MARINHA DO BRASIL
CENTRO DE INSTRUCAO ALMIRANTE GRACA ARANHA

Requisitos Basicos de Projeto de canais de acesso, viabilidade portuéaria e de
navegabilidade para analise preliminar em simuladores.

I. A navegabilidade de um canal de acesso é dada em funcdo das condicbes de
manobrabilidade/controlabilidade de um navio tipo, da geometria do canal e das condi¢cdes
ambientais.

II. Um projeto de canal de acesso e bacia de evolucdo preferencialmente deve atender padrdes
internacionais recomendados por:

* PIANC - IAPH - PTC Il -30, Canais de Acesso -Um Guia para Projetos.
* Manual de Engenharia EM-1110-2 -1100, Projetos de Navegagéo, do Exército Americano.
Obs: A norma brasileira ABNT NBR 13246 de 27-03-1995, esta desatualizada.

lll. Apés a avaliacdo preliminar, definida pelos padrdes acima, tem-se um projeto de canal que
podera ser testado em simuladores para o0 navio tipo escolhido.

IV. As analises em simulador sdo constituidas de duas fases: simulagdo em tempo r4pido e em
tempo real;

Na simulacdo em tempo rapido é feita toda a modelagem do ambiente fisico e da embarcacao tal
qual em tempo real. As manobras sdo conduzidas pelo COMPUTADOR. No jargdo proprio,
costuma-—se dizer que na simulacéo rapida tem-se “EMOCAO ZERQ”, ou seja, 0 computador realiza
as manobras com um grau de precisdo que um ser humano nao consegue.

Por outro lado, se uma manobra nao for possivel em tempo rapido ela jamais podera ser executada
em tempo real. Assim, a simulacdo em tempo rapido € uma condi¢cdo necessaria para que uma
manobra se realize, mas néo € suficiente. Por isso, usa-se a simulacdo em tempo rapido como
preparativo para a simulacdo em tempo real, que € muito mais onerosa e trabalhosa e tem a
caracteristica fundamental de incluir o fator humano no seu “loop”.

V. O tempo necessario para o desenvolvimento das bases de dados e dos calculos dos coeficientes
hidrodindmicos que definirdo o navio tipo e, consequentemente, o valor de referéncia para
prestacdo desse servico pelo CIAGA, depende da disponibilidade de informagfes oferecidas pelo
cliente. Caso todos estes dados estejam disponiveis, o0 tempo médio de desenvolvimento é de 90
dias.

Para a criacdo da base de dados geografica é necessaria a completa batimetria do local,
medicdes atualizadas da corrente, medi¢cGes do vento e da fungcdo densidade que define o
espectro de mar na entrada do canal.

Para a criacdo da base de dados visual 3D, sdo necessarias as plantas CAD do Pier e do canal,
a visualizacdo 3D do relevo local, incluindo objetos culturais (edificacdes), preferencialmente em
imagem satélite formato tipo GIS ou similar, com a maior resolucdo possivel, bem como o
levantamento fotogréafico digital da area de interesse, com fotos tiradas a distancias e alturas
convenientes, incluindo pontos de referéncia empregados nas manobras de
atracacao/desatracacdo, visualizagdo da iluminagdo noturna da area, etc.

Para o desenvolvimento do navio tipo, apresenta-se, na tabela abaixo, os dados necessarios
para a sua modelagem:

1) Planos de arranjos gerais;
2) Planos das linhas de casco;

3) Escala de carregamento do navio na condi¢do total e em lastro;



4) Desenhos de leme ou dados de suas dimensoées;

5) Desenhos de hélices ou dados de suas dimensoes;

6) Curvas de teste de maquinas e dados de performance;

7) Controles de comando do passadico (joystik, EOT, etc.) para a(s) maquina(s) e de indicacao de
padrBes de rpm no eixo, de rpm/passo de hélices e dados de correlacdo de velocidade da

embarcacgdo para cada rpm/passo comandado;

8) Padrdo de limites de operacdo de maquinas (torque maximo, rotagdo minima, passo
maximo/minimo) e de limite de “passo” do(s) hélice(s);

9) Alinhamento de maquinas, torque acima de pontos e dados dos hélices atras;

10) Dados de provas de mar da curva de giro (avango, abatimento, diametro tatico, didametro final,
angulo de deriva, perdas de velocidade, perdas de propulséo, tabela de posicao x tempo);

11) Dados de prova de mar da manobra de zig/zag (overshoot, tempo do overshoot, tempo para
mudanca de proa, deriva lateral x tempo, taxa de perda de velocidade e funcdo transferéncia do
leme no tempo);

12) Dados de prova de mar da manobras espirais (taxa de razdo de guinada na condicdo de
equilibrio x angulo de leme);

13) Dados de prova de mar da manobra de parada brusca (tempo para atingir a velocidade zero,
avanco, abatimento, mudancas de aproamento, relacdo de rpm da maquina/eixo x tempo);

14) Dados de prova de mar devem incluir, também, o desempenho da(s) maquina(s) nas condicdes
adiante e atras em diferentes velocidades e angulos de leme, bem como testes adicionais para
aceleracao e desaceleracdo nas guinadas; e teste em diferentes profundidades, incluindo aguas
rasas;

15) Dados de prova de mar para impelidores e unidades de poténcia auxiliares (razbes de guinada
e aproamento x tempo; desempenho em diferentes comandos de maquinas para cada unidade
individualmente e em modo combinado; registro de velocidades adiante e laterais; forca dos
impelidores x velocidade da embarcacao);

16) Em substituicdo aos dados de prova de mar, poderéo ser apresentados testes com modelos em
escala reduzida respeitando a similaridade de casco e sistema de propulséo;

17) Dados e caracteristicas do ferro e aparelhos de fundear;
18) Dados sobre os tipos, tamanhos e comprimentos de amarras;

19) Métodos usados para conexdo com sistemas amarracdo e monobodias, dimensdes,
caracteristicas e tipos de aplicacdo, quando necessario;

20) Tipos, materiais de constru¢do, tamanhos e quantidade de defensas normalmente usadas, e
suas posicoes;

21) Esforcos estruturais do casco e dispositivos de amortecimento;

22) Coeficientes de forma do casco (de bloco, prisméatico, prismatico vertical, plano de linha d’agua,
etc.);

23) Para embarcacbes com carga no convés, plano de arranjo de carregamento normal vs.
CondicGes de calado/trim;

24) Valores de calado e trim para as diferentes condi¢fes carregamento, inclusive na condi¢do em
lastro;



25) Tipo de cabo de reboque, tamanho, comprimento e dados de cabrestante, composicdo dos
cabos de reboque, e composicao do aparelho de reboque;

26) Planos dos lemes de flanco (quando utilizados), suas dimensdes, localizacdo e angulos de
atuacao;

27) Empuxo dos propulsores vs. rpm, passo e avanco, nas condicdes de aguas abertas e
respectiva correcao para a esteira, bem como, ajuste para o caso de uso de tubuldes;

28) Dados de desempenho dos lemes, propulsores e lemes de flanco para os casos de interagdo
entre 0S mesmos.

29) Dados de manutencdo de rumo em aguas restritas quando operando préximo de margem (proa
e posicdo vs. tempo e distdncia da margem; angulo de leme e velocidade vs. tempo e
acompanhamento de posicéo); e

30) Dados de manutencdo de rumo quando da proximidade de outras embarcacdes (proa e
posicdo x tempo e distancia entre embarcacdes; angulo de leme e velocidade vs. tempo e
acompanhamento da posicéo de relativa da outra embarcacao).



