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RESUMO

Na Amazonia de um modo geral, as pequenas e médias embarcacdes ndo sdo projetadas
mediante a realizacdo de um estudo detalhado do melhor sistema propulsor (motor — hélice)
requerido para a mesma. Isto se deve principalmente a falta de conhecimento técnico sobre o
assunto por parte dos usuarios, o que condiciona o uso de equipamentos baratos e de facil
aplicacdo, sendo que em nenhum momento faz-se uma consideragao de carater técnico acerca
da performance do propulsor e a sua adequagdo a embarcagao.

Diversos parametros precisam ser levados em consideracdo durante a especificacdo do
propulsor mais adequado a uma embarcagao, tais como didmetro do eixo, forma e tamanho do
casco, poténcia e rotacdo do motor, presenca ou ndo de duto, didmetro do propulsor, didmetro
do cubo, passo e sentido de rotagdo do hélice e nimero de pas do mesmo.

Neste procedimento ha também a escolha do motor mais conveniente sob o aspecto
técnico e econdmico, sendo que na regido amazonica, devido a auséncia de uma cultura
tecnologica, a seleg@o deste sistema ¢ feita tomando por base os pardmetros de embarcagdes ja
existentes, cujas condi¢des de navegacao sao semelhantes aquelas que esta sendo construida.

Com base no exposto, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um suporte
computacional que possibilita, no caso de embarcacdes de pequeno e médio porte, um pré-
calculo das dimensdes basicas do casco, poténcia de propulsdo e dimensionamento de hélices
navais, tendo por base um procedimento de céalculo de projeto naval que utiliza uma série de
dados disponiveis na forma de graficos e tabelas, disponibilizando-os em uma interface mais
amigavel.

Para isto, necessitou-se estudar as metodologias disponiveis a partir das simulagdes de
pré-dimensionamento de embarcagdes ja construidas. Concluidas as analises, o Manual do
Usuario, do IPT-SP, proporcionou os melhores resultados quanto a estimativa de poténcia e as
dimensdes basicas de embarcagdes pesquisadas na regido, mesmo porque este fora
desenvolvido com base nestes barcos.

Através do aplicativo MARKGRAF 2.0 beta, escrito em linguagem C, foi possivel
obter-se as equagdes das curvas referentes aos graficos da metodologia escolhida, no
programa MS Excel, obtendo-se as equacdes que regem a distribuicdo dos pontos marcados.

Com os dados para o célculo equacionados via ajuste, fez-se um programa interligando
todas as etapas do processo de dimensionamento da embarcacdo e do hélice naval, em
linguagem Visual Basic, onde foram feitas verificagdes numéricas dos calculos do software, a
fim de que se pudesse ter certeza da validade do programa.

Os dados de entrada da embarcagdo sdo provenientes das necessidades do proprietario,
que objetiva transportar um certo n® de pessoas, uma carga pré-determinada, bem como
navegar a uma velocidade de cruzeiro de seu interesse, fornecendo dessa forma os dados de
entrada suficientes ao projeto da embarcacdo. Assim, a titulo de exemplo, supdem-se que se
deseja obter os dados do pré-dimensionamento de uma embarcagdo que tera as seguintes
caracteristicas (dados de entrada) — N° de passageiros e tripulantes igual a 100 pessoas;
quantidade de carga bruta igual a 80 toneladas e velocidade de cruzeiro igual a 9 nos.

Em certas trajetorias de rios podem existir bancos de areia, troncos de madeira e pedras,
tornando calado do trajeto menor. Isto ¢ computado no dimensionamento de embarcagdes



que, se apresentarem calados dimensionados maiores que os da trajetoria, devem ser
reduzidos a valores seguros, fazendo com que o casco da embarcagdo ndo entre em contato
com os acidentes submersos. Este fator de restricio também ¢ levado em consideragao no
programa, sendo de grande importancia que o armador (construtor do barco) ou proprietario
da embarcacao saiba o calado minimo da rota. No exemplo, adotou-se um limite minimo de
profundidade de 1,70 metros, o qual sera levado em conta no pré-projeto.

Como resultado dos calculos executados pelo algoritmo escrito em linguagem Visual
Basic, a partir dos dados citados anteriormente, chegou-se aos resultados da Figura 1.

Figura 1. Dados de saida do programa relativos ao pré-projeto da embarcacao

O A, visto na Figura 1, calculado pelo programa, ¢ uma estimativa do peso total que a
embarcagdo tera (pessoas + carga bruta +peso da estrutura da embarcacdo). O programa, a
partir do deslocamento, calcula as dimensdes basicas da embarcagdo (boca e comprimento
entre proa e popa, ambos na linha d’agua e o calado carregado) e encontra resultados para o
pré-dimensionamento do hélice, mediante a inser¢do da poténcia e rotacdo do motor
comercialmente disponivel com caracteristicas mais proximas das achadas. O reversor e o
numero de pas do hélice naval também sdo imprescindiveis na realizagao dos calculos.

H4 no programa trés opgdes para o numero de pas, que também sao dados de entrada.
Estes sdo mostrados na Figura 2.

Figura 2. Dados de entrada para se calcular o hélice

Os dados de saida do propulsor naval calculado sdo visualizados na Figura 3.

Figura 3. Dados de saida do calculo do hélice



Obs: O diametro maximo ¢ calculado em fun¢do do calado dimensionado para a embarcagao,
portanto o didmetro do hélice ndo deve exceder este parametro, pois pode ocasionar uma
emersdo de parte do hélice, o que prejudica o desempenho e vida 1til de todo o sistema
propulsor.

Para a simulagdo apresentada neste trabalho, os resultados obtidos no dimensionamento
foram os esperados de acordo com os métodos adotados, tornando, o programa uma
ferramenta de fécil e rapida implementacao dos resultados. Por outro lado, embora ndo tenha
sido apresentado neste trabalho em simula¢des realizadas com dados de embarcagdo
existentes, levantados junto a Capitania dos portos em Belém, verificou-se que em alguns
casos obteve-se diferengas consideraveis entre os valores de poténcia determinados pelo
programa e aqueles registrados na Capitania, o que vem reforgar a idéia de que, na pratica,
vem sendo percebido um superdimensionamento do motor destas embarcacdes € um
subdimensionamento dos hélices navais quanto ao seu didmetro.
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