELA DE AREA VELICA
VCE Wind Area
(m) (m?)

-0.015 43.317
0.021 43.031
0.053 42.575
0.081 42.053
0.109 41.351
0.136 40.907
0.165 40.16
0.193 39.556
0.224 38.485
0.253 37.722
0.281 37.297
0.309 36.506
0.337 35.514
0.364 34.912
0.391 34.108
0.418 33.3
0.444 32.489
0.456 31.672
0.497 30.853
0.524 30.03
0.55 29.203
0.576 28.372
0.603 27.537
0.629 26.698
0.639 26.363
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LCE
(m)
7.689
7.671
7.658
7.644
7.623

7.617
7.591
7.593
7.587
7.604

7.594
7.591
7.607
7.58
7.572

7.563
7.551
7.538
7.523
7.505

7.485
7.461
7.435
7.405
7.392

VCE
(m)
1.494
1.503
1.519
1.536
1.559

1.573
1.597
1.617
1.651
1.675

1.689
1.714
1.746
1.765
1.79

1.816
1.842
1.869
1.895
1.922

1.948
1.975
2.003
2.03
2.041

Windlever
(m)
1.509
1.482
1.466
1.455
1.45

1.438
1.433
1.423
1.427
1.422

1.407
1.405
1.409
1.401
1.399

1.399
1.398
1.412
1.398
1.398

1.398
1.399
1.4
1.401
1.402
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Calculo dos Momentos de Superficie Livre (NORMAM 02 - CAPO6 - iTEM 0634)

Descri¢do

TANQ OLEO DIESEL

1.000

2.500

0.850

1.000

0.800

0.500

MSL

onde:

o <
n

vxbxyxkx\8

volume total do tanque, em m3;

largura maxima do tanque, em m;

peso especifico do liquido no tanque, em t/m3;

v/(b x | x h) (coeficiente de bloco do tanque);

comprimento maximo do tanque, em m;

altura maxima do tanque, em m;

coeficiente adimensional

Descri¢do

0.0°

2.0°

5.0°

10.0°

15.0°

20.0°

25.0°

30.0°

35.0°

40.0°

50.0°

60.0°

TANQ OLEO DIESEL

0.000

0.031

0.077

0.156

0.216

0.236

0.242

0.241

0.236

0.228

0.205

0.175

Folha: 278

MSL TOTAL

0.000

0.031

0.077

0.156

0.216

0.236

0.242

0.241

0.236

0.228

0.205

0.175
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Condigdo de Estabilidade N2 01 - Passageiros 100%, Generos e Consumiveis 100%

Tanques e Carga Carga% | Peso(t) | LCG(m) A.LCG (t.m) VCG (m) A.VCG (t.m)
TANQ OLEO DIESEL 100 0.850 3.804 3.233 0.620 0.527
Passageiros e Tripulantes Qnt Brago Em.
Tripulantes 1 0.075 13.424 1.007 1.753 0.131 0.000
Passageiros 58 4.350 7.272 31.633 1.753 7.626 0.458
Bagagens 1.475 7.272 10.726 1.753 2.586
Viveres ( bar) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Porte Bruto Total 6.750 6.904 46.600 1.610 10.870
Peso Leve Total 6.430 6.520 41.924 1.060 6.816
Deslocamento Total 13.180 6.716 88.523 1.342 17.686
CALADO CORRESPONDENTE (TC) (m) 0.597 TRIM (m) (LCB-LCG).A 0272
LCF (m) 7.302 MTC.100
LCB (m) 7.605 CALADO PR (m) TC+LICE 0.717
MTC (t.m/cm) 0.430 Lpp
KMT (m) 2.103 CALADO PV (m) TC - t.(Lpp-LCF 0.445
GM = (KM-KG) (m) 0.762 Lpp
CALCULO DOS BRACOS DE ENDIREITAMENO E EMBORCAMENTO
0 2 ] 59 109 15¢ 209 25¢ 309 35¢ 40° 509 602
GZ 0.000 0.074 0.184 0.370 0.543 0.691 0.813 0.897 0.954 0.991 1.023 1.009
IKG.SEN(0)| 0.000 0.047 0.117 0.233 0.347 0.459 0.567 0.671 0.770 0.863 1.028 1.162
GZ M, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
GZ' 0.000 0.027 0.067 0.137 0.196 0.232 0.246 0.226 0.184 0.129 -0.005 -0.153
GM Mg, 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762
Ie- 0.151 0.151 0.151 0.149 0.146 0.142 0.137 0.131 0.124 0.116 0.097 0.076
IBV 0.133 0.133 0.132 0.129 0.123 0.116 0.108 0.098 0.088 0.078 0.060 0.046
IBG 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109
2
CRITERIOS GERAIS DE ESTABILIDADE - AREA 1
ITEM "CRITERIO | VALOR CALCULADO CONFORME |
O Equil.Estatico Passageiro 15.0002 <ou= 10.9662 SIM
© Equil.Estatico Vento 15.0002 <ou= 9.4232 SIM
© Equil.Estatico Guinada 15.0002 <ou= 7.981¢ SIM
© Equil.Estatico Reboque 15.0002 <ou= 0.0002 SIM
A2/A1 (minimo) 1.000 >ou= 2.429 SIM
GZ' max 0.100 m >ou= 0.246 m SIM
O 25.0002 >ou= 40.000¢ SIM
GMo 0.350 m >ou= 0.762 m SIM
Angulo de Imersdo do Convés 22.276° Ponto de Alagamento x (m) y (m) z (m)
Angulo de Alagamento 40.000° Entrada de ventilagdo no costado| 0.013 0.000 1.150
GZ' no Angulo de Alagamento 0.129 m x=PR y=LC z=LB
COEFICIENTES
MOMENTO PASSAGEIRO MOMENTO VENTO MOMENTO GUINADA MOMENTO REBOQUE
P 0.075 A 35.573 Vo 9.078 F
N 58 h 1.409 L 15.774
YC 0.458 \Y 80

Folha: 279
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Condigdo de Estabilidade N2 02 - Passageiros 100%, Generos e Consumiveis 10%

Tanques e Carga Carga% | Peso(t) | LCG(m) A.LCG (t.m) VCG (m) A.VCG (t.m)
TANQ OLEO DIESEL 10 0.085 3.804 0.323 0.620 0.053
Passageiros e Tripulantes Qnt Brago Em.
Tripulantes 1 0.075 13.424 1.007 1.753 0.131 0.000
Passageiros 58 4.350 7.272 31.633 1.753 7.626 0.458
Bagagens 1.475 7.272 10.726 1.753 2.586
Viveres ( Bar) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Porte Bruto Total 5.985 7.300 43.690 1.737 10.395
Peso Leve Total 6.430 6.520 41.924 1.060 6.816
Deslocamento Total 12.415 6.896 85.613 1.386 17.211
CALADO CORRESPONDENTE (TC) (m) 0.577 TRIM (m) (LCB-LCG).A 0214
LCF (m) 7.287 MTC.100
LCB (m) 7.626 CALADO PR (m) TC+LICE 0.671
MTC (t.m/cm) 0.424 Lpp
KMT (m) 2.165 CALADO PV (m) TC - t.(Lpp-LCF 0.458
GM (KM-KG) (m) 0.779 Lpp
CALCULO DOS BRACOS DE ENDIREITAMENO E EMBORCAMENTO
0 2 ] 59 109 15¢ 209 25¢ 309 35¢ 40° 509 602
GZ 0.000 0.075 0.189 0.380 0.550 0.694 0.820 0.909 0.968 1.007 1.041 1.025
IKG.SEN(0)| 0.000 0.048 0.121 0.241 0.359 0.474 0.586 0.693 0.795 0.891 1.062 1.201
GZ M, 0.000 0.002 0.006 0.013 0.017 0.019 0.019 0.019 0.019 0.018 0.017 0.014
GZ' 0.000 0.024 0.062 0.126 0.174 0.201 0.214 0.196 0.154 0.098 -0.038 -0.190
GM Mg, 0.779 0.776 0.773 0.766 0.761 0.760 0.759 0.759 0.760 0.760 0.762 0.765
IBe 0.160 0.160 0.160 0.158 0.155 0.151 0.145 0.139 0.131 0.123 0.103 0.080
IBV 0.143 0.143 0.142 0.138 0.132 0.125 0.116 0.105 0.095 0.084 0.064 0.049
IBG 0.115 0.115 0.115 0.115 0.115 0.115 0.115 0.115 0.115 0.115 0.115 0.115
2
CRITERIOS GERAIS DE ESTABILIDADE - AREA 1
ITEM "CRITERIO | VALOR CALCULADO CONFORME |
O Equil.Estatico Passageiro 15.0002 <ou= 13.160° SIM
© Equil.Estatico Vento 15.0002 <ou= 11.124° SIM
© Equil.Estatico Guinada 15.0002 <ou= 9.135¢2 SIM
© Equil.Estatico Reboque 15.0002 <ou= 0.0002 SIM
A2/Al (minimo) 1.000 >ou= 1.003 SIM
GZ' max 0.100 m >ou= 0.214 m SIM
O 25.0002 >ou= 40.000¢ SIM
GMo 0.350 m >ou= 0.779 m SIM
Angulo de Imersdo do Convés 23.540° Ponto de Alagamento x (m) y (m) z (m)
Angulo de Alagamento 40.000° Entrada de ventilagdo no costado| 0.013 0.000 1.150
GZ' no Angulo de Alagamento 0.098 m x=PR y=LC z=LB
COEFICIENTES
MOMENTO PASSAGEIRO MOMENTO VENTO MOMENTO GUINADA MOMENTO REBOQUE
P 0.075 A 35.961 Vo 9.078 F
N 58 h 1.407 L 15.728
YC 0.458 \Y 80

Folha: 281
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Condigdo de Estabilidade N2 03 - Passageiros 0%, Generos e Consumiveis 100%

Tanques e Carga Carga% | Peso(t) | LCG(m) A.LCG (t.m) VCG (m) A.VCG (t.m)
TANQ OLEO DIESEL 100 0.850 3.804 3.233 0.620 0.527
Passageiros e Tripulantes Qnt Brago Em.
Tripulantes 1 0.075 13.424 1.007 1.753 0.131 0.000
Passageiros 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Bagagens 0.025 0.000 0.000 0.000 0.000
Viveres ( Bar) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Porte Bruto Total 0.950 4.463 4.240 0.693 0.658
Peso Leve Total 6.430 6.520 41.924 1.060 6.816
Deslocamento Total 7.380 6.255 46.164 1.013 7.474
CALADO CORRESPONDENTE (TC) (m) 0.445 TRIM (m) (LCB-LCG).A 0331
LCF (m) 7.226 MTC.100
LCB (m) 7.890 CALADO PR (m) TC+LICE 0.589
MTC (t.m/cm) 0.365 Lpp
KMT (m) 2.861 CALADO PV (m) TC - t.(Lpp-LCF 0.258
GM (KM-KG) (m) 1.848 Lpp
CALCULO DOS BRACOS DE ENDIREITAMENO E EMBORCAMENTO
0 2 ] 59 109 15¢ 209 25¢ 309 35¢ 40° 509 602
GZ 0.000 0.099 0.244 0.436 0.590 0.722 0.841 0.953 1.047 1.111 1.160 1.133
IKG.SEN(0)| 0.000 0.035 0.088 0.176 0.262 0.346 0.428 0.506 0.581 0.651 0.776 0.877
GZ M, 0.000 0.004 0.010 0.021 0.029 0.032 0.033 0.033 0.032 0.031 0.028 0.024
GZ' 0.000 0.060 0.146 0.239 0.299 0.344 0.380 0.414 0.434 0.429 0.357 0.232
GM My, 1.848 1.844 1.837 1.827 1.819 1.816 1.815 1.815 1.816 1.817 1.820 1.824
[e-
IBV 0.256 0.255 0.253 0.247 0.237 0.223 0.207 0.188 0.169 0.150 0.115 0.088
IBG 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085
2
CRITERIOS GERAIS DE ESTABILIDADE - AREA 1
ITEM "CRITERIO | VALOR CALCULADO CONFORME |
O Equil.Estatico Passageiro 15.0002 <ou= 0.0002 SIM
© Equil.Estatico Vento 15.0002 <ou= 10.5612 SIM
© Equil.Estatico Guinada 15.0002 <ou= 2.867¢ SIM
© Equil.Estatico Reboque 15.0002 <ou= 0.0002 SIM
A2/Al (minimo) 1.000 >ou= 4.103 SIM
GZ' max 0.100 m >ou= 0.434m SIM
O 25.0002 >ou= 40.000¢ SIM
GMo 0.350 m >ou= 1.848 m SIM
Angulo de Imersdo do Convés 35.724° Ponto de Alagamento x (m) y (m) z (m)
Angulo de Alagamento 40.000° Entrada de ventilagdo no costado| 0.013 0.000 1.150
GZ' no Angulo de Alagamento 0.429 m x=PR y=LC z=LB
COEFICIENTES
MOMENTO PASSAGEIRO MOMENTO VENTO MOMENTO GUINADA MOMENTO REBOQUE
P 0.075 A 37.806 Vo 9.078 F
N 1 h 1.423 L 15.395
YC \Y 80

Folha: 283
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Condigdo de Estabilidade N2 04 - Passageiros 0%, Generos e Consumiveis 10%

Tanques e Carga Carga% | Peso(t) | LCG(m) A.LCG (t.m) VCG (m) A.VCG (t.m)
TANQ OLEO DIESEL 10 0.085 3.804 0.323 0.620 0.053
Passageiros e Tripulantes Qnt Brago Em.
Tripulantes 1 0.075 13.424 1.007 1.753 0.131 0.000
Passageiros 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Bagagens 0.025 0.000 0.000 0.000 0.000
Viveres ( Bar) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Porte Bruto Total 0.185 7.190 1.330 0.996 0.184
Peso Leve Total 6.430 6.520 41.924 1.060 6.816
Deslocamento Total 6.615 6.539 43.254 1.058 7.000
CALADO CORRESPONDENTE (TC) (m) 0.423 TRIM (m) (LCB-LCG).A 0.273
LCF (m) 7.235 MTC.100
LCB (m) 7.975 CALADO PR (m) TC+LICE 0.542
MTC (t.m/cm) 0.348 Lpp
KMT (m) 3.072 CALADO PV (m) TC - t.(Lpp-LCF 0.269
GM (KM-KG) (m) 2.013 Lpp
CALCULO DOS BRACOS DE ENDIREITAMENO E EMBORCAMENTO
0 2 ] 59 109 15¢ 209 25¢ 309 35¢ 40° 509 602
Gz 0.000 0.106 0.252 0.442 0.595 0.726 0.845 0.956 1.054 1.124 1.177 1.149
IKG.SEN(0)| 0.000 0.037 0.092 0.184 0.274 0.362 0.447 0.529 0.607 0.680 0.811 0.916
GZ M, 0.000 0.005 0.012 0.024 0.033 0.036 0.037 0.036 0.036 0.035 0.031 0.026
GZ' 0.000 0.065 0.148 0.235 0.289 0.329 0.361 0.390 0.412 0.409 0.335 0.207
GM Mg, 2.013 2.009 2.002 1.990 1.981 1.978 1.977 1.977 1.978 1.979 1.982 1.987
[-
IBV 0.288 0.288 0.286 0.278 0.267 0.251 0.233 0.212 0.191 0.169 0.129 0.099
IBG 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091 0.091
2
CRITERIOS GERAIS DE ESTABILIDADE - AREA 1
ITEM "CRITERIO | VALOR CALCULADO CONFORME |
O Equil.Estatico Passageiro 15.0002 <ou= 0.0002 SIM
© Equil.Estatico Vento 15.0002 <ou= 13.327° SIM
© Equil.Estatico Guinada 15.0002 <ou= 2.943¢ SIM
© Equil.Estatico Reboque 15.0002 <ou= 0.0002 SIM
A2/Al (minimo) 1.000 >ou= 2.345 SIM
GZ' max 0.100 m >ou= 0.412m SIM
O 25.0002 >ou= 40.000¢ SIM
GMo 0.350 m >ou= 2.013 m SIM
Angulo de Imersdo do Convés 38.637° Ponto de Alagamento x (m) y (m) z (m)
Angulo de Alagamento 40.000° Entrada de ventilagdo no costado| 0.013 0.000 1.150
GZ' no Angulo de Alagamento 0.409 m x=PR y=LC z=LB
COEFICIENTES
MOMENTO PASSAGEIRO MOMENTO VENTO MOMENTO GUINADA MOMENTO REBOQUE
P 0.075 A 38.135 Vo 9.078 F
N 1 h 1.425 L 15.329
YC \Y 80

Folha: 285
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| PERFIL LONGITUDINAL € O @ |eomeaDEroRAO o tsmm | o
I Comprimento Casco = 17000 I
zomprimento Total = 17400 E
m Q BOIA SALVA-VIDAS C/ RETINIDA 02 ] 02
O
< CLASSE
@ :: [ |COLETE SALVA-VIDAS GRANDE 59 | 59
2
N c<ft) EET |COLETE SALVA-VIDAS CRIANCAS 06 | 0
\ ~
| . . . LUZES DE NAVEGAGAO ol i § ks
\ = ' 5 Y ' =
Zzz a PAGUINAS SZz \!%N{QUE DgE/ SZz \%iu ZZ:j ~_ TANQUE DE -~ DIST. VERT DIST. HORIZ GERADOR PRINCIPAL 01 01
LEME \B g FLOTUAGAST | & | R B | | | COLISAODEVANTE | | Ne LUZES CORES SETOR |ALCANCE L 'B) ' (BICO bE PROA)
OO x< é 1IO AN T T T é T T O T é T 2I5 T T \ T :SIO T T .
i m / \ f / fi -~ ~ 01 |FUNDEIO BRANCA 360° 2 MILHAS @ GERADOR EMERGENCIA
= = = =
RN z . Z | . < / 02 |MASTRO BRANCA  |225° |3 MILHAS
ANCORA
@< - 03 |MASTRO BRANCA 225° |3 MILHAS INDICADO NO PLANG 0 W g K|
O
T FUNDO 04 |BORESTE VERDE 112,5° |2 MILHAS c@ D |HOLOFOTE DE SINAL E BUSCA 01 01
D 05 BOMBORDO ENCARNADA | 112,5° 2 MILHAS g
06 ALCANCADO BRANCA 1350 2 MILHAS 5 + CAIXA DE PRIMEIROS SOCORROS 01 01
B APARELHO FLUTUANTE 04 | g6 Pessoss| 04
B=R |BUzINA DE CERRACAO A AR o1 o1
P LAN O D E CAPAC I DAD E S —> DIRECAO DE ABANDONO TODOS OS CONVESES E COMPARTIMENTOS
VOLUME PESO LOCALIZACAO
ITEM MAXIMO (m?) | ESPECIFICO PESO (t) [VCG (m)|LCG (m) (CAVERNAS) * Os extintores poderao s"er diferen:tes, desde que atend?m a tabela 4.4 do cap.
* TANQUE DE OLEO DIESEL 1.000 0.850 0.850 | 0.620 | 3.804 07 a 09 04 da NORMAM 02/DPC "Correlacéo entre os extintores”.
E * Serado aceitas quantidades de aparelhos flutuantes e capacidades de pessoas
diferentes, desde que contemplem todos a bordo.
* Quantidades de carga, limitadas pelo estudo de estabilidade e ndo pelo volume maximo.
* LCG com relacéo a Perpendicular de Ré(positivo a vante) e VCG com relacao a linha de base.
* Taxa de ocupacéao = 100%
CONVES PRINCIPAL
: 00 i 4
@\@ i m Comprimento Total  .......ccoooeviireieeeee e 17.400 m E
— 1 . , m 1 . \\\ T e Comprimento entre PP ...........cccooevieiieienne, 16.568 m g
00 05 10 : 0 ?‘E 25 — Boca Moldada oo, 3.200 m
- 0O ) Pontal Moldado ...........ccoeiiiiniiiiecs 1.150 m 8
Calado de Projeto ..........ccoooevvviiciiiiiiiieeeeeeee 0.597 m g
Espagamento entre Balizas...............ccooooennn 0.500 m 5
©) ) :
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%
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Desig. | Ref. | Descri¢éo Verif. Data <
o
EMBARCACAO: TCC 2
O
ARMADOR: §
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H CONSTRUTOR. I-E
TITULO: PLANO DE ARRANJO GERAL,SEGURANCA,CAPACIDADE @
E LUZES DE NAVEGACAO g
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LEGENDA - ELEMENTOS DO PERFIL LONGITUDINAL

CAVERNAS - PERFIL 145 x 25 x 4 mm
LONGARINAS - PERFIL U 50 x 25 x 4 mm

SICORDAS C.PRINCIPAL - PERFIL U 50 x 25 x 4 mm
SICORDAS TIJUPA - PERFIL U 50 x 25 x 4 mm
VAUS C.PRINCIPAL - PERFIL | 45 x 25 x 4 mm
VAUS TIJUPA - PERFIL U 50 x 25 x 4 mm

PE DE CARNEIRO - TUBO 40 x 4 mm

QUILHA - [Z]150 x 25 mm

CHAPEAMENTO DO FUNDO + CONVESES + ANTEPARAS - CHAPA 4 mm

LEGENDA - ELEMENTOS DO FUNDO

CAVERNAS - PERFIL | 45 x 25 x 4 mm
LONGARINAS - PERFIL U 50 x 25 x 4 mm
PE DE CARNEIRO - TUBO 40 x 4 mm
QUILHA - [Z]150 x 25 mm

CHAPEAMENTO DO FUNDO - CHAPA 4 mm

LEGENDA - ELEMENTOS DO CONVES PRINCIPAL

SICORDAS C.PRINCIPAL - PERFIL U 50 x 25 x 4 mm
VAUS C.PRINCIPAL - PERFIL 1 45 x 25 x 4 mm
PE DE CARNEIRO - TUBO 40 x 4 mm

CHAPEAMENTO DO C.PRINCIPAL - CHAPA 4 mm

LEGENDA - ELEMENTOS DO TIJUPA

SICORDAS TIJUPA - PERFIL U 50 x 25 x 4 mm
VAUS TIJUPA - PERFIL U 50 x 25 x 4 mm

CHAPEAMENTO DO C.PRINCIPAL - CHAPA 4 mm
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SICORDA y/mm

CHAPA -4 mm

CAVERNA CAVERNA
= &
LONGARINAJ \\ |—LONGARINA
QUILHA
L
SECAO MESTRA
LEGENDA - ELEMENTOS DA ANTEPARA TRANSVERSAL
L
CAVERNAS - PERFIL 145 x 25 x 4 mm
we CYSICORDA | SICORDA /1 we
== A= — — = LONGARINAS - PERFIL U 50 x 25 x 4
= r @ = X X4 mm
J = L SICORDAS C.PRINCIPAL - PERFIL U 50 x 25 x 4 mm
CAVERNA — CAVERNA
& b = ] b VAUS C.PRINCIPAL - PERFIL 145 x 25 x 4 mm
LONGARINA \\ |—LONGARINA QUILHA - Iz 150 x 25 mm
QUILHA
CHAPEAMENTO DO FUNDO + C.PRINCIPAL + ANTEPARAS - CHAPA 4 mm
ANTEPARA TRANSVERSAL
Comprimento Total ..........ccoiiiiiii, 17.400 m
Comprimentoentre PP .......ccoooiiiiiiiii 16.568 m
Boca Moldada ... 3.200 m
Pontal Moldado ... 1.150 m
Calado de Projeto ......cooevvveiiiiiiice e 0.597 m
Espagamento entre Balizas..............c......ocol 0.500 m
Desig. | Ref. | Descri¢éo Verif. Data

LEGENDA - ELEMENTOS DA SECAO MESTRA

CAVERNAS - PERFIL 145 x 25 x 4 mm
LONGARINAS - PERFIL U 50 x 25 x 4 mm

SICORDAS C.PRINCIPAL - PERFIL U 50 x 25 x 4 mm
SICORDAS TIJUPA - PERFIL U 50 x 25 x 4 mm
VAUS C.PRINCIPAL - PERFIL | 45 x 25 x 4 mm
VAUS TIJUPA - PERFIL U 50 x 25 x 4 mm

PE DE CARNEIRO - TUBO 40 x 4 mm

QUILHA - @ 150 x 25 mm

CHAPEAMENTO DO FUNDO + CONVESES + ANTEPARAS - CHAPA 4 mm
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