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Resumo

Este trabalho apresenta dados preliminares
de projeto para embarcagoes de pequeno e medio
porte (L < 100 m) extraidos de um banco de dados
em microcomputador, elaborado especialmente
para este fim. Sdo apresentados no trabalho, uma
descri¢ao do banco de dados e seu manuseio, 0s
graficos relacionando as caracteristicas principais
das embarcacbes coletadas e as respectivas re-
gressdes polinomiais.

Abstract

This paper presents preliminary design data
for small and median size ships (L < 100 m)
obtained from a data bank developed for this spe-
cific purpose The following are presented in the
paper, a description of data bank, its use, graphics
relating the collected ships main characteristics
and respective polimonial regression.

1 Introducao

Devido aos inimeros e diversificados requisi-
tos de uma embarcagao, o seu projeto é bastante
complexo. Deve, por exemplo, carregar 0 maximo
de carga e simultaneamente ter baixa resisténcia
hidrodinamica do casco.

Um recurso para mais faciimente atender a
esta diversidade de requisitos na fase inicial de
projeto, € utilizar o conceito de “navio semelhante”
acoplado ao conceito de espiral de projeto, ambos
amplamente empregados em projetos navais.
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O uso eficiente destes conceitos depende de
uma base de dados bem ordenada, com ampla
facilidade de consulta e comparagéo, que serve
para estabelecer caracteristicas basicas de refe-
réncia a partir de embarcagdes ja constuidas e em
operagao.

Desta forma o armazenamento racional de
informagoes de embarcagdes visa facilitar o trabal-
ho de busca de dados, agilizando a execugao do
projeto, principalmente na sua fase inicial.

Note-se por outro lado a tendéncia em se criar
sistemas especialistas (expert system) para auxilio
ao projeto, cujos principios procuram incorporar a
experiéncia do projetista. Abase de dados pode ser
um elemento a ser trabalhado neste sentido.

O objetivo deste trabalho é gerar um banco de
dados com informagdes de literatura e produzir
algumas informagées preliminares a partir da cole-
ta de dados de embarcagées de pequeno e médio
porte até cerca de 100 m, de forma analoga ao
trabalho anterior publicado por K. Hirata & M. R. F.
Lopez (1990), no qual foram apresentados dados
de embarcagdes de recreio.

Ao fixar-se um comprimento maximo, pode-se
intoduzir algumas distorgdes, nos extremos, mas
pareceu que dados para embarcagbes maiores
estdo amplamente apresentados na literatura[3, 1,
8, 5, efc.], e estar-se-ia repetindo informagodes ja
existentes. Por outro lado, embarcagdes de peque-
no porte, que na realidade existem em maior quan-
tidade e precisam de um mesmo nivel de infor-
magao, sao mais raros na literatura.

Para permitir gerar estes subidios montou-se
um banco de dados em microcomputador, com
diversos programas para acesso ao banco, com
possibilidade de consultar e extrair as informagoes



ali contidas, bem como introduzir novos dados. No
item 2. faz-se uma descrigao mais pormenorizada
deste banco.

A utilizagdo destes dados é apresentada no
item 3, onde sdo mostrados basicamente alguns

dos dados coletados, em forma grafica. Estes

gréficos s&o, em geral, os resultados de maior
interesse para um projeto preliminar A despeito de
se dispor no banco de varios tipos de embarcagao,
concentrou-se basicamente em dois tipos de
embarcagdo —rebocadores e cargueiros— para
nao aumentar excessivamente as paginas do tra-
balho.

Para efeito de andlise econémica ou otimi-
zagéo global de um sistema de transporte, onde
normalmente sio utilizados programas de compu-
tador, € mais conveniente trabalhar diretamente
com fungdes algébricas e ndo graficos. Assim, sao
apresentadas também regressées polinomiais
obtidas a partir dos graficos para os dois tipos de
embarcagao.

Realizou-se, por fim, algumas comparagoes
com resultados ja publicados, como por exemplo o
trabalho classico de Argyriades (1957).

2. DESCRICAO DO BANCO DE DADOS

E comum encontrar-se publicado na literatura
relativa & embarcagdes, dados sobre as dimens-
des principais da embarcagdo. De posse destes
dados, é possivel montar uma base de dados que
sirva de referéncja a projeto preliminar de embar-
cagoes semelhantes.

Tendo por meta este propdsito, elaborou-se
um banco de dados contendo informagdes basicas
de embarcagdes de pequeno e médio porte de até
100 m de comprimento.

2.1 Conteudo do Banco de Dados

Foiimplementado um banco de dados relacio-
nal, em microcomputador, utilizando-se o geren-
ciador de banco de dados Dbase lll Plus, contendo
0s seguintes arquivos:

a) Identificagdo do barco, onde estao contidas
informagdes tais como: nome do barco, tipo,
armador, referéncias bibliograficas, observag-
oes;

b) Caracterizagdo do barco, onde estao con-
tidas as informag6es que caracterizam o bar-
co, tais como: comprimento total, comprimen-
to na linha d’agua, comprimento entre perpen-
diculares, boca moldada, pontal moldado,
calado, deslocamento em peso, deslocamen-
to em carga, velocidade, bollard pull, tripu-
lagao, raio de ag&o, endurance, tonelada liqui-

da e bruta e capacidade de combustivel e de
agua;
¢) Dados sobre o motor, tais como numero de
motores, poténcia do motor, marca, modelo,
rotacéo e redugao;

d) Dados sobre o propulsor, incluindo: mar-
ca, diametro, passo, numerode pas, e AE/AO;

O relacionamento entre estes arquivos é feito
com base no nome da embarcagao Escolheu-se
este atributo como chave, pois € 0 unico que tem
uma relagéo bi-univoca com a embarcagao pro-
priamente dita, ou seja, ndo existem duas embar-
cagaes com 0 mesmo nome.

O nome adotado para este banco de dados é
BARIS e éle é totalmente acessado através de
menus. A Figura 1 traz o menu de entrada deste
sistema.

BANCO DE DADOS - BARIS
EMBARCACOES DE PEQUENO PORTE
ESCOLHA O TIPO DE PROCESSAMENTO

1. INCLUSAO DE DADOS

2. DELECAO DE UM CONJUNTO DE DADOS
3. MODIFICACAO DOS DADOS

4. CONSULTA AOS DADOS

5. LISTAGEM DOS DADOS

6. EXPORTACAO DOS DADOS

7. FIM DO PROCESSAMENTO

ENTRE COM A OPCAO DESEJADA:

Figura 1 : Menu de Entrada no Sistema

2.2. Acesso ao Banco de Dados

Foram desenvolvidos programas para efetuar
as seguintes operagoes sobre o banco: a) Inclusao,
b) Delegao, ¢) Modificagéo, d) Consulta, e) Lista-
gem e, f) Exportacdo de dados.

Com a operagao Inclusdo pode-se acres-
centar ao banco um ou mais conjuntos de da-
dos.

A operagio Delegdo é utilizada para retirar do
banco conjuntos de dados que néo se desejar mais
manter.

Naoperagao de hodificagao sao apresentados
os valores dos dados ja armazenados no banco e
o usudrio pode altera-los. O unico campo que nao
pode ser alterado é o nome do barco, pois ele é a
chave de acesso a todos os arquivos. Quando
houver erro no nome do barco, deve-se usar
a operagio de Delecao acima descrita e depois
inclui-lo corretamente com a operagéo de In-clu-
sao0.

A operagao de Consulta possui varias opgoes
de recuperagao dos dados, como pode ser visto na
Figura 2.



BANCO DE DADOS
ESCOLHA O TIPO DE CONSULTA

1. APRESENTACAO DE TODOS OS DADOS
NA TELA

2. CONSULTA PELO NOME DO BARCO

3. CONSULTA PELO TIPO DO BARCO

4. CONSULTA POR UMA FAIXA DE VALORES

5. FIM DA CONSULTA

ENTRE COM A OPCAO DESEJADA —>

do barco. Un exemplo desta tabela pode ser
visto na Figura 5. Para a seleg&o por valores
adimensionais sdo mostrados somente os
principais dados do barco.

Figura 2 : Menu Inicial das Consuiltas

Para todas as opgées de consulta os dados
sao apresentados natela. As consultas implemen-
tadas no banco, até o momento, sio.

a) apresentagdo, na tela, dos dados de todos os
barcos;

b) apresentagdo, na tela, dos dados de um ou
mais barcos, através da especificagdo do
nome do barco;

C) apresentagao, natela, de uma tabela como os
principais dados de todos os barcos contidos
no banco e que sdo de um determinado tipo;

d) apresentagdo, na tela, dos dados de um ou
mais barcos, através da especificagio de uma
faixa de valores. Dentro desta opgao o usudrio
pode escolher entre selegio por faixa de valo-
res dimensionais ou adimensionais. A primei-
ra compreende os valores do comprimento
entre perpendiculares, boca moldada, calado,
deslocamento em peso ou poténcia. A segun-
da compreende os Valores de L/B, B/H e CB.
Por exemplo, recuperar os dados de todos os
barcos cujo comprimento entre perpendicula-
res varia entre 40 e 50 metros. O menu de
escolha para recuperagao por faixa de valores
dimensionais pode ser visto na Figura 3 e o
menu para faixa de valores adimensionais na
Figura 4. Nas op¢des de selegao por faixa de
valores dimensionais, o usudrio pode escolher
entre recuperar todos os dados do barco ou
somente umatabela como os principais dados

BANCO DE DADOS
ESCOLHA O TIPO DE CONSULTA
POR FAIXA DE VALORES DIMENSIONAIS

1. CONSULTA POR UMA FAIXA DE
COMPRIMENTO ENTRE P. P.

CONSULTA POR UMA FAIXA DE BOCA
CONSULTA POR UMA FAIXA DE CALADO
CONSULTA POR FAIXA DE
DESLOCAMENTO

CONSULTA POR FAIXA DE POTENCIAS
FIM DA CONSULTA POR FAIXA

DE VALORES

ENTRE COM A OPCAO DESEJADA —»>

OO AN

Figura 3 : Menu de Consuilta por Faixa
de Valores Dimensionais

BANCO DE DADOS
ESCOLHA O TIPO DE CONSULTA
POR FAIXA DE VALORES ADIMENSIONAIS

1. CONSULTA POR UMA FAIXA DE L/B
2. CONSULTA POR UMA FAIXA DE B/H
3. CONSULTA POR UMA FAIXA DE CB
4. FIM DA CONSULTA POR FAIXA

DE VALORES
ENTRE COM A OPCAO DESEJADA —>

Figura 4 : Menu de Consulta por Faixa
de Valores Adimensionais

Na opgéo Listagem o usudrio tem as mesmas
opg¢des que na Consulta, s6 que as informagoes

NOME DO BARCO TIPO DEO BARCO COMP. PP BOCA CALADO DESLOC POTENCIA
Ambience Cargueiro 47.75 9.20 8.35 1140 468
Argungu Supply 45.40 10.00 3.30 0 1120
Baltica 50.00 12.00 3.70 1238 3520
Lady Chitel Jawara Passageiro 47.75 9.20 2.29 0 1000
Mt Endere Ferrie 46.00 9.50 2.40 0 996
River Tamar Tanque 47.75 9.20 3.36 0 575
Smit-Lloyde 56 Supply 50.00 12.20 5.06 2537 0

Figura 5. Listagem dos Barcos Contidos na Base de Dados
com Comprimento entre Perpendiculares entre 45 e 50 m.
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recuperadas vao diretamente para a impressora.
Um exemplo da listagem dos dados de uma embar-
cagdo pode ser visto na Figura 6.

IDENTIFICACAO DO BARCO

Nome do Barco (Boat Name) : LAGOA GAUCHA
Tipo: REBOCADOR  Armador (Owner) : CNLB,
BRAZIL

Referencia : S&B JUN - 1983 Obs : PORT/
COASTAL TUG

CARACTERISTICAS GERAIS

Comprimento Total (Length 0. a.) : 30.35 m
Comprimento na Linha D’agua (Lengthw. 1.):0.00
m

Comprimento entre Perpendiculares (Length p.
p.) :27.63m

Boca Moldada (Breadth mid) : 8.53 m

Pontal Moldado (Depth mid) : 4.68 m

Calado (Draught) : 4.20m Deslocamento (Displa-
cement) : 474 ton

Deslocamento em Carga (Deadweigth) : o ton
{Velocidade : 11.5 nos Bollard Pull : 31.0Tdpula-
cao (Crew) : 10

Raio de Acao. (Range) : 0 M.N. Endurance : 0
Horq

Tonelada Liquida (Net Ton) : 0.0 Tonelada Bruta
(Gross Ton).: 0.0

Capacidade de Armazenamento de: Combustivel
—> 119 ton Agua doce —> 16 ton

OBS:

MAQUINA PRINCIPAL
Numero de Motores : 1 Potencia : 2100 HP

Marca : DAIHATSU Modelo : BVSHT CM-
26E

Rotacao : 720 RPM Reducao : 3.500

OBS

PROPULSOR

Marca : LIPS :

Diametro : 0.00 m Numero de Pas : 0

P/D : 0.000 AE/AO 0.000 Obs.

Figura 6. Listagem dos Dados de Um Barco

A (ltima operagdo (Exportacdo) € utilizada
para se criar arquivos compativeis com o software
planilha Quattro. Nesta opg¢ao, o usuario pode
escolher entre exportar todos os dados do banco,
exportar os dados de todos os barcos de un deter-

212

minado tipo ou exportar os dados dos barcos que
possuam uma certa caracteristica dentro de uma
faixa de valores. Esta tltima opgao tem os mesmos
tipos de selegao que a operagao de Consulta. Os
arquivos gerados s&o usados para posterior trata-
mento grafico dos dados. O capitulo seguinte des-
te trabalho trata justamente de informagoes
coletadas a partir da base de dados que estao ar-
mazenados em arquivos compativeis com a planil-
ha.
No momento tem-se um conjunto integrado de
52 programas, que permiten o gerenciamento da
base de dados e a execugado das tarefas acima
descritas. O banco contém dados de cerca de 200
embarcagoes.

2.3. Futura ampliacdo do Banco de Dados

No futuro, pretende-se ampliar as fungdes
deste banco de dados de varias formas, como
alinhavadas a seguir:

a) Exportar dados com escolha livre para ca-
da um dos dados. No momento os tipos de da-
dos a serem exportados estao pré-determina-
dos.;

b) incluir sistemas de protecao, tais como
chaves de acesso, para que determinadas operag-
des sO possam ser efetuadas por pessoas que
possuam a senha. Isto € muito importante, princi-
palmente na operacao de Delecao, pois um usua-
rio menos avisado pode destruir as informagoes
contidas no banco;

c) integrar este banco com outros correlatos.
Por exemplo um banco contendo informacoes
sobre motores existentes no mercado;

d) implementagéo deste banco usando-se o
gerenciador de banco de dados DATAFLEX insta-
lado num MX-850 da Elebra, de forma a torna-lo
acessivel dentro de uma rede local de terminais e
microcomputadores.

3. Caracteristicas de embarcacbes obtidas
do banco de dados

De posee do sistema descrito no item 2, torna-
se mais facil elaborar graficos que relacionam as
caracteristicas das embarcagdes, que possam ser
representadas através de relagoes empiricas ou
semi-empiricas. Tais relagdes sao uteis como va-
lores preliminares em si, ou para dar partida
em modelos de sintese, estudos econémicos,
etc.

Uma vez que os dados estdo armazenados,
pode-se efetuar estudos, sem necessidade de se
fixar nos graficos mais convencionais, ja que a
manipulagdo dos dados se processa de forma



bastante dinamica, sendo esta a grande vantagem
do banco.

Para efeito de exemplificacao deste procedi-
mento, fixou-se dois tipos de embarcagao, reboca-
dores e graneleiros/cargueiros (Gran/Car) para os
quais levantou-se uma série de graficos e regress-
0es, que sao apresentados neste capitulo. O ban-
co contém ainda dados de navios tanques, pes-
queiros, supply boats, passageiros, etc., que fica-
réo para o futuro.

3.1. Gréficos para Rebocadores

Na primeira série de graficos (Fig. 7 a
14), apresenta-se os dados mais bdasicos, que
sao as caracteristicas dimensionais em relagio ao
comprimento entre perpendiculares L,:BHPxL
V X Ly, BPull x Lgs, B x Lop, H x Lgp, D X L.
Em seguida, os graficos de : V x BHP, Bpull x
BHP.

A curva em linha cheia nos gréficos, foi obtida
por regressao e esta explicada com mais detalhes
no item 3.3.

Observa-se através das figuras, que
tem-se no banco rebocadores de 15 445 mde com-
primento, boca de 5,5 &4 13 m, calado de 2,5 4 5,0
m, velocidades variando de 10 & 15 nés, potén-
cia de 500 & 9000 HP e Bollard Pull de 10 &
100 t.

Os graficos auxiliares, ainda dimensionais de
Hx D, Bx H, Dx B (Fig. 15 & 17) completam esta
série.

Um gréfico que certamente deve apresentar
boca correlagdo é o de Bpull*V x BHP, que correla-
ciona o produto da velocidade de avango por Bpull
com a poténcia instalada. Isto de fato ocorre, com
excecao de um ponto,como pode serobservado na
Figura 18.

Na sequéncia sdo apresentados os graficos
adimensionais de: (Loo/B x L), (Lpp/H X L), Lyo/D
X Lpp, B/H x L, (Fig. 19 & 22)

PP’

3.1.1 Comentarios Sobre as Curvas
dos Rebocadores

3.1.1.1 Comparagédo com Argyriades (1957)

Algumas comparagdes com o trabalho de
Argyriades (1957), sdo vistos nas Figuras 8, 10-12,
19-22. Tendo sido utilizadas na maioria as cur-
vas de rebocadores europeus, pode ser observa-
do que existem diferengas, algumas pronuncia-
das.

Deve ser lembrado que o trabalho de Argyria-
des é um pouco antigo e podem ter ocorrido muda-
ng¢as nas tendéncias basicas das dimensées deste
tipo de embarcagao. A curva V x L, (Fig. 8), mostra
que houve um aumento da velocidade para o
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mesmo comprimento. Houve ainda um aumento na
boca dos rebocadores (Fig. 10), e também no
pontal, mas de forma menos acentuada (Fig. 12).
Estas tendéncias podem ser correspondente-
mente observadas nos adimensionais (Fig 19 a
21).

3.1.1.2 Comparacédo com Grandes Lagos

Elste etalli (1976), sugerem algumas express-
Oes para dimensdes de caracteristicas de reboca-
dores para os grandes lagos, que estao tragadas
em alguns casos. Nota-se que o pontal destes
rebocadores é muito maior do que aqueles conti-
dos no banco (Fig. 12); o calado (Fig. 11) também
se apresenta maior, mas se aproximando da curva
anterior para comprimentos maiores . A boca, em
contrapartida, € menor em toda a faixa de compri-
mentos (Fig. 10). ’

3.2 Graficos para Graneleiros/Cargueiros
(Gran/Car)

O segundo exemplo de conjunto de dados que
¢ apresentado refere-se a cargueiros e graneleiros
de pequeno porte, bastante empregados na Euro-
pa, mas pouco empregados no continente ameri-
cano; uma excegao recente € descrita em Mazzei
e Terry (1981).

Tendo em vista que os dados destes dois tipos
de embarcagdo tinham uma certa semelhanca,
decidiu-se agregar os dois tipos. E claro que, como
ja enfatizado, a qualquer momento é possivel
separar o conjunto de dados e efetuar uma nova
andlise.

Na primeira série de dados (Fig. 23 & 31)
sao apresentados os dados dimensionais BHP x
Lops ViXdans BoX s HXE oD X Lpp, DWT x L,p. Em
seguida os graficos de: BHP V,BHP x DWP e Vel
x DWT.

Nota-se nos graficos que o banco dispde de
cargueiros/graneleiros com comprimentos varian-
do de 50 a 80 m, boca de 9 a 18 m, calado de 3
a9 m, pontal de 3 a 10 m, velocidades de 10 4 14
nés, BHP de 500 a 3500 hp e DWT de 1000 a
6000 t.

Os gréficos dimensionais complementares de
HxD,BxH,DxB, Dx DWT, B x DWT estiao
apresentados nas Figuras 32 3 36.

Um grafico que deve apresentar boa corre-
lagao € o L "B x DWT/H, pois define uma area no
plano de linha d'agua. De fato isto ocorre como
pode serobservado na Figura 37. Outro grafico que
deve ter também boa correlagio é o (Lpp B, )X
DWT, pois representa uma relagao entre a carga e
ovolumedacaixaLBH, e isto pode ser verificado na
Figura 38. Pode se observar que a despeito de se
ajustar um polinémio de grau 3, nitidamente pode-



se concluirque umareta é amelhor expressao a ser
empregada para este grafico.

As Figuras 39, 40 e 41 apresentam as curvas
deHxV,DxVeBxV.

Os graficos adimensionais em funcao de
DWT, L/B x L, B/H x DWT, L, X DWT, L/D x
DWT, estdo apresentados nas Figuras 42 a 45.
Complementarmente os dados de L, /B x V, B/H x
V, L, /HxV, estao apresentados nas Figuras de 46
a 48.

Os coeficientes de poténcia adimensionaliza-
dos (tipo coeficiente de almirantado) BH P/(V DWT)
x V e BHP/ (V DWT) x DWT, estao nas Figuras 49
e 50. Adicionalmente plotou-se tais valores contra
o adimensignal de Froude (VAg-L) na Figura 51,
permitindo observar melhor o desempenho hidro-
dinamico do sistema. Nota-se neste grafico que
para Fr <0,26 tem-se um valor majs constante para
o coeficiente, enquanto que para Fr>0,26 existe um
aumento pronunciado na poténcia, para 0s dados
armazenados.

Os gran/car apresentados sao, em sua maio-
ria, embarcagdes que operam no Mar do Norte, e
portanto satisfazem aos requisitos desta regiao.
Seria necessario investigar que tipos de restricoes
estdo impostas a estas embarcagoes que pode-
riam eventualmente distorcer suas caracteristicas,
como por exemplo sofrem os navios que atraves-
sam o canal do Panama.

No entanto, observando-se dados como aque-
les apresentados por Taggart (1983), que trata de
embarcages de maior porte, verifica-se que existe
uma continuidade das curvas nas extremidades
superiores, como excegaos da curva L, x DWT.
Este fato se explica pela limitagdo de comprimento
na coleta dos dados. Ao se limitar o comprimento,
pode-se estar gerando uma tendéncia errénea nas
extremidades. Pode-se verificar que no grafico L,
x DWT (Fig. 28) existem alguns barcos com eleva-
do DWT, mas comprimento restricto &4 80 m. Na
realidade seria mais correto continuar a coletar
dados com comprimentos maiores, e entao a ten-
déncia desta curva seria provavelmente outra.
Comparando-se assim nossos dados com 0s de
Taggart, nota-se que a continuagao natural da
curva é realmente aquela que existe quando se
elimina os 4 pontos de maior DWT.

3.3 Regressbes

Para cada grafico apresentado, esta listada
uma fungao polinomial correspondente, obtida por
regressao de minimos quadrados. Nestas regress-
des retirou-se alguns pontos andémalos, para
aumentar a consisténcia da correlagdo. Assim,
estio indicados nas figuras pontos (com circulos)
que fiao foram considerados nas regressoes. Sao
barcos que por algum tipo de restricao, tém di-
mensdes diferenciadas e portanto afastadas das
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tendéncias da maioria e sua inclusao distorceria
completamente as curvas ajustadas.

Surge aqui a pergunta de qual a melhor ex-
pressdo a ser empregada nos ajustes. Existem
varidveis que sao linearmente dependentes entre
si Nestes casos é evidente que a reta é a melhor
aproximagao.

A melhor solugao seria tentar obter uma ex-
press&o que fosse elaborada a partir de argumen-
tos racionais, fundamentadas em principios fisi-
cos, 0 que aumentaria substancialmente o alcance
das expressdes. Entretanto, tal racionalidade é
dificil de ser expressada em fungao da variedade
de requisitos a que esta submetido o projeto, con-
forme j4 mencionado. Assim, arbitrariamente es-
colheu-se fungdes polinomiais, a maioria de grau 3,
que frente ao nimero de dados, nao comprometem
por excessiva oscilagao e permite mostrar alguma
tendéncia que pode ser investigada com mais
detalhes em fase posterior. Nesta situagao, aque-
llas curvas com tendéncia para retas sao mais
claramente detectadas. A vantagem da existéncia
de um banco como este é que faciimente pode-se
efetuar novos tipos de ajustes, uma vez estabele-
cidas bases mais racionais, ou por qualquer outra
especificidade do projeto. Além disso, existe a
possibilidade de se selecionar alguns barcos mais
especificos, caso necessario, através dos progra-
mas de consulta e, rapidamente, poder-se aplicar
estas regressdes de forma mais dirigida.

Os coeficentes de cada regressao e o valor do
desvio quadratico (RMS), estdo apresentados nas
Tableas 1, 2 e 3. Deve ser enfatizado que estes
polinémios sé valem para o intervalo de dados
existentes. Fora do intervalo os polinémios naotém
nenhum significado.

Infelizmente nos dados de literatura, em geral,
nao estdo publicados os dados de deslocamento.
Isto, do ponto de vista hidrodinamico, torna dificil
uma analise mais aprofundada dos aspectos de
propulsao, que seriauma etapa posterior de trabal-
ho. Desta forma, poder-se-ia elaborar uma analise
entre os dados de velocidade e poténcia instalada,
correlacionadas com estimativas de poténcia obti-
das através de dados publicados em literatura,
como séries sistematicas ou regressdes de dados
de ensaios de modelo. Na realidade este ¢ um dos
aspectos de maior interesse dos autores, para o
futuro.

Alguns dados comuns necessarios ao projeto
preliminar, também nao estao apresentados, pois
normalmente ndo se encontram diretamente publi-
cados nas descricdes mais convencionais das
embarcagdes. Por exemplo, pesos da maquina
principal, de equipamentos, etc. O peso de maqui-
nas é facilmente contornavel, bastando montarum.
banco de motores, que serd elaborado em futuro
préximo. Em relagad aos equipamentos e outros
itens de peso, seria necessario efetuar uma pes-
quisa a parte, para se poder incluir/gerar esta base



de informagéo. Estas consideragbes devem ser
extendidas para os aspectos de estabilidade —por
exemplo, uma expressao de GM como sugerida
por Argyriades (1957) para rebocadores— e requi-
sitos estruturais, o que completaria um conjunto
minimo de informagdes de carater preliminar para
o projeto. No caso da estabilidade dos Cargueiros/
graneleiros, pode ser observado que a curva suge-
rida em Watson (1964) para estabilidade modera-
da, cobre praticamente todos os navios arma-
zenados até a presente data, como mostra a Figura
34.

4 CONCLUSOES

O uso de informagbes de “semelhantes” em
engenharia naval é uma ferramenta ainda hoje
amplamente empregada, a despeito de considera-
VOis avangos na racionalizago do projeto. O risco
de se cometer um erro drastico, diminue na propo-
rcao em que se baseie em barcos em operagao.
Assim dados levantados da literatura e armazena-
dos de forma consistente, permitem obter de forma
rapida valores preliminares de projeto. Neste sen-
tido o banco de dados aqui apresentado cumpre
esta finalidade.

O uso deste banco procurando extrair corre-
lagbes entre suas caracteristicas como apresenta-
das na segunda parte, facilita também a busca de
informagdes pela visdo mais gréfica de valores,
essencial a um projeto de engenharia, que nao
pode ater-se a tabelas e nimeros. Outro aspecto é
que estao inclusos nos gréficos, nao apenas a
tendéncia, mas os dados efetivos das embarcag-
Oes armazenadas, o que facilita a analise de casos
especiais.

Com respeito as regressoes, elas podem ser
utilizadas, desde que observadas as ressalvas ja
mencionadas, mormente as distorgées que podem
ocorrer nas extremidades das curvas, principal-
mente dos gran/car que foram restritos a um com-
primento maximo de 100 m. Outro aspecto que se
reentatiza é a validade destas regressées. Elas se
aplicam a restrita faixa de dados existentes e nao
podem ser extrapoladas.

5. RECOMENDAGOES

Com relagdo ao banco de dados (item 2),
diversas melhorias estdo previstas, confor-
me apresentadas ao final daquele item. Basica-
mente, seriam aumentar as possibilidades de
consulta e facilitar o uso daquelas ja implementa-
das. A extenséo para maiores comprimentos pode
diminuir algumas eventuais distorgdes que pos-
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sam ter ocorrido, sendo uma das tarefas para o
futuro.

Com relagao ao tratamento dos dados arma-
zenados (item 3), procurou-se explorar os dados
coletados tentando obter relagbes que permitis-
sem extrair curvas preliminares para projeto, ou
pelo menos tendéncias que permitam fornecer
subsidios iniciais. Os gréficos apresentados na
segunda parte do trabalho s&o alguns dos resulta-
dos jaobtidos; entretanto, ndo refletem a massa de
informagbes coletadas, existindo possibilidades
para outros resultados, seja para as embarcagées
exemplificadas, ou outras embarcagdes que nao
foram analisadas.

Um aspecto a ser lembrado ¢ que o banco se
constitui no momento de dados de década passa-
da (80), e esta atualizado. A manutengdo de uma
coleta sistemdtica, incluindo-se uma busca por
faixa de anos pode seruma alternativa a ser desen-
volvida no programa atual.

Uma meta mais ambiciosa e desejavel seria
introduzir os aspectos de propulsdo com mais
detalhes. Aqui esbarra-se em algumas dificulta-
des. A primeira é a auséncia de informagées sobre
0 deslocamento na maioria dos dados; a outra é a
informagao sobre o propulsor também quase ine-
xistente. A despeito disso, € uma etapa imprescin-
divel para completar o trabalho.
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Tabela 1. Regress3es para Rebocadores Ordenados de Acordo com a
Sequéncia das Figuras (VAlidas para 1S ¢ Lep ( 40 m,
S00 ¢ BHP ( 9000 HP, 2,5 ( D ( 6,5 m, 2 ( H ( 6.5 m,
S (B ( 14 m)
Grafico A, A A, Ay Rmsy
BHP x LBP| -7241 842,7 -28,8 0,39 680
V x LBP | 14,31 -0, 62 0,028 |[-0,00032 0,66
BP x LBP [-121,4 14,5 -0,52 0,0069 10,15
B x LBP | -9,87 1,58 | -0,047 | 0,00053 0,53
Hx LBP | 0,45 0,165 |-0,0022 ‘| 1,76E-5 0,75
D x LBP | 3,80 -0,214 0,012 |-0,00014 0,45
VxBHP | 9,82 0,0043 | -1,36-7 | &,5e-12 0,68
BP x BHP | -0,60 0,014 7,1E-8 |-3,7E-11 5,24
H x D 15,0 -9,37 833 -0,15 0,58
B x H -1,68 8,43 -2,31 0,23 1,45
D x B 4,01 -0, 61 0,083 | -0,0019 0,56
W e 4,06 0,439 | '4,26-5 |-4,0E-10 baie
e 3,35 -0,137 0,0074 -9,8E-5 0,19
iy - -1,06 0,71 -0,019 | 0,00019 1,56
B/D x LBP| -0,67 0,63 | -0,018 | 0,00018 0,89
g o -0,66 0,30 -0,0096 | 0,00010 0,43

229




Tabela 2. Regress®es para Graneleiro / Cargueiro Ordenados de
Acordo com a Sequéncia das Figuras (Validas para
45 (Lpp( B0 m, 10 ( V ( 14 Nb&s, 1000 (DWT( &000 ton,
3<¢C(DCC 10m, 3CHC(BmM 9 (B 16 m)
Grafico Ao A’ Az Aa F\’MS.v
BHP x LBP 25649 1337 o o — @i 750
Vixr-=t=Br S} ey B to = 0,023 -0,00014 1,82
BEx—tBf E3P75 g -0,024 0,00011 0,99
HEv e IoBP Eerer 0,14 -0,00023 6526 0,81
D x LBP R -4,5%9 0,073 -0,00038 ==
DWT x LBP -1344 46, 32 e ——— 420
BHP x V 32039 i i 1 ?78 =396 467
BHP x DWT =YD 0,88 +379E-5 HSrhE 549
V x DWT 8,24 | 0,0086 —4E~F—|—4--48E—t+1— 160
HEx—D 4,51 =OrEH: O 1S -0, 00289 0,66
B x H i2,8 =593 0,70 -0,042 0,68
D x B 30,16 -6,65 0,54 =05 013 Q=79
D x DWT 3706 00,0015 = Q-7 (= frp = o 0,83
B x DWT 8,00 O5-00ee S i i St o s e [C i v
P 0,92 | 0,0015 | -1,2E-6 59,8
B e m - 1,38 |0,000118 | -9,9E-9 985
H x V ie4,7 =35 7 3,4 —0,11 0,85
D x V 211,5 -54,7 4,76 =0L1S 211,51
B x y —2932 66,4 =95, 62 0,16 i,28
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Tabela 3. Continuag®o das Regress®es para Graneleiros/Cargueiros

(Validas as Mesmas Restri¢des da Tabela Anterior)

Grafico Ay A Az A, RMS,,
L/B x DWT| S5,22 | 0,000 |-3,96-7 | 3,4E-11 0,69
B/H x DWT| 3,86 |-0,00079 | 1,36-7 |-8,4E-12 0,29
L/H x DWT| 20,0 By001 1| -5, 3ERTed [ pREDYY 3,17
L/D x DWT| 14,24 | -0,0013 |1,316-7 |-1,96-11 2,17

L/B x v | -231,8 60,55 -5, 11 0,14 0,55

B/HxV | 2.3 -2,88 0,074 | 0,0024 | 0,45

L/H x v | -143,5 S6,06 5,94 0,196 3507
cA*x DWT | 0,0083 |1,07e-6 |-4,4e-10 |3,36-14 | 0,0023

CA"x v -0, 46 0,125 |-0,0111 |0,00034 | 0,0024
CAXFROUDE| -1,37 18,2 79,7 115,9 | 0,0022

BHP
¥ii0cr, BRI Bt S henee
V x DWT
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