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SUMARIO

0 trabalho apresenta o desenvolvimente Qe

QH

um programa de computador para uma seleg
fisica e econdmica de embarcagoes pesguedl
ras. As entradas do programa constituan
-se da velcocidade de servigo € capacidade
do vor3o de peixe, COm geragao sistemati
ca de dimensodes dc navio, coeficientes de
forma, pesos e propulsad além de dados so
pre custos, informagtes estas paranétricss
na forma de Arranijo Geral do navio.
Um programa de simulagac avaliz 2 perfor
mance de custos do navio.

programa & utillzavel para embarcagoes

pesgueiras de 10 m a 40 m.
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O Modelo de Sintese de EmbarcacCes Pesgueiras esta
pelece subrotinas de cdlculo em computador para o proieto prelini

nar e avaliac3o da rentabilidade de uma embarcagic.

O programa gera uma familia de embarcagoes fisica
mente viiveis para valores constantes de volume de carga e veloci
dade de servigo. Para esta familia de embarcacoes, gue atendem -
itos de carga e velocidade, sac fornecides pelo programa
s valores das dimensdes e coeficientes gue caracterizam o porte
e o Fforma do casco. Saoc ainda fernecidos, os valores de pesos, VO
lumes e poténcia instalada, de accrdo com arranijo geral estabele-
ci@a ﬁw programa, além dos diversos custos envolvidos para constru
¢do do navio. Estes valores, resultantes do processamento da wpro
grama do projeto vreliminar, representam navios otimizados sob as
vectos de minima resisténcia a propulsao e arranios gerais consis
tentes com os utilizados na pratica e consagrados por sua boa per

formance operacional.

Para o projeto preliminar, por computador, desenvol
veu-se inicialmente uma pesguisa de dados de embarcagoes semeliin

tes, seguindo~se anilise de correlacaoc gue resultaram em expres -

sOes gue geram valores das variavels dependentes de projeto. &g
sim, temos nas subrotinas de cdlcule do projeto da embarcagdes eX

pressoes matematicas gue estabelecem os valeres dos parémetrosc;&
representamn a embarcacao. A pesguisa e ﬁelegéo de dados teve comd
chietivo principal, cctabpl cer correlagoes gue fornegam valores-

condizentes com a otimizacdio da embarcacdoc, para 0s parametres rg
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O conhecimentd das caracteristicas coperacionais & d&
custos de uma familia de embarcagfes, come descritc acima por  pai
te de um projetista, permite a escolha da melhor alternativa SOD

critdrios previamente estabelecidos.

™

A avaliag8o da rentabilidade pode sexr feita para
quaisguer das embarcagoes da fanilia gerada, ou mesmc, para efeito
de comparacdc, com outra embarcagdo j& existente, através do pro-
grama de simulagao. Este programa calcula a taxa de retorno do cia
pital pela simulagdo das atividades de pesca de uma embarcagae ao
longo de um anc de operagaoc. Os custos operacionals e recelta saoc
valores estimados pelo programa, a par +ir de valores de tempos re
gistrados em atividades de pesca e viagem; geradas estatisticamen-
te, ja que estes tempos s3c variaveis aleatdrias obedecendo a wna

certa distribuicio de probabilidade.

Este progfdma,pOSﬂulumaafeade atuacao extensa, CoS
tituindo-se numa podercsa ferramenta no auxilic a projetos do na
vic. Verifica-se também, que este programa poderd, ser utilizado,-
ou mesmo sofrer alteragdes, buscando-se aumentar a faixa de epbay-

e

cacoas englobades pelo mesno.

Este trabalho & o resumo de um relatdrio ds projeto
deoasnvolvido no Instituto de Pescuisas Tecnoldgicas com cobertura-

Financeira &o BNDE-FUNTEC.

2. Descricéo

, descricadc do modelo de sintese neste trabalho, em
bora suscinta, Jjulgamos gue seri bastante proveltosa ac leltor no

sentido da tornar conhecido o itrabalho desenvolvido.
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0 objetive & fazer com gue a leitura deste trabalho
forneca, por si, dados suficientes para um bom entendimento de pro

grama, bem como da sua aplicabilidade.

E conhesido o fatc de gque nos primeiros ciclos 4o
projeto preliminar de uma embarcagac, © projetista recorra a dados
de navios semelhantes para seus calculos. No desenvolvimento de um
projeto preliminar pelo computador, procede-se de maneira anzlogea
para se compor ¢ programa. Dessa forma, nas fases iniciais desse
trabalho recorreu-se as diversas fontes de informagoes existentes,
com intuito de se obter o maior nimero possivel de informagces a
respeito de embarcagdes pesqueiras. As informagdes coletadas possi
bilitaram, uma vez selecicnadas convenientemente, e através de pPro
cessos de anilise de correlago, o estabelecimento de expressOes-

matemdticas que ligam as variaveis do problema.

(=

encac especial fol dada a esta fase do projeto, &

A
gue se concentram agui a base de uma boa sintese executado por con
putador. As eXpressoes matemiticas que propiciam o caleculo dos pa
rimetros de uma embarcagdc, foram estabelecidas sob o espiritc de
se procurar uma combinacao dé parametros, gue nos levassem Ssempre

a embarcagCes de boas caracteristicas operacionais e econdmicas.

ApOs as fases de coleta de dados e analise de cerre
lacdc seguiu~se a de implantacac de subrotinas, responsaveis pelo
dimensicnamento dos sistemas especificos de uma embarcagio. Isto
signlfica, gue o programa & composto por subrotinas cuja fungao @
calcular especificamente a poténcia necessaria ao rebogue, as ca
racteristicas do propulsor, os pescs, etc. Esta forma de composigac

4C programa ¢ torna mal

133

s versatil.

f

;
od.53
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]

Para ilustracao & um entendimento mais claro do pEo

grama, apresentamos & geguir uwm diagrama de blocos one procura dar

ama visao glebal do programi.

Como estd mostrado heste diagrama de PLOCOS, suprin
do © programa com 08 valores de carga no pPorao e velocidade de ser
vigo de uma embarcagac, © procassanento = inicializado e cbtendo-se
somo saida, um conjunto de navics viaveis fisicamente represents

dos pelos seus

i

par@metros mais significativos. Nota-se pelo diagra

ma de blocos o encadeamento de calculos feito pelas subrotinas cof

respondentes.

2 partir dagqueles requisitos do projeto sac gerados
o8 parametros do Casco, estimada a poténcia necessaria e assim por
diante, ate se obter a embarcagio fisicamente vifdvel sendo impresso
os resultades. Variando-se aigtematicamente OS parametros do casco

semos ao final tma familia de embarcacdes possiveis e gue atendam—

Sl

Nota~se no diagrama de blocos tma comparagaoc feita

o

are valores de deslocamento estimados e calculades da embarcagac.

¥

Esta comparagdo ac Efinal do processamento indica se o valoxr de des

1ocamento total estimado no inisio estd de accordo com & embarcagao

gerada apbs & margem por todas as subrotinas.

2pds o diagrama de blocos estao breves descrig?eu e

das subrotinas que COmMpoem O pregrama.

T e B i ]
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2.1. Geracdo dos Parametros do Casco

0 diagqrama de blocos mostra gue temos como dado de
entrada Ap, VS correspondendo a carsa no porzo e velocidade de ser
vigo respectivamente. A partir destes dados processa~se a geragao-

.

dos parametros do casco gue consiste em se cbter uma embarcagao

H
P

sicamente widvel, representadas pelas dimenstes principais e coefi

cientes de forma.

As varidveis independentes do wrograma s30 conse -

quentemente!

VS = velcocidade de servigo
A = deslecamentce total
Cv = coeficiente volumetrico

Cp = coeficiente prismidtico longitudinal

0 deslocamentc total do navio & determinado a  par
tir de correlac@o levantada com dados de barcos pesgueiros forneci

dos na referéncia {1}, em fungidc de carga no porac (Ap). O coefici

ente prismitico & calculade em funcdo de k numa expressao devida

a Baker em gue o Cp encontrado & dtimo sob aspectes hidrodinamicos.

0 cceficiente volumétrico (Cv) varia sistematicamente abrangendo u

ma faixa compativel com ¢ cobietive do programa.

F
*
191
[
[
£
&
H
4]

As variaveis dependentes saoc entdc ¢

1. Comprimento = L = ¥97Cv

2. Razdo comprimento/boca = L/B = £{Cv)
3. Coeficiente de seccioc mestra = Cx = £{L)

4. Coeficiente de bloco = Cp = O{x * Cp
5; Coeficiente de linha d'agua = Cwl = £iCh)
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6. Raz3o Boca/Calado = B/H = CB/(Cv* (L/8}?)
7. Boca Mpldada = L/ {L/B}
B. Calade = B/ (B/E)

Nas relacbes acima ncta—se gue alguns parametros es
t30 em Funcdo de correlacdes levantadas a partir de dados de embal
cacdes semelhantes. Evidentemente todos Os valores sao testados a
fim de se verificar se correspondem & faixa previamente estabeleci
da. A faixa de variacdo destes parametros atendem as restricdes im

< '

postas pelas subrotinas seguintes do programa € que serao especifi

cadas na descricac destas.

2.2. Estima da Poténcia de Rebogue

2 estima da forca necessaria ao rebogue do cascro @
feita pela série Doust (Ref. 2). O EHP f{potdncia de rebogue} & =al

matica, e gue foram de

@

culade em abacos fornecidos pela série sis

e

vidamente manipuladas para possibilitar o seu uso através de compu
radores. &s curvas constantes da série foram ajustadas polindmios-

e obedecem uma faixa de variacgao.

2 resistdncia ao rebooue wor esta série & calculado

3]

~ametro

.
H

"
"

t

artir dos seguintes ca

i
o)

g
¥

- Coeficiente de velocidads-comprimente - V// L

-~ Coeficiente prismé@tico longitudinal - Cp

- Posicic longitudinal do Centro de Carena -~ LCB {expresso
em-% de L)

~ Razac Boga/Calado - EB/H

- Pazfo Comprimento/boca - L/B

- Coeficiente de Seccao-mestra - Cx

Lol



Q

ATITUTe DE  PESQUISAS TRONOLOGICAS

RT = Resisténcia total ac rebegue (2 série define o coe-

onde:
C RT‘L
“L T A w7
@

§ = corregdo para um comprimento diferente de 200ft

A série apresenta-osgrdficos cujas curvas sioc subs-
tituidas por polindmios ajustados. Os coeficientes destes polinomi

o8 sao dadog de entrada para o programa.

§2
i)
;'_

141

tori

f—J‘J

Assim o valor de C,,.. & dado como a som

333
it
2%

saguintes parcel

F,o= (C , B/E, V/VT)

P
F, = (C_, 1B, V/V/L)
F': = {Cp' L/B, 1/2 Qde, V/‘“/E)
= - P v/ ""r;
:{J {'k.-xm 4 ‘f.....:’

6]

Atraves de interpclacdes e operagdes matematicas sim

4 S

-

calculada ¢ valor de C

($3)

e em seguida ¢ BHP (poténcia de re

e
i
0
0

TNod.53
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bogre} dado pela expressio:

3258, 72.L vV {nds)

Torna~-se importante salientar que os valores de LCB

@ i/Eme, 520 gerados dentro dentro desta subrotina por tecnicas de
gue indicam 08 wvalores corresvondentes & minima resig -
téncia hidrodindmica. Apesar disso. deve-~se tomar cuidado especial
btengioc destes vaioresJ pols em muitos casos durante a

execusdo do plano de linhas, verifica-se n3c ser possivel chegar -

aos valores Stimos de LCB e 1/20b previamente estabelecidos.

Para sanaxr esta dificuldade o programa permite gque

U

se& entre com 08 valcres reais de 1/2xe o LCB, bastando para tanto,

gue seja especificado na entrada dos dados do Programa.

Fara estima das caracteristicas principais do pro -
puisor necessita-se, além do EHP ¢ dimensdes principais calculadas
em subrotinag anteriores, também dos valores de coeficiente de es-
teira (W) e coeficiente de reduclc da fufga propulsora {t). gue
sao resultantes de ensaic de modelo do casco em Tangue de Provas.
Para © programa estes valores sio encontrados em forma de eguacoes
empiricas que fornecem agueles resul radeos com grau de precisio a

ceitavel vara o objetivo a gue se propde.

Os valores de rotacces do hélice sac parimetros im
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portantes para a escolha daqueie que apresenta malor qed
faixa de variagao adotada, com vase em dados de embarcagoes pesgqued

compilados pela FAD (Ref. 1)}, estende-se de 300 a 450 RPH. on

Wi

ra

de se verifica a maior incidéncia para barces de pesca. D& mesma -

2lice foi estimado em 52% do

bu g

forma o valor inicial do diametroc do

calado.

0 programa fica, desta forma, apto a processar O35 =

cilculos necessirios para a escolha do melhor propulsor determinan

pi

rie sistematica.

(li‘

do suas caracteristicas principais stravés de sE

série B-TROOST, 4 pas foi escolhida por sua versatilidade e apiica

o

bi }.ldhu‘i

Variande siSttwa+1camenteuos valores de RPM e rela-
cBés geomdtricas do hélice, o programa escolhe o hélice de maior ~
desempenho. sujeito as restrigoes tlSlbﬂu ‘impostas pela embarcacao
e por cavitagaoc. A cavitagio acedtdvel B de 2.5% cuic valor deve -

ser obedecido para escolba do hBlice. Nestz subrotina sao estima -

dos os valores de rendimentos do sistema propulsive.

Os rendimentos calculados nesta fase sac os seguin-

tes:
ng = eficiencia do halice
nh = eficidncia de casco
nrr = eficiéncia relativa rotativa

nt = eficiéncia de transmissao

O coeficiente propulsivo global dado por estas efi-
ciéncias combinado com EHP, determina a poténcia necessaria para -

a“

propulsio.

Mod.53
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onde:

it

3] np. nh . nrr . nt

2.4. Escolha do Motor Princival

A subrotina anterior fornece os valores de BHP e ro
tagao do hélice. Estes dados propriciam a escolha da maguina prin-
cival feita nesta subrotinz. Os catéiogos de motores das diversas-—
firmas existentes no mercado fornecem tOdOS.GS dados referentes a
estes motores e gue possibilitam a esceolha. Suprinde a subrotina -
BHEF e EPM, o programa procede de forma a obter a midguina gue aten-
dg,os requisitos de poténcia e rotagdo. O gridfico abaixe ilustra -

com bastante clareza ¢ procedimentc do programa.

BHP 4
<
///.‘:L Mﬂmﬁ:
BHP:‘@_‘ g R 3
U Rl e e
- " " AR ALY
; 4 |
M +
¥ 1
! '
\ /]
\ [ ’
h I
) 1 iVl N

~ RPM

O grafico apresenta as diversas curvas caracteristi
cas dos motores existentes no mercadc. Dentre motorss que atendem-
ac reguisito de poténcia. escolhe-se ¢ que apresenta uma relacds -

de reducao gue implique num custo glebal minimo.

Os dados do motor gue interessam 20 programa S0

peéso e dimensdes principais, bem como consume especifico. Estes da

dos sao fundamentais para delinear o Arranjo Geral da Embarcacgio.

Mo 53
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2.5. Arranjoc Geral
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Esta subrotina baseia~se em arranjos gerais padrdes,

a

oue estic esquematizados na 22 parte deste relatdrio. Estes arrvan-
jos abrangem a faixa de 10 a 40m e permitem a definig2o das pusi -

ches dos diversos sub—sistemas gue compOem uma embarcagaoc.

Nesta fase do programa sio calculadcs todos os pesos
operacicnais, gue juntamente com outros grupos de peso compoen e}

deslecamente total da embarcacao.

0 pontal, estimado na subrotina de geragao de parad-
metros, sofre nesta fase uma verificaczc no gue concerne a volume-
necessario para porac de carga. Este regquisito basico deve ser a
tendido, portanto., o pontal & aumentado sempre gue o volume &ispo-

nivel no porao esteia abaixo do limite reguerido.

L]

A fase seguinte, praticamente fecha o ciclo para -

-

eéleule da embarcagao fisicamente vidvel.

2.6. Calculo dos Pésos

Os péscs caleulados para cos diversos grupos de pe
sos sa2o obtidos de curvas constantes da ref. (3, 4, 5). Os gripos

-~

sQg8 520

(U

de p

ae

rios = 5

¥

1. Peso do ago estrutural = P
2 P

i
o

o] )
. PEesSo da ace

3. Péso da superes

i
[
rt
e
¥
fu
i
v
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4. P8sc de mag. auxiliares = P,

A somatoria dos pescs acima mais o peso da maguina-

ria principal determinram o deslocamento leve do navio.

Aleve = P1 + Pz “+ ?3 + Pd + PMAQ

0 deadweight operacional & estimado na subrotina de
arranjo geral. A composigac do deslocamento leve mais o deadweight

operacional ncs leva ao cilculo do deslocamento total.
A = Aleve + DWTop + DWTC

0 deslocamento total assim calcﬁlado deve ser compa
rado com o valer inicial gerado. Casc os valores nao coincidam, a
menos de uma diferenca mazxima de 5%, o programa retorna ao inicio-
do orocessamento adotando o novo valor ¢ge {desliccamento total., e re

faz todo calculo.

Quandc a embarcacgao gerada catisfaz todes os regqui-

sitos mostrando ser viavel fisicamente passa-se para a fase de cal

culo do investimento.

2.7. Calculo de Investimento

A descrigac suscinta dada nesta 12 parte do relatd-
ric devera dar uma idéia bastante clara da composicdo de custos -

feita pela subrotina correspondente.

O programa compoe © custo da embarcacdo com base

]
=]
53
H
{h?
@
Ph
o7
{1
o
b

Mlod.53
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i. Aco
2. Maguina principal

. 3. Acessorios

O conhecimento dos pescs e poténcia instalada. dadoc
pelas subrotinas anteriores, permite o cilculo do custo do materi-
al e m3o de obra envolvida. Deve-se salientar que ©S indiqes de
custos encontrados sao resultantes de pesguisa feita junto ac mer-

cado, de onde se infere valores medios enlre as varias empresas.

A sistemitica de cilculo do custo de construcic es
ta baseado em trabalho correspondente devido a H. Benford. A produ
tividade bem como custos de matéria prima sdo encontradas em  cur
vés aqutadas represeptativas da realidade Americana. Para o nosso
caso és-mesmas curvas foram ajustadas a partir de dados levantados

junto a empresas nacionais. A confiabilidade desta subrotina esta-

na razio direta da disponibilidade de dados.

2.8. Simulacaoc

O programg de simulagfo de atividades pesqueiras em

computador permite avaliar a rentabilidade de uma embarcagac pes

b

e

cueira. O uso de técnicas de simulagdo & justificado guando - Ii¢

A

ra de mérito estd sujeita a varidveis aleatdrias. As atividaces de
uma embarcacidc pesqueira estdo condicionadas a estado de maxr. tenm
pos de, lancamentos de rede de pesca, etc. que 530 variiveis aleatd

rias constantes do programa.

A simulag2o necessita como dados de entrada de to

Nod.53
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D
das as caracteristicas mparac is e custos envelividos para uma

dada embarcacac.

A2 data zero de simmlacdc & o momentco guandc o barxceo
esti pronto para viajar com todos os materiais e tripulacdo a pos
tos. & partir deste ponto comega a contagem dos tempos, a embarca-
¢do iniciandc viagem para chegar a um determinado banco de pesca -
com disti3ncia previamente sorteada pelo programa. Para cada dia de
viagem & sorteado o estado de mar, decorrendo assim a gqueda de ve
locidade correspondente. A embarcacao voltara ao porto base assim
gue ¢ tempo de permanéncia maximo no mar for atingicdo. Uma vez
atingido o banco de pesca, & feita busca exploratdria e inicializa
ds a pesca com sucessivos langamentos até gue o peorac de peixe es
teja cheio ou ﬁitao o] bavco atinja o tempo miximo de permanéncia -

no mar. A viagem de volta se processa da mesma forma gue na ida. -

o porto base sao contabilizados os gastos operacionais e a recei-

Cy

ta, aldm dos gastos relativos a porto. O nove ciclo de pesca €& ini
ciado. Ao final do ano sac calculadas todos ©s custos e a receita-
além dos custos indiretos. Dessa forma & possivel calcular a taxa-

de retornoe de capital.

A grande importa@ncia do programa de simulacae resi-
de no fatc de ser possivel a analise de sensibilidade das diversas

variaveis gue compoem a taxa de retorno de capital. Assim, rrocessan

v

do o programa diversas vezes variando-se < custc de oleo combusti-

(o

vel por exemplo, pode-se avaliar a influéncia desta variavel em to

do ¢ sistema. A potencialidade deste programa serd melhor compreen-

o dida nas@aﬁb,mgmbﬁgckﬁLetraxﬁhu guando sera apresentado um prolble

ma amostra.
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3. Problema amostra

Neste capitulo serd introduzido um problema tipo de
projetu e anadlise de rentabilidade de embarcagoes de pesca com a £i
nalidade de ilustrar o usc de programa de projeto preliminar e o}

programa de simulagao.

» potencialidade destes programas estara demonstrada
com o seu uso dando enseljo gue se€ proponha um método de otimizagao-
para gue um determinado banco de pesca seja adeguada a melhor embar
cacgdo, correspondendo a uma maior taxa de retornoc do capital inves-
tido. A anilise dos resultados estard acompanhada das saidas corres

pondentes acs programas e por graficos que sintetizam esta analise.

3.2. Problema proposto

0 problema proposto cuja finalidade principal & ilus-
trar a utilizacdo dos programas, foi imaginado para tal fim, mas ag
semelha-se aos projetos reais com que se depara comumente um proje~

tista.

Supoe~se gque umn armador deseja investir um certc ca
pital na aguisicao de uma embarca¢ac de pesca dque ira operar num de
terminado banco de pesca com distd@ncia média conhecida do porto - ba
se. Apenas para exemplificar sem perder a generalidade do prograna.,
iremos supor que a velocidade de servico desejada para a embarcagao
seja de 10.5 nds e gue O porte da embarcagio nao esta especificado;

sendo portanto uma variavel que devera ser otimizada.

ﬂuduSS
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barcagic seta de 10.5 nos e que o porte da embarcagic nifo estd g

J,J.

pecificado, sendo poertanto uma variivel gue deverid ser otimiza ada.

Como =e pode notar o problema & bastante geral ad
mitindo como solugas uma grande guantidade de alternariv 5. Ferce

be~se que a velocidade de SErVIigo tem um valor fixado previamente

reduzinde sensivelmente o nlitero de alternativas viaveis para o

probléma. O programa pode ser utilizade também sob este aspecto e

w

sO ndo o fizemos porgue fugiria 4 finalidade deste ca Fltule, gue~

-

€ ilustrar o usc de programa.

3.3. Solucdo do Problema Proposto

Auisa onde se verifica gue © porte da embarcacdo deversd estir nu

=

ma faixa de Variagao para o porte ftil NOs parece realista face a

verificacio feita com dados de barcos semélhantes existentes, Des

o

te modo assunimos valores de 100t, 130t, 170 e 200t para dades de

U passo seguinte na solugac deste problema & gerar
ma gserie de embarcacdes cuis velocidade de servigo @ de 10.5 ndg

e & carga de peegado estejas dentro dos limites etabelecidos Acina.

A rentabilidade destas enbarcagoes deveri ser ava
liada para cada uma destas embaie cagoes geradas escoclhendo~se a que
apresantar melhor valosr para a fungao de mérito adetada, no nosso
casc escolheu-se & taxa de Letorne da capital.

G programs de projeto preliminar re esultante do nos

30 trabalho estd - capacitado & gerar uma garie de ambarcacoes

0
¢
2]
{T:
i

Boad. 5%
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queiras a partir de dados referea e carga no p

fornecendo todas a

3]

Cara

(8]

teristicas destas embarcagoes que sao
lativas a formas, dimensoes, poténcia instalada, ste,
3-4. Resultados

Os resultados apresentados pelo programa de pro

estidc em anexo (1) a este trabalh cem todas as caracteristicas

23

embarcagoes gaeradas. Como dissemnos na descrigac deste DrogYamna

tar

;.:.

deriamos eleger o minimc custo Qe CONSEYVCAC COmME Wik

escolha de uma alternativa dentre

o
i
W
=

~1 8=

OX &3

deto
das

P2

H

GH

Pa

ilia de embarcacgoes geradas

para iguais valores de velocidades e carga no porac. Esta escolha-~

estd sintetizada no grafico seguinte onde os vontos assinalado

s re

ferem-se acs navios gue terac a taxa de rentabllidade avaliada pe

1o programa de simulacia. Eventualmente poderiamos usar o Lrogra-

ma de simulac2o para uma determinada familia de embarcagdes

scolha da melhor alternativa dentro da mesma familia,

v o 83

para
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4. Avaliacao da Rentabilidade
A solugac do prc blema proposto envelve nac apenas a
alternativa mais indicada dentro de uma familia Az embarcagbes vid-

vels fisicamente 7

\ell

s também a determinagdo do porte da  embarcacio

gue proporciona maicr rentabilidade.

A utilizagao do programa do projeto preliminar cfere
cet as caracteristicas de quatro ambarcagoes corraspondentes B08

gquatro valores de carga no porao introduzideos como dados de entrada.
O porte da embarcacao poderd ser escolhido utilizando-se o PYograma
de simulagao gue gerard para cada uma destas embarcacdes a taxa de-
retorno de capital. A variavel gue portanto & cobjeto de otimizagdo-
dentro do programa Se simulaclo & a cuantidade de carga transporta-

da no porao.

O uso do programa de simulagio & repetido para cada-
Caso introduzindo~-se os dados necessdrics através de comandos DATA.
As caracteristicas princivais de cada uma das quatro embarcagdes es
colhidas sac fornecidas ao programa de simulagio, enguanto as con i

goes de pesca permanecem constantes conforme descrito no anexo 02.

Estas varidveis est2o definidas no comeco do progra-

B -

ma atraves de comandos "DATA" guie facilita a entrada de dados Sem

comprometer a mudanga dos valores das varidveils caracteristicas da

H
O
0
§
e
Q
W

embarcagao. Dessa forma sdo &r 5 apenas 0s cartdes corresponden

tes aos dados de uma embarcagio gue sao o

i
.i)
« ~c _;}

uintes:

WP - carga maxims nos pordsas

CC -~ consumo horario de dleo diesel

Ca - consumo horirio pars arrasto

CO - consuno horario para localizacdo do cardume

CR - consumo hordrio em repouss
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NT - n? de tripulantes
P - prego da embarcacgio

-

CUSTDR - custo de docagem.

Alguns desses valores como prege da enmbarcagiao & ni-
merc de tripulantes s3c fornecidos pelo programa do projeto prelimi--
nar. Cutros podem ser caloulados com base no consumo especifico da
maquina instalada.

U consumc especifico adotado & 170 g/ BHP.hr e com as

parcentagens referentes aos diversos consumos chegou-se a seguinte

tabela para os guatro navios a sevenm estudados.

Navio 1 Navio 2 Navio 3 Navio 4
WPo(t) 100 130 170 206
BHP {(hp) 360 425 500 555

B o

=

fest
i~
<

65 20 2

i
fot
b
e
&
i

C‘.:. {I"\ "’ @ j

h

o =
4

[

40 35

Les)

o
< <
o35 &0
S s

CA (kg/h} |

60

un
4

Co (kgs/hly o 3z 45

Y

R
s

18 23 3

(F%]

R {kg/shy o

fes
art

e
=
3
!,.u.
n
e
<
A%]
~r
b3
381

P {CR$) 4.200.000 5.700.000 7.700.00¢ 9.300.0060
CUSTDR 32.000 44.000 60.000 . 12,090

As percentagens entre paréntesis referem-se ao vakor

encontrade guando se multiplics o consumo especifico pe peténcia
bara propulsio. Estes valores sio aproximados poré&m retratam cor res

tidade com oz dados sncontrades na pritica.
Introduzindo~se estes valores nos comandos “"DATA® cor

processou-se o programa de simulagZo para cada um  dos

H
%
1]
g
O
}‘1
1]
::é
53
I
i
'D

5%
G e
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O Gnico cartac gue & lido pelo programa refere—~se A
distdncia mé@dia do banco que foi adotado para o nosso problema o

gual a 800 milhas.

5. Resultados

0 processamento do programa para cada um dos guatro

navies escolhidos no programa de pyroieto preliminar forneceu como

salda todas as atividades de pesca ao londec de um ano. NVesta salda,

s

estdo computados os tempos e outros envolvidos em atividades 4Jidrx

3

]

as de pesca gue juntamente com os custos anuais sdo resumidos ao £i

nal desta listagem.

0s resultados deste trabalho encontrim-se no Anexo -
03. A seguir temos um graficc gue sintetiza os resultados do pro -
grama com curvas de taxa de retorno de Capital, custos e lucros. A
maior taxa de retornc de capital corresponde a embsrcagdo de 200 to
neladas. Se elegermcs a taxa de retornc de capital come o critério-

-

ae escolha, esta esceolha recairia no barco de 100 toneladas.

O problema proposto ficou solucionadeo com a utiliza-

¢ao dos programas descritos neste trabalho. Verifica-se gue uma sé
rie enorme de problemas poderiam ser sugerides e com ajuda destes -

programas chegar-se a solugdes. Isto & possivel controlando as vari
aveis qgue deverdo ser objetc de estudo, mantendo constantes outras-

que caracterizam o proplema

Bod. 53
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Anexco 0L - Saidas do Proijeto Pre-preliminar

Este anexo apresenta a salda de computador dos barcos

gerados para capacidade de carga de 100, 130, 170 e 200 toneladas.

Aquli estao apresentados apenas um barco gerado para -
cada capacidade de carga e justamente aguele gue forneceu menor <Cus
to. Porém na realidade o programa apresenta como saida uma série de
barcos para cada capacidade de carga propesta, de acordo com a varia
cac do coeficiente volumtrice, para que se possa comparar todos os

parZmetros dos barcos conforme s= deseja.

Hod. 5%
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INSTITUTO  DE  PESQUISAS  TECNOLOGICAS ~34~

nexc 2 - Metodolegia de Simulacao de Pesca

0 metodo estd associade a possibilidade que existe de ge
ragao em computador de nimeros aleatdrios comdistribuigic uniforme de
0alemédio 0.5. Cerando aleatdriamente estes nGmerocs segundo técnica

especifica baseada em "Teoria de Wimeros", Ref. (%), & possival

|€Q
o

ciar-se um estado de mar na escala Beuafort de (¢ a 10, decor -

rendo a queda de velocidade da embarcacao. A distancia ao banco

pasqueiro também € sorteada e o seu valor médio & dado de entrada
para © programa. Sorteando-se sucessivos valores de estado de mar
correspondendo a cada dia de viagem de ida e volta a0 banco pesguei
ro, determina-se o tempo total de viagem. O tempo maximo de permanen

cia no mar e especificado pela auntonomia do barco ou pelo tempo de

detericrizagae do pescado, condicionando Dﬁrtauto o tempo de ativi~

@
[

dades da pesca no local. As atividades de pesca referem-se a sucessi

oy

vos lances de rede, com intervalos de tempos e guantidades de pesca
dos gerados aleatoriamente da mesma forma gque o que foram o estado-

de mar e distancia ao banco pesgueiro.

Modelo deée Simulacao

¢ nosso modelo de simulagao estd ligado a uma certa -

missdo da embarcagao pesgueira gue determina o period

<
(ol
m
5“7)
o
)
b
=
o
ful}

maio e agosto a novembro para pesca proxima & costa, ficando para
o pericdo de maio a pesca em aguas profundas. 0 mes de dezembro £i
ca reservado para trabalhos de reparos na embarcagac. A cada um des
tes periodos estad contida uma produtividade expressa em termos de
uma constante gue define a guantidade Stima de pescado obtido poy -

lance Qe rede. Estas condigoes caracterizam a missao a que estd  su

Jeito um barco de pesca nas regioes do sul do SBrasil onde se pesca

Mod.53



INSTITUTO DE  PESUUISAS  TECHOLOGICAS -35-

]

merluza nos meses de maio a agosto e peixes de aguas rasas no re

it

tante dos meses do ane. Qualguer barce de pesca podera ser estuda-

{

do sobk estas miss3o medificando-se eventualmente o programa para -

novos aspectos de uma misszo diferente.

0 programa de simulagaoe deve estar suprido, para sua-

tilizacado com os dados £isicos da embarcagdo Inerentes ac estude e

dados de custo e receita como serd melhor entendido no problema a
|
mostra apresentado em capitulos posteriores deste relatorio. Agin
do-se desta forma o processamento £ inicializado com a data zero
para os tempos para o primeiro dia do ano. A distancia ao banco-
pesgueirc & sorteada e sequencigimgnte sao gerados os estados de
mar correspondentes a cada dia de viagem. A estes estados de mar
estdo associadas as velccidades correspondentes e conseguentemen-—
te as distancias didrias percorridas pelo barco. Quandc as distan
cias percorridas na idé e na volta igualarem a distancia do banco
pesqueiro, inicia~se nova sequencia de geragao de nimeros aleatd-

rios correaspondentes acs lancamentos de redes em intervalos de

tempos aleatdriocs e guantidades de pescado obtidos.

-

Este processc permanece ate gue seja atingido o tem
po maxino de permanencia no mar, especificade antericrmente, ou
seja, lotado o pordc de peixre. O barce volta ao porto base onde ©
corre as atividades de porito como carga/descarga, abasteciments,-—
até esgotar um tempo determinado, iniciandc-se novo ciclo gque re
petir-se~a ac longo do ano e ao final do gual serdo computados to

cs custos envolvidos € as receitas conseguidas com a venda do

Q.-

i
o

S
pescado. A taxa de retorno do capital & entao avaliada por meios
simples de cilculo em computador. Evidentemente os valores dosg

custos de investimento do barco s3o dados de entrada éo programa.
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T

sdera—-se um sistema constituido dos subsistemas barcoe e

0
8]
o
]

mar & nic se considera iteragdes deste sistema COMO eventu-

ais outros, por exemplo outro sistema barco-mar.
3 I3
b
1

o dezembolso inicial & feito de uma 6 vez e eventuais enira
das de ‘capital sdo supostas manterem valores inalterados, is
to &, nZo se leva em conta a depreciacac da moeda como nao

se considera a possibilidade de investimento das entradas.

a unidade de moeda & sempre constante e igual a cruzeiro oOu

CRS$.

supoe-se gue © CTempo de atividade efetiva do barco sejam OS

primeiros 10 meses do ano, OS 2 meses restantes sdo destina-

1

dos a trabalhos de reparo

nas atividades do barco nac sao considerados eventos do  ti-
po acidente: como incendios, doencgas da tripulagdo, etrc. Is

——

to n¥o significa que nd0 sejam pages Seguros, taxas previden

0

Arias. etc.

Lol
o '

o

as restricSes de permanencia ¢o barco no mar sdo:

i. & adotado um tempa maxime de permanencia do barco no -
mar (TMPM), cada vez gue © barco sai do porto base.

ii. o barco pode transportar uma carga maxima (WP). Se es

+a carga mixima & atingida o barco retorna ao porte ba

se.
o barco sai do porto base com 35% da carga mAxima, constitud

Ed
do de gelo para o acondicionamento do pescadoc

'
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!

do pescado capturado 2 suposto:
s 75% gerad filetado

ji. 20% serad salgade

S

iii. 5% sera convertido =m farinhe

2 levada em conta a condigéo de vento, medida na escgla Beau
fort. Nesta pscala a cond icic de vente & uma variavel aleatd

ria unvrormenente distribuida com média 5 e amplitude 10.

-

todas as varidveis aleatdorias envolvidas no programa forem -
consideradas com fungdc densidade de probabilidade uniforme.
E clarc gue, uma Vez estabelecida a fungao densida&e de pro-
babilidade para certa variavel aleatdria, basta realizarmos=—
asta funcgie numa subrotina e substituirmos a corxrespondente—

funcao densidade uniforme, adotada.

durante o5 meses, de janeiro., fevereiro, margo; abpril, T8io;
setembro e outubro supoem-se gue O© parce se dedigue & captu—

- -

ra de peixes de costa e Gdu urante oz meses de junho, julho e a

¥

gosto & captura de mexrluza.

a lei da depr@cxagao do barco & linear com © Tempo a MR& ta

DE .

L#
5]
th
(G
1]
o
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Anexo 3 ~ Baidas do Proarama de Simulacio
i

Este anexc apresentaa saida de computador do DT O ama
simalagio para os barcos gerados anteriormente com capacidades de 100,
130, 170 e 200 tons. Agui estio apresentados zpenas treés operagtes -
de pesca para cada barco, come exenplo, nos tiés pericdos bisicos do

¢iclo de pesca. Porém, na realldade asta operagio € feita durante te

5
o}
£
D)
171
0
5
{_l..
of

do ¢ ano, para cada barco, conform 2 no anexo 02.

A saida edece a sequincia 100, 130,

fit

prasentac

£1:
%]

[
Na)

=

[

o

I

i

170 e 200 toneladas respectivamente

J

o83
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