DIMENSOES PRINCIPAIS

Objetivo Projeto Sistema Flutuante (navio/plataforma):
- Maior lucro = Armador, estaleiro, escritério de projeto
o Armador — Navio com maior beneficio = Custo de capital vs. custos
operacionais;
o Estaleiro — Navio atenda requisitos minimos necessarios — Reduzir custo de
construcao;

Funcdo mais comum navio — Transporte = Meio de transporte mais econémico e eficiente
(RT/A)
Embarcacdo tradicional — Monocasco (carga geral, porta-conteiner, granel sélido ou liquido,
etc.)

Forca de Empuxo — Forca distribuida hidrostéatica (# avido, caminhao)

Espiral de Projeto — Representa um processo sequencial (?) < Requisitos de projeto =
Dimensdes principais e coeficientes de forma.
Formas Tradicionais: Dimensdes Principais — Navios Semelhantes;
Formas N&do-Convencionais — Pouca experiéncia — Principios basicos
(necessidade de arranjo, ..).

Navios Semelhantes

Projeto de Adaptacéo: Uma grande parte dos requisitos relativos ao perfil da
missdo se assemelham ao navio construido no passado;
Ex.: Tipo de carga, velocidade, DWTc, restricoes legais;

Projeto de Variagcédo: Semelhanca no tipo de carga = Mais comum ponto de partida
para estimativa inicial: Dimensodes principais e coeficientes de forma (Cg, Cp,
Cpv, Csm, LCB, ...).

Maior quantidade de informacdes (tipo de carga, velocidade, idade, tripulacdo, poténcia,
etc.) = Tomar méaximo cuidado com informacdes ultrapassadas.

Navios Comerciais: Grandes estaleiros — Extensa base de dados;
Lloyd’s Register (DWT Total, dimensdes, ...);
Significant Ships -RINA — (projeto = “design” e “scantlings”);

Navios Militares: Jane’s Fighting Ships (calado — ponta da pa do hélice, boca maxima -
“flare”).

Projeto Navio = Desenvolvido condi¢do de projeto (outras: lastro, sem combustivel, etc.)
— Manual
— Modelo de sintese: Rela¢des funcionais



Caracterizacao do Navio

e Navio de Peso
A=1025-(1+s)-Cy-L-B-d=DWT,; +W,,
DWTt=DWTc + DWTop;
WhpL = PeS0casco + P€SOmaq + Pesooutfit
Observacoes:
s — Parcela devida a diferenca entre dimenséo real e moldada (espessura aco) e
apéndices - ~ 0,5%;
D — Pontal (“depth”) = N&o aparece explicitamente;
d — Calado (Inglés: “draft” ou “draught” — T, h).

e Navio de Volume (limitados pelo volume)

VR _Vv

l1-o

Vipe =Cpp - L-B-D'= +V

Casco Méaq

D’=D+Cwm +Swm;
Observacgoes:

Vr — Volume total requerido;

Vv — Volume acima do pontal;

o - Fator de reducéo do volume (tipo de casco, estrutura dentro espaco de carga);
Cep — Coeficiente de bloco associado ao pontal;

d — Calado = N&o aparece explicitamente;

Cwm — Curvatura - “camber’;

Sm — Tosamento — “Sheer”;

e Navio dimensdes lineares — Limitados por rota, comércio, funcéo, etc.

- Canal de St. Lawrence (B < 22,86m), Canal do Panama (B < 32,2m e d < 13m),
Estreito de Malacca, etc.;

- Carga unitizada, contéiner, barcacas, RO-RO;

- Area: Ro-Ro, navio militar (area convés).

¢ Navios especiais.
- Tonelagem — Rebocadores, pequenas embarcagoes;

(Volume medido — volume util — tripulacdo, custo portuério, canais, etc.)
- Veleiros.



Estimativa Inicial

Dimensées: L, B, D, d Coeficientes: Cg, Cp, Cpv, Csm, Fn
Deslocamento: 4
Numero de Froude (adimensional) -V Numero de Taylor (dimensional) =

JoL

Pergunta: 40 n6s = Navio rapido ou lento?

v
JL

Cubo apresenta menor superficie molhada para uma mesma carga = Menor custo (ago),
menor resisténcia de atrito;

Caracteristicas principais do navio — Efeito eficiéncia do navio (custo capital/operacional)
Ex.: Navio “graneleiro” = Carga baixo valor agredado —Transporte agregar o menor
custo — Baixo Froude — Resisténcia de atrito);

Principais parametros definicdo dimensdes principais

1) DWT (carga)

2) Velocidade de servico — Vs

3) Comprimento — Loa, Lpp, Lowi;
4) Boca - moldada;

5) Calado de projeto;

6) Pontal

7) Coeficiente de Bloco

8) Deslocamento - A

1 e 2 = Independentes; 3 a 8 = Nao existe liberdade total de variacdo: Restricbes
operacionais;

Dimensoes lineares impactos diretos sobre caracteristicas do navio: Ordem de importancia:
L->B—->D-—>d

e Comprimento — Custo, poténcia (resisténcia ao avanco), resisténcia estrutural
longitudinal, estabilidade direcional, etc.;

e Boca — Estabilidade, propulsao, controle;
e Pontal — Resisténcia longitudinal, estabilidade, volume interno;
e Calado — Borda livre.

Estimativa do Comprimento

T Comprimento = T Resisténcia de atrito — T Superficie Molhada;
! Resisténcia residual (ondas, forma).

(Envolucro de menor superficie = Cubo)
(cuidado — em qualquer analise as hipoteses sdo fundamentais)

Resisténcia residual (ondas) — Interféncia ondas geradas proa e popa (?) construtiva/
destrutiva - Relacao cristas (hump) e cavados (hollow)
2 . (n=1,3, ... - multiplo de A/2).

2
(onda:A=2m V—) = 09L(navio) = 09L=nmn
g g

3
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Momento fletor aumenta com comprimento = Maiores custos;
Maior comprimento maior dificuldade de manobra;
Maior comprimento = Melhor comportamento ondas: Diminuigao do “pitch”;

Economia: Redugéao custos construgdo — Limites estabilidade, poténcia, manobra, ...

Formulagdes antigas

(Benford) — Andlise de regressdo: L=a- DV\/T(E’argja +C- V¢



2
V.
(Posdunine) — Formula classica: L = C{—S} AP
V,+2

Eficiente — Experiéncia < Escolha cuidadosa: C — [A -ton ; VS nos]
C =7,25 - mono-hélice (15,5 a 18,5 nos)

7,1 ~7,4 - mono-hélice (11,0 a 16,5 nés);

7,4 ~7,7 - bi-hélice (15,0 a 20 nos);

8,0 ~9,7 - bi-hélice (20,0 a 30,0 nés).

Navios semelhantes = Froude mais adequado para fungéo carga do navio.
Relacbes adimensionais

e L/B - Poténcia, estabilidade direcional;
e B/D - Estabilidade;
e L/D - Resisténcia longitudinal;

Parametro L/B — (alternativa estimativa Boca)
L/B = Poténcia, estabilidade direcional, custo.

Reducdo L = Limitada escoamento a frente do propulsor;
L/B baixo = Pode ser indesejavel: { L — T Fn = Aumento de poténcia;

Observacéo: Fn alto — Resisténcia residual — Superficie molhada — Equilibrio;
Fn baixo — Resisténcia de atrito;
(comparacdo mesmo deslocamento)

Watson & Gilfillan (1977):
L/B= 6,5- Cargageral > L >130,0m;
4,0 - L <30 m (estabilidade fundamental);
5,5 - Tanques gigantes (limitacao calado);
8,5 - Fragatas (Fn =0,4 ~0,5).
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Parametro B/D — (alternativa estimativa Pontal)

Estabilidade = GI\/IT = \KB_:; BM/ - KD,C_;, - CSuperLivre 2 (GMT )Requerido

~3%KG
Navios peso: B/D ~1,9 (pontal limitado inferiormente requisitos de borda livre
— borda livre minima);
Navios limitados volume: B/D ~ 1,65;
Porta-contéiner (limitagdo contéiner no convés): B/D = 1,7;
Fragatas: B/D = 1,55.

Alto padrédo de estabilidade = Conforto prejudicado: Movimento de “roll”;

Fatores exigem aumento B/D
Colocacdo carga no convés;
Reducao peso maquina principal = Aumento KG;
Linhas mais delgadas — alta velocidade = Reducdo KM.
Fatores permitem reducéo B/D
Grande capacidade de lastro duplo fundo;
Superestrutura e equipamentos mais leves;
Linhas projetadas para oferecer maior KM.

Parametro L/D

L/D — Parametro importante para estabelecer nivel de resisténcia estrutural longitudinal:
M M
W Iy

L — Momento fletor em onda; D — tensdo maxima fundo/convés.

Uso de acos de alta tensdo = L/D menores < Limite dado deflex&o;
Graneleiro — L/D ~11,5;
Tanques — L/D ~12,5 (casco simples); ~ 10,5 (casco duplo);
Fragatas — L/D ~13,3 (necessidade de comprimento sem grandes aberturas);

ABS: L/D > 15 = Andlise especial (lagos americanos — ondas menor comprimento).

Concluséo:
1 - Navios de peso — Grande estabilidade (B e D independentes): D = Relacao L/D;
2 - Navios volume — Comprimento relativamente menor — L/D: D = Relag&o B/D.

Parametro d/D (borda livre)
Navios mercantes - Regras de borda livre (IMO, MARPOL, Convencdes Borda livre);
d/D = 0,73 ~0,71 - graneleiro (borda livre minima);
0,67 - navios tanque;

0,62 - navio porta-conteiner (medio);
0,46 — fragata (comportamento em ondas).



Parametro B/d

B/d = Importancia secundaria: > B/d — T Resisténcia residual;
< B/d — Problemas de estabilidade;

2,25 < B/d < 3,75 — B/d ~3,0 (minimizar superficie molhada)

Coeficiente de Bloco

AL, B,d—>Cs
\Y% \Y%
B~ .B.d P L-Ag, B P ~sM

1
(Watson & Gilfillan) —» Cg =0,70+ Y arctan (radianos)

(23—1000Fn)

Valor mais alto limitado — Satisfazer escoamento incidente no propulsor Cs < 0,87;
Valor mais baixo - Ndo h& vantagem poténcia Cs < 0,53.

Vv
(Alexander) — Analise de regressao: Cg=K _O’S.ﬁ [V—=nés ; L — pés]

(Japdo) — Andlise de regressdo: C, = —4,22+27,81-+Fn —39,1-Fn +46,6-Fn®
[0,15 < Fn <0,32]

Estimativa do Deslocamento
Coeficiente de Deadweight (carga ou operacional !!!)

DWT A
=—— ou K=—=-—
DWT

CDWT

(Benford) > Andlise de regressao: A=a-DWTZ, . +C-V{’

Coeficiente de Almirantado

A3 .\/3

C
Am T BHP



Outros coeficientes importantes projeto do navio

Coeficiente Prismético (Longitudinal) - Cp
Vv
C, =
AS,\,I -L

Cp: Baixo - Volume concentrado a meia nau;
Grande - Distribuicdo uniforme ao longo de todo o comprimento (afeta KB).

Froude baixo — Resisténcia residual baixa — Pouca importancia;

Froude médio — Importante - Resisténcia residual — Suavidade escoamento a longo do
casco;
Froude alto — Estabilizac&o valor;

Coeficiente Prismatico Vertical - Cpyv

\Y%

C. =
PV AWL'd

Influéncia na estabilidade e comportamento em ondas.

Coeficiente de linha d’agua - Cwp

Indicagéo de esbeltez = Estabilidade longitudinal e transversal

e _Co _Au
WP c.., L-B
PV )

Coeficiente de Inércia - C
I
BM, == —C,.L.B’ BM, =t =1 _=C, -B-L°
\% \%
(tomar cuidado com algumas fontes C, =1, /(L-B*/12))
(sbc) —» C, =0,0937 -C, —0,0122

(Eames) — C, =0,0727 -CZ,, +0,0106 - C,,, — 0,003 (pequenas popas transom)

Posicao vertical do Centro de Gravidade (KG)

Aproximacao bastante rudimentar = KG=a-D
(a=0,69 — tanques; 0,75 — passageiro).

d
Férmula de Morrish = KB = 3 (25-C,).



