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RESUMO

O conceito de efeito marginal como técnica analitica para o
projeto de navios militares & investigado atraves do desenvol
vimento de fatores de peso marginal para alguns parametros bd

sicos do projeto de corvetas e fragatas.

0 conceito reside em que através de fatores de peso marginal
& possivel a estima da influencia de sistemas sobre o deslo-
camento total do navio, sem a necessidade de estudos especi-

ficos.

A validade da aplicacdo do conceito para avaliagao do efeito
total no deslocamento do navio & examinada em estudos de ca-
sos tipicos, através da comparagao com o efeito estimado por

um modelo de sintese.

A conclusido principal do estudo & que o conceito de peso mar
ginal pode ser aplicado como um recursc favalor para a ana-
lise de sistemas alternativos e para a analise da influencia

de outros aspectos como, por exemplo, praticas de projeto.



ABSTRACT

The concept of marginal effect as an analytical tool innaval
ship design is investigated by the development of ‘marginal
weight factors for some basic design parameters of corvettes

and frigates.

The concept is that. with marginal weight factors, it is
possible to estimate the influence of shipboard systems on
the full-load displacement without the need for a specific

design study.

The validity of utilizing the concept to predict the overall
effect on a ship displacement is examined in tipicals .- case
studies through comparison with effect predicated by a

synthesis model.

The main conclusion of the study is that the concept of
marginal weight can be applied as a useful tool in the systems
trade-off and in the analysis of the influence of = others

aspects as, for example, design practices.




SUMARIO

LISTA DE TABELAS
LISTA DE FIGURAS

LISTA DE SIMBOLOS

1. INTRODUGAQ

1.1. Consideracgdes Iniciais
1.2. Objetivo
1.3. Estado da Técnica

1.4, Conceitos e Definigoes

2. DESENVOLVIMENTO DE PESOS MARGINAIS

2.1. Método . .7
2.2. Parametros Basicos de Projeto
2.3. Navios Referéncia

2.4. Peso Marginal

3. CALCULO DOS FATORES DE PESO MARGINAL

3.1. Método'..

3.2. Analise e Discussao

3.2.1, Fator de Peso Marginal para Tripulagao
3.2.2. Fator de Peso Marginal para Peso dos
Sistemas Militares

3.2.3. Fator de Peso Marginal para Area

>8]

o w2

10

10
17
19
21

27

34

34

36
39



VL

3.2.4. Fator de Peso Marginal para Poténcia
Elétrica
3.2.5. Fator de Peso Marginal para Raio de
Agao
3.3. Influéncia dos Coeficientes de Forma

3.4. Efeito nas Caracteristicas do Navio

4. APLICACAO DOS FATORES DE PESC MARGINAL

4.1. O Processo de Projeto de Navios Militares
4.2. Andlise de Sistemas Militares

4.3. Analise de Sistemas Concorrentes

4.4. Bnalise de Praticas de Projeto

4.5. Consideragdes Gerais

5. CONCLUSOES

5.1. Sintese do Estudo

5.2. Comentarios Gerais

5.3. Recomendagoes

LITERATURA CITADA

APENDICE I Pesos Marginais

APENDICE IT Andlise de Regressac dos Pesos Margi-
nais

APENDICE III Caracteristicas dos Navios Referéncia

39

40

43
45

47

47
49
54
58

62

64

64

67

70

72

74

90
94



VLT

APENDICE IV Caracteristicas dos Navios para o Es-
tudo de Casos de Aplicagdo 107

APENDICE V Conversao de Unidades 142



Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

I

IT

ITY

Iv

VI

VIX

VII1I

IX

XTI

LISTA DE TABELAS

Influéncia de um sistema de armas sobre
as caracteristicas principais do navio
Efeito de dois sistemas concorrentes no
deslocamento do navio

Parametros b3sicos dos navios referén -
cia

Caracteristicas dos navios referéncia
Distribuigao do peso marginal entre os
grupos funcionais de peso

Relagao entre os grupos funcionais ade-
tados e a classificagdo SWBS

Influéncia do coeficiente prismatico nas
caracteristicas do navio CF2500A
Influénecia do coeficiente prismitico nos
fatores de peso marginal do navio CF2500A
Estima do efeito de um sistema de armas
no deslocamento do navio através dos ta
tores de peso marginal

Comparagao entre o efeito do sistema de
armas estimado através dos fatores de
peso marginal e do modelo de sintese,pa
ra perturbagoes no coeficiente prismati
co

Caracteristicas do navio para andlisedo

efeito de capacidade antisubmarina

VILL

Pg.

23
23

35

35

44

44

5%

51

53



Tabela XII

Tabhela
Tabela
Tabela

Tabela

l _ Tabela
l Tabela
Tabela
Tabela
Tabela
Tabela

Tabela

XIIT

XIV

XVT

Al

A2

A3

A4

AS

A6

A7

- Comparagdo entre o efeito da capacida

de antisubmarina estimado através dos
fatores de peso marginal e do modelo
de sintese, para perturbagbes nos coe
ficientes prismitico e de segdo mes
tra

Caracteristicas do navio para andlise
de sistemas eletrdnicos

Pardmetros basicos para andlise de sis
temas sensores

Caracteristicas do navio para andlise
do efeito de margens de projeto

Resumo dos casos de aplicacao

Efeito da variagao no nimero de tripu-
lantes do navio CF1500A

Efeito da variagao no niimero de tripu-
lantes do navio CF2500a

Efeito da variagao no niimero de tripu-
lantes do navio CF3500a

Efeito da variagaoc no peso dos siste -
mas militares do navio CF1500a

Efeito da variagao no peso dos siste-
mas militares do navio CF2500A

Efeito da variacao no pesc dos siste-
mas militares do navio CF3500a

Efeito da variagao na &rea de conves
para arranjo dos sistemas militares do

navio CF1500A

iz

53

57

57

60
66

75

76

17

78

79

80

81



Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

Tabela

A8

A9

210

All

Al2

Al3

Al4

AlS

Al6

Efeito da variacao

para arranjo dos sistemas

do navio CF2500A

Efeito da variagao

para arranjo dos sistemas

do navio CF35002
Efeito da variagao
ca requerida pelos
do navio CF15002
Efeito da variagao
ca reqguerida pelos
do navio CF2500a
Efeito da variagao
ca reguerida pelos
do navio CF3500A
Efeito da variagao
navio CF1500A
Efeito da variagao
navio CF2500a
Efeito da variagao

navio CF3500A

na area de convés

militares

na area de convés

militares

na poténcia elétri

sistemas militares

na poténcia elétri

gsistemas militares

na poténcia elétri

sistemas militares
no raio de agao do
no raio de agao do

no raio de acao do

Elementos da anilise de regressao

82

83

84

85

86

87

88

89
93



Figura

Figqura
Figura
Figura
Figura
Figura
_E?gura

Pigura

Figura

Figura

Figura

Figura

10

11

12

LISTA DE FIGURAS

Estrutura ldgica do modelo de sinteseMSOL
Arranjo geral tipico de corvetas e fraga-
tas

Comparagdo da razdo entre o peso dos sis-
remas militares e o deslocamento do navio
Comparagao da area de convés para arranjo
dos sistemas militares -

Comparagao da poténcia elétrica requerida
pelos sistemas militares

Comparagdo do raio de agao na velocidade
de cruzeiro

Comparagdo da razao entre o nimero de tri
pulantes e o deslocamento do navio
Comparagdo do padrao de habitabilidade
Fator de peso marginal asscciado a varia
¢ao no numero de tripulantes

Fator de peso marginal associado a varia-
¢do no peso dos sistemas militares

Fator de peso marginal associado a varia-
¢cdo na area de convés para arranjo dos sig
temas militares

Fator de peso marginal associado a varia-
¢do na poténcia elétrica reguerida pelos

sistemas militares

Pg.
12

14

24

24

25

2€
26

29

30

31

32



Figura 13 - Variagao do deslocamento devido a varia-
¢3o no raio de agao na velocidade de cru
zeiro

Figura 14 -~ Influéncia da altura do centro de gravi-
dade no fator de peso marginal associado
a0 peso dos sistemas militares

Figura 15 - Subdivisao interna do casco

33

38
42



AS

AT

AUT

BHPC

BHPD

BHPT
BLMPR
BLMPV
BM

CB

CE

CEC

CIT

CODOG

LISTA DE SIMBOLOS

Area de convés em geral (m?)

Area de convés para arranjo dos siste-
mas militares (m?)

Area de convés localizada na superes -

trutura (m?)

. Area total de convés (m?)

Autonomia (dias)

Boca maxima moldada (m)

Poténcia requerida na velocidade de
cruzeiro (hp)

Poténcia nominal de um motor diesel (hp)
Poténcia nominal de uma turbina a
gas (hp)

Bofda livre minima requerida na perpen
dicular de ré (m)

Borda livre minima requerida na perpen
dicular de vante (m)

Raio metacéntrico transversal (m)
Coeficiente de bloco

Carga elétrica (kw)

Consuno especifico de combustivel
{(g/hp.h)

Coeficiente de inércia transversal
Propulsao combinada motores diesel e

turbinas a gas



CP

CPC

CcPM

CsL

cv

Cvs

CX

CW

DESC

DMD
DMIN
DMN
DPR
DPV
EHP
FPM

FR

GMA

GMR

HAB

Coeficiente prismatico

Coeficiente propulsivo na velocidade
de cruzeiro

Coeficiente propulsivo na velocidade
maxima

Corregao em GM devido a efeito de su
perficie livre (m)

Coeficiente volumétrico

Coeficiente volumétrico da superes -
trutura

Coeficiente de segao mestra
Coeficiente de linha d'agqua

Pontal na secdao de meio navio (m)
Deslocamento carregado (t)

Pontal médio equivalente (m)

Pontal minimo (m)

Pontal na seg¢do de meio navio (m)
Pontal na perpendicular de ré (m)
Pontal na perpendicular de vante (m)
Poténcia de reboque (hp)

Fator de peso marginal em geral
Namero de Froude

Altura metacéntrica transversal (m)
GM atual (m)

GM requerido (m)

Calado moldado (m)

Padrao de habitabilidade {(m?/tripu -

lante)



KB

KG

KGA
KGR

KWG

KW2H

LPM

MS01

NC
ND
NG

NT

PC

PE

PEM

PL

PM

SHP

xry

Altura do centro de carena (m)

Altura do centro de gravidade do navio
em relagao & linha de base (m)

KG atual (m)

KG requerido (m)

Poténcia nominal de um grupo gerador (kw)
Poténcia elétrica maxima (kw)

Poténcia el&trica média diidria (kw)
Comprimento entre perpendiculares (m)
Comprimento da praca de mdquinas {(m)
Modelo de sintese para navios militares
classe corveta e fragata

Nimero ciibico

Numero de motores diesel

Nimero de grupos geradores

Namero de turbinas a gas

Peso em geral (t)

Peso do navio na condigao carregado (t)
Poténcia elétrica em geral (kw)
Poténcia elétrica requerida pelos sis -
temas militares (kw)

Peso do navio na condigado livre (t)
Peso dos sistemas militares (t)

Raio de agao na velocidade de cruzei -
to (m.m.)

Rotagdo (revolugdo por minuto)

Poténcia no eixo (hp)



SWBS -~ Ship Work Breakdown Sthructure
TRIP - Tripulagio

\' - Velocidade em geral (nds)

\' -~ Volume em geral (m?)

vC - Velocidade de cruzeiro (nds)
VM - Velocidade maxima (nds)

VOLM - Volume moldado do casco (m?)

V/RL - Coeficiente de Taylor

VT - Volume total do navio (m?)

ZG - Altura do centro de gravidade em rela-
950 ao convés principal, sendo positi-
vo quando acima e negativo quando a-—

baixo deste (m)

A ~ Incremento finito
A - Deslocamento total carregado (t)
A - Deslocamento leve (t)



1. INTRODUGAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Programas de aquisicao de navios militares
vem se caracterizando por crescentes limitagdes de custo ,
motivadas primariamente pelo ré@pido desenvolvimento tecnold
gico observado na area de materiais b&licos e pela corren

te situacao politico-econdmica a nivel mundial.

0 aproveitamento nem sempre criterioso das
novidades que a cada dia surgem no mercado de componentes
militares tem elevado o custo de navios, através da incor-
poragao de um maior niimero e de mais sofisticados sistemas
a bordo, contra uma capacidade instalada muitas vezes des

necessaria.

PressOes orgamentirias, em contrapartida &
necessidade da manutencao de uma marinha com  determinada
postura de defesa, tem induzido o desenvolvimento de na -
vios de baixo custo, para aguisigao de um maior nimerc de

unidades dentro dos patamares de recursos disponiveis.

Tais aspectos, conflitantes entre si, temn
dado origem a revisdes nos programas de aguisicdo de na -
vios, com vistas d obtencac de um equilibrio satisfatdério

entre capacidade militar e custo. As revisdes, de nature-




za técnica e gerencial, procuram estabelecer meios para o
desenvolvimento de navios capazes de comporem forga de de-
fesa com custo reduzido. A filosofia geral resume-—-se na
aquisicdo de frotas com nada a menos ou a mais gue o estri
tamente necessidrio para o atendimento a fungoes essen -
ciais, e conceitua um projeto sob severa restricao de cus~

to.

Para a implementacao dessa filosofia, custo
passa a constituir um parametro basico a ser adicionadoaos
demais pardmetros de projeto e, como consequéncia, tor -
nam-se necessarias técnicas analiticas adequadas a  este

procedimento.

1.2. OBJETIVO

0 projeto de navios militares & complexo
e, via de regra, nao representa uma Unica solugao de enge-
nharia. Ao contririo, representa uma solucac de compromis-
s0o entre um conjunto de requisitos operacionais que devem
ser satisfeitos e um conjunto de sistemas gque devem ser
corretamente desenvolvidos e integrados num produto final,

o navio, balanceado e eficiente.

As caracteristicas dos sistemas sao, assim,
os principais determinantes das caracteristicas do navio e
o sucesso do projeto reside em parte na habilidade dos

seus executores avaliarem sistemas alternativos. Se o pro



jeto tem por filosofia a obtengao de navios dentro de deter
minadas metas de custo, os sistemas devem ser desenvolvidos
para o desempenho exigido contra um custo total minimo quan

do instalados a bordo.

A Tabela I exemplifica como um sistema de ar
mas influencia as caracteristicas principais de uma fraga-
ta. O sistema completo {canhoes, comandos e controles, muni
ciadores, dispositivos para movimentagdo e estiva de muni-
cdo, munig¢ao, ferramentas especiais e pegas de reposigao)pe
sa 70 toneladas, ocupa éreg de 110 metros quadrados, reguer
120 guilowatts de poténcia elétrica e 10 tripulantes para
operagao e manutencao. Comparada a um navio com O0s  mesmoOS
requisitos operacionais, a menos do sistema de armas, a ins
talagao a bordo resulta num deslocamento adicional de 224
toneladas. Esta diferenga ocorre pelo fato de que, além das
70 toneladas de efeito direto,hd 154 toneladas de efeito in
direto devido & necessidade do aumento das dimensoes princi
pais para possibilitar o arranjo do sistema, acomodagac da
tripulacac complementar, estabilidade adequada, aumento da
capacidade de geracao de energia elétrica e de outros seto-

res de apoio.

Sistemas tem assim influéncia sobre as carac
teristicas do navio por meio de efeitos diretos e indire -~
tos, estes {ltimos com magnitudes até superiores aos primei
ros. No exemplo o efeito indireto, em termos de peso, re -

presenta mais de duas vezes o efeito direto.



A Tabela II exemplifica uma analise, também
em termos de peso, dos efeitos diretos e indiretos de dois
sistemas capazes de executarem a mesma fungao. A avaliagao
com base nas caracteristicas individuais entre os concor -
rentes provavelmente conduziria & opgac pelo sistema A. No
entanto, quando a bordo, o sistema B apresenta menor efeito

total sobre o deslocamento do navio.

Os exemplos citados, indicando que sac signi
ficativos os efeitos indiretos de sistemas sobre o navio,jus
tificam o esforgo em prover grupos técnicos de projeto com

recursos de calculo adequados a sua anilise.

0s exemplos mostram, ainda, a impropriedade
de um processo de sub-otimizagaoc. O desenvolvimento de na-
vios de custo reduzido nao implica na obtencdo de sistemas
com menores custos individuais. Quando um problema geral &
subdividido em partes consideradas mais ou menos independen
tes, a solugao geral sintetizada pelas sub-solucdes nio tra

duz a otimizag3o do sistema global,

0 termo custo, como usado até o momento, diz
respeito mais a um atributo do que propriamente a um valor
monet&rio. Pode representar custo de aquisigdo, de opera -
gao, de manutencdo e apoio, como pode referir-se a indica-
dores custo-efetividade, porte e desempenho, entre outros.
Devido & n3o disponibilidade de uma rotina para estima do
custo de navios militares, o estudo da influéncia de siste-~
mas & limitado neste trabalho ao efeito sobre o peso total

do navio, representado na forma do deslocamento na condigao



TABELA I. Influ8ncia de um sistema de armas sobre as carac
teristicas principais do navio

CARACTERISTICA NAVIO S/ SISTEMA NAVIO C/ SISTEMA
A (t) 3805 4029
L {m) 120,0 121,5
B (m) 13,4 13,8
D {(m) 8,9 9,0
H (m) 4,7 4,8
VM (nds) 28,6 28,3
[ VC (nds) 23,0 22,7

TABELA II. Efeito de dois sistemas concorrentes no desloca-—
mento do nawvio

ITEM SISTEMA A SISTEMA B
f
' Parametro TRIP 2 3
P (t) 10 15
A (m?) 105 70
PE (kw) ‘ 80 40
Efeito Direto(t) 10 15
Efeito Indireto(t) 63 52

Efeito Total (t) 73 67




carregado. Segundo alguns autores, como HOCKBERGER (4} na-
vios de minimo custo correspondem aproximadamente a navios

de minimo deslocamento e os resultados do estudo, na forma
de efeitos sobre o peso total do navio, poderao ser extendi
dos a efeitos sobre o custo na medida em gue se tornarem pra
ticas e confiiveis rotinas para a estima deste Gltimo pard-

metro.

0 conceito de peso marginal pode constituir

recurso pratico para avaliacdo da influéncia real de siste-
mas, se estes puderem ser representados analiticamente por
meio de alguns pardmetros de projeto. Para isso, peso mar-
ginal & definido neste trabalho como o peso decorrente de
variagdes unitirias processadas em cada um dos parametrosde
projetc, e a sua avaliaggo, atraves do desenvolvimento de

formulagdes adequadas, denominadas fatores de peso marginal,

pode possibilitar a estima do efeito total de sistemas quan

do instalados a bordo do navio.

A investigagdo sobre o emprego de fatores de
peso marginal no projeto de navios militares constitui o
objetivo deste trabalho, gue considera de forma ordenada e

sistémica os seguintes aspectos:

- identificagdo dos para@metros basicos para
o projeto de navios militares de classe cor
veta e fragata;

- composig¢do de uma base de dados pela gera-
¢do de navios atravé@s de variagbes sistemd

ticas nos parametros basicos;



~ andlise dos efeitos totais, diretos e in-
diretos, sobre o deslocamento dos navios
gerados;

- calculo do fator de peso marginal corres -
pondente a cada parametro basico;

~ avaliagdo da aplicabilidade do conceito du

rante o processo de projeto.

1.3. ESTADO DA TECNICA

A técnica analitica de custo marginal & usual
em Economia, onde para uma fungéo custo, expressa por para-
metros de produgdo como terra e homem, conceitua-se Como
marginal o custo diferencial decorrente da variagao unitad -

ria em cada um dos seus parametros.

O emprego desse conceito no projeto de na -
vios também ndo & novidade. SEJD (10)* desenvolveu fatores de
custo marginal para aplica¢ao no projeto da fragata norte-
americana FFG7 (0Livexr Penry CLass). Considerando como ba-
se um navio com cerca de 3500toneladas de deslocamento, SEJD
procedeu a variagaes em guatro pardmetros relacionados aos
reguisitos operacionais: tripulacaoc, peso,area e poténcia
eldtrica. Os resultados mostraram, para cada parametro, va-
lores constantes ac longo das faixas analisadas, o gue do-
ta o conceito do interessante uso pratico descrito no 1item

anterior.

{*) Nimeros entre parénteses indicam as referenciags biblio-—
graficas listadas no final do texto.



Considerando que o conceito & pouco emprega
do no projeto de navios, sua disseminagio requer um me -
lhor conhecimento dos mecanismos que influenciam seu desen
volvimento e aplicagdo. Metodologia para o calculo de efei
tos marginais, influéncia de determinadas caracteristicas
do navio, aplicagdes tipicas, limitagdes e qualidade dos

resultados esperados sao alguns aspectos relevantes.

Este trabalho foi entao motivado pelo poten
cial que o conceito apresenta, e seu escopo delimitado pe-
lo fato de gque a aceitacac por projetistas requer uma ex-
plicitacdo consistente dos métodos empregados e dos resul -

tados obtidos.

1.4. CONCEITOS E DEFINICOES

No estudo foram adotados os seguintes con-
ceitos e definicoes:

~ Sistema Nawio.
Navio como um sistema maior, composto por
sistemas integrados de modo a capacltarem
a execugdo eficiente de uma missao estabe
lecida através de determinados requisitos
operacionais.

— Sistema
Conjunto de elementos combinados de forma
a constituirem uma unidade, ou um todo
unitdrio, e gue interagem para atingir de

terminada fungao.




- Componente
Parte interagente de um sistema que contri
bui para a execugdo da fungao assinalada ao
sistema, sem ser capaz de executa-la sozi-
nho. Engloba sub-sistemas, blocos,modulos,
unidades, pecas, etc.

- Corveta e Fragata
Navios de combate de miltipla finalidade ,
incorporande algum grau de capacidade an -
tisubmarina, antiadrea, de superficie e de

defesa de ponto.

As atuais corvetas e fragatas pouco tem a
ver com navios antigos do mesmo nome, nem constituem clas-
sificacdo universal. Devido & multipla finalidade, no pre-~
sente tais navios sao classificados mais pelo porte do que
pela fungdoc e capacidade. Fragatas, em geral,representam na
vios com deslocamento na faixa de 3000 a 5000 toneladas, e

corvetas na faixa inferior a 3000 toneladas.
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2. DESENVOLVIMENTO DE PESOS MARGINAIS

2.1. METODO

A andlise da influéncia de sistemas, com ba
se no conceito de peso marginal, requer o cdlculo de varia
¢oes do deslocamento de navios devido a variagdes em deter-
minados pardmetros de projeto. Para isso procedeu-se ds se-

guintes etapas:

~ identificacdo dos principais parametros pa
ra o projeto de corvetas e fragatas, e se-
lecdao dos pardmetros basicos para estudo;

- estabelecimento de navios reféréncia pela
especificacao de requisitos operacionais
consistentes com navios representativos do
atual estado da arte;

- composicdo de uma base de dados através de
variacOes sistemdticas e independentes nos
parametros basicos estabelecidos para ©s

navios referéncia.

Essas etapas foram executadas com auxilio de
uma versdo do modelo de sintese MSOl - Modelo de Sintese pa
ra Navios Militares Classe Corveta e Fragata, desenvolvido

para a Marinha do Brasil.
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-

0 MSOL & um modelo sofisticado, que traduz um
conjunto de requisitos operacionais atribuidos ao navio na
descrigdo fisica, a nivel de sistemas, de solucoes tecnica-
mente exequiveis. Sua estrutura logica, sintetizada na Figu
ra 1, assemelha-se 3 tradicional espiral de projeto. As so-
lugdes obtidas resultam do balanceamento entre peso e flu-
tuacdo, com distribuigao de peso assegurando estabilidade sa
tisfatdria, balanceamento entre requisito e disponibilidade
de espago, na forma de &rea de convés para arranjo e volume
paré tanques, e balanceamento entre requisito e disponibili
dade de energia, em termos de instalagdo propulsora e elé-
trica. A referéncia (2) traz em detalhes os algoritimos e

formulagdes do programa.

G Os modelos de sintese constituem uma modali-
dade dos programas de computador para auxilio ao projeto de
navios, tendo por caracteristica considerar mais atentamen-
te o aspecto de projeto do gue o aspecto analitico dos cal-
culos de engenharia ou de especificagac té&cnica dos compo -
nentes do navio. A natureza, caracteristicas gerais e apli-
cagéo dos modelos ou programas de sintese encontram-se des

critas por varios autores, como JOHNSON (5).

Os modelos de sintese, possibilitando a de -
terminacdo rapida e razoavelmente precisa das caracteristi-
cas do navio a nivel de sistemas, como & o caso deste traba
lho, constituem o instrumento mais adequado & geragao de
dados em niumero suficiente e em forma consistente para o

calculo de pesos marginais.



(Rsau:swos OPERACIONAIS
PRATICAS DE PROJETO

ESTIMA DAS DIMENSOES

PRINCIPAIS

CALCULO DE ESTABILIDADE

CALCULO DA INSTALAGAD
PROPULSORA

ESTIMA DE POTENCIA VS
VELOCIDADE

CALCULO DA INSTALAGAC
ELETRICA

CALCULO DE AREAS E VOLUMES

BALANCEAMENTO ENTRE
REQUISITOS E DISPONIBILIDADES

BALANCEADO?

CALCULO DE PESOS E CENTROS

BALANCEADQ?

S

CARACTERISTICAS DO NAVIO
A NIVEL DE SISTEMAS

Fig. 1 - Estrutura 16gica do modelo de sintese ¥SOL.
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A versdao utilizada do programa MSOl  difere
da original na rotina que calcula a Area requerida para pes
soal. Na versido original a area para acomodagao, apocioc e ar
mazenagem dos itens referentes & tripulagao & estimada por
relagOes empiricas derivadas de navios existentes. Acompa -
nhando a tendéncia da pratica de projeto, devido & forte in
fludncia da tripulacdo sobre o porte e o custo de navios,na
versdo utilizada a &rea & calculada através de um iIndice,ex
presso como a area total por pessoa, que define o Padrac de

Habitabilidade estabelecido através das especificagces de

projeto.

0 MSOl, como gualguer programa de sintese,a-
presenta algumas particularidades, entre as quais as seguin
~~“tes delimitaram o estudo ou mesmo influenciaram os resul-

tados:

- Navios com comprimento entre perpendicula-
res restrito & faixa de 70 a 125 metros;

- Arranjo geral com distribuicao tipica dos
sistemas a bordo conforme esquematigado na
Figura 2;

- Instalagdo propulsora por combinagadoc de mo
tores diesel e turbinas a gas;

- Estabilidade transversal intacta expressa
na forma da altura metacéntrica como  fra
¢do da boca,sendo determinada para o exato
atendimento ao critério adotado (G4/B = 0,1);

- Comportamento em mar considerado através
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do critério de embarque 4'agua, com deter-
minagao do pontal em fungao dos requisi -
tos de borda livre minima avante e a ré do
navio;

- Razao entre comprimento e pontal nao supe-

rior a 16 (L/D < 16).

Entre essas particularidades, a restrigao de
comprimento caracterizou navios com cerca de 1000 a 4000 to
neladas de deslocamento e, em consequéncia, nas classes cor
veta e fragata. O arranjo geral tipico nao ofereceu proble
ma, por representar a contento as classes estudadas.Tal nao
foi o caso das instalagOes propulsora e elétrica, que reque
reram tratamento especial. A influéncia das demais restri -

—goes encontra-se discutida no capitulo subsequente.

A instalagao propulsora nao & representavel
no modelo por uma fungao continua, devido aos valores dis-
cretos de poténcia que apresentam os motores diesel e as
turbinas a ga&s comerciais. Considerando as turbinas utiliza
das na maioria dos navios atuais, a instalacgao propulsora &
caracterizada por uma fungao degrau com patamares da ordem
de 25000 hp. Desse modo, se os requisitos de velocidade so-
licitarem poténcia na regido intermedidria dos patamares,va
riagtes na velocidade poderdo ndo ter influéncia significa-
tiva sobre as caracteristicas do navio. Em caso contrario ,
se os requisitos conduzirem a pontos extremos dos patama -
res, pequenas perturbagdes poderao resultar em variagdes e-

levadas na poténcia instalada e, consequentemente, em um
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alto peso marginal associado a uma pequena variagao.

Como para o estudo sao perseguidas pequenas
variagdes, tals ocorréncias podem ser evitadas se forem es
tabelecidas determinadas configuragdes de instalagaoc pro -
pulsora e mantida constante a poténcia instalada. Nesta con
digao a velocidade, em vez de ser especificada como um re-
quisito operacional, varia conforme variam os pardmetros ba

sicos, constituindo um dos efeitos indiretos.

No caso da instalagdo elétrica o tratamento
& diferente. Como os geradores comerciais oferecem maior
nimero de opgdes e caracterizam pafamares com menores am-
plitudes, foi dado um tratamento continuo d& instalagao elé
trica, admitindo-se a existéncia de geradores com capacida
de igual & requerida. Isto nao representa a realidade, mas
testes iniciais indicaram implicagaes nao significativas pa
ra o estudo, com efeitos da ordem de 1% sobre o deslocamen

to.
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2.2. PARAMETROS BASICOS DE PROJETO

0 navio militar pode ser entendido como uma
plataforma flutuante, capaz de transportar determinada quan
tidade de equipamentos, materiais e pessoas sob determina -
das condigdes de velocidade, dista@ncia e meio ambiente. Es-
tes elementos, que correspondem ao porte bruto quando equi-
parados a navios mercantes, relacionam-se aos requisitos o

peracionais da seguinte forma:

- Missdo: armamento, sensores, comando e con
trole, aviagdo, munigao, ferramentas espe-
ciais e pegas de reposicgao;

- Mobilidade: velocidade e raio de agdo;

- Apoio: tripulagio e pertences, provisoes ,

material de bordo e combustivel.

Durante o processo de projeto os requisitos
operacionais s3o considerados através de alguns parametros,

admitindo-se gue:

-~ Sistemas militares quando a bordo sao re-
presentados por suas caracteristicas de pe
so, espaco ocupado e demanda de poténcia e
iétrica;

~ Mobilidade, segundo o método . adotado,
& representada pela poténcia instalada e
raio de agao;

- Apoio & representado pela autonomia e tri-

pulacao para operagdo e manutengao.
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Os principais parametros para projeto sao, as

sim, 0s que caracterizam a missdo militar do navio:

- nimero de tripulantes (TRIP);

- peso dos sistemas militares (PM);

-~ area de convés'para o arranjo a bordo (AM);

- poté@ncia elétrica requerida (PEM);

- configuracdo da instalag3o propulsora (nd -
mero de motores diesel ND e poténcia nomi -
nal BHPD, nimero de turbinas a gas NT e po-
téncia nominal BHPT, bi-hé&lice);

- raio de acao na velocidade de cruzeiro pa-
ra cdmputo do combustivel necessario (RA);

- autonomia para cOmputo dos demais itens

de consumo (AUT) .

Para cada conjunto (TRIP, PM, AM, PEM, ND ,
BHPD, NT, BHPT, RA, AUT) o MSOl gera um navio balanceado

segundo determinadas préticas de projeto.

Considerando as unidades discretas da insta-
lagao propulsora e que a autonomia pode ser padronizada, ©OS
parametros basicos selecionados para estudo foram TRIP, PM,

AM, PEM e RA.

Esses paradmetros, no entanto, sac estabele -
cidos a nivel do sistema navio, ou seja, incorporam todos os
sistemas individualmente requeridos pela missdao. Se um sis -

tema & adicionado ou retirado, ou mesmc suas caracteristi -
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cas alteradas, os reflexos no deslocamento sao sentidos a-
través das variagbes nos pardmetros bisicos ocorridas a ni-
vel global. Assim sendo, os pesos marginais foram calcula -
dos através de variacOes processadas nos parametros de de-

terminados navios, tomados como referéncia.

2.3. NAVIOS REFERENCIA

Trés navios, com deslocamento em torno de
1500, 2500 e 3500 toneladas, constituiram a referéncia para

composigdo da base de dados necessaria ao estudo.

Os navios, identificados como CF1500A, CF2500A

__e CF3500A, foram gerados pela especificacao de requisitos o
peracionais derivados de cinco navios de construgao recen-
te. A matriz estabelecida para os parametros basicos en -
contra—-se na Tabela III, e os valores apresentam-se consis-

tentes com os dados observados nas Figuras 3 a 7.

Para a definigcZo da instalagao propulsora fra
gatas, em geral, apresentam velocidades maximas prOximas de
30 nds, ou pouco mais, enguanto que corvetas em torno de
25 a 27 nds. Velocidades de cruzeiro oscilam entre 18 e 20
nds. Nao ha, no entanto, um critério universal para a espe-
cificagdo da velocidade. Segundo KEHOE et afii (7) algumas
marinhas especificam a velocidade para condicoes médias de
casco e mar, enguanto que outras para condigoes de prova. O

deslocamento também varia, abrangendo desde a condigao de
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carregamento maximo até valores intermedidrios entre o des-

locamento total e o deslocamento leve.

A configuragao de propulsao estabelecida pa-
ra os navios referéncia foli instala¢ao combinada motores die
sel e turbinas a gas, com as turbinas utilizadas para atin-
gir a velocidade maxima e os motores diesel para navegagao
na velocidade de cruzeiro. A velocidade assinalada corres =
pondente a operacao com poténcia a 80% da capacidade insta-
lada, e na condicao de deslocamento total carregado. Veloci
dades de 28 nds nestas condigdes correspondem a cerca de 30

nds em prova com meio carregamento.

As praticas de projeto de interesse especifi

cadas em todos os casos foram as seguintes:

- acomodagoes a bordo em nimero 10% supe -
rior ao de tripulantes;

~ padrao de habitabilidade igual a 5,5 me -
tros quadrados por tripulante (Figura 8);

- margem de 5% para peso e 7,5% para altura
do centro de gravidade para o navié leve;

- margem de 10% para Area e volume;

- margem de 10% para eletricidade.

As margens foram aplicadas aos sistemas do
navio e de apoio a tripulacdo, nao afetando os sistemas mi-
litares. Além disso, tiveram por finalidade manter a rela-
¢do entre peso e volume mais uniforme com os valores de na
vios existentes, do gue constituir propriamente uma reser

va de projeto.
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Para o coeficiente prismatico e coeficiente

de segdo mestra foram adotados respectivamente os valores

0,62 e 0,78, por representarem, segundo KEHOE et alii (7),

bom compromisso entre estabilidade e comportamento em mar,

resisténcia hidrodinamica na velocidade maxima e de cru -

zeiro.

As caracteristicas dos trés navios referén-

cia encontram-se na Tabela IV e os dados complementares no

Apéndice III.

2.4, PESO MARGINAL

T— A base de dados para tabulacac do peso mar-

ginal foi desenvolvida através das seguintes variagoes in-

dependentes nos paridmetros basicos de cada navio referén -

cia:

PRIP: 5, *10, *20, %50,
- PM : %5, +10, 20, 50,
- AM :%15, +30, £60,%150,
~ PEM : 5, +10, %20, .+50,

- RA :%+50,%100,%200,500,

£100
#1100
+300
100

+1000

(trip.)
(t)
(m?)
(kw)

{m.m.)
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As seqgundas e terceiras variagoes, positivas
e negativas, constituem os pontos chaves para o calculo dos
fatores de peso marginal. A primeira variagao tem por fina-
lidade a verificacdao da sensibilidade do MSOl para pertur-
bagoes da ordem de 5% sobre os parametros basicos, e as
duas Gltimas a exploragdo do comportamento dos pesos margi

nais para variagdes de maior magnitude.

Os resultados obtidos compoem as Tabelas do

Apéndice I.

A Area de convés considerada para o arranjo
de sistemas e componentes engloba a area interna do casco
e da superestrutura, nao incluindo a &rea de convés expos-—
to ao tempo.

A base de dados para o estudo foi construi-
da pela aplicacdo do modelo de sintese MSOl, onde cada na-
vio, gerado através de variagaes processadas nos parametros
bAsicos dos trés navios referéncia, representa a alternati-
va com o minimo deslocamento obtido por variagOes sistemdti

cas de 0,5metros no comprimento.



TABELA III. Parimetros basicos dos navios referéncia
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PARAMETRO CF1500A CF2500A CF3500A
TRIP 80 130 180
PM (t) 100 180 260
AM (m?) 300 540 780
PEM (kw) 140 240 340
RA (m.m.) 3000 4000 5000
TABELA IV. Caracteristicas dos navios referéncia
CARACTERISTICA CF1500A Cr2500A CF3500A
DIMENSOES
L (m) 86,5 107,0 117,0
B (m) 10,3 11,4 13,3
D(m) 6,5 7’0 8!4
H (m) 3,4 3,7 4,5
A{t) 1527 2278 349
COEFICIENTES
CP 0,62 0,62 0,62
CX 0,78 0,78 0,78
PROPULSED
ND x BupD (hp) 2 x 3660 2 x 4800 4 x 3205
NT x BHET (hp) 1 x 25800 1 x 25800 2 x 25800
VM (nds) 26,6 26,4 28,9
VC {(nds) 19,9 20,6 20,5
RA {m.m.) 3000 4000 5000
ELETRICIDADE
NG x KWG (kw) 4 x 330 4 x 423 4 x 597
TRIPULACAO 80 130 180
"AUTONOMIA (dias) 30 45 60
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Fig. 3 — Comparacdo da razao entre o peso dos sisteras militares
e o deslocamento de navios existentes.
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Fig. 4 - Comparacao da drea de convés para arranjo dos sistemas
militares de navios existentes.

Cbservagbes: (1) valor médio
(2) razao entre o valor do navio considerado e o valor madio
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{ 3. CALCULO DOS FATORES DE PESO MARGINAL

3.1. METODO

Os pesos marginais apresentados nas Tabelas

do Apédndice I encontram-se plotados nas Figuras 9 a 13.

A . menos do raio de agao (Figura 13), a ob-

servagido das demais figuras indica uma correlagado linmear a
centuada entre as variacOes processadas nos parametros ba-
sicos e as variagdes ocorridas no deslocamento dos navios re
__feréncia. A verificagdo dessa correlagao pode ser efetuada
através da técnica de regressdo, largamente utilizada quan
do ndo existe um relacionamento evidente entre as varid -

! veis envolvidas.

As curvas obtidas atravds de regressao 1li-

near, realizada com base nos pontos chaves definidos no

I jtem 2.4 do capitulo anterior, encontram-se plotadas nas
mesmas figuras. O método empregado encontra-se descrito no

l Apéndice II.

I Para a analise da influéncia de sistemas a-
través do conceito de peso marginal & necessaria a estima
I da variacdo do deslocamento em func¢do das variagdes nos pa
rametros basicos. Livros-texto de cdlculo mostram que a

variagdo total de uma funcdo de miltiplas varidveis & dada
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pela soma das variagOes causadas pelas varidveis indivi -
duais tomadas isoladamente. Esta colocagao pode ser formal

mente expressa em termos matematicos da seguinte forma:
seja

f = f(xlr_ - = = rxn)

a diferencial total de £ &

oL S R

(5)(1 6)(

dxn

n

ou seja, a diferencial total da fungdo &
igual & soma dos produtos das derivadas parciais pela dife

rencial de cada variavel independente.

Como os paridmetros de projeto podem ser con
siderados variiveis independentes, isto &, nao hd intera -
¢do entre eles, e admitida a correlagao linear citada no
infcio, os fatores de peso marginalsao,pela definicao: dada,

iguais aos coeficientes angulares das retas ajustadas.

Supondo-se a superposigao linear, o efeito
total no deslocamento pode ser estimado pela soma dos pro-
dutos das variagdes nos parametros basicos pelos correspon

dentes fatores de peso marginal.

O fator de peso marginal associado a cada
parimetro basico encontra-se discutido a seguir. Para auxi
lio & discuss3o, a Tabela V traz a distribuigao porcentual

dos fatores de peso marginal entre os grupos funcionais de
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Fig. 9 — Fator de peso marginal associado a variagao no nimero
de tripulantes.
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Fig. 10 — Fator de peso marginal associado a variagao no peso dos
sistemas militares.
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peso adotados pelo modelo de sintese MSOl, os quais se rela
cionam com a classificagdo SWBS - Ship Work Breakdown Struc

funre (Referéncia I1) conforme a Tabela VI.

3.2. ANALISE E DISCUSSAOD

3.2.1. Fator de Peso Marginal para Tripulacdo

O peso marginal devido a variagac no nfimero
de tripulantes (Figura 9) ndo caracteriza dependéncia do
deslocamento dos navios referéncia. O comportamento observa
do por toda a faixa de variagao pode ser considerado linear
e o fator de peso marginal associado, por definigao igual ao
coeficiente angular da reta ajustada, & 4,56 toneladas por

tripulante.

Os desvios observados no extremo superior da
curva, a partir de acréscimos de 50 tripulantes, devem-seao
fato da razd@o entre o comprimento e o pontal dos navios ge-

rados permanecer limitada a 16, devido & restricdo do MSOl

(L/D € 16).

i As variacdes do deslocamento s3o absorvidas
primariamente pelos grupos estrutura, sistemas auxiliares ,
acessdrios e mobilidrio, além do peso prdprio da tripulacgao

e pertences (Tabela V).
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TABELA V. Distribuicao do peso marginal entre os grupos fun

cionais de peso

DISTRIBUICAO DO PESO MARGINAL (%)

GRUFO TRIP PM AM PEM
ESTRUTURA 43 21 60 23
PROPULSAC 6 -2 26 10
ELETRICIDADE 2 63
COMANDO E CONTROLE 1 0 0
SISTEMAS AUXILIARES 11 11 10 0
ACESSORIOS E MOBILIARIO 23 5 0
MISSAO 0 59 0
TRIPULACAO E APOIO 12 0 0
APOIO NAVIO 2 6 -4 4

TABELA VI. Relagdo entre os grupos funcionais adotados e
classificagdo SWBS

a

GRUPO SWEBS
ESTRUTURA Estrutura (100) menos jazentes
dos sistemas militares (184,187)
PROPULSAC Propulsio (200)
ELETRICIDADE Eletricidade (300)

COMANDO E CONTROLE

SISTEMAS AUXILIARES
ACESSORIOS E MOBILIARIO
MISSAC

TRIPULACAO E APOIO

APOIO NAVIO

Comando e Controle (400) menos
parte relativa & missao mili -
tar (410,450,460,470,480,490}

Sistemas Auxiliares (500)
Acessbrios e Mobiliario (600)

Armamento (700) mais carrega -
mento relativo & missao mili -
tar (F20, F60)

Tripulagdo (F10) mais Provi -
soes e Pertences (F31,F33)

Material de Bordo (F32,F34)mais
Derivados de Petrdoleo (F40} e
Liguidos Diversos (F50)
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3.2.2. Fator de Peso Marginal para Peso dos Siste-

mas Militares

O comportamento para variagdes no peso dos
sistemas militares assemelha-se ao caso anterior: nao de -
pendéncia do deslocamento e linear por toda a faixa analisa
da. O fator de peso marginal associado & 1,70 toneladas de

deslocamento por tonelada dos sistemas militares (Ficura 10).

As variagOoes do deslocamento sao absorvidas
basicamente pela estrutura e sistemas auxiliares, além do
peso prdprio de missao, pois os fatores de peso marginal con

sideram tanto os efeitos indiretos quanto os diretos.

Neste caso hi, no entanto, uma ocorréncia dai

ferente do anterior. Em ambos, variagOes positivas nos pard
metros conduzem a acréscimos do deslocamento, e vice-versa.
Fato contrario ocorre com o comprimento do navio, onde va -
riacgdes positivas no peso conduzem a decré@scimos, enquanto
gue variacoes positivas no nimero de tripulantes conduzem

a acréscimos do comprimento.

Essa ocorréncia deve-se ao fato de que a pe
s0 relaciona-se uma altura de centro de gravidade. Como as
variagoes foram processadas com altura do centro de gravida
de dos sistemas militares igual 3 altura do convés princi -
pal, e os navios referé&ncia apresentavam centro de gravida-
de com altura inferior, os acréscimos em peso resultaram em
elevagao do centro de gravidade do navio e, consequentemen-

te, em acréscimos na boca para garantia da estabilidade.Vis
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to que o aumento da boca implica no aumento do volume de
deslocamento, © balanceamento entre peso e flutuagEo foi a-
tingido através da redugao do comprimento. O mesmo racioci-
nio aplica-se ao efeito contrario causado por decréscimos

no peso.

Para verificagao dessa influéncia foram cal-
culados os fatores de peso marginal associados a variagoes
noc peso dos sistemas militares com centros de gravidade res
pectivamente 6 metros abaixo e acima do convé@s principal.Os

resultados encontram-se plotadas na Figura 14.

0 efeito da redugao do comprimento foi menor
para as variagdes processadas com centro de gravidade am
altura inferior & dos centros de gravidade dos navios refe
rencia, mas ndo caracterizou a inversao do comportamento des
crito. Isto deve-se ao fato de que os efeitos indiretos sao
absorvidos basicamente por grupos funcionais que tem centro
de gravidade elevado e, no computo £otal dos efeitos, o cen

tro de gravidade permanece com altura superior ao do navio.

Os desvios observados na Figura 10 tem a mes
ma explicagao do caso anterior (restricio de L/D < 16), so-
mente gue, sendo contrario o efeito no comprimento do na -

vio, se manifestam no limite inferior correspondente a de -

créscimos de 100 toneladas.



FATOR DE PESQO MARGINAL

1,9

1,7

1,5

38-

FPM= 1,65 + 0,0125x Z6

o] 6
ALTURA 0O CENTRO DE GRAVIDADE (m)

Fig. 14- Influéncia da altura do centro de gravidade no fator
de peso marginal associado ao peso dos sistemas mill

tares.
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3.2.3. Fator de Peso Marginal para Area

0 fator de peso marginal associado a varia
¢do na area de convés & 0,297 toneladas por metro quadra -
do. Como nos casos anteriores, nac h3 dependéncia do deslo-

camento e a correlagao & linear (Figura 11).

As variagdes do deslocamento sao absorvidas
basicamente pela estrutura, seguida dos grupos propulsio e

sistemas auxiliares {Tabela V).

A dispersdo para acréscimos a partir de 150
netros quadrados & causada pela restricdo da razao compri -

mento e pontal (L/D < 16).

3.2.4. Fator de Peso Marginal para Poténcia Elétri

ca

O efeito da variag@o na poténcia elétrica @&
similar ao do peso e a causa também & a altura do centro de
gravidade, pois as variagdes do deslocamento saoc absorvidas
em maior parte pelos grupos eletricidade e estrutura (Tabe-
la V), que tem centro de gravidade mais alto gue o do na -

vio.

Os pesos marginais nao caracterizam dependén
cia do deslocamento e a correlagaoc & linear. O fator de pe-
so marginal associado & 0,167 toneladas por quilowatt (Figu

ra 12).
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A dispersao aparente dos pontos em torno da
reta ajustada, além do efeito da escala guando comparada com
as outras figuras, & causada pela ordem de dezena de tonela
das dos pesos marginals, contra centena de toneladas nos de
mais casos. Para pequenas variagdes, truncamento ou arredon
damento dos cilculos, bem como o valor de 2 toneladas adota
do para o balangeamento de peso, podem apresentar mesma gran

deza dos pesos marginais (Tabelas Al0 a Al2 do Apéndice I).

3.2.5. Fator de Peso Marginal para o Raio de Agao

Os pesos marginais devido a variagoes no raio
de agdo apresentam clara dependéncia do porte do navio re-

feréncia (Figura 13), causada também por diferengas entre

alturas de centro de gravidade.

Além disso, a curva determinada para o navio
CF3500A apresenta declividade diferente ao longo da faixa
de variagdo. Esta ocorréncia & explicada através da subdivi

s30 interna do casco, esquematizada na Figura 15.

Inicialmente uma regifo do casco & dedicada
para a praga de maquinas. Parte do espago restante que nao
tem utilidade para arranjo de sistemas e componentes e alo-
cado exclusivamente para uso como tangques, devido as for -
mas do casco no fundo e nas extremidades, enquanto gque a
outra parte & convertida em 3rea de arranjo através da ins-

talagdc de convéses inferiores (Figura 15a).
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Quando o volume exclusivo para tangques & in-
ferior ao requerido, parte do espacgo utilizdvel como area
de convés & convertido em tanques (Figura 15b), havendo ne-
cessidade do aumento das dimensces do casco e da superestru
tura para a compensacao de &drea. Isto & o gue pode ocorrer
quando devido a acr&scimo no raio de agao se necessita maior

volume de tanques para armazenamento de combustivel.

ouando o volume exclusivo para tangues & su-
perior ao requerido resulta espago vazio, sem ganho de area
de convés (Figura 15c), o gue pode ocorrer guando hd de -

créscimo no raio de agao.

Como essa ocorréncia & de dificil controle ,
por se manifestar em pontos diferentes para navios diferen
tes, e considerando ainda a dependéncia do deslocamento,nao
houve esforgo adicional com vistas 3 estima do efeito devi-

do a variagbGes no raio de agao.

0 raio de agao constituli assim um pardmetro
de projeto cuja influéncia sobre o deslocamento do navio nao
& possibilitada pelo emprego do conceito de peso marginal na
forma pretendida. No entanto a andlise da influéncia de sis
temas ndo fica prejudicada por esta limitagdo, visto gue
o raio de agdo ndo representa uma caracteristica individual

dos sistemas e componentes quando a bordo de navios.



P PRACA DE MAQUINAS  [("J VOLUME PARA TANQUES [ | VOLUME PARA ARRANJO

{a)

N

{b)

{c)

Fig.15- Subdivisao interna do casco,
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3.3. INFLUENCIA DOS COEFICIENTES DE FORMA

Para avaliacao da influéncia do coeficiente
prismatico sobre os fatores de peso marginal calculados fo

ram gerados mais dois navios referencia.

Esses navios, identificados como CF2500B e
CF2500C, constituem derivacao do navio CF2500A pela especi-
ficacao de coeficientes prismidtico iguais respectivamente
a 0,58 e 0,66. As caracteristicas dos navios encontram-se na

Tabela VII e dados complementares no Apéndice IIT.

A Tabela VIITapresenta os resultados obtidos
pelo processamento das variagoes estabelecidas no item 2.4,
e pelo calculo dos fatores de peso marginal através da meto
dologia descrita no item 3.1. A influéncia do coeficiente
prismatico nos fatores de peso marginal do navio CF25003,
tomado como base, nao apresenta correla¢ido evidente, reque-—

rendo estudo mais aprofundado para conclusoes mais solidas.

As variagoes efetuadas representam, no en -
tanto, valores extremos que, em geral, naoc ocorrem durante
a execugao de um projeto. A influéncia de pequenas varia -
coes, tanto no coeficiente prismatico guanto no coeficiente
de segao mestra, encontra-se avaliada nos casos de aplica-

¢do descritos no capitulo 4.
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TABELA VII. Infludncia do coeficiente prismitico nas carag
teristicas do navio CF2500A

CARACTERISTICA CF2500A CF25008B CF2500C

DIMENSOES

L (m) 107,0 106,0 107,5

B {m) 11,4 12,2 10,8

D (m) 7,0 7,4 6,8

H(m) 3,7 3,9 3,6

A(t) 2278 2389 2206
COEFICIENTES

CP 6,62 0,58 0,66

CX 0,78 0,78 0,78
PROPULSAO CODOG

NT x BHPT (hp) 1 x 25800 1 x 25800 1 x 25800

ND x BHPD (hp) 2 x 4800 2 x 4800 2 x 4800

VM (nds) 26,4 25,8 26,7

vC (nds) 20,6 21,0 20,1

RA (m.m.) 4000 4000 4000
ELETRICIDADE

NG x KWG (kw) 4 % 423 4 x 427 4 x 4148
TRIPULACAQ 130 130 130
AUTONOMIA (dias) 45 45 a5

TABELA VIII. Infludncia do coeficiente prismético nos fato
res de peso marginal do navio CF2500A

CF2500A CF2500B CF2500C

PARAMETRO BASE FPM  DIF.(3) FPM  DIF. (%)
TRIP 4,74 4,69 -1 5,26 +11.
PM (t) 1,71 1,62 -5 1,25 -27
AM (m?) 0,333 0,290 -13 0,473 +42
PEM (kw) 0,180 0,180 0 0,130 ~28
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3.4, BEFEITO NAS CARACTERISTICAS DO NAVIO

Embora nao & intento deste trabalho a avalia
¢do da influéncia de sistemas sobre as caracteristicas do
navio,, a rapida leitura das tabelas do Apéndice I permite
algumas observagdes quanto ao efeito nas dimensoes princi-

pais:

a) Calado

0 calado permaneceu relativamente constante
nas variagdes de tripulacdo, drea e poténcia elétrica, va-

riando pouco mais para peso.

b) Pontal

O pontal teve influéncia semelhante d do ca-
lado, por ser determinado em fungao dos requisitos de borda

livre minima.

c¢) Boca

A boca foi menos influenciada por variagoes
na tripulagido, Area e poténcia elétrica. Como & determinada
para o exato atendimento ao critério de estabilidade, os e-
feitos foram mais significativos no caso de variagdes no pe

so, devido 3 influéncia da altura do centro de gravidade.
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d) Comprimento

Como a boca, calado e pontal foram pouco in
fluenciados, o comprimento foi a dimensao responsavel pelo
balanceamento do volume de deslocamento necessario para o

eguilibrio peso e flutuagao.

Comparando variagdes no peso e na Area para
aproximadamente mesmo efeito no deslocamento ({Tabelas A4 3
A9 do Apéndice I), as variagoes do comprimento sao sensivel
mente maiores no segundo caso. Essa ocorréncia mostra; que

corvetas e fragatas tem projeto governado por volume e nao

por peso.

Extendendo esse tipo de andlise, a compara -
¢3o entre variagdes nos pardmetros basicos para aproximada-
mente mesmo efeito no deslocamento indica que as variagoes
da velocidade mdxima s3do maiores para tripulagao e area, do
que para peso e poténcia eldtrica. A resisténcia hidrodind-

mica &, assim, mais sensivel aoc comprimento do que 20 deslo

camento do navio. N
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4. APLICACAO DOS FATORES DE PESO MARGINAL

4.1. O PROCESSO DE PROJETO DE NAVIOS MILITARES

O processo de projeto de navios militares,co
mo estabelecido por norma da Marinha do Brasil, identifica

trés etapas:

~ Exequibilidade e Concepgao;
- Projeto Preliminar;

~ Projeto de Contrato.

As etapas tem objetivos bem definidos, e em

cada uma delas o navio & desenvolvido em maior nivel de de-

talhes.

A primeira etapa do processo caracteriza o
esforco inicial para a configuragao do navio, apresentando
dois sub-produtos: estudos de exequibilidade e desenvolvimen

to de concepcgao.

0s estudos de exegquibilidade constituem - se
na descrigdo da classe e tipo do navio, e na estimativa das
caracteristicas gerais de solugdes alternativas capazes dc
atendimento a diferentes conjuntos de requisitos operacio -
nais. Varios estudos s3o realizados para analise de diferen-

tes combinagdes de missao ou de outros aspectos julgados re-
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levantes, com atencio sendo dada mais & precisac relativa en

tre as solugoes obtidas.

Estabelecidos os requisitos operacionais, ©
desenvolvimento de concepgdo constitui-se na descrigao mais
detalhada, a nivel de sistemas, de uma ou de um nimero limi-
tado de solucbes selecionadas. Neste estdgio as estimativas
sfo mais precisas, com vistas & validagdo dos resultados ob-
tidos durante os estudos de exequibilidade e composicao el

uma base consistente para partida do projeto preliminar.

O projeto preliminar, por sua vez, correspon
de & parte inicial do projeto de engenharia propriamente di-
to, com a execugdo da descrigao fisica da concepgao selecio-~
nada através do desenvolvimento e integragao funcional de

sistemas e componentes.

0 projeto de contrato, completando O proces-
so, correponde & segunda parte 4o prejeto de engenharia, com
a execucao da descrigao técnica de todos os sistemas e com -
ponentes através de especificagdes, planos e desenhos en de-

talhes suficientes para o contrato da construgao do navio.

A menos de diferengas em alguns conceltos e
definicdes, este procedimento & largamente adotado e as refe
réncias (3), (6) e (8) trazem a descric@c mais completa do

processo e de suas etapas.

Ao longo do processo descrito h& inumeras o-
portunidades de aplicagao do conceito de peso marginal, algu

mas das quais encontram-se avaliadas a seqguir.
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4.2, ANALISE DE SISTEMAS MILITARES

Os requisitos operacionais para navios mili-
tares sao, via de regra, estabelecidos em resposta a uma
necessidade a nivel de forga de defesa, através da qual sdo
derivadas diferentes combinagoes de missao, que, por : sua
vez, sao divididas em atribuigdes especificas &s unidades

componentes de uma frota.

Nos estdgios iniciais do projeto sao,assim ,
desenvolvidos estudos preliminares para a definigac apro -
priada dos requisitos operacionais. As solugOes alternati-
vas para diferentes conjuntos de requisitos sac comparadas,
até a decisao por uma gue reune as melhores combinacdes de
missao, guando a nivel de frota, e as melhores combinagaes

de sistemas militares, quando a nivel de unidade.

0 emprego dos fatores de peso marginal para
auxilio & derivagao sistemitica de requisitos operacionais

& avaliado neste trabalho através de trés casos:
a) Influéncia de um Sistema de Armas

Estg primeiro caso corresponde ao exemplo
inicial do trabalho,e tem por finalidade a andlise do efei-
to de um sistema de canhoes sobre o deslocamento de uma fra
gata. As caracteristicas do navio tomado como base sao as

apresentadas na Tabela I.



50.

A Tabela IX ilustra como o efeito total &
estimado através dos fatores de peso marginal. Pela sim -
ples execugdo de cerca de meia dlzia de operagdes mateméa-
ticas, o resultado obtido & 214 toneladas de acréscimo do
deslocamento, gque representa 10 toneladas a menos gue o va
lor cobtido para a mesma andlise realizada através do mode

lo de sintese MSO1.

Para verificacao da influéncia de perturba
coes na forma do casco, o MSOl foi processado para coefi -
ciente prismatico 0,59, contra o valor oxiginal 0,62. O re
sultado, comparado na Tabela X, indica diferenca adicional

de 5 toneladas.

b} Influéncia de Capacidade Antisubmarina

Neste caso para uma corveta, com cerca de
1600 toneladas de deslocamento, os regquisitos para dotagao
de capacidade antisubmarina estabelecem a incorporacaoc de
um sistema integrado sonar + torpedos e, posteriormente, a
ampliacdo da capacidade através de um helicdptero cativo

a bordo.

0 sistema sonar + torpedos completo (senso
res, comandos e controles, tubos lang¢adores, municao, dis-
positivo para movimentagao e estiva de municaoc, ferramen -
tas especiais e pecas de reposigao) pesa 26 toneladas, tem
centro de gravidade 2 metros abaixo do convés principal,re
quer 40 metros quadrados de area de convés para arranjo,80

quilowatts de poténcia elétrica e 10 tripulantes para ope-
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TABELA IX. Estima do efeito de um sistema de armas no des-—
locamento do navio através dos fatores de peso

marginal

PARAMETRO @ @ @ *x @

VARIACAC FPM TOTAL (t)

TRIP 10 4,56 46

PM(t) @ 2G -1,0m 70 " 1,65+0,0125x(-1,0)=1,64 115

AM (m®) 110 0,297 33

!

PEM (m?) 120 0,167 20

PESO MARGINAL (t) 214
l TABELA X. Comparacao entre o efeito do sistema de armas es
timado através dos fatores de peso marginal e do

modelo de sintese, para perturbagoes no coefi -
ciente prismatico

Cp FPM MSOLl DIF. (%)

0,62 214 224 -4

0,59 . 214 229 ~7
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ragdo e manutengao.

Un sistema de helicoptero médio a bordo,in
cluindo hangar, munig@o, combustivel e apoio logistico ge-
ral, representa acréscimos adicionais de 34 toneladas, com
centro de gravidade 0,2 metros abaixo do convés principal ,
110 metros gquadrados de area, 20 guilowatts de poténcia elé

trica e 16 tripulantes.

Os efeitos sobre o deslocamento do navio ba
se, com as caracteristicas mostradas na Tabela XI, 530 res=
pectivamente acréscimos de 113 e 279 toneladas, guando esti
mados através dos fatores de peso marginal. Comparados com
os acréscimos de 113 e 273 toneladas obtidos através do MSOJ,
hd igualdade no primeiro caso e diferenga de 6 toneladas no

segundo.

O processamento do MSOl para perturbagoes no
coeficiente prismitico e no coeficiente de seg@o mestra nao
aponta diferenca significativa neste caso, conforme mostram

os resultados da Tebela XII.

c) Infludncia do Material de Construgao da Superestrutu-

ra

Além de sistemas militares, outros aspectos
de projeto podem ser analisados durante a etapa de exequibi
lidade e concepgdo, comoc o uso de ago na construgao de su -~

perestruturas, em substituigdo a ligas leves de aluminio.

Pelas formulagoes do MSOl, superestruturas
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TABELA XI. Caracteristicas do navio para analise do efeito

de capacidade antisubmarina

CARACTERISTICA BASE
DIMENSOES

L (m) 86,5

B {(m) 10,6

D (m) 6,5

H (m) 3,4

A {t) 1569
COEFICIENTES

(042 0,62

CX 0,78
PROPULSACQ

ND x BHPD (hp) 2 x 3750

NT x BHPT (hp) 1 x 25800

VM (nods) 26,3

VC (nos) 19,9

RA (m.m.) 3000
ELETRICIDADE

NG x KWG (kw) 4 » 322
TRIPULACAO 87
AUTONOMIA (dias) 30

TABELA XII. Comparag¢ao entre o efeito da capacidade anti =

submarina estimado atravé@s dos fatores de peso
marginal e do modelo de sintese, para pertur -
bagoes nos coeficientes prismitico e de :secao
mestra

NAVIO C/S + T NAVIO C/ S+T+H
CPp cX
FPM MS0O1 DIF. (%) FpM MSOl DIF. (%)
0,62 0,78 113 113 S 279 273 +2
0,63 0,77 113 114 =il 279 273 +2
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em ago e aluminio tem densidades aparente iguais, respecti
vamente, a 0,0548 e 0,0334 toneladas por metro ciibico. Para
um navio com as caracteristicas do navio referéncia CF2500a
(Tabela IV), que tem superestrutura com volume interno de
3496 metros ciibicos e com centro de gravidade 3,1 metros a-
cima do pontal, segundo formulagoes do MSOl, o efeito dire-
to da mudanca de material pode ser comparado a 75 toneladas

de acréscimo de peso.

0 efeito total no deslocamento estimado a -
través dos fatores de peso marginal & 127 toneladas, gque com
paradas com as 135 toneladas resultantes do MSOl representa

desvio de —-6%.

4.3. ANALISE DE SISTEMAS CONCORRENTES

Com a evolucdo do projeto o navio & desen =
volvido em mais detalhes e, como decorréncia natural da
complexidade crescente, surge a necessidade da especializa
gao. Na medida que grupos técnicos dedicam-se aos aspectos
cada vez mais restritos de um campo, ha perda gradativa da
visao do sistema glbbal. A comunicacado interdisciplinar tor
na-se mais dificil, criando dificuldades adicionais para

solugdes que envolvem conhecimentos de diferentes campos.

Quando o processo de projeto tem por filoso-

fia manter o controle de determinados parametros conforme
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valores estabelecidos nos seus estigios iniciais, ou mesmo
antes disso, os sistemas e componentes do navio devem sa -
tisfazer &s funcdes essenciais com um minimo de comprometi
mento das metas impostas. Visto gque em varios casos as fun
¢oes exigidas podem ser atendidas por alternativas concor-
rentes, parte do projeto & uma atividade seletiva, sendo
fundamental que os grupos técnicos trabalhem com a mesma

filosofia ao longo de todo O processo.

Se os varios concorrentes, depois de desen-
volvidos, forem sumarizados na forma de peso e requisitos de
area, poténcia elétrica e pessoal, a habilidade dos grupos
técnicos executarem anadlise de alternativas, considerando
tanto os efeitos diretos gquando os indiretos devido a insta
lagac a bordo do navio, pode ser ampliada pelos fatores de

peso marginal.

0 emprego dos fatores de peso marginal para
anilise de alternativas concorrentes & avaliado a seguir a-

través de dois casos:
a) Andlise de Sistemas Eletrdnicos

Este caso correspondente ac segundo exem -
plo dado no inicio do trabalho, onde dois sistemas eletrdni
cos, com os parametros da Tabela II, tem efeitos de 73 e 67
toneladas de acréscimo no deslocamento do navio. Estes valp
res resultam de processamento do MSOl para uma fragata com

as caracteristicas da Tabela XIII.
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Os efeitos estimados através dos fatores de
peso marginal sao, respectivamente, 70 e 67 toneladas, cor-
respondendo a diferencga de 3 toneladas no primeiro caso e
igualdade no segundo, guando comparados'com os valores obti

dos através do MSOl.
b) Andlise de Sistemas Sensores

Com o intento da avaliagdo de pequena deman
da dos parametros basicos neste caso sao considerados dois
sistemas sensores, com as caracteristicas da Tabela XIV,re-
presentando um radar convencional e um radar de concepgao

mais avangada.

— Os acréscimos de deslocamento obtidos atra-
vés do processamento do MSOl para a corveta CF2500a (Tabe-
la IV), tomada com base, sao 45 toneladas para O sistema

convencional e 42 toneladas para O sistema leve.

Os acréscimos estimados através dos fatores
de peso marginal sdo, respectivamente, 42 e 40 toneladas ,
representando diferencas de 3 e 2 toneladas em relagdao aos

valores obtidos através do MSOl.
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TABELA XIII. Caracteristicas do navio para analise de sis-
temas eletronicos

CARACTERISTICA BASE
DIMENSOES
L {(m) 118,5
B (m) 13,8
D {(m) 8,5
H (m) 4,5
A (t) 3695
COEFICIENTES
cp 0,60
044 0,80
PROPULSAO
ND x BHPD (hp) 4 x 3750
NT x BHPT (hp) 1 x 25800
VM (nds) 28,5
vC (nods) 21,8
Ra {(m.m.) 5000
ELETRICIDADE
NG x KWG (kw) 4 x 582
TRIPULAGAG 180
AUTONOMIA (dias) 60
TABELA XIV. Parametros basicos para andlise de sistemas
sensores
PARﬁMETROSr SIST.CONVENCIONAL SIST.LEVE
TRIP 6 2)
P (t) & 4
@ Z2G (m) 4,9 4,7
A g 11

PE 10 15
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4.4, ANALISE DE PRATICAS DE PROJETO

Os sistemas e componentes do navio sao de-
senvolvidos e integrados através de normas, padroes e crité
rios que compdem as denominadas praticas de projeto. Tais
priaticas, no entanto, n3o tem cariter universal. Ao contra-
rio, segundo KEHOE et alii{ (7) variam bastante, influencian

do de diferentes formas as caracteristicas do navio.

Entre as praticas usuais destacam-se as mar
gens de projeto, que ja& foram objeto de estudos, como o rea-
lizado por HOCKBERGER (4). Em seu trabalho HOCKBERGER dis -
corre sobre a natureza das margens de projeto, classifican-
do-as e analisandc seus efeitos sobre o deslocamento e o

déﬁsto de aguisigao do navio. Para isso desenvolveu um estu-
do paramétrico, variando sistematicamente as margens classi
ficadas e determinando as influéncias sobre uma fragata a
través de um modelo de sintese similar ao MSOl. As caracte-

risticas do navio tomado como base para o estudo encon —

tram—se na Tabeia Xv.

0 emprego de fatores de peso marginal em a-
nilisesdessa natureza & avaliado neste trabalho através das
seguintes comparacgdes com dados extraidos do estudo de

HOCKBERGER:
a) Margem para o Deslocamento Leve

Conforme a referéncia 4, a aplicacdo de 10%

de margem para o deslocamento leve do navio base resultou
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em 466 toneladas de acréscimo do deslocamento total.

Equiparando a margem com um acréscimo de pe
so de 291 toneladas (10% do Aleve' Tabela XV}, com altura
do centro de gravidade assumida igual & do navio carregado
(4,8 metros abaixo do conv@s principal), a variagao do des-—
locamento estimada através dos fatores de peso marginal &

463 toneladas, valor 1% inferior ao obtido por HOCKEERGER.
b) Margem para Crescimento Futuro

A aplicacao de 203 toneladas de margem com
centro de gravidade na altuga do convés principal, para pre
ver crescimento dos sistemas e componentes do navio gquando ja
em servigo, resultou em 362 toneladas de acréscimo do deslo-

camento.

A variac3o do deslocamento estimada através
dos fatores de peso marginal & 335 toneladas, representando

diferenga de -7%.
c) Combinacao de Margem para Peso e Area

0 efeito combinado de 5% de margem para o
deslocamento leve (145 toneladas) e 5% de margem para a
Zrea de convés (174 metros quadrados), segundo a referén -
cia 4, & cerca de 7,5% de acréscimo do deslocamento total ,

ou seja, 307 toneladas adicionais.

Equiparando as 145 toneladas de margem para

o deslocamento leve a um acréscimo de peso, com centro de
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TABELA XV. Caracteristicas do navio para analise do efei-

to de margens de projeto

CARACTERISTICA BASE

DIMENSOES

L (m) 130,2

B (m) 14,5

D (m) 10,9

H (m) 4,4

Aleve(t) 2907

A () 4089

A (m?) 3484

KG (m) 6,1
COEFICIENTES

CP 0,60

CX 0,80
PROPULSAQ

NT x BHPT (hp) 2 x 23130

VM (nds) 30

VC (nds) 20

RA {m.m.) 5000
ELETRICIDADE

NG x KWG (kw) 4 x 552
TRIPULACAO 200
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gravidade 4,8 metros abaixo do conves principal, e a mar -
gem para Area a um acré@scimo da area de convés para arran
jo, a variagd@o do desloamento total estimado pelos fatores
de peso marginal & 285 toneladas, valor 7% inferior ao obti

do por HOCKBERGER.

Outra pratica de projeto com influéncia ana-
lisada por meioc dos fatores de peso marginal g o padrao de

habitabilidade.

A andlise da infludncia de um padrdo tipico de
submarino {4,0 metros quadrados por acomodagao), contra o
valor adotado no trabalho (5,5 metros guadrados por acomoda
c3o), pode ser realizada pela equiparagdo com uma redugaona
Area de convés igual ao produto do nimero de acomodagdes pe

la variacio na Area por acomodagac (1,5 metros quadrados) .

Para o navio CF2500A(Tabela IV), tomadoc conio
base, o nimero de acomodagoes a bordo & 143, 10% superiorao
nimero de tripulantes, conforme margem estabelecida no capi
tulo II. A variag@o no padrdoc de habitabilidade corresponde
a uma redugdo de 215 metros quadrados na &rea de conves ,que
corrigida para 237 metros quadrados, devido a& margem de 10%
adotada pelo MSOl, resulta em 70 toneladas de redugao do
deslocamento, quando a variagdo & estimada através dos fato

res de peso marginal.

O resultado obtido pelo processamento do
MSOl para um navio com OS mMeSMOS requisitos operacionais e

as mesmas praticas de projeto. estabelecidas para o CF2500a
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a mencs go padrﬁo de habitabilidade, € 69 toneladas de redu-
¢ao do deslocamento. A diferenca do valor estimado através

dos fatores de peso marginal em relagEo a este valor & 1%.

4.5. CONSIDERACUES GERAIS

A aplicacgdo pratica dos fatores de peso margi
nal requer, no entanto, alguma atencdo quanto &s suposigoes
envoldidas, principalmente no caso de analises mais refina -

das com vistas ao desenvolvimento e selecao de sistemas al =~

ternativos.

Mesmo quando a selegdo de um sistema ndo im-
kg;iica diretamente na selegdo de outros, da integracdo entre
eles pode resultar a necessidade de alguns ajustes. Se dos
ajustes resultarem alteracdes discretas nas caracteristicas
de sistemas ou componentes, aos efeitos inicialmente estima-
dos devem ser adicionados os efeitos da variagdo ocorrida,por

sua vez estimados através da diferenga entre as caracteristi

cas reais e as calculadas através do modelo considerado.

= 3

Um caso que ilus£ra esse fato & o da instala-
cao elétrica, visto que para o modelo foi assumida a existén
cia de grupo gerador com capacidade exatamente igual & reque
rida. Comoc na pratica os geradores apresentam poténcia dis -
créta, as variacGes nos requisitos de poténcia elétrica po -
dem implicar na ndo necessidade de alteracdo da capacidade

instalada, e neste caso nenhum efeito deve ser adicionado aos
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efeitos das variagdes nos demais pardmetros. No entanto, quan
do a agregagao dos requisitos de poténcia elétrica implicarem
na alteragcao dos geradores, deve ser adicionado o efeito equi
valente ao da variag3o na poténcia elétrica com valor igual &
diferenga total entre a capacidade instalada atual e a ante -

rior.

Ocorréncias desse tipo ndo impdem sérias limi-
tagdes visto gue s3o de fAcil controle durante o processo de
projeto, além de que os ajustes podem ser auxiliados pelo des
dobramento dos fatores de peso marginal entre os grupos fun -

cionais apresentados na Tabela V.
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5. CONCLUSOES

5.1. SINTESE DO ESTUDO

No trabalho & investigado o emprego do con -
ceito de peso marginal como técnica analitica para o proje-

to de navios militares de classe corveta e fragata.

A suposigdo feita no inicio do estudo (Capi-
tulo 1), com base no trabalho de SEJD (10), & gue a influén
cia de sistemas sobre o deslocamento do navio pode ser esti
mada pela superposigao linear de efeitos marginais corres -
pondentes # variagao de determinados parametros de projeto,

considerados isoladamente.

para a determinacdo desse efeito & apresen -
tado um método com vistas 3 identificagao dos parametros bi
sicos de projeto (Capitulo 2) e ao calculo do fator de peso

marginal associado a cada um dos parametros (Capitulo 3).

0s parametros identificados como basicos sao
os gue originariamente sintetizam os requisitos operacionais
para o navio, através do peso dos sistemas relacionados a
missio militar, area de convés para arranjo dos sistemas,de
manda de poténcia eiétrica e tripulagdo para operagao e ma
nutengao.

Como os parametros tripulagao, peso, Area e

poténcia~e1étrica servem para sintetizar grande parte dos

sistemas e componentes do navio, além dos sistemas relacio-
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nados i missao,é aberto campo a varias oportunidades de

aplicagac do conceito.

A aplicac3o encontra-se avaliada através de
estudos de casos tipicos (Capitulo 4), os guals tiveram por
base navios com diferentes requiditos operacionais e dife -
rentes niveis de poténcia instalada, além de dados extrail -
dos de fonte externa (Referéncia 4) gue, por sua vez, utili
za método e recursos de calculo diferentes dos adotados nes

te trabalho.

Os resultados obtidos através do emprego dos
fatores de peso marginal para a estima da variagao do deslo
camento total do navio em decorréncia de variac3o nos para-
metros de projeto considerados, conforme resume a Tabela
XVI, apresentam diferencas maximas de 7% gquando comparados
com os resultados obtidos pelo processamento do modelo de
sintese M801, ou guando comparados com os valores extraidos

da referencia 4.

As diferengas observadas demonstram a valida
de do conceito e a aplicabilidade dos fatores de peso margi
nal como recurso de valor para a analise rapida eeficiente
da influéncia que sistemas e componentes, ou determinados e
lementos de projeto, tem sobre o deslocamento do navio, sem
a necessidade de que estudos especificos sejam executados

manualmente ou com o auxilio de modelos de sintese.

. Como a influencia & estimada através da de-—
manda de quatro parametros de projeto (peso, &area, poténcia

elétrica e tripulagao), os fatores de peso marginal podem
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ser aplicados a outros tipos de anilise, desde que os efei-

tos sejam caracterizados atraves destes mesmos parametros.

5.2. COMENTARIOS GERAIS

As possibilidades de aplicagdo dos fatoresde
pesc marginal ndo se limitam aos casos estudados, 0s quais
tiveram por objetivo a composigdao de uma mostra para avalia
gEo da qualidade dos resultados esperados. Uma lista mais

completa & dada a seguir:

'] Ay

- auxilio & derivagdo de requisitos operacio
nais, pela analise dos efeitos de diferen-

tes combinacSes de sistemas militares;

~ auxilio 3 analise da influéncia do uso de
diferentes materiais de construgao e de

componentes padronizados;

- orientagdo 3 definigado das praticas de pro
jeto, pela andlise das implicagles devido

a determinadas normas, padrSes e critérios;

-~ guia para o desenvolvimento de sistemas e
componentes de baixo efeito no deslocamen-

to do navio;

- guia para a analise de sistemas concorren-
tes e seleg3o de alternativas com o conhe-
cimento dos efeitos reais que tem no deslo

camento do navio;
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- guia para a integragdo e balanceamento efi-
ciente de sistemas e componentes, bem como
o controle da configuragao do sistema na -
vio, devido a ajustes e alteragdes que OCOL

rem durante o projeto;

- orientagd3o & Area de pesquisa e desenvolvi-
mento, pela assessoria a decisdes e aloca -
¢3o de recursos para melhor retorno (algu -
mas possibilidades de aplicagd@o nessa drea
encontram~se apontadas nas Referéncias 1 e

8) .

0 conjunto de fatores de peso marginal desen-

volvido para exame do conceito pode ser aplicado no projeto

de corvetas e fragatas com deslocamento na faixa de 1000 a
4000 toneladas. No entanto, devido a sua natureza, constitui
ferramenta dindmica que pode variar em funcao de diferengas

entre o método adotado neste trabalho e o usado num proje-

to especifico.

A aplicagdo de m8todos diferentes encontra-se
avaliada, em parte, através da comparagac com dados extral -
dos de fonte de referédncia externa. Os resultados, com des -
vio maximo de 7%, indicam que a influéncia manifesta-se mais
em termos relativos, do que propriamente nos termos absoclu -
tos das diferengas entre métodos e praticas de projeto.No ca
so de margens, por exemplo, mais importante que os valoxres a
tribuidos & a manutencao da proporcionalidade combinada de

peso, espago e energia.
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0 carater dindmico n3c prejudica o emprego do
conceito, visto que o desenvolvimento de um conjunto de fato
res de peso marginal para aplicacdo num projeto especifico;g
quer a geragao de 30 a 40 navios, tarefa relativamente sim-
ples de ser executada com o uso de programas de sinteses. No
presente, modelos:ide sintese constituem ferramenta obrigatd-

ria para um projeto eficiente.

As oportunidades de emprego dos fatores de pe
so marginal tem inicioc com o proprio desenvolvimento do na-
vio, durante a derivacgao dos requisitos operacionais. No en-
tanto a execucdo dessa tarefa & facilitada, por se processar
através de grupo t&cnico com nimero reduzido de participan -
tes habituados a elaboragdo de estudos de projeto integrado
e ao uso priatico de mecdelos de sintese. Nos estagios ini -~
ciais de projeto os fatores de peso marginal teﬁ como unica

vantagem a redugao do tempo dispendido na execugdo de estu -

dos analiticos.

As oportunidades ampliam-se durante as eta -
pas de projeto preliminar e de contrato, comc mostrado no
ftem 4.3 do Capitulo 4, onde o emprego de modelos de sinte-
se, para as frequentes solugoes de compromisso, 2 dificulta-
do pelo elevado nfimero de participantes e grupos técnicos com
conhecimentos especializados em campos especificos. A habili
dade dos grupos técnicos desenvolverem sistemas e componen-

tes com baixo efeito no deslocamento do navio pode, entdo ser

ampliada através dos fatores de peso marginal.
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5.3. RECOMENDACOES

0 estudo do conceito de efeitc marginal en-
contra-se limitado neste trabalho a efeitos sobre o desloca
mento do navio, por ser impraticavel no presente, devido a
nao disponibilidade de dados e informagoes, o desenvolvimen

to de uma rotina para a estima confidvel do custo de navios

militares.

A extensdo do conceito para custo marginal re
presenta a continuagao natural do estudo. Esforgo neste sen
tido & recomendado para futuro desenvolvimento, visto que
a integracdc dos fatores de peso marginal com fatores de
custo marginal permitirid uma melhor implementagac do concei

+to custo-efetividade para navios militares.

como exemplo, as praticas de projeto vem sen
do adotadas com base em experiéncia passada, conforme o que
& tradicionalmente aceito, sem um entendimento claro dos e-
feitos que tem sobre o navio. Num projeto com restrigoes de
peso e custo as praticas de projeto podem ser rapida e efi~
cientemente estabelecidas com base funcional mais sdlida, a

través do emprego de fatores de peso e custo marginal.

o Este & o caso tipico das margens de projeto,
que podem ser estabelecidas por meilo de um procedimento re-
troativo. Definidas as restrigoes de peso e custo, as cor -~
respondentes tolerancias admissiveis podem ser traduzidas
primeiro na tolerfincia em termos de margens combinadas e,

posteriormente, desdobradas para cada categoria de margem
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(peso, espago e poténcia), tudo através da execugao de algu-
mas operagbes matemdticas elementares com oS fatores de peso
e custo marginal. Desse modo as margens passam a ter o seu
significado mais explicitado, ou seja, indicam as toleran -
cias que os varios grupos técnicos envolvidos no projeto tem
sobre parimetros mensurdveis dos sistemas a serem desenvolvi
dos para que o navio tenha deslocamento e custo dentro dos
limites estipulados, sem prejuizo do seu desempenho opera -

cional.

O exemplo particulariza o caso mais amplo que
& o controle de configuracdo do navio. Sob esta denominacgao
classificam-se as tarefas de constante acompanhamento da e -
volugao do projeto, verificagdo do atendimento aos reguisi -
tos impostos, revisdo dos desenvolvimentos realizados e ori-
entagdo aos desenvolvimentos a serem iniciados. O uso inteli
gente de fatores de peso e custo marginal constitue recurso
pratico para auxilio & andlise dos aperfeigoamentos necessa-
rios e rapida avaliac3o da forma mais efetiva de rebalancea-
mento do projeto com vistas & obtencao de navios com desloca
mento e custo reduzidos, contra mesmo desempenho operacio -

nal.

E recomendado,ainda, um estudo para a exten -
sfo do conceito de efeito marginal como técnica analitica pa
ra o projeto de diferentes classes de navio, além da mili -

tar.
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APENDICE II

ANALISE DE REGRESSAO DOS PESOS MARGINAIS
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Os pesos marginais das Tabelas Al aAl2 quan
do plotados nas Figuras 9 a 12 sugerem a existéncia de coxr-
relacio linear acentvadd entre as variagBes nos pardmetros bd

sicos e as correspondentes variagoes do deslocamento.

O grau de correlagio foi analisado através
do coeficiente de correlagdo linear de Pearson (r), para as

seguintes variacdes nos parametros basicos:

TRIP: +10, %20 (trip.)
PM: +10, 20 (t)
AM: £15, #30 (m?)

PEM: #10, +20 (kw)

Os resultados obtidos encontram-se na Tabe-
la Al6. Os valores de r interpretados através do _t de
Student permitem concluir, com boa margem, gue existe a cor
relagao linear ao nivel de significancia de 1%(HL00%10

3,169).

Para a determinacdo de uma fungao capaz de
exprimir esse relacionamento a andlise de regressao foi de-

senvolvida com base no.:seguinte modelo:

y' = ax (n) (1)

onde,

n - niimerc de pontos da amostra,
y'~ variavel a ser estimada,
x - varifvel usada para a estima,

a - coeficiente de regressao.
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0 método adotado para a determinagdo do coe-
ficiente de regressao fol o dos minimos gquadrados, onde a
soma dos quadrados dos desvios entre os pontos da amostra e

os do modelo & minimizada.

Assumindo um modelo tedrico, que representa

exatamente a amostra, da forma:

y = ax +
onde B & uma varidvel aleatdria com varidncia constante e
distribuicdo normal, a diferenga entre os valores do modelo

tedrico e do modelo admitido, denominada residuo, & dada

por:

e a soma dos quadrados dos residuos & dada por:

2 _ i 1y 2 R T

Para a minimizac3o dessa soma, substituindo

(1) em (2), derivando em relagdo a _a e resolvendo  ob-
tem-se:
Ly.X.
a = + X el I = , )
Tx:
i

Os coeficientes de regressao obtidos dessa
forma encontram-se na Tabela Alé e os testes através da dis
tribuigdo t de Student indicam que os modelos admitidos re
presentam a curva tedrica ao nivel de significancia de 1%

(tg, 005;10 = 3:169).



TABELA Al6 - Elementos da anilise de regressao

CORRELAGAQ REGRESSAO
PARAMETRO
r t a t
TRIP 0,9989 67,36 4,56 66,78
PM 0,9993 84,47 1,70 95,39
AM 0,9915 24,10 0,297 24,32
PEM 0,9863 18,91 0,167 5,740
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APENDICE IIT

CARACTERISTICAS DOS NAVIOS REFERENCIA
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ESPECIFICAGCOES PARA PROCESSAMENTO DO MODELO DE SINTESE MSOl

TTEM CF1500A CF2500a CF3500A
Tripulagao 80 130 180
Peso dos sistemas militares (&) 100 180 260
Centro de gravidade dos sistemas milita-
res (m) 0 0 0
Area de convds para arranjo (m?) 300 540 780
Poténcia elétrica requerida (kw) 140 240 340
Raio de acac {(m.m.) 3000 4000 5000
Instalagao propulsora CODOG coDoG CODOG
Nimero de motores diesel 2 2 4
Poténcia do motor diesel (hp) 3660 4800 3205
Nimero de turbinas a gas 1 1 2
Poténcia da turbina a gas (hp) 25800 25800 25800
Autoncmia (dias) 30 45 60
Padrio de habitabilidade (m®/trip.) 5,5 5,5 5,5
Coeficiente prismatico 0,62 0,62 0,62
Coeficiente de secdo mestra 0,78 0,78 0,78
Margem para acomodagoes (%) 10 10 10
Margem para peso (%) 5 5 5
Margem para altura & centro de gravida~
de (%) 7,5 7,5 7.5
Margem para Srea e volume (%) 10 10 10
Margem para eletricidade (%) 10 10 10
Margem para poténcia propulsora (%) 10 10 10
Material da superestrutura at AL Al
Coeficiente de volume da superestrutura 0,003 0,0025 0,002
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Trem CF1500 CF2500A CF3500A

Nimero maximo de iteragoes para balan -
ceamentos 25 25 25

Precisio para convergéncia do balancea-
mento do deslocamento (t) 2,5 2,5 2,5

Precisdo para convergéncia do balancea-
mento da altura do centro de gravidade
do navio (m) 0,025 0,025 0,025

OBSERVACAO: Os navios CF2500B e CF2500C foram processados com as mes-—
mas especificaces do CF2500A, a menos dos coeficientes prismaticos ,

respectivamente 0,58 e 0,66,
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3N

FESD

(7)
744,
322,
ita,

22,
211,
lqs‘

163%4,
1 Rid,
12,
343,
and,

2274,

-
=
ey
Y

Y

[t3}
£

I8,
IMSR,
077,

ZRSR,
as4,

3347,

T

R/RC

A,3842
4,141
2,043
I
#4,.093
N.BRH

A/AT
A,P 04
S4,%91
9, 36k

l'ﬂ:ﬂ{‘.

VinmT
AaRi

100.

I/l

#.768
B uhd
R,B873
i.068
#e VARG
t.,299

3,784

1. 808
by HR2

LE73

B, 247

2L, AAT

.70

P/PL |

A.4Te |
ﬂ.198|
@,ub67
g,M3
Hhylds
2,113

1,274



NISHERT

FSPECIFICACOES
TRIP 1 A4
HAH a9
AT 6w,

FSPENTIFICALOES

ITEM

CARPREGAMENTD

CARACTERISTINAS

NESC 494,
VLM 15159,
L 117.00
i 13,81
H G tib
Fypeb R .

ESTARTLIDADE

KH 274
G wa 1P
CIT Patl
PERFORMANCE
y 20,04
V/ikL .47
FR v, 448
EHP 2608135,

CHERPO-A

BASTCAS

. PHPP

RA
1

bE MISsaAl

PLANT A PROBPUL BTVA

CAanon
HIMEL

TIFPD

PLANTA ELETHICA

TIPD  GBES DS

ALTA HPM
PESSOaL

TRLIP LER

(
")
GERATS
T ey
M3 pnL
M [pedid
t (7
M Lo
M /0
N LsSL
M KGR
w8
MAXIMA
M LR
|HP
Cel
P HA
RS
BHP /D
N
Ae /0
B WM
AUT

HGN M

canat
Saoap, MM

‘J
)
fa i,

1.4 M
7.°7% #
8. BT M

13,817

15,853

#oT@
& - ’,a A 1
5 23 :,_1. Hal
],86% M
Bw,.6T
32422, HP
¢3h, *
11146, Mk
L‘ L]
g, HP
4,
597, Ku
3k, Kyl
Att, D

2G+
(r)
0, 1M

BASFE
M3 4,
SHP AL TIPS,
(122)
FA, a
/s ?.99
(g B, 4R
P e
Cx VAN
Cw AR Y
v a_ ANt
G¥ R 1,33
v A 1.%3
¥ 2 ah
v/RL 1,74
FR #A,311
EHP 63h4,
MT c},
HHP AT 2987,

Y

HAR RLE

101.

|
NT 2.
Hp BHP/T 29823,
l
|
435 e
£42) (K)
340
VS P, YA
LR A 2,43 o
B Py 7.48 ™
AL MPR 2.5 M
i M/ R B,17
™ ghsa 4 B0
CRUZELIRD
M LPg n,65
GHP 9794, HP
cvg 188, *
Hp RA S0, MM
dHED 12256, HF
Hp LM 24,36 V
K CEC 2hi, *i



NAY =« 1 DF300n-A

PESTIS/CENTIRDS

GRURPO GENOmINACAQ

Bor A1)
1 FaTRuyTLKA
e PRy 840
3 ELETRICID
#4 COMUNZCUNT
b AUXTILIARFS
f ACES/RO8TL

NAVTEG LEVE
MISSA
PESSNAL
MNAV O

CARREGAMENTD

MAVIO CARREGAND

ARFA/ZVOLIUNE

LRUPDG AFNOMIMAL AL
(KR
MIESAM
PESETAI
NAVIOD

TGTaL FEQUEFIDD

NASLD
SUPEREST

TOTAL DT3POATIVEL

LRk

(4]

[\

(»2)
7R,
116548,
1499,

K17 .

1845,
1232,

3UTT .

BASE

i~

s
Ly

~ DWW D -
- N e e T

o Bt e R W L
* 3 % @ 2 &
o

o
»

B

=

B.43%

4, 1n¢e
Aah

3.%6

5,08

f=3]

53,
4451,

4934,

i
A"
&

36

4534,

102,

R /R 7LD
2. 831 T3
led B, 4k
£y ndl Q. 667
S 1,044
B N, 5716
2 ARy 1,229
s T n,740
B 74 I D0
AN #,327
AL LR3 w243

BWEL e 478
§ AR 2,0hR2
AsAT vIvT
LY R F
S, 388 H.012
PR LY B.388
R 1,298
SINY 13724,
AART 2,

B/BL

0, iahnl
D203
N,088|
B.815
2143
Z.liﬂ

1.28u



N85t RT Lragel-n
ESPFCIFICACDES BASTOAS
TH P 180, PRAF
R A B LT RA
At dh. N
ESPrCIFICACHFS uF MTSHSAN

[Tk

CAFREGAMENTO

CAarACTERIZTILAR

pREn 2387,
Vit~ Pe94,
L Lidh o 27
B 17,22
] .97
{3nqd 701
ESTas L InAL
Kk ¢ air
K 5,189
o1t L)
WEGEFOMAMLE
v PhT9
v/ 1,38
Fe PO
Fap 13277,
pLaTa PROPULS]
TIea O AT REASH

BImFL

SLanTa FLETRICA

GEN 03

T80
I ni. Ta Rew

T ey
Mg PR
g M
b i

. /0
B I A
i LSl

ni,

A

HAX [1nA

h [:f’f‘d‘
sp
CEC
¥ A

iy

b gl

[
L
o™

AT

AHN

G

GuiAn, M

L
9.9

d.b7
1a711, HP

adih, *
Tiht, Mo

2.

gy, H

-
1M

K ow
R

4ar,
TR

as, 10

Jia+
{1)

8
20

TG

RASF

N
HHE /2

;’!

gR> -

A

(rel
5%,
W ST .17
CA A.d9
CP i,
£X PR AL
£ a,74a
CvV SRR TR A
i W 1,47
0noa ladd
v 20,96
VAR 1,17
FH #8458
EHP 4767,
NT e

WHP T 2RRCY,

K i 2 s a1,

Aty

HAa# 4,

103.

N T 1, |
=] WP AT ZREAN,
45 Ck |
tisg2} {wul)
24y,
Lv53 AL n2244
,r--_eI\ ?qi_g] !
AL Ry F.eT M
Al D .71 )
3 f-‘-!fI )} :?’1?
= Gs3 A #a12
CRINIFIRD
2 reg 3.k5
Zmp T3%4, HP
LrEn 188, %
fR o] Ri u'lﬂg. '“M
AP T, HP
up 1 P} Ah.63 M
Ko e ehit, x=x



104.

NAV - H FFeS 93 ¥ S bk HASFE

PESDS/CENTRAA

HRURQ DENOYMINACAG PESD 25 AT 764D P/PL
ASCY P (M
1 ESTwilTiing a1, 5,96 856 i, 1S P, a8y
2 PROCULGARN 324, 3,43 “,el13d A.db62 p,183
3 FlLEIRigtLD 111, 6,47 L h46 ALBT3 D.0k3
4 COMUNZCONT A%, 7,839 EINE BT 1,244 FL.814
5 AUXLILIARES 211, h,93 G,1m1 0,935 PL.137
& LCES/7403T0 2A7, R, 01 m, VAR 1.48% Ga.1148
MNAVIG LEVE 1755, 5,74 ¢, 74h A & 1,202
M1BG a0 182, 7,41 S T 1.2%%
BLSsnaL 12, 3.h4 3,83 Y, 49
NAVTH 322, 1.4% Wy f b N, 193
CARRPELAMEATR h3d, 3.3%8 L .2RS AT
NAYID CARMEGLZOD PRRY, 5,11 i St N, RN

AHE & /VILEENE

GRUPT DEMDYINALD A & Y AgAT VIVT
tifsie M) (13}

,“"13558 r}eﬂ'ﬁ. hr- {‘f;;."’-ll }-[]’ﬂ;_ﬁ

PESSMaL R&Y, 3%, e 38 RS W

NAY D B35, 3276, #.373 o, 3R R

TGTAL REGUERTIND P24, 3314, L, e {029

Casun 1144, 3ang, VI 9782,

SUFFHREST 1148, g44, AART A,
TOTAL DISPOMIVEL a22uq, 3448,

FAL
1N
-



niaskul FrE252%-C

ESPECIFICACQES #asICAS

A4

KiPE 1502, PRNOP CannG
LB 5, 51 RA Gapng, M
atil e L
FSPECIFLCACOES DE MIS347
ITRN P
(rn
CAKREGAMENT(O 18,
CARACTERIATICAS KERALY
uEsc Aetfe, T HPey 9,97 M
VG Alel. ¥3 ap 6,32 M
L T, 9f M By 7.R%
5 {1, 7h M TN
H Z.5%8 0 L0 15 84
1 B,T2 v AL 9,9%
ESTARILIDADE
K L1t i3 8L #.An P
A S5 ahoB i, h3 =t
cIT W, h7 pis A G064

PERFORMANCE

f.': A ’( I el '\l

Y Pog,l2 N LR
v/rt| L, 602 GhE
F R IR Cen
EHP L3awn?, HP kA
RPLANTA PROFIL 3T VA
rren  Conon a0
plrMEL I
PLALTA FLETRICA
TYIFD  LER 1S e
ALTA Fo™ K /0
P
PESSCAL
TRIP Y SEi. AUIT

dab?
17y, He
26, %
135,_{;_ A

e a
afn, e

4.
419, ¥

g, K

4%, D

16+
{#)
a,00

1458
e 2.
Aup /s A8Aa,
A

(me)

544,
B/ 3,07
cr #.91
cE Pahh
L¥ ", T8
C% el
Cw B AT
e & l,'-.’ﬂ
Lk A 1,48
v SR L
V ik 1';‘7
Fr Fa318
ErFP 4187,
T f.
FEPAT EBAT .
ﬁ-.\aq.“ 5(.;7'
HAR o

105.

Nt
HP

a3 CE
(23 (KW}
249,
LV P,20248
R g,@2 M
Bl PV by35 M
ALitPR 2.6 M
M GMFR R #.1
M ALV ST SR B
CRUIETRO
i CrC T
Sn¥ 7334, HP
CEC 188, +#
HP Fa 4378, MM
B=PE 7689, Hp
Hp i P 25,63 M
K CEC 2R, *x

14

RHALT 258982,



106.

NAVe 1 CFAG0 Tl G A M HASF

PESOS/CENMTROS

BRUPD JERTMYACAN PESD 16 rsPC G/ P/PL
a3l (1) (M)
i FaYi)[tina 731, Sl C.331 JL.7AZ 2a474
» PROPULSAD 322, 3,14 7,146 3,462 a.247
3 FELETRICTH 149, 5,93 AL e J.304 B.272
4 Cotitin A0 LT P, 7,27 o MG 1.ad C,213
5 AUNTLTAMED 190, 4,71 UG itRb "GRG A.122
& FCES/¥MATL 184, 7’52‘ Y. u8s 1,15-”5 ';_7;‘1!.‘1
NAVI LEVE 1584, 5,34 o TGk g, TAv 1,224
18501 180, 79 B2 1,297
PRGAENA 72, 2,73 I Y A ATe
Mav 9 398, 1,29 vatay Bkt
P ARSI s AT B, 2.91 Va4 id a8
AV CARGE Gans AgPa, h,k4 1 uae d. bRy

AkE a vt

DRLEL T ENIALE EF TS o UF A v A/AT VIVT
iGN {=2) (M3R)

M AL By, . G, . 14 T

FESAOAL 65, 38, L3948 2,13

MAVID T8, 29473, Ve dbv 3,947

TOTAl wEGIERIND A105, 2941, .00y { i

CasCo 129, 2aTE, VINT 4238,

SUPFHEST 11846, auq., AARNT L
TOTAL DISPAMIVEL 2195, RP48,




APENDICE 1V

CARACTERISTICAS DOS NAVIOS PARA O ESTUDO D&

CASOS DE APLICAGEO



DISSERT APLICACAD MSNM
ESPECIFICACOES BASICAS
TRIP 172, PROP CODOG
HAB 5,52 RA 5e29, MM
AUT 63, D
ESPECIFICACOES DE MISSA0
ITEM P
(T
CARREGAMENTO 21¢.
CARACTERISTICAS GERALS
BESC 3383, T DRV 12,49 M
voLM 3655, M3 DPR 7.99 M
L 128,00 M pMp 9,34 M
B 13,49 ™ NC 15,223
H 4,72 M L/D 13,49
DMN 8,89 M L./8B 8,96
ESTARILIDADRE
KB 2,89 H 311 2,09 M
BM 4,82 M KG R 5,57 M
cIT .61 KG A 5,57 ™
PERFORMANGE
MAXIMA _
Vv 28,69 N cPM 2,67
V/RL 1,44 SHP 39422, HP
FR #,429 LEC 2%6, *
EHP 26013, HP RA 1476, MM
PLANTA PROPULSIVA
TIPD CDROG ND 4,
RIMEL BHP /D 4803, HP
PLANTA ELETRICA
TIPO GER DS NG 4,
ALTA RPH KWwsn 575, Kw
KM 287, Ku
PESSDAL
TRIP 172, AUT 62, D

108.

SISTEMA DE ARMAS - BASE CP 0,62

ND 4, NT 2,
BHP/D 4808, HP BHP/T 25894,
1G+ A A8 CE
(M) {M2) (M2} (KW}
=1,15 765, 288,
B/H 2,85 gvs n,30178
ch B,48 DMIN 8,89 H
cP B.62 BLMPY 7,79 M
X 2,78 BLMPR 3,14 M

CH 2,77

cv  a,22212

GM R 1.34 M BM/B R @,10

GM A 1,34 M GM/B A §,10

ERUZEIRD )

v 22,97 N cPe 2463
V/RL 1,18 SHP 14669, HP
FR B,345 CEG 188, «
EHP 9533, HP RA 5g00, MM
NT 2, BHPC 15362, HP
BHP/T 25808, WP LPM 25,69 -M
KW24H 591, Ku CEC 260, 4%
HAB 2,82



 NAV= D APLICACAD

PESOS/CENTROS

GRUPO DENOMINACAD
BSCI

ESTRUTURA

PROPULSAD

ELETRICZCID

COMUN/CONT
AUXILIARES
ACES/MOHTL,

[ a W g T o F

NAVID LEVE
MISSAD
PESSDAL
NAVIO

CARREGAMENTO

NAVID CARREGADO

AREA/VOLUME
GRUPQ DENOMINACAD
USN
MISSAD
PESSOAL
NAVID

TOGYAL REQUERIDD

CASCO
SUPEREST

TaTAL DISPONIVEL

MSNM

PESD
(7
12435,
543,
142,

383,
3e4,

2655,
219,
125,

833,

1149,

3825,

A
(M2)
763,

1143,
1182,

3992,

19as,
1186,

1a9e,

109.

SISTEMA DE ARMAS CP 0,62

PIPE

2.327
B,143
8,037
2,011
@,121
2,280

B,698
3,855
2,028

B,219
g,322

1,222

A/AT

2.370
G.38¢2

1,228

VINT
AART

25

2G/D

8,720
2,862
8,869
1,264
2,806
1,003

8.725%
2,871
8,538
B.269
2,403

g.628

V/VY

a,508
R,810

2,99
1,000

13972,
147,

P/PL,

B, 469
2,284
2,853
2,215
D144
B,114

1,020



110.

DISSERT APLICACAN MSAM SISTEMA DE ARMAS CP 0,62 C/
ESPECTIFICACDES BASICAS
TRIP 182, PROP CONOG ND 4, NT 2
HaB 5,50 RA 280, MM BHP/D 4827, HP BHP /T 25808,
aUT 68, D
ESPECIFICACOES DE MISSAQ
ITEM = G+ A AS
{m (M) (M2} (M2) ¢
CARREGAMENTO 282, i, 1D 873,
CARACTERISTICAS GERALS
DESC  4@27, T oPV 12,69 M B /H 2,88 cVs @,72183
vaM 3872, M3 DPR B.13% M ol 2,48 BMIN 9,24
i 121,98 M DHD 9,52 M ce 2.82 BLMPY  T,91
B 13,78 M NC 15,922 £x 2,78 BLMPR 3,19
H 4,78 L0 13,43 CH R.77
DHN .04 M L/8 8,82 cy  2,23216
ESTABILIDADE
KH .94 ¥ LEL %,00 M GM R 1,38 M GM/B R @,.10
BM 4,18 M KG R S.74 M GM A 1,38 M GM/B A4 2,18
CIT .61 KG & 5,74 ¥
PERFORMANCE
MAXIHA CRUZEIRO
v 28,32 N CRM 8.67 ¥ 22,65 N cre 2,.65
v /R 1,42 SHP 35422, HP V/RL 1.13 SHP 14669,
FR B 822 CEC 236, = FR z,338 CEC 188,
EHP 26413, HP RA 1442, MM EHP 9535, HP RA 5082,
PLANTA FROPULSTIVA
TIPG CODOG ND 4, NT 2 BHPL 15360,
BIHEL BMP /D 4808, WP BHP/T 258023, HP LPM 25,69
PLANTA ELETRICA
TIPG GER DS NG s, KW24H 565, KW CEC 269,
ALTA RPM KW /G 642, KW
KWM 497, KW
PESSOAL
R G i TR L mn HMAR a A

CE
KW)
400

TRE

Hf

M}



NAV= @ ARLICACAQ

PESOS/CENTROS

GRUPQO DENGMINACAD
RSCI

ESTRUTURA
PROPUL5AD
ELETRICID
COMUNZOONT
AUXTLIARES
ACES/MOR I,

oW I e

NAVIO LEVE
MISSAD
PESSDAL
NAVID

CARREGAMENTD

NAvIO CARREGADD

AREA/VOLUME
GRLUPD DENOMINACACG
USN
MIS5A0
PESSOAL
NAVID

TOTAL REQUERIND

CASCO
SUPEREST

TOTAL DISPONIVEL

M3INH

PESQ
(T}
1319,
545,
153,
43,
428,

323,

2791,
289,
111,

BT,

1238,

4229,

(Ma)}
275,
1211,
1234,

3321.

2957 .
1264,

3321,

111.

STISTEMA DE ARMAS CP 0,62 C/

5344,
5398,

4512,
sa8,

5398,

P/RC
9,327
2,135
2,238
B.011%
0,121
Qgﬂaﬂ

9,693
0,259
B,028
3,210
U377

1,089

A/AT
B,264
2,365
2,372
1,208

VINT
AART

25

2G/D

2,722
8,462
3,867
1,864
2,793
2,995

2,726
2,878
2,541
2,277
8,437

2,637

|
P/PL |

2,473
2,195
2,855 |
2.0%i6
D146
2,116

1,800



DISSERT APLTICACAD

ESPECIFICACOES BASICAS

TRIP 172, PROP  £0ONOG
HAR 5,54 RA SAAD, MM
AYT 62, D
ESPECIFICACOES DE MIS5a0
ITEM p
(1),
CARREGAMENTQ 218,
CARACTERISTICAS GERAIS
DESC 31978, 7T BRpv 12,82 M
VOLM 1814, M3 DPR 8 24 M
L 122,08 # oMn 9,62 M
B ja,84 M NE 16,4875
K 4,84 LAD 13,32
DMN — G i M L/8 8,69
ESTABILIDADE
KB 2,99 M CsL a,22 M
aM 4,19 M KG B 5,74 M
CIT A.57 KG A 5,78 M
PERFORMANCE
MAXIMA
y 24,35 N CRM @.67
V/RL 1,42 SHP 39422, HP
FR W EL CEC 236,
EHP 2ad13, HP RA 1447, MM
PLANTA PROPULSIVA
TIPO CODOSG ND 4,
BIMEL BHP D 4883, HP
PLANTA ELETRICA
TIPO GER DS NG 4,
ALTA RPH Ku/n SA4, Ku
KuM P32, KW
PESSOAL
TRIP 172. AUT 63, O

MSNM Ccp 0,59 BASE

G+

(M)
"'1.15

ND

112.

SISTEMA DE ARMAS

2

BHP/T 25800,

4, NT
BHP/D 4BQZ, HP
A AS

(M2} (42)

765,
B/H 2,92 LVsS @
£R B.46 DMIN
(4 0,59 BLMPY
Cx P78 BLMPR
cu QaTl
cv ?,30212
GM R 1,4 M tH/8 R
GM A 1,42 W GM/B A

CRUZEIRQ

v e3,.24 N CPL
V/RL 1.10 SHP
FR f,.346 CEC
EHP 9535, HFP RA
NT 2, BNPE
BHP/T 2580@, HP LPM
KW2dH SaB, KW CEL
HAB 2,00

CE
(KW)
c8p

L2R167
9416
7,98
3,28

e i e 4

R.65
14669, Hf

188,
5¢@e, M

15360,
25,69

260, *:



NAV=- 2 APLICACAD
PESQOS/CEMTROS

GRUPQD DENDMINALAD

BSC1

i ESTRUTURA

2 PROPULSAD

3 ELETRICID

4 COMUN/CONT

3 AUXTLTARES

2 ACES/MOBIL

NAVIO LEVE
MISSAD
FE3SOAL
NAVIN

CARREGAMENTD

NAVIO CARREGADO

AREA/VOLUME
GRUPD DENOMINACAD
LGN
MISS5A0
PESSOAL
NAVID

TOTAL REQUERINDD

CAsScO
SUPEREST

TOTAL DISPONIVEL

M5MM CP 0,59 BASE

PESD
(1)
1351,
S’ﬂb.
142,
45,
424,
322,

2831,
219,
1as,

826,

1141,

3972,

(M2
765,
11453,
1262,

3171,

RENT,
1165,

3171,

{(M3)

91,
53986,

5447,

4559,
888,

5447,

113.

SISTEMA DE ARMAS

P/PC
#,348
2.835
g,a11
p.1a7
.28}
2,713
2,853
2,226

f,228
B,287

i.8@2

AZAT
2,241
2,361
5.39’&
1,828

VINT
AART

25

2G/D

B.,712
@.“&2
Be869
1,264
2,763
2,987

2,719
2,874
. ©,544
a,283
2.416

Ge832

VIVT
3,228
g,a29
0,991
1.808

18435,
167,

P/PL,

0,477
2,193
2,050
0,216
9,150
2,114

1,022



DISSERT

ESPECIFICACOES BASICAS

TRIP is2,
HAB 5459
AUT 69,

ESPECIFICACOES DE MIS5A0

ITEM
CARREGAMENTO
CARACTERISTICAS
DESC  42@a,
vOLM  4@3T,
L 122,59
B 14,51
H 4,94
DMN G,.35
ESTABILIDADE
K5 3,25
BM 4,38
c1T B,57
PERFORMANCE
y 27,948
¥ /RL 1,40
FR 2,416
EHF 26413,

PLANTA PROPULSTIVA

TIFG CODDG

BIMEL
PLANTA ELETRICA

TIPOG GER DS

ALTA RPM

PESSQAL

APLICACAD MSNM
PRAP CONDG
RA 5909, MM
D
P
(T)
280,
GERAIS
T DRV 13,02 M
M3 NPR B .43 M
" DMD 9,81 M
M NC 17,429
™ L/D 15,18
M L/B 8,45
M CSL 2,88 M
M KG R 5,98 M
KG A 5,98 M
MAXIMA
N CPM R,.67
§HP 19422, HP
CEC 236, =
Hp RA 1445, MM
ND a,
BHP /D 48080, HP
NG 4,
KW/5 651, KW
KM 403, KW

114.

SISTEMA DE ARMAS CP 0,59 C/

G+
(M)
»i,10

ND

BHP /D

B/H
CH
ce
cx
CH
cCy

v
v /8L,
FR
EHP

NT

#4820,

{M2)
875,

2,94
By lb
2,59
B,78
@,74
7,72222

22,96

1415
?,341
9535,

24

BHP/T 25822,

KWa4n

58¢,

NT 2,
HP BHP/T 25822,
 AS CE
M2} LKUW)
40y
cVs 2,2@¢175
DMIN 5,35 ¢
BLMPY 8,89 b
BLMPR 3,22
M GM/B R 2,12
M GM/B A ©,10
CRUZEIRO
N Cre @63
SHP 188669, Hf
CEC 1688,
HP RA 5020, M)
BHPE 15368, HI
HP LPM 25,69 ")
KW CEL 260,



NAV= 7 APLICACAGQ

PESOS/CENTROS

GRUPQ DENOMINACAQ
B5CI

ESTRUTURA

PROPULSAD

ELETRIZID

COMUNZCONT
AUXILIARES
ACES/HMOBTL

=Wy

NAVID LEVE
MISSAD
PESSOAL
NAVIO

CARREGAMENTQ

NAVIO CARREGADD

AREA/VOLUNE
GRUPQ DENOMINACAD
Uswn
MIS3A0
PESSOAL
NAVIO

TOTAL REQUERIDD

casco
SUPEREST

TOTAL DISPONIVEL

MENM

PESQD
m
1429,
548,
155,
48,
43¢,
343,

2973,
280,
111,

837,

1228,

4221 .

A
(M2
8713,

1214,
13943,

3339,

2154,
1235,

3339,

SISTEMA DE ARMAS

54,
5587,

5641,

4753,
888,

5641,

P/PC

72,349
2,130
g,211
2.128
n,082

B,728
B.267
2,026
3,199
2,292

i.022

AZAT
2,258
2,357
2,384
1,020

VINT
AART

25

115.

c? 0,59 ¢/

2G/D

2.711
B,a62
2,867
1,084
2,764
8,974

B,718
D.882
B.548
g,292
2,450

2.640

V/vT
2,822
2,818
8,990
1,092

15225,
168,

P/PL

B 481
@,184
2,852
8,016
2,152
2,113

1,920



OISSERT

APLICACAD

ESPECIFICACQCES BASICAS

TRIP 87
HAB .99
AUT 32,

ESPECIFICACQES DE 15540

ITEM
CARREGAMENTO
CARACTERISTICAS
pESC 1568,
VoM 1537,
L 85,50
i 19,35
# 3,481
DMN 6,52

ESTasILIDANE

KB 2,18
M 3,43
CIT 2,61
PERFORMANCE
v 26,26
V/RY 1456
FR m, 464
EHP 13207,
PLANTA PROPULSI
TIPO CODOG
BINEL

PLANTA ELETRICA

TiPO GER DS

ALTA RPHM
PESSOAL

TRIP ar,

1ls6.

MGNM CAP. ANTISUBMARINA - BASE CP 0,62

» PROP  CODGG
RA 1290,
n
P
(Tl
116,
GERAILS
T opy 9,12
M3 DPR 5,87
M oOMD 6,85
“ NG 64251
M LD 13,26
M L/B 8,27
M (o 2,09
M KL R 4,48
KG A 4.48
MAXTMA _
N CPM #,67
SHP 19711,
CEC 23b,
HP RA 732.
VA
NG 2
BMP/D 3753,
NG 4.
KWza 322,
K 129,
AUT 3z,

MM

S 4

HP

MM

HP

Ku

K

2G4
(M}
1,62

MhH
BHP/D

Bs#
cCH
ce
Cx
CH
cv

VlR!n
FR
EHP

NT

BHP/T

KWa2dH

HAB

2 NT 1
37590, HP 8HP/T 29820,

A AS EE
(M2) (M2l LKW
274, 127
3,29 CV¥S ©2,80298
2,48 BMIN 652
3,62 BLMPY  §,72 !
2,78 BLMPR 2,14 !
By 77

¢.20233
1,86 M GM/B R 08,12
1,86 M GM/B A p,10
CRUZEIRD
19,93 N CPC 0,63
1,18 8HP 5738, H
8,352 CEC 188,
3725, HP RA 398, M
1. BHPC 6020, H
2588, HP LPM 23,71
317, Ku CEC 260, *
2,00



[ NAVwe 3@ APLTICACAD

RESOS/CENTROS
|

| GRUPD
RSEI

DENMOMINACAQ

ESTRUTURA
PROPULSAD
ELETRICID
COMUN/CUNT
AUXILIARES
ACES/MOBIL

O U Ty e

NAVIO LEVE
MIS8an
PESSOAL
NAVIOD

CARREGAMENTO

NAVIO CARREGADD

AREA/ZVOLUME

GRUPO DENCMINACAD
USN
MISSAN
PES3SOAL
NAVIO

TOTAL REQUERIDO

[ LASCO
SUPEREST

! TOTAL DISPOMIVEL

MONM CAP. ANTISUBMARINA - BASE CP 0,62

PESO A P/PC

{T) (M)
536, 4,93 @,34)
286, 3,02 n,182
’9, 5,73 7,056
13, 6,94 2,008
129, 6,60 2,882
128, 7,36 9,078
1175, 4,98 2,749
114, 7,52 2,270
43, 2,93 2,227

241, 9,98 8,154

394, 3,02 2,251
1569, 4,49 1,020
A ) A/AT

(M2} (M2
274, a. 2,197
579. 26, B, 422
521, 2365, 9,389
1374, 2391, 1,000
629, 2284, VINT
741, 418, AART

1372, 222,

25

117.

16/0
8,756
B, 462
2,878
1,264

1,212
1.128

2,764
1,153
2,458
2,151
@,463

2,686

VIVT
@.,202

2,211
8,989

1,29¢
6317,

P/PL

3,456
2,243
@,075
2,811
2,118
@108

1,022



DISSERT

ESPECIFICACOES BASICAS

TRIP 97,
HAB 5,59
AUT 39,

0

APLICACAD

ESPECIFICACDES DE MISS5A0

ITEM
CARREGAMENTD
CARACTERISTICAS
DESC 1683,
yoLM 1618,
L 89,40
B ta,B1
o 3,48
DUN 6,63
ESTABILIDADE
KA 2,14
BM 3,54
cI7 2,61
PERFORMANCE
v 26,91
V/RL, 1,58
FR n,453
EWP 13207,

GERATS

X IZT X X

M

MAXTMA
N

Hp

PLANTA PROPULSIVA

TIPD CODOG

BIHEL

PLANTA ELETRICA

TIPCG GER DS

ALTA Rp#
PESSOAL

TRIP 97 »

MSNM CAP.

PRpP  LORODG N
RA 1900, MM BHP /D
P 716
{TJ. (M)

136, B,43
Py 9,30 M B/H
OPR 5.97 M cB
aMD 6,97 M cp
NC 6,70% CX
L/D 13,42 CH
L/B R, 2% cy
ESi, 0,27 M M R
KG ® 4,59 M GM A
KG & 4,59 M
LpM n,.e? ¥
SHP 19711, HP V/RIL
CEC 236, % FR
RA T34, MM EHP
ND 2, NT
BHP/D 3750, HP BHP /T
NG 4, KW24H
K/G A8, KH
KW 200, KW
AUT in, D HAB

2, NT
3752, HP
A AS
tay tn2)
3.4 gvs o,
2,48 DMIN
B,62 8L MPY
7,78 BLMPR
2,77
a,02229
1,28 M GH/B R
1,28 M sM/8 A
CRUZELIRD
13,71 N cPC
1,15 SHP
2,343 CEC
37125, HP RA
1, AKPE
25832, HP LPM
328, KW CEC
2,09

118.

ANTISUBMARINA CP 0,62 C/ S+T

1s

BHP/T 25824,

LE

(KW)
291,

20298
bob3
5,83
2.22

B,18
2,12

8,65
5732,
188,
3g20,

6008,
23,15

2692,

X X

Hp

MM

de %



NAV= @ APLICACAD

PESOS/CENTROS

GRUPQ NENDMINACADQ
BSCI

ESTRUTURA

PROPULSAD

ELETRICID

COMUN/CONT
AUXTLIARES
ACES#MQBIL

O U W NG e

NAVIO LEVE
MIS5A0
PE33OAL
NAYVID

CARREGAMENTD

MAVIO CARREGADD

AREA/ZVOLUNE
GRUPQ DENOMINACAQ
LSN
MISSAD
PESSOAL
8 v 0,988

TOTAL REQUERIDD

CASCOD
SUPEREST

TOTA[L DISPONIVEL

M§NM CAP. ANTISUBMARINA CP 0,62 c/ §+T

PESD
{v)
574,
289,
97,
1%,
142,
136,

1254,

138,
243,

428,

1682,

{M2)
318,
bio,
1512,

7105,
B2Y,

1512,

2430,

2278,
418,

2695,

p/PC
2,361
2,172
2,058
2,029
2,085
2,281
B,745

2,281
P.028
Ba145

8,255

AJAT
9,228
g.427
{000

VINT
AART

25

119,

1G/0

B.757
B 402
B,873
f.064
1,803
1.120

B.T69
1,065
@,453
2.156
B, 478

8,693

VZVT
@,222
2,812
1.022

6983
2,

P/PL,

2,458
2,232
p,278
9,012
.11a
2.1929

1,200



PG i

120.

CAP. ANTISUBMARINA CP 0,62 C/ S+T+

ESPECIFICACOES BABICAS

TRIP 113,
HAB 5.5
AUT 39,

ESPECIFICACOES DE MISSAOD

ITEM
CARREGAMENTO
CARACTERISTICASR
DESC 1843,
VOLM 1772,
L 35,59
8 11,22
H 3,49
ESTABILIBADE
Kg 2.16
BM 3,69
LIt Bab1
PERFQORMANCE
v 26,349
V/RL 1,49
FR g, 442
EHP 13287,

PLANTA PROPULSIVA

TIPO CODOG
BIHEL

PLANTA ELETRICA

TIPD GER DB

ALTA RPM
PESSOAL

TRIP 113,

PRAP £ODQG ND 2, NT i
RA 3020, MM BHP/D 3753, HP BHP/T 25800,
0
P 25+ A AS CE
1) () (u2) (42} (KW)
17¢, B,29 429, 221
GERA1S
T DPY 9,48 M B /H 3.18 CVS 2,20298
M3 DPR 5,97 M CH Q,48 DMIN b.62 M
M DMD h.9T M ce 2,62 BLMPY 5,99 ¥
M NEC 7,328 £X BT8 BLMPR 2,488 ¥
M L/D 14,484 L LW 8,77
M [./8 8,64 LY 9,28223
M CSL 2,008 M GM R 1,16 M GM/B R 8,19
M K& R 4,73 M GM A 1,12 M GM/B A 8,12
KG A 4,79 M
MAXTIMA CRUZELIRD :
N CPM N § L) 19,58 N ol 2] B,65
SHP 197131, HP V/RL, 1,11 SHP 5739, Hf
CEC 236, * FR 0,329 CEL 188, ¢
HP RA 746, MM EHP 3725, HP RA 3998, M
ND 2. NT i, BMPC 6022, Hf
BHP /D 375@, HP BHP /T 25800, HP LPH 23,04 !
KW/G 399, Kb
KW 224, KW
AUT 33, D HAB 2,00



{

NAV= @ APLICACAD

PESDB/CENTROS
GRUPQ DENOMINACAD
B5CI
ESTRUTURA
PROPULSAD
ELETRICID
COMUN/CONT
ALXILIARES
ACES/MQBIL

NAVIO LEVE
MISS5AQ

PESSOAL
NAVIO

CARREGAMENTD

MAVIO CARREGADD

AREA/VOLUME

GRUPDO
WaN

DENOMINACAQ
MISSAQ
PESE0AL
NAYIQ

TGTAL REGUERIDO

CASCO
SUPEREST

TOTAL DISPONIVEYL

MSNM CAP. ANTISUBMARINA CP 0,62 C/ S+T+H

PESO 16 P/PC
() (M)
637, 5,12 2,346
296, 3,26 2,181
182, 5,78 B,055
17, 7,04 8,229
161, bob4 2,087
187, 7,39 8,285
1370, 5,18 2,743
178, 6,91 2,092
59, 2,99 2,232
48, 1,92 Bel34
473, 3,37 2,257
1842, 4,71 1,222
A v ALAT
(#2) {13)
428, 2, 2,233
752, 33, 2,817
633, 2427, 2,351
1895, 2460, 1,20¢
A27. 2317, VINT
9984, 418, AART
1805, 2795,

es

121.

ZG/D

B.771
B,462
9,873
f,264
1,234
1,117

3,782
1,844
2,452
9,155
2,509

2,712

Y/VT
2,220
2,214
8,985
1,089

T898,

P/PL

RTY
2,216
8,275
2,812
2,117
2,115

1,092



DISSERT A

ZSPECIFICACOES BASICAS

TRIP 87,
HAH 5,59
AUT i,
FSPECIFICACOES D
| ITEM
CARREGAMENTO
CARACTERISTICAS
DESC 1564,
yoLM 1503,
L 8h,5P
B 12,45
H 3,43
oMN 6455
ESTABILINADE
E KB 2,12
B 3,42
( cIT n,63
PERFORMANCE
y 26,28
, V/RL 1.56
FR g, 464
EHP 132287,

PLANTA PROPULSIVA

conaG
BIHEL

TIFRO

PLANTA ELETRICA

TIPO GER DS
{ ALTA RPM
H
| PESS50AL

TRIP 87,

PLICACAD MENM
PRpoP £ODOG
RA Ipne, MM
D
E MISSAD
P
(73,
1ie,
GERAIS
T DRV 5,15 M
M3 DPR 5,81 M
M DD 6,88 M
M NC h.215
M LD 13,29
M L/8 8,28
M 18 2,82 M
Ly KG R 4,49 M
K& A 449 M
MAXIMA
N CPM 3,67
SHP 19711, HP
CEC 23k, N
Hp RA 739, MM
ND 2,
BHP /D 3752, MP
NG 8,
Ku/ 6 322, KW
KM 128, KW
AUT 3a, D

IG+
(M)
1,928

122.

BASE CORVETA S/ ASW BASE c% 0,63

ND 2,
BHP/D 3758,
A
{M2)
2783,

B/n 3,05
c8 G,49
cP 2,63
CX .77
CW 0,78
cv 2,a2232
GM R 1,24
6™ A 1,74
Y 19,78
V/RL 1,17
FR 2,359
EHP 372%,
NT i.
BHP /T 29820,
KWwa4H 317,
HAB 2,692

NT 1,
HP BHP/T 258282,
_ AS CE
(M2 (Kw)
122,
LVe 2,08296
DMIN 6,55
BLMPY 5,72 M
BLMPR E.id M
M GM/B R g,12
M GM/B A 0,10
ERUZEIRG &
N ere B85
SHP 573@, HP
CEC 188, w
HP RA 1090, MM
BHPC 6028, HP
HP LPM 23,56 M
Ku cEE 268, **



NAVe @ APLICACAD

PESOS/CENTROS

GRUPQ DENOMINACAD
BSCI

ESTRUTURA

PROPULSAD

ELETRICID

COMUN/CONT
AUXTLIARES
ACES/HOBIL

TN el

NAVIOD {EVE
MISSAQ
PESBOAL
NAVIO

CARREGAMENTO

NAVIG CARREGADOD

AREA/VOLUME
GRUPD DENOMINACAQ
USN
MISSA0
PESSOAL
NAYIO

TOTAL REQUERIDQ

CASCO
SUPEREST

TOTAL DISPONIVEL

MSNM

PESO
(T}
533,
286,
89,

128,
122,

1172,
119,
45,
243,
398,

1566,

(M2)
210,
579,
528,
1369,

632,
137,

1369,

BASE

16

(M)
4,95
3.83
5,78
6,97
6,62
7,38

5,048
7.5%
2,9%
1
3.@3

4,50

(M3)

ab,
2369,

2394,

2289,
418,

2626,

123.

CORVETA S/ ASW BASE CP 0,63

pr/eL
3;3&@
2,183
2,257
@,208
3,082
2,078
3.787
B,a72
p,827
@,1585

8,253

i,008

A/ZAT
2,197
2,382
1,202

VINT
AART

25

I6/0-
3,156
3,462
2,878
1,064
1,819
1,126
3,763
1,183

2,451
8,152
3,462

P.687

YIVY
2,200
2,011
2,989
1,282

6519,

P/PL

@,455
2,244
9,076
2.011
2,112
0,124

1,020



DISSERT APLICACAD MSNM  CAP.
ESPECIFICACOES BASICAS
TRIP 97, PROP  CODOG
HAB 5,50 RA 3098, MM
AUT 38, D
ESPECIFICACOES DE MISSAD
ITEM P 16+
(r) (M)
CARREGAMENTO 136, 7,43
CARACTERISTICAS GERAIS
DESE 1682, T DRV 9,35 M
VOLM 1616, M3 DPR £,83 M
L 88,58 M OMD 7,22 M
B 18,75 # NE 6,679
H 3.59 M L/D 13,23
DMN 6,09 M L/B 8,24
ESTABILIDADE
KB 2,16 # C5L 2,82 M
BM 3,58 M KE R 4,63 M
CIT Ba63 KG 4 4,63 M
PERFORMANCE
MAXIMA w
\ 25,94 N ceH 2,67
V/RL 1.52 SHP 19711, HP
FR 2,453 CEC 236, *
EHP 13207, HP RA 743, MM
PLANTA PROPULSIVA
TIPO CODDOG ND 2,
BIHEL BHP/D 3758, HP
PLANTA ELETRICA
TIPC GER DS NG i,
ALTA RPM K4/ 368, Ku
KM 202, KW
PESSOAL
TRIP 97 » AUT 30, D

MD

BHFP/D

B/H
o8;
"y
L]
Cw
cy

Y/RL

FR

EHP

NT

BHP/T

KW2dH

HAB

2y

3752,

(M2}
3o,

3.087
.49
Babl
B,77
2,78
2,20233

19,49

1,14
2,340
3725,

25800,

528,

D.20

ANTISUBMARINA CP

124.

0,63 C/ S+T

NT 1
Hp BHP/T 25802,
AS

(M2) ¢

cVsS 2,78299

DMIN 6,69

BLMPY 5,84

SLMPR 2,22

M GM/B R 2,12

M GM/R A 2,42
CRUZEIRQ

N CPe B.65

SHP 5732,

CEC 164,

HP RA 310203,

BHPC 6220,

HP LPM 23,29

K W CEC 260,

CE
KW}
2ea

T TR

Hp

MM

*i3



NAV~» B APLICACAD
r

PESOS/CENTROS

GRUPD DENOMINACAQ
BSCI

ESTRUTURA
PROPULSAD
ELETRICID
COMUN/TONT
AUXTLIARES
ACES/MOBIL

d N B P

NAVID LLEVE
MISSAQ
PESSOAL
NAYID

CARREGAMENTN

NAVID GARREGADD

I AREA/ZVDLUME
GRUPD DENQMINACAD
[ LWsh
MISSAD
PESSDAL
[ NAVIO

TQTAL REQUERIDD

l CASCH
SUPEREST

f TOTAL DISPONIVEL

125,

MSNM CAP. ANTISUBMARINA CP 0,63 C/ §+T

PESD
£r)
572,
288,
97 .
15,
142,
i36,

1249,
136,
48,
247,
434,

16802,

(M2)
319,
6a4h,
552,
1527,
713,
796,

1537,

{(#3)

29,
2412,

eaal,

2247,
418,

2724,

P/PC

B.342

§,172
3,258
2,239
LY
2,281

D744
2,981
2,228

B.147
2,256

1,000

AZAT
2,208

2,428
2,366

1,822

VINT
AART

eé5

2G/D

2,738

B,462
2,873
1,264
3,998
1,147

B.787
1.264
0,494
2,159
g,a77?

8,693

VIVY
2,280
2,312
2,988
1,202
6984,

P/PL

B,457
2,234
2,078
B,012
B,113
0,199

1,929



DISSERT APLICACAD M3NM CAP.
ESPECIFICACOES BASICAS
TRIP 113, PROP  CONGH ND 2,
HAB 5,57 RA 300, MM BHP/D 3758,
AUT 3g, D
ESPECIFICACQOES DE MIS535A0
ITEN p 26+ A
(1) (M) (M2)
CARREGAMENTQ 17@, @a.29 422,
CARACTERISTICAS GERAIS
DESC 184, T DRV 9,82 M B/H 3.1t
VOLM1T76 , 93 N DPR 5,88 M B, A9
L 95,00 M nMD 7,83 M CP 2,63
B t1f.92 M NE 7,294 cx 277
H 3,31 M LD 14,24 - CHW 2,78
DMN ba0? M L/8 B,702 Vv n,082386
ESTARILIDADE
KB 2,17 LS, a,n2 M GM R 1,89
BM 3,65 M KG R 4,72 M GH A 1,29
g1y 8,63 KG a 4,7% M
PERFORMANCE
MAXIMA
y 2b,ab M CPM 2,67 y 19,435
V/RL 1,49 SHP 19714, HP V/RL 1,10
FR B,443 CEC 2%6, FR fn,3286
EHP 13297, HP RA 754, MM EHP 3725,
PLANTA PROPULSIVA
TIFD C0ODOG ND 2 NT i,
BIHEL, BHP D 3750, HP BHP/T 25823,
PLANTA ELETRICA
TIFOD GER D8 NG 4, KW24H 349,
ALTA RFM Ku /e 393, Ku
KM 229, KU
PESSDAL
TRIP 113, AUT 3@, D HAR 0,00

126.

ANTISUBRMARINA CP 0,63 Cf S+T+H

NY 1o
HP BRP/T 288020,
AS
tM2) (X
2
Cvs 2,28298
OMIN £.6T
BLMPY £,
BLMPR 2,39
M GM/8 R 2,192
M GM/B A 8,10
CRUZEIRD ;
N £PC P65
SHP 5738,
CEC 188,
e RA 3paa,
BHRC 6800,
HP LPM 23,04
KW CEL 2683

CE
W)
22

et e



NAYe @ APLICACAD
PESNS/CENTROS
GRUPD DENOMINACAD
BSCl
1 ESTRUTURA
2 PROPULSAD
3 ELETRICID
4 COMUN/ZCONT
5 AUXILIARES
) ACEssMOBIL

NAVID LEVE
MISSAQ

PESSOAL
NAVID

CARREGAMENTD

{ NAVIO CARREGADD

1 AREA/ZVOLUME

GRUPD DENDHTNAC!\G
I USN
: MISSAD
PESSNAL
| NAYID

TOTAL REQUERIDO

CASCO
SUPEREST

| T0TAL DISPONIVEL

127.

MSNM CAP. ANTISUBMARINA CP 0,63 C/ S+T+H

PESD

(T
296,
192,

174
1608,
157,

13648,
172,
55,
25,
46,

1839,

(M2)
420,
752,
6237,

1799,

816,

1799,

(M3}

313,
2427,

2460,

2375,
418,

2793,

p/PC

2,384
2,161
2,855
2,009
2,087
2,285

2,741

2,030
3,136

2,259

1,822

25

26/D
2,769
g, 4k2
4,873
1,064
2,999
1,114
3,781
1,043

- B,4594
8,158
2,549

8,749

V/VT
3,208
2,814
g,986
|

7834,

PP

LY
B,217
2,275
@,012
2,117
0,115

1,028




DISSERT APLICACAD M3N
ESPECIFICACCES BASICAS
TRIP 1322, PROP £O0DOG
HAB 5,59 RA Agqed,
AUT 45, 0
ESPECIFICACOES DE MIS5AD
ITEM P
(1)
CARREGAMENTO 159,
CARACTERIBTICAS HERAIS
DESC 2411, T DPY 10,395
VOLM 2317, M3 0PR 6.50
L 185,58 M oMb T.68
B 11,94 & W 9,976
H 1,848 M L 20 14,648
DMN _T.19 @ L/8 8,84
ESTABRILIDADE
KB 2,34 ™ CsL @,na
BM 3,85 M KG R 5.79
c1y Z.01 KG A 3.29
PERFURMANCE
HAXIMA
v 5,77 N ceM B.67
V/RY, 1,39 SHP 19711,
FR a,a12 CEC 236,
EHP 13247, HP RA 1213,
PLANTA PROPULSIVA
TIFD CODOG ND s
BRIHEL BHP D 499,
PLANTA ELETRICA
TIPD GER 05 NG 4.
ALTA RPM KW/ 474,
KoM 24a,
PESSOAL
TRIP 133, AYT 45,

M

MM

4

=K

HP

MM

KW
K

75+
(M)
2,00

128.

BASE SUPERESTRUTURA AGO

ND 2, NT s
BHP/D 43d9, HP BHP/T 25820,
A AS PE
(M2) (M2) (KW)
sdg@, 2412
B/H 3,14 VS 2,28247
ca 2,48 DMIN 7.19 P
CP B.b2 BLMPY 8,355
£ X 2,758 BLMPR 2,70 b
CH I
CV  2,20197
GM R 1,19 ™ GM/B R 2,10
GM A 1.19 M GM/B A 0,10
CRUZEIRQ
v 28,15 N crC 2,63
V/RL 1,28 SHP 7334, Hi
FR G323 CEC 188,
EHP 4767, HP RA G980, M
NT 1 BHPE 7680, Hi
BHP/T 25828, HP LPH 25,69 |
XKWA4H 4285, KW CEC 260, *
HAB 2,29



l

NAV-~ @

APLICALAD

PESOS/CENTROS

GRUPQO
BSCIY

O bl e

DENOMINACAD

ESTRUTURA
PROPULSAD
ELETRICID
COMUN/LONT
AUXTLIARES
ACES/MOBIL,

NAVIO LEVE
MISSAQ

PESSOAL
NAVIO

ARREG EN 48,
NAVIQ CARREGADD

AREA/VOLUME

GRUPO
USHN

DENOMINACAD
HISSAQO
PESSDAL
NAVID

TOTAL REQUERIDO

CASLCD
SUPEREST

TOTAL DISPONIVEL

MENM

A
(M2)
548,

B&T, .

atl,
2216,

1122,
1116,

P16,

129.

BASFE SUPERESTRUTURA AGO

26
(M)
5,99
3.32
6,28
7,65
6,86
7.85

5,82
7,19

3,49
1,31

f,268
5,114

(M3)

38,
3199,

3238,

3821,
444,

3465,

P/PC

B.367
8,133
2,086
2,010
2,094
8.083

R,732
2,875

2,230
Belbd

9,443
1,022

A/AT
B.244
B,3992
2,366
1,300

VINT
AART

25

PAcY 41

9,821
B,862
2,873
1.264
B,754
1.892

8,810
1,002

2,486
B.182

2,712

VZVT
%,088
n, 212
2,988
f,000

P/PL,

8.522
2,181
8,062
2,013
2,128
24113

1,208
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b, o)

MR FA

ITEM

TAHMENTR

E3raslLinant

HE
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crr

PERFOR A

y
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f
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T P *
f,51
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SELECAO SISTEMA - BASE
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)
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¥
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T
nd 2T

hpsdn

AR

£
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Tah

A PR
S
LA

G 60

L S
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B 0l
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#3209
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P
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LA

v
s ek
e

GHEIR A

SR LRO

CPC Pab3
Swp 1144886,
c¥e 182,
WA sS0w,
RHPE Lagne,
b 23,485
CEF Shv,

rp

M

Hi
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PPy

@ a7y
2,199
@ AT4
@,E 15
L1473
B,117

1,223
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ESPECIFICACCEDS
TTEM

CAKREGAAENTY

CatvalTEx1STICAR
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NAV= 4 APLTCACAU

PESJSR/CENTRUS

GHURG

a501

PEMOATHACAD

ESTRUTURA
PROZGLSAN
ELETRECIO
CasturmyomT
AUXTIL T ARES
ACES /#0310

b B 1 Q=R S PR

MAY LD LEYE

mMISSA0
PE RS
AV LD

CARwiraAaMENTNH
MAv I CAaTnGang

ARE A /YL ME

GRIIPD OENDAT AR AD
Tha!
SRR
Feasaal
NAVLO

TOVAL HEd lBRIND

Laloh
SUPERESRT

TOTAL QUBPIMEIVEL

IR

PESD
(7}
1260,
52,
lqlaﬂ
41,
383,
3t1d,

ARG,
rIQ'.“'.
11,

L A IR
iLda,

768,

1996,
1373,

31%a9,
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Y
R

7A
s
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G4A92 .,

ATk,

3914,
A35,
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P
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.01
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TR A Y |

Ga.i AR
r,1%m

Gag9e

1,3"‘5"

ALAT
‘3.233
L. 354
¥ 507

1,800

VIMT
AART

133.

2640

4,734
D, ke
A, 867
1,464
D 802

1,025

S

i

1,09

720 B
DL oHR

g ura

Cahhd

VYT

-IlC

AN RN
A Rl
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136.

DISSERT APLICACAD MS5NM SISTEMA SENSOR CONVENCIONAL

ESPECIFICACOES BASICAS

TRIP 136, PROP  £ODOG ND 2, NT 1.
HAR 5,5@ RA 4pep, MM BHP/D 48292, HP BHP/T 25828,
AUT 45, D

ESPECIFICACOES DE MISS5A0

ITEM P 2G4+ A AS CE
(M. (M) (M2} (M2} (KW)
CARREGAMENTO 166, B.16 589, 252

CARACTERISTICAS GERAILS

DESE p324, T DRV ta,27 M B/H 3,87 CVS @,20247
voLd 2234, M3 DRH £,51 M ca B U8 DMIN T.,24 ™
L 198,52 A DM 7.47 M LP 2,62 BLUPY 6,354 M
B 11,43 M NG 9,363 Cx 2,78 RLMPR 2.79 ™
H 2,75 M L/0 15,47 CW 0,77
DMN 7.1 #™ L/8 9,49 cv B.28175

ESTABILIDADE
K R 2,29 ™ £s n.BAA M GM R 1,14 M GM/B R B,12
BM 1,69 K& P 4,84 M GM A 1,148 M GM/B A 2,12
LIT Beb1 KB A 4,34 M

PERFORMANLDE

MAXTMA CRUZFIRD )
V 2h. 41 N coM 2,67 Vv 22,53 N CPC B.65
V/RL 1,42 54p 19711, HP V/RL 1.29 SHP 7334, HP
FR B ALY CEC | 236, #* FR ¢,324 CEC 188,
EMP 13287, HP Ra 12232, MM EHP 4767, HP RA ag2p, MM

PLANTA PROPULSIVA

TIPDO LOQOD0G ND 2. NT 1, BHPE 7682, HP
HIHEL BHP /D 4832, HP HHP /T 25328, MWP LPM 25,69 M

PLANTA ELETRICA

YIPO GER DS NG g, KuW2dn 499, KW CEC 2b0, *w
AL TA RPH KW AG 4%, Ky ’
KW 250, KW
PESSOAL

oY o [ A Al n= n HAR m_n



NAVe O AP ICACAD

PESDS/CENTROS

GRUPD DENOMINACAD
88CI

ESTRUTURA
PROPULSAQD
ELETRICID
COMUNZCONTY
AUXILIARES
ACES/MOBIL

Lo alR ¥ P R

NAVIO LEVE
Mis3an
PESSDAL
NaAaVID

CARREGAMENTN

NAVIO CARREGADD

AREA/VGLUNME

GRUPO DENDMIMACAD
L&N
MiSsAD
PESSOAL
NAVIQ

TOTAL RERQUERIND

CAaSCD
SUPEREST

TOTAL DISPONIVEL

137.

MSNM SISTEMA SENSOR CONVENCIONAL

A
(M2}
549,
995,
833,

2287,

1872,
1219,

2287,

{M3)
2,
49,
3esa,

3n9a,

as891,
444,

3335,

@
2

2
2
i
8

@

@
2

Bai
7

1

@
%
2

1.022

25

P/PC

0343
. 139
248
018
«093
2285

2720
£ 289
232
68

2802

229

A/AY

2247
« 398
2364

VINT
AART

IG/D

B,771
B,462
@,873
1,964
2,972
1,098

B.787
{1,223
281
D.473
I3

8,693

V/YY
2,800
G.213
2,937
{1,820

3786,
@,

P/PL

B.477
R,493
2,267
2,014
2,132
a,12¢

1,280



DISSERT

APLICACAQD

ESPECIFICACOES BASICAS

TRIP 138,
HAB 5,50
AUT 45,

ESPECIFICACOES DE MISSal

ITEM
CARREGAMENTO
CARACTERISTICAS
QEST £i22,
VOL M 7232,
L 105,50
B 11,48
H 3,73
pMN 7,01
ESTARILIDADE
KB 2,29
BM 3,68
£I7T B.b1
PERFORMANCE
y 26,42
V/RL 1,42
FR 3,817
EHP 13207,

PLANTA PROPHLSIVA

TIPOD CQOOG

RIMEL

PLANTA ELETRICA

TIPG GER DS

ALTA RPM
PESS0AL

TR1IP 136,

PROP LODOG
RA 4299, MM
4]
P
(1)
184,
GERALS
T DPV 13,27 ™
M3 DPR 6,51 M
H nMD TL,u7 M
M NE 2,354
M L/D 15,48
H /6 q.50
# CsL 2,00 M
e KG R 4,835 M
KG A 4,83 M
MAXTMA
N CPM B,67
SHP 19711, HP
CEC 2ib, #
Hp RA 1227, MM
ND 2.
BHP 0D  480¢, HP
NG 4,
KW/G g4, Ku
KW 255, K4
AUT 45, D

MgyM SISTEMA SENSOR LEVE

138.

BHP/D 4BRQ, HP BHP/T 258308,
1G+ A AS CE
(M) (M2) (M2) (KW)
.40 551, 2595

8 /H 3.7 cVs o2,22243

Ch P48 OMIN 7.21 M

cP Dob? BLMPY 6,548

CX G,78 BLMPR 2,79 M

CW Ba77

cv #2,28175

GM B 1,14 ™ gM/B P 2,10

GM A t,14 M GM/8 A @,10

CRUYZEIRD

v 20,94 N tPC 8,65

V/RL 1,29 SHPp 7334, WP

FR 2,324 CEC 188, #

EMP 4767, HP RA agep, MM

NT t, BHPEC 7683, HF

BHP /T 25888, HP LOM 5,69 ¥

KwaaH 429, K« CEC 268, %4

HAR 8,00



NAV= @& APLICACAD

PESDS/CENTROS

GRUPD DENOMINACAD
BSCI

ESTRUTURA
PROPLILSAD
ELETRICID
COMUN/CONT
AUXTLIARES
ACES/MOBIL

[ JR W5 B =N PN, PR

NAVIQ LEVE

MIS5AQ
PESSDAL
NAVIO

CARREGAMENTH

NAVID CARREGADD

AREA/VOLUME
GRUPD DENQHINACAD
LISN
MIS5A0
PESSOAL
NAVIO

TOTAL REQUERIDD

CASCDH
SUPEREST

TOTAL DISPONIVEL

M3MM SISTEMA SENSOR LEVE

PESD

£T)
797,
323,
11e,.
216,
299,

1672,

184,

75,
393,

b4y,

232a,

(M2)
551,
9a%,
a33,

22R9,

1271,
1218,

2289,

r4e
{M)
5,41
3,24
6,12
7,46
6,80
7.70

5,5¢
7.1t

3437
1,24

3,13
4,84

(M3)

a9,
3948,

3488,

2888,
aaa,

3332,

P/PC

g,344
2,139
B,048
2,212
2.293
2,286

2,721
g.g?Q

2,032
2,168

2,279
1,080

es

139.

ZL/D

8,771
8,462
2,873
f,064
B.972
1,298

2,787
1,014

B,481
B.173

@.4“7
2,692

VIV
2,290

2,013
8,987

1,202
9787,

P /P

3,47
.19,
2,867
2,814
B, t2¢
" ¥4

.08



140.

DISSERT APLTICACAD MSNM BHASE PAD. HAB.SUBMARINO
ESPECIFICACOES BASICAS
TRIP 139, PROP £ODOG ND 2, NT 1
HAR Y RA 492390, M BHP/D 4880, WP BHP/T 258928,
AUT 465, D
ESPECIFICACGES UE MISSAD
ITEM P 2G+ A AS
(7)), (M) (M2) M2} ¢
CARREGAMENTN 184, 2,90 541,
CARACTERISYICAS GERAILS
DESC ganb, T pPy 12,25 M B/H 3,03 CVS 0,7p248
yoLm 2121, M3 PR .55 # CH T DMIN 7,29
L 94,54 M DMD 7.66 M te Reo2 BLMPY Bl
d 11,672 M NG 2,767 CX BaT8 BLMPR 2,49
H 5.83 # L/0 13,51 L BaT7
oM 7.29 H i /B 8,438 cv a,20222
ESTABILIDADE
KH 2,36 M csiL pL.en M GM R 1,16 M GM/R R R,10
BM 3,79 KG R £,99 M GM A 1.46 M GM/R A 2,10
ciT Bebl KG A 4,90 M
PERFORMANLE
MAXTMA _ CRUZEIRD
y PS5, 44 N cen @67 v P@,32 N CPC Pa65
y/RL 1,42 §HP 19711, HP v /RI, 1,13 SHP 7334,
FR g.421 CEC 2R, % FR 3,336 CEC 188,
EHP 13227, HP RA 1188, HM EHP 4767, WP RA 4ana,
PLANTA PROPULSTIVA
TIiPD CODOG ND 2. NT 1. BHPC 7680,
BIMEL BHP /D 4807, HP BHP/T 25806, HP LPM 25,69
BLANTA ELETRICA
TIPO GER US NG 4, - KWaaH 387, K CEC 260,
ALTA RPM KW /6 414, Ku '
K W #4 247, K4
PESSOaAL
TRIP 139, AUT 45, D HAB 7008

CE
KW)
242

e 4

HP

MM

%



NAV~- @ APILTCACAD
PESOS/CENTRUS
GRUPQ DENOMINACAD
RSCI
4 ESTRUTURA
2 RROPULSAD
3 ELETRICID
4 COMUNZCONT
9 AUXILIARES
) ACES/ZMOBIL

MAVIO LEVE
MI33A0
PESSAAL
NAVIQ

CARREGAMENTD

MAVIO CANREGARD

AREA/VOILUNE
GRUPO DENOMINACAD
USN
MI15540
PESROAL
NAYTD

TOTAL REQUERIDG

CASCD
SUPEREST

TOTAL DISPONIVEL

MENM

PESD

(T
733,
312,
107,

21,
202,
189,

1560,

1A8,
-

392,

bid4,

P28,

(#e)
540,
629,
711

18484,

972,
g9i@,

1884,

BASE PAD. HAB.

(M3}

¥i»

38,
3161,

X139,

281,
444,

3325,

%
@
2
g
@
@

2
@
@
Bl
i

!

&
i}
a

1

25

p/PC

332
141
248
a10
2092
2806

L7029
281
L0032
78

2291

+ B0C

A/AT
287
L 335
.378
,809

VINT
AART

141 -

SUBMARINO

26/D
B,742
3,462
2,872
1,864
2,945
I.EBB
3,767
1,800

@,488
2,187
2,448

Reb74

V/NT
0.009
P.21¢2
9,938
1,288

8655,

P/PL

3,200
2,068
2,013
2,129
Gy12)

i.820



APENDICE V

CONVERSAQO DE UNIDADES



143.

As unidades usuais de engenharia utilizadas
no trabalho convertem-se para o Sistema Internacional de U-

nidades conforme o quadro abaixo:

GRANDEZA 8IMBOLO UNIDADE FORMULAGCAO
USADA 51
Massa %k
P _ z
Peso P t XN 9,80665—;;—
Daslocamento A t A - 9 80665—2—
kN ! T
N BHP _ BHP
Potencia BHP hp e 60,7457 Bp
Velocidade v nod vV = 1,852~§3

km/h



