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PROJETO INTECGRADO DE NAVIO ROOL ON ROLL OFF
PARA TRANSPORTE DE CARGA SAO0 PAULO-BELEM

INTRODUCAD

Uma pesqudisa para estudar economicamente o Lrhansporte marnitime #{po

noll on- noll off para 4Luxo de carga Sdo Paulo - Belem esia sendo
proposta neste frabalho.

0 problema de fransporte e bastante complexo e podeniam sex utiliza
das Zecnicas mais s0fisticadas do que agud sac proposias, fais como:

"Metodos de escolLha modal™, "simulacao" e "pequisa de mescado".Porém,
considerou-se que as hipoteses simplificadomas agui assumidas ndo e

afastaniam muito, para o tipo de estudo. proposto, dos hesulitados -
reads ou finais.
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OBJETIVOS

A deteaminacac da frota para o estudo de viabilidade com

tamanhos'’
da frcta, velocidade de scavico de cada navio,

capaci{dade de -
carga e Lempo toial envolvido em 1 viagem poaia a porta

da demanda de carga sd0 08 obfetivos deste trabalho.

para a aa

Esguema de Resolucao

MEdddig il

0 esquema adotado para integragao do phroblema de trhansporte e o pro
jeto do navio aaticula-se da segudinte maneina:
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Pantindo-se da previsac da demanda de fransporie

. A : . ~ i
considerando-se paramptros » nelativos a ingra-estrutura de Zrans

porte, calcula-de, dado um tamanho de frota e um
transponte porfa a ponta,a velocidade necesdaria

capacidade maxima de carga em foneladas. Atraves

de carga anuaf, e

tempo maximo de -

dos navios, e a
7

de um rmetodo .de

busca que sena discutido posieniormente faz-se a selegao de dife -

nentes alfernativas em Lermos de caracternisticas

das frotas. ULLLL

zando-se um procedimento metodice, baseado em gjormulacoes conheci-

das panra projeto do navio, e interagindo com uma aoiina de calculo

de custos, baseada em bibficgrafias necenies, senao trnacadas cur -

vas -de custo otimas dependentes iierativamente das caractenisticas

cs navics e funcac do tamanho da frola, parameinizando-se o Zempo'

porta a porta especd ficado Lnicialmente.

Nos capitulos subsequentes ¢ apreseniada a resolugao do profefo -

utilizando-se 04 sub modelos apresentados na figura anferion,
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SUB- IDODELO DE TRANSPORTES

Hipoieses do phoblema de transponrie
Foi consufZado um empresario de uma empresa brasileirna de medio pox
{e, que ufiliza noamalmente o transposite por cannetas Sac Paulo - -
Belem, s0bre 04 principais condicionantes envolvendo o tipo de caxr
ga que por ele e transpontada utilizando - carnetas, sendo a mais signi
ficativa’c minimo tempo de viagem para a minimizacdo de estoques no
caso de canga perecivel efou o Lucho cessante no caso de equipamen-
tos ou pegas de neposdigao para Linhas de producao.

Tndagam-se tambem sobre a utifizacdo por ele de thansponte maritimo
de cabofagem e as criticas foram as ja conhecidas, isto-e, 4alza de
confiabilidade do sistema devido a grandes perdas poxr acidentes e -.

05 alrasos.

Baseados nesta entrevisia Levantames algumas hipoteses condicionan-
Tes e ouinas simplificadoras do problema de Zransponte gue sdo L£is-

fadas adiante.

1- Consideramos - gue Zode o fLuxo de fransporte enthe Belem e
Sao Paulo sena realizado por via mariiima seguindo o esquema -

abaixo: -

FLUX) DE PRODUTOS
BELEM .. 7.340 m.m. SAQ PAULO

AT e e R

| vIA RODOVIARIA | V1A MARTTIMA | viA arrea
‘ ¥

a = 1 o

| CARGAS ADEQUADAS A0 SERA CONSIDERADO QUE |

{ TRANSPORTE FARTTIMO _ TODAS AS CARRS DES- |

| VIA ROOL ON/ROLL OFF SE MODO DE TRANSPOR- |

| [POTENCIAL) TE SEJAM INADEQUADAS
AQ TRANSPORTE MARITI
0

Foram obtidos os dados para 1976.

ORI GEM " TON/ANO CRESC. ANUAL CORRI GID? PARA §3

S.Paulo -~ 104.000 10,1 % 204.000 Zon/ano

Befem 24,000 5,7 % 50.000 ton/anc

Red.: GEIPOT/IONTREAL

rApesar da hipozese sexa bastante otimista considerou-se razoavel, pois

| caso nao hafa viabilidade neszas condigbes muiio menos com menok de -

Jnanda, e caso seqa u{&uefzcsta hipctese vode sen nelaxada.
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A catga nao deve demorar mais que um fempo Zofal "TZ"
a porfa entre Belem-Sdao Paulo e vice-versa.

de poria

0 porto utilizado para o centno consumidor produtor Sao Paulo’
sena o de Sao Sebastido para eliminan problemas de congesiina-

mento do porto de Santos.

0 zempo envolvido em viagem entre Sao Sebasiiio e Sao Paulo
de "TUC]hohaA".

0 tempo envolvido de ponta a porto e vice vensa em Belem e de
"TyC ho&aA" -

e
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6 - A demanda de carga sena conéidehado,atemponaﬁ, admitindo-se -

as curvas de chegada de carga nos portos.

A cunva (1) para --
Sao Sebastido e a curva (?) para Belem.

Sexna. admitida uma va
riancia para a carga em media thansportada pelo navio de 20%.

‘ (‘Qr90 -

ﬁﬂ)

@ <.

AT (horos)
7 - Sexra adm¢£4do que cada carreta %

ransportara em media 20,4 ton
,qaz’/aeguﬂdoﬂnww& e a caxrga,

considerando-se um {ator medio'
de aprcveitamente de 0,9, Ztrhansportada poi um conifainesn- 1S0-
e — e ——— -

40" (-2 m), ja que o #ipc de carrcia padras adotedo tena:

14 m de comiimento
2.8 m de Larngunra

4.7 m de alitunra [inclfuindo pneus )
fara 722 Zon.

As curvas de tewpe de carga ou descarga do navio em funcac do

DUT cu nf de carnetas sexio admitidas,

dades medias do aescarga e carga de casnetas de 30 carntetas/h
(segundo SilLgu¢nra),

consi{derande-se veloed

carga media t4 ansporiada por carneta 20,4z
(fa citade na hipctese anterior) e fom

pos de atracacgao, desatnra
cagac ¢ 4ifa

, difenentes pata cada peato. 0 grafico destas -

cukvas seidas
@y = Zempe de 4{ila + atiacacdo + desairacacao em Saoc Sebastido.
a, = Zempo de 4ila + atracacao + desatracacdo em Belom.

= = 30 caxhetas/hora.
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9 - As cargas (carnetas) estocadas em cada porto sendo semphe esgofa
das em sua Zofalidade do porto gquando do carregamento de um na -
vio panra uma viagem. Para tanto serna admitido uma varidncia na
caiga carhegada em media por um navio, necessitando-se que esia’
tenha uma capacidade de carga L{gual a media do esifoque no porto '
de malor demanda mais esta uani&ncia.(C—canga = DWT Sac Sebasztiao
+ SDUT Sdo Sebastido)

0 - Sernao dados de entrada, 0 n? de navios pretendido na frota ¢ o
Zempo maximo porta a poata, ficando a cargo do modelfo a sclucao
de vefocidade de senvigo necessaria e a capacidade de carga maxi
ma [ em Zon e n? de caaretas) para que a demanda waXima seja -
atendida.

Escolheu-se. como parametro o n¢ de navios devido a facilidade de
variagac e sdimplificacao introduzida pér esta varametrizacac. 0
tempo foial poata a porta fod estabelecido’ pon condicoes de -

mencado, Levantadas na entrevisia com o empiesario.



11 - Serac ainda definidas como:
AT - intenvalo de afendimento entre duas chegadas consecufivas -
de navios num mesmo porto. .
n - numero de navios da frota.
Vs - velocddade de servico

« - capacidade maxima de caxrga em tonelfadas.
carga -
- capacidade maxima de carretas
carneitas Bt IS ¢ e
DwTSS - carga em fon carregada em Sac Sebastiao ]
DCSS - n9 medio de caxrnetas carhegadas em Sdc Sebaszido.

. 7
DWTg,- carga em Zon carnregada em Belem

DCBQ‘— n¢ medio de carnetas canregadas em Belem
TPC, - tempo de espera maximo da carga do porto.
Scannetas - variancia da quantidade de carretfas Zhansportada.

JODELO MATEMATICO

8T = Tigg * Tag,~ 2.(TVC,+TVC,)

n

TPC.= Al =QT (2)
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" aprofundamento, que devem porem sex compativeis com o0s graus de pre

SUB MODELO NAVZO

0 sub modelo navio podenia ser estudado em varios niveis de

cisao dos demais submodelos bem como dos dados utilizados. Com tal g4ilo

s0fia 0 submodelo desenvolvido no presente estfudo segue o fLluxograma
abaixo

DIAGRAMA DE BLOCOS DA RESOLUCXO DO NAVIO

(Sub-modelo projeto do navio)
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Sub Totrna.
calioly do lasio

VARIAVEIS INDEPENDENTES

Come visto no submodelo de Zransporte as variavedis independentes -

iefenentel a esta panie do problema sdo n (numexe de navios de f4o-

ta} e T4 (Zempo %fotal poniaa porza), a estas somadas asr variaveis'

aphesentadas no fluxograma do sub-modele navie, guais sefam cb, V

i os]

A escolha do conjunto de vaaiaveis Cb, V , B , deve-se a necessi-
' ' : z 7 o . - ‘[L",‘ 'H s ‘ [P
dade destas como entrada na serie Asistemaiidc adofada, sainde da

reama as resindigres paia estas variaveis.

b

variavel n 404 escclhida dada a grande injludncia de sua varia -

= ) v

caoc na 4{uncac de merifto e a necessidade de ser associada a numcrosd
eLn08 .

r\$

i

it

- 15-



0 tempo toial porta a porta TX, como cifado no sub modelo de franspor
fes e uma necessidade impoata porn condicoes de mercado, assumindo va- =
Lores bem definidos.

0 submodelo Zrhanspontes define com as variaveis n e TL o0s parameiros
v (veLocidade de servico) e DWT [capacidade necessaria de carga do na

vio) .

05 demais parametnos de entrada necessarnios a serie-sistematica, que'
N . Ve . >
500 UV, 6@?, C&pe&ao calculados, (no caso de Ve L/n°) ou assumidos -

[no caso de Cx).



{

1
4

C..........C.....QCC.QQQ...Q...0.0..QQQ—,‘.Q.O....I

f

ARRANJO GERAL E VERIFICAGOES INICTAILS

-

Antes do detalhamento de cada fase, apresenta-se aqui 0 artanjo

geral considenado mais adequado para o estudo.

sDevemos justifican cada escolha para as caractenisticas adotadas.

A superestrutura send Localizada @ ne; fulgando-se que, alem de -

‘ndo dificultar a openagdo de estiva, facilita o projeto de insitala-

coes de controle das maguinas.

A Pnaga de Maqu&naa Localizada a #& do navio ¢ constituida, por -
dois motores de media ou alia rotacao, acoplades aos helices athaves
de caixas nedutoras. 1sto neduz a altura necessaria da Praga de Maqui
nas, peamitindo que o acesso das camreias ao C. principal nao sefa -
prejudicado. ALem de confernin melfhores caracternisticas de manobrabifi

dade devido aos 2 helices.

Sena adotado uma nampa de acesso pela popa, 0 que exdige uma con-
formacdo tipo transon no mesmo. A adecae de um acesso pefa proa sai-
nig multo cano e de dificil consirugde para a fecnologia nacional, -

devido @ necessidade da estanguidade do peak de vante, alem disso esie
tipo de annanjo melhor se justifica onde o0& Zempos de porto »a0 Aig-

nijicativos, o que nao e 0 noss0 caso.

Parna faciliifar a estiva dos caxrreias 04 conveses sac corndidos, com

vaus planos e sem fosamento.

A compariimentagem e  feifa adoZando um porao ceniral cornido, Zan-
gues Laienasws_ parna Lasine e reserva de §fuituabilidade, duplo fundo e
Zzangues prciundes da praca de maguinas para aamazenamenio de oleo com
busiivel e peak fangues.

0s zfangues Lfatferais Zoinam-se necessanios devido @@ Wficuldade de

consiaucdo de anieparas esianques removiveis. Esies devem sen interks
04 cnire cs boados atzaves de dutos de duplfo jundo, para garantfirn
ab

ilidade em caso de avarias.

Algumas das grandezas basicas sao ditadas por sociedades classdlfi-
cadoras, tais como, tangues de colfisao avanie e a re e altura minima

de¢ dupfo fundo. Segunde o LLoyd's Register of shipping, a aliunra mANL

ma de duplo junde sera em mefros:



Reaume das cahractenisiicas:

bi-helice - mg a re
propufsdo com motfores de alta ou media rotagao com caixa de xe-
('AILLQCIU

tangques de reserva de fLutuabilfidade Laternais

tanques projundos para 0lLeo de combustivel

totalmente nulo

vaus planos 2

duplo fundo com chapas planas [/ ao fundo e conectadas aos Zan-

ques Latenais em angulo de 909

popa thansons

= TR




Hyg =( 1000 B + 205 VH I

36 1000

Da mesma forma para as anteparas de colisaoc avanfe sera 5% da LPP
a partin da PPAV.e para a de ne, 8% da LPP a partirn de PPAR.

Quanto as anigparas Longitudinais dos fanques Latenais,segundo o
PNA, necomenda-se 20% da boca mofdada o minimo, ficando a caiiernio '
“5 de estabilidade avariada, analisado pelos cniternios da U.S.Navy, a de

" teaminacdo da Largura exata e da compariimentagem desites Zanques, sen
do no minime 5 aniepahras para comprimentos entre 85 e 105 m, e para '

maiornes que 105 m sena 6 anfeparas.

De acondo com Silguerna, para moitores na faixa de 700 a 5000 BHP,
v fabricados pela Vilanes ou Ishibras e com navios semelhantes, o com-
primento da PM send dado atraves da reghas sdo:

LPM 0,0013 x BHP + 9,75 (m)
A alturna minima da PM sera '
HM = 0,0015 BHP + 3,76 (m)

A aliura minima enire conveses deve ser igual a alfura das caxrze
tas, mais umas folgas sugiciente para o0s estruturals e taibulagoes -
que passem pelo conves. Sendo 4,7m a altura da canetfa + 0,70m de ok
ga para 08 estrufurais e tubos e de 0.1m a folga exitra.

0 compriiento da SE sera igual aoc da PM e a afiura deferminada pox

trnitendo de visibilidade (minimo 100m na calado de projexo)

Levando @ seguinite expressdo: -
HSE + D . ;:_E;$HSE;:(0»95LPP+7E? - Lpm)D - D _ (0,95Lpp - Lpm)D
(£pp+100-Lpa-Lpm) 100 100 B 100

A deiewminagao da Bonda Livihe minima seguira os requisiZos da "In-

texnaiicnal Convention on Load Lines" de 1966. Segundo Sifguera a ex-

PS¢

presrac neiinada por regressdo e a seguinie:
Blwmin = 0,11320 + 0,00153 LLA + 0,00070 (LLA) ? , devendo ser cerrd
gida para LLA enire &5m e 125m atraves de uma reducac de 0,&é6m devido

as caracienisiicas consirutivas do RoRo.



Devido d carga thanspoaiada ten nestrnicao de volume o ponial ma -
nimo necessario send dado segundo a forma:
~ U —
2 ! L olec Cciso
! 554 (mir mo) hearr T 1O H+ BL— Hyp 255m
v —
X = -
Tl D= HtBL+55m
" -
? ‘ caso
" H4+BL-Hor<55m
D = 44 ‘:‘HDF

£
A

Pan

indo-se de uma primeirna B

H

estimativa de n, T£, V , Cg
VI

obtem-se athaves do submodelo de trnansporte com N e TT =V, Dwtmax.

Com V, V_Zem-se LWL .
VL

Com, LWL e L obtem-se uma estimativa do A

19/3

Atraves da equagao:
T =18 . CB e das variaveis independentes B -,
H

#idos de Lwl e A obtemos os valores de B e H.

Ch e dos valones ob-

Ja

cafado max4imo permissived.

nesia 4{ase uma primedira nesinigac deve sen vernificada, a do

Um Limite minimo para GM, baseada em condicoes minimas de KG, pa-

na que sclucgoes Zfotalmente inadmissiveis nao sejam Levadas a 4nrente nos

caleulos, KG=1/4H. GM sera dado -

send Aimposic nesta fase. Admifiremos

entao pela formula.

GM=KB + BM - KG, nc caso podemos estiman KB pefa condicao de -
Monnich . 5 - CB cw & tinado da sende sdstematica
KB = H{ = Lo )
6 Scw

Porn ovuiro Lado BM pode sexn estimado pela expressao BM= I onde

v = volume do deslocamento do navio e 1# ¢ o momenio de ineacia Zrans-
vernsal da £inha d'agua.
3
1+ = O .1B> onde®= (0,0957 . Cp - 0,0722]).
Pana calculo de Cp admifimos Cx = 0,95.
CB
Cp =
Cr
0 vaboxr mindmo de GM € deteaminado segundo Chnissostomids pon



.
L

GM_ . - 0,04 B
mAin

Com fais verdificagoes ha grande possibilidade do navio gerado sex
viavel podemos aprofundar em nossos calculos sendo o phoximo passo a
estimativa da poZencia necessaria a embarcacao o qe ¢ feito athavis
da subrotina potencia

SUBROTINA POTENCIA

Para o0s caractenisticas dos navios estudades, ou seja, de semidesloca
mento e alita velocidade (atraves do Zempo tozal de viagem possivel es
tima-se Vs = 23 nos para a rota Belem-Sao Sebastido) uma serie s4iste-
maiica adequada para a estima de pofencia e a SSPA gque possue as se--
guintes faixas de validade dos parameiros uzilizados:

0,525 & CB § 0,725
0,78 < V/jp<0,30 v em 4Z/5
) L em §£
2,! € B/H<6,5
5,06 ¥ L/ 1 £ 6,89
QZ

0 coeficiente de nesistencia nesidual ¢ estimado por uma regressdo £4
near muliipla apresentada abaixo:

-z ’ : ' 2
cn = 10 [A, + AjeCy o+ AprColiAgache Age L) gPs s A54‘(L/ ,) +

3
S 3 2 2
+A, %l L [+ A,+Ch,. L ¥ AeCby (L ) + AxChba/L W A *
6 V5 ' v T om = *(?WQ 1o
# B - 2,4) + AgxlCblx(B - 2,4) + As§ (LCB, - LCB)]
- - 2

admife-se, ainda, que a posigac Longifudinal do cento de §Lutuacdc de

noss0 navic sefa a mesma dos navios da senie (por simplicidade do mode
Lo .poas eliminamos mais uma variavel independente).

0s valores Ay, Aj....Aj; 4ao tabelados em 4funcdao do coeficiente de -
bLoco e do numero frgude, nao introduzindo, porem, descontimidades na

Langao Cy-
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Com Cn, podemos calcular a nesistencia residual do navio:
2 - Vel do y
Pg = E/_f VS S (CR"L ACQ) il Vo= Ve oc/c/cjo'e navs/o
S = 5U/Oer/.6c/k mo/AO(/Q.
para o calado considerado ACrR @ a connegao de nugosidadepara o na-
5 -3 s by
vio sugenida de 0,4.10 para a serie SSPA.

Por ocutro Lado, o coeficiente de atrito pode sen calculado poxn
Scheenherr da seguinte {ormas:
7 = 6,75
f=22
% -2)
cnde o nimero de Reynoldrs para agua safgada a 599F sena:

Re/: /,51771:&705*([*1/5)

0 gue nos permife calecular a resisiencia de ainito:
2
- LpSV
T Fe=V ¢
A potencia ac nebogue pode sen esiimada ponr:

EXP= (Be +Rf) Vs

Precisamos, panra-dimensionar a maguina principal do navio Levar
em confa a iferacao casco-helice-motor e as condicoes medias de cas-
co e mar. Para Zanto devemos conseguisr esiimar o coeficiente propul-

s4ivo do navio dado pon:

EHP 3
Cp= pup- "?"7"‘?6"% *7

onde: Py - rendimento do propulson

Dy " rendimento da thansmissao
?)”1— eficiencia rnelativa notativa

Ph - eficiencia do casco

A eficiencia do casco para a sendie SSPA e dado pox:
T

_ 4
72/’_ 1-w

onde:
w - coe gfLciente de esteina:
W= - 0,86673 + 3,64147+Ch ~ 141918 «C2+ 0023 70x( Ygh) -
9 0100855%(1/%)3_ 0,92933xCox (Lg%) + 0033492+ Cb*(%‘é)i
+0,12-3(%)

onde D ¢ o diametrc do helice estimado preliminazmenite pon pD,73% do

calaco |(Sifguena).

e




£ = coeficiente de nedugao da forga propulsona

t= 070878 - 0128374 ( &%) + 000634 x(%”a)z—qo8+ 20(%)

Admitimos ainda pon nao sen muito sensivedis para diferenies con

cepooes basicas de projetos os seguintes valones:

N, = 1,02

N, = 0,98

A eficitncia do propulson 50 pode sen esitimada apos o projeio -

preliminan do helice feita pela subrotina prop.

SUBROTINA PROP.

~ 2|
0y +3/

Admitindo-se que se utilizem propulsores da senie B-Troost, com

diametno maximo pexmissivel estimado na subroiZina anterion podemos cal

cularn o coeficiente de avango 7 - V [1-w) com v caleculado pelo submo-
- - " m.D
7-7
defo de transponie tenemos J = §ln) e porn cuine fado K7 = Zﬁj;_ﬂ)
¢ m= DI
ou seja, K. = §ln). Utilizando-se o modefo Ky 0 = Ky propulson

T
femos a seguinie igualdade grafica que pode sex modelado matematicamen

w
Le: 1
B /1 "{r_'_i
l_'l - o
=g
%
J
Alztenando-se | A, [ A, podemos detexminar o propulson de max4 -
ma eficitncia, dade o diameirc admiiide. Assim, 04 resulfitados dessa sub-

rnotina Levardo a eficiéncia de propulsac maxima, sua respectiva rotacgao

¢ a relfacac passo/diameiro.

Resta checasmos se nao ha cavitacac. E utilizado o craitenio de
i

Burnif asscciada a expressao de Troost com:

. o L. .
(/4/%) = :Dlz,(f,oé7 + 0,229 ""/D)* a_(zifvz)’*(%_@

mun

onde a-0283% e b£=0603




AtEZ agora deteaminamos apenas a potencia necessaria para o casco Lim-

po e mah calmo.

Colocando-se margens de condigoes medias de casco e mar de

25, e mais 10% para chegarn a potencia maxima confinua Lemos:
BHP — BHP. # 425 x )
777&{ SeETYico
oh

SUBROTINA MAQUINAS

Como ja discutide podemos deteaminar o compiimento de pea
mdguinas, em piimeira aproximagao, a partir de neghessoes em fungac

da poiencdia da maqu&na anHCLpaﬂ

e a altura minima da pracga de maquinab sena:
Hm = 0.0045xBPH + 3,76

Por outrno Lado, ndo send determinada a boca minima por consi
deran-se que ndo sena nesitricao efetiva a medida em que 05 ghupos ge-

nadores possam sen Localizados em oulhos conveses.

Considenando que a faixa de frabalho no navio hrequexr motores
de média ou alta hotacao a estimativa de pesos deve sen tal que consi
dene tanito a poiencia da m&quina principaf como a rotagao do moion.
Segundo Watson, Lemos:

: 84
Print ' BHP O/
ey = 9,38 + (227)

Resfam ainda 04 pescs das maguinas auxifiares que sa0 estima-

das pon uma refacgao direla da potencia da maguina principal:
. 0,70
FUX —_
P’ — CCD /v/, /D)
..‘773?

SUBROTINA DEADWEIGHT OPERACIONAL

Pode-se agora determinan os pesos openacionadis como condicdo-

menios do projete, e para tanto sao subdivididos em LiLens:

i) OLeo Combustivel e cleo Lubrificante

18

Podemos admitin como maxrgem de seguranga a poiceniage, de 10% s0-




bre o consumo feondicamente estimado. Assim, Lenemos:

;DOC = 4,¢J,g @eép% ‘2_/_4{?&:‘_/?

VvV
onde
PSC - peso de oleo em Zon.
cebp - consumo especifico da instalagao propulsora [(medio durante
a viagem) em fon/BHP .h
D - distancia a percorrer duranite a viagem em milhas mariiimas.
v - velocdidade de servigo.
BHP - potencia utilizada duranie a viagem (no case podemos consi-

dena-Lo em primeira esiimativa como 20% supernior a utiliza-

da pela maguina principaf)

0 peso do oleo Lubrificanie e esiimado segundo Silguera como

1% do peso do ofeo combustivel, ou seja:

P, =20,04P
of oc

1i) agua doce pofavel e de Lavagem

0s pesos de agua doce potavel e de Lavagem podem ser estima-

dos pela formulas abaixo segundo Sifguera

- onde :
Paafm_,. = 26,6 x 'war " Nt | N,=n¢ de Zripulantes,no ca-
29 /600

50 igual a 25 gue e o

minimo para cabotagem.

/DO‘J[ZV = Q5 = ?;r;ar*,_ /\/7’
{a = g, T = + . PR
2 1000 man> Lempo de maﬁlem hu@ab
=2340
v
4
. '@
F%DnWS: Qﬁgf -f:Ed%V

iil) Peso de agua de nefrigeracao

Deve sen estimado o peso de agua bruta necessandio a refrige-
nagao dos motores. Segundo Silguera este pesc pode sern esiimade pela -

.
oamula . o ERE,
0 onde BHP e a potencia Zozal

Ay = 00185 » BHP instalada (1,20 do BHP )

mcp




1

(

plefarn um n¢ AinZedino de cartezas, no caso de ser um ne

delgas:

Lv]) Peso de agua e o0leco dentro dos motores. Unma porcenzagem de agua
e 0leo estao constantemente dentro dos motones e deuem sen esti-
mados. Usando-se AlLLmendingesn tem-se

(4 » e )+3 B-o0 50

adnitindo-se que o peso de maquinas ndo ulzrapasse em muiifo 423 Zon.

V) Tadipulagao e pertences

Porn senem constantes, independentes deo Zempo de man. Estes pesos po-
dem sen estimados pela seguinte foxrmula segundo Silguenra:

s
2 - Q4556*W}:'M5ﬁh

f5)

v{) Peso de provisoes

Este peso depende do zempe de man e do n¢ de Indipulantes, podendo -
sen aproximado segunde Silguenra ponr:

Y 1000

vidL) 0 Dut openacicnal fotal

Sera

SUBROTINA COMPARTIMENTAGEM

E necessardio cafcuﬁq wmos o4 volumes des comportimentos com visias a
verdgican a possibilidade de armazenamento de agua ¢ oleo, bem como a c&
pacidade em n? de carretos.

Para os volumes necessarnios de oleo e dgua ¢ desnecessdrio, neste ca
s0, caloular {a que existfem Tanques Laterais que peamitinao- {atalmente a
acomodagao destes Lfens. )

Resta entao, deferiminar a capacidade de carga em n9 de carnnetas.

AdmiZirnemos que o comprimento e boca no conves princeipal sejam possi-

veis de sern aumentados em nelacdo a Linha d'agua, o suficiente para cem-

maioca do gque 0,5L
{ocu B) da carreta. '

Sera admizido, as seguinies medidas para as carhefas com as segudnicd



2.8 m

o - e e

[t 14 m

F
Acnescentando folgas de 0,5 metro

cipais,tubulagao na Lateral etc.

(L) tenemos para o conves principal:

l‘ o Czy -

- P

devido aos esthuiurais prin

n9 canneifas deste conves e iqual

cor = (n? de {ifeinas x n? colunas)
Arc

Sendo gque-da PM para 22 peaderemos

- peadas.

uma 4fileira de carnetas de-

vide @ necessidade da passagem das garitas e escadas.

E a vante, a paatin de §0%L, penden

gorma do coxpo de vante.

Resulia, portanto:

emos uma 4iledina devideo a

L_. . Sliiciet
A‘/C'cl—_m& _ _Total __ o/’_?ronnrJOéJs pora 0 ne 4ntelro
T4 7 3 A
“corret MOLs  Proximo
o z
A8 LA Bora Toiol - 0.5
- "2Ltros may, = — ——

y - ! 4 i Xl / We L
119 Correloag, = //u”_/,, 3 - {,‘/Cf" ) — ( Col ‘ \ [ o =
!

\ MmOy max

\‘\_/

ONCE ;
/
~e ool b (Em * “Yeplis. + 0Z. Lt
::’:'"G/ i [ fﬁv
CC‘rr(_tl, Carrcta

[O/)FOY/n‘n_JO/O /DQI’O o mCrior

o ! B
no LnTef-r‘O>
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para o porao abaixo do conves principal:

A

Ovon

[co( S

g6 [ Feo | [0

=
§
S
iy
\':’L
=< ¢
[
/ - / bt 5
/b/. _ Ty {:_:rb—; = ’6-5’? Zore ’—OS =l
rdJa == . { w
z 7
( "'f.)rr k é:rrr
= B
A2 Co &Lt

le:r&'wm.oolos ocore ©

4 . I -
Merior ArTS(ro .
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iii) Paxa o ccnves cxposio serao Levados em confa as mesmas hipote
ses wsadas para o conves princdipal, exceto que ¢ ccmpiimendo
sena possivel aumentar de foama a acomodar o4 cquipamentos de
atrhacao e desatragao.

0BS.: admité-se gue nast rampas de Ligagao enire conveses€possivel
colocan ecartetas, eliminando as perdas que poderiam sen con-
sidenadas .

Porn outro Lado o n® de carretas maximo necesdanio e Linfoamado

pelosub modelo de transponrtes.

Sendoc assim, a veaificacao da capacidade de carga exisienfe -
no diagrama de blocos de resclugac do navio luncionaka como -
nestrnicao, eliminando solugoes nac viaveis athaves da com-

paragao;

n¢ carretas totak carregaveis 2 DCgo onde n carrelas car-

negaveds fotais = NC, + NC, + NCs.

€

DCeq - de4inido no sub modelo de fransporte.
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SUB-ROTINA PESOS

Apos a sofucdao gerada passar pelas fases anterionres, ha grcnde pos
sibilidade de ser viavel e ja podemos estftimar seus pesos. Para -

tanto devemos calcular parametros das obras moatas do navio estuda
do. '

A bonda L{vre e o pontal como definido anteriormente serac dados -
como:

BL =0,11320 + 0,001534L + 0,00070fL25725< L< 85

BL = 0,7468 + 0,00153 %L + 0,00020#L25725 >L> §5

D
n

H+BL+5,55cas0 H+BL-HDF>5,5 o¢u
17 + HDFjcasc H+BL-HDF< 5,5

pw
i

0BS.: fcdas as grandezas em meifros.

Sena admitido que na ha casiefo e a superesirutna Zera as dimensoes

estabefecidas pela formulacoes ja discutidas:

Lée . me
Hy o (0,95prp - L, )# D




€ €¢

Podemos agora cstiman os pesos hestanies do navie estudado e para
tanto fomamos por base o Zrabalho de Watson:

1 - Peso em ago

nadrao 0 037 % E],Sé
aco -

sendo:

E = L(B+H) + 0,85L (D-H) + 0,85 Lbe. Hbe

0BS.: a exphessdo acima serve para coeficiente de bLoco standard -
de 0,7 medido a 0,80 devendo sen cornigida pela seguinfe ex-

phessac:

_ p padrao -
aco = Paco [1+0,5 1cb o,7oﬂ e

' + (1-Cb) (0,8.D-H)
3H

ii) Peso de acessarios
Admitindo-se come semelhante aos "scphisticated cargo" cifados

na hreferencia, temos:

P =0,44#%L 4B (em toneladas)

e

iii) Pesc do navio Leve:
0 pesc do navio fLeve e dado pon:

no_p . .
Pf aco P . ppiLnc. | paux
aces mag . mag .

0 metedo utilizado reguen uma estimativa incdial patra 64%‘e esta -
deve agora ser realimentfada pois nde se trata de uma variavel 4indc
pendente. Devemos para tanto estudar a condigde de navio caxrhegado
no cafado do projeto, gque ocorreia no Linicioc da viagem Sac Sebas -

tiao - Belem.

0 pesc do navio carxegade e dade pokr:

o o " -~
proj - pc L OUJ?Z’P T —Coroo {k_.lﬂ {‘On)
n nJ r t .L'J
cnde P — calcufade pela subretina de pesas
DwTUP — caleulado pela subnctina deadweicht - openacional
Ccanga — calculado pela subrctina de Lranspories



Devido a imprecisoes das esiimativas realizadas admitimos como
precisdac pessivel 2% no valon de.éﬁééh , ¢ no caso de porcen-
tagens mailores deve sen heaﬂimentado:o valon de %{%continuan—
do com os mesmos valones das variadveis independentes, ou sefa,

no mesmo navio e frota analisados.

Devemos agora nos preocupar com a estabilidade do navio nas -
divensas condicoes de operacao o gue nos Leva a fexn que calel
Lan seus cenfros de gravidade, no gqual utifizaremos por ques-

tao de facilidade as estimativas de Silfguena.

SUB ROTINA CENTROS DE GRAVIDADE

L
s

AAAL

“iv
v
VAL
VAL

VALAL

)
)
)

)
)
)
)
)

LX)
X)

XL
XL

)
)

Aco Estrutunal: . - KG, =0,60%D

Acessohics: : KG, = 0,69%D

Instalagao Propulsora: KG; = 0,287

O0teo Combustivel e Lubiijicante KE, = 0,67xH,,

Xgua doce e de Lavagem KG, =0,19%D

Agua de nefrigeragao Ke, = 0,09%0D

Taipulacao e pertences K€, = 1,25%0D

Provisoes Keg = 1,05#%0D

Canga no porao Ke = (Hoe + 7,5)

Canga no conbes principak KG]0= D- 35

Cariga no conves esposito KGjy=1D + 1,5 | _
Lastrnos KGy,= Hpe + 0,5 (D-5,5 - HDF)=

= 0,5 HDF + 0,5 D - 2,75.

Pode-se agona deteaminan 0s ceniros de gravidade do navio:

rr;.’r?

’ Sring. ~Aux 7 , £ L |
ViEd A/G,u: [:G; i..pc,ro + KE, * &c * gsi"‘(‘&\:@?m ¥V osig +50) N ,(5‘.‘%1/_1,0‘/,, %c.\ T

J I 4 g vl } - i
-+ P_’éf;'f Pﬂ!_>+ Lé:,?-! &2-1& KGJ* pT‘P+ /.Géf }?-;'2 + /.__,51&}./6‘;/4‘,.’_..4_

{2fro

- h{;‘p# )JCZ s 42’4 < /‘\/6“ ,,r;JC:__: k‘42)4 -~ K‘G,;_ * £ ! 7

Para calculas-mes neguisites de estabilidade devemes estimar valoxes

can

a

ctenisticos das obras vivas, Zais como KB e BM. Como fa discuiddo:
oo [0.025%#Cp-004z2) L+ 3°
oY = -
v
KB = ;1'*(_.5_ _ CB__
G 8. Cu
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SUB ROTINA ESTABILIDADE

0 cniterio de estabifidade sena adotfado atraves de comparagoes com 0

naio metacentrico indicial calcufado ponr:
CM = KB+BM - KC

A hejedcao do navio analisado ocorrena se tal vakloxn nao peamanecer na

faixa abaixo:
. 2 J
¢ AxT e Kyy
p.obeBE GM = i,
omiin 3

Deve-se notar gue o valoxn minime e adotado como 4% da boca, pois e e

perado uma area exposta ac venfo supernion a de cargueiros conuencdo

nais ¢ o valor maximo e detenminado por niveds de acelernagac causados’

pelo jogo do navio para garantin seguranga das carnreias e conforto da

trnipulacao.

Admité-se ainda:

K = 0,45.B (Kyy ¢ o raio de ginacac do navio)

win = & segundds (minime periodo admissived de jogo para navics cargued ke

acelanacac da gravidade em m/begz

1

5

rinalmente devemos analisar o desempenho e a viabilidade da solugac do

navic gerada pekla varidveis independentes na viagem de ieloino.

Para iantc admitimos indicialmenie um deadveiaht openacional com um pI-
g ¥ , ¥

s0 de oleo de 90% em refagao ao de prcigefo caleculando o desfocamenie

de retonno pela 4ormulagaoc:

- pWT__ + P £ C
Aquonno op Leve Belem
onde:
DwTQp ¢ calculade pefa subroifina deadveight cperacional
Prove ¢ cafculado pela subrofina pesos

%eﬁam ¢ calculado pelo submodelo Zranspories.

Temos assim, na condifgac de reterno L/p'% , B/H e H naionnc)cndc aeve

se observar gue o calado ¢ calculado poi:

H netoane = A
L.B.C

(H)

B



e Cg (H) ¢ uma funcdo estimada pelas cuxrvas hidrosziaticas
da senie SSPA

A cendicao de esiabilidade utiliza a subrotina centros de gravicade e
a subrotina estabilidade nas condicoes de netfoano e caso CM esZefa fora

dos Limifes permissiveis devemos estimar o Lastno necessario.
SuB ROTINA LASTRO

Se (H!<6Mmin ou GM?>GMnmeni&o admité-se a condicao Limite e cafcufa-se o
Pasino necessirio.Se este fok negativo o que e gisicamente impossivel a
solucdc deve ser analisada alierando-se no projelo preliminar a pPosigao
das cargas e/ou do Lasiro de fomma a viabifiza-fa. Se o valor foxr posLLL

vo deve sexa hrepassado no programa principak.

Caloufa-se ¢ deslocamente na condicao de hetoano com Lastro, determinando
4 - L Bl o f2ETe . = - _
4e novamenie 0s parametros 4&@ 3 /@ e Heedirnpatnaves da metodologia ja apre-

sentada.

Utiliza-s¢, 4inalmenite, a subnrotina "potencia" detfeaminando-se a poiencia
necessaria na condicdo de netoano o que pexmiife a entrada no sub modelo

custos e deste para o submodelo merito que caleula os valores para compa-
nacao pela sdbroitina "busca" dos diferentes navios e famanhos de 4frota --

CV
viaveis analisados.




As estimativas de custos sao imporfanfes por serem parie
fundamental da figura de menito a sern calculada e otimizada. Basica

mente 04 custos foram divididos em:

1. custos fixos
- custos de capital
- custos operacionais - /
2. cusos variavedis s

- custos eoperacionadls

1. Custos Fixos:

1.1 - De capital:- 08 cusios de capifal, do ponto de visza do
armador, se referem aos cusites de aquisdicao de navio, de
pendendo assim,das condigoes de {inanciamenio existente e
do prego do navio nec mencado. Em feamos economicos podemos
estiman tal preco athaves dos custosd que incorrem o  esia
Leino adicionado a uma Zaxa de Lucro normal de mencado.Com
tal sistematica foi analisada a biblioghalia existente, se
Lecionando-se o fexto de Canreyeite para f{undameniar a es

thutunra de custos de capital basica ufilizada,devide a sua

/
aboxdagem estruifural,qHe associa 0 cusio de capital ao
custo de construgcao dg navio, subdividinde o8 cusios de
acordo com a utiﬁizagia dos fatores de produgao| capiZal e
trabalhol)l, o que fLeva a resultados Aatib{ﬁtExJOA de acox
do com testes porn ele nealizados, alem da xefativa atuali
dade em seus dados utilizados. Sua 4onmulacao e adeguada
: ) . )
para o presente casc por sen .aplicavel a navios pequenos'
e napidos alem de poden Levar em conta as caracterisiicas’

dos cslafeiros nacicnais. 0s valfores de cusfos da refehren

cia cornrespondem a valores correntes Aingleses sendo,no phe




sente caso, convertidos em cruzedlros e utifizados com ni

veis de produtividade da indusiria nacional.
05 custos de capital sao assim subdividos:

1.1.1 - A¢go esfrutural
a. - matenial

0 custo do ago e cafeulado pox:

C1 = B' x Pa x TC

¢co
onde:
B! - fator dependente do prego medioc do aco naval,inclu
indo as perdas inerentes & utilizagao do material.
Paga-*eéo em aco estrutural do navio em Zon.

.. TC ~-zaxa de cambio enire £ibras estenlinas e chruzedirod

t

Ne caso brasileino assumimos uma perda em ago, jus
famenie com 04 achescimos no custo por efeirodos cornnes
pondente a 12,5% de acordo com a experiencia dos estu

dos do IPT. Assim, Lenemos:

Ct =P xP x TC x 0,24

n aco

cnde:

Pn = preco do ago nacional em Cx/Ton.
b. mao-de-obra

0 custo de mao de cbra para a consfrugao do C€a3co
e dado ponr:

2/3
co

1/3

SM x FO x TL x Pa x L x TC

onde:



SM - salario medio na indistria censiderada da mao de-

obra utilizada diretamente na consifaugao
FO — ﬁaton de "ouenhead? da industria
TL - Iéxa de fucro da indiastria
L - compaimento fotal do navie
Cb - coeficiente de bloco

Pana efeitos da insdistria nacional podexrlamos condide-

ran como significative adeian

FO = 2
e
Arsim:
c72 = 2,2 x SM x PaQOZ/S « L3 x 1 (2)
i c,

1.1.2 - Acessohrnios

a. - matensial
0 custo dos acessorios e calculado atraves de:

0,95

C3 =D' . | Pacea.) g v BE
onde:
D' - paxdmeinro dependente da Zpoca de construgao do
nav4io
Prces - Peso dos aces40ni0s
Considerando-se uma consirucao a ser healfizada em
1982, com uma taxa de crescimenio semefhante a  ob

servada de 75 a 77, Zterermod:

0,95
3 , X (Paceé) x TC (3) ¥

~J4
~
~4



b. mac de obra
0 custo de mao de obra para instafagao dos acesso
nios e dado pon:

) 2/3

c, =C'" x (P x TC

4 aces
onde:

C' - panametro dependente do faton de "overnhead" da 4in
distria e do salario horario medio do pessoal dire

tamente envolvido no frabalho.

Considerando-se um safario medio nacional de 2,00
£ /h pon ser um Zrabalfho qualificado e a Zaxa de "ovexn

head" de 100%, Zexemos:

ma
ey
w

C, = 11,925 x (P ] x TC (4)

1.1.3 - Instalacao Propulsona
a. - matendial

0 custo das maguinas e calculado pox:

cs = ¢' x (8up,) 057 x FC x TC
onde:
g - parametro dependente da epoca de construgao '
do navio de {oxma semelfhante ao parametno D'
BHP, - potencia insialada Zotal no navio
FC - jfaton de corregdo para navios bihelices
Com as mesmas hipofeses de D', fonemos:
¢, = 1,790 x (8P 1 +5% x 1,150 x TC
cs = 2,0125 x (8P, ) 7082 x TC (5)




b. mao de obra
0 custo da mao de obra necessaria para a instalagao’
propulsora sera:
iy 0,82
C, = F' x (BHPM) x TC x FC
onde:
F' - parametno dependente do salario hora medio  do

pessoal dinetamente envolvido no trabalho e do

{aton de "overhead" na indusiria.

.

Com as mesmas hipoteses utifizadas para C',Zere

mos:

& 0,82
C, = 530 x (BHP,] "’ x TC (6)

é M

* .

Assim, o custo de construgac sena:

cC = C1 +# C2 + C3 + C4 + C5 + C¢6 (7)
1.2 - Operacionais:- 0& cusfos operacionais f4Lxos foram estima

dos de acoxdo com a mefodol

sendo consid

gia utilizada porn  Silguera,

[a]

!

erados Lixos por nao podexrem sen heduzidos na
p :

condicao da nao utilfizagae do navic nas condigoes de pro

jete.

1.2.1 - Safanio da frnipulacao, obrigagoes sociais e  ald
mentacao.
Pana a navegacao de cabofagem no Brasil ufilfiza-se
em media 25 Zripulantes, sendo o vafor admiiido no
presente trabalho. Assim, o custo devido a fclha
de pagamento anual sera:
CO1 = 25 x SM x 08 x 172

Ji
onde: .

| 7
+

SM - safardio medio da Zripulagao




1.2.2

1.2.3

0S - custos oriundes de encargos socials e previ

denciarios.

Reajustando-se o valon de SM utilizado pon Sifgue
na, para o ano de inicio de construgao do navio e
utibizando-se a pohrcentagem de 93% para pessoal con
thatado em negime de CLT (de acorde com Barbosa da

Costa), Zeremos:

3

co1 = 51700 . 10 (cruzeinos) (&)

Considerando-se o custo medio diario com alimenta
cao da tripulacao de cabotagem reajusiado panra
1982 aplicado por Sifguera, o custo Zoial anuak des

te Item para a fripulacac sera:

C02 = 25 x 639 x 365

3

5530 . 10 lcruzedlros) (9]}

W

coz

matenial de bordo - pequencs hreparos - e docagens

peniodicas

De acordo com Sifguera, o custo do presente Ltem
pode sen adofado como uma porcentagem do cusio de
consirucao, no case de 4%. Assim, feremos o segudin

te cusifo anual:

Co3 = 0,04 x Cg (10)

De acordo com a mesma neferencia.anterlon admife-se

parcela de custo come sendo 25% dos cusiod da

esia

§oLha de pagamento a mais. Assim, Zeremos:

Co04 = 0,25 x COI




Z,

1.2.4 - Seguro do Casco
Admite-se para o caso de cabotagem um Ind{ce med<o

de 1,8% ao ano do custo de construgao,segundo Sifguend.
Asaim:

cos = 0,018 x cC (12)

Custos Vaxriaveds

2.1 - 08 custos operacionais variaveis sao fungao das caracle-

rnisticas da viagem do navio e do seu numero anuaf. Deve
se notar que essa possibifidade de simplificagao surgey’
devido ao {ato de considerarmos apenas duas condigoes de
operacdo medias dunante o decoxrer de uma viagem (LasZro
e condigao de projeZo) ssem introduzinmos nenhuma carac

’

tenistica panticulanr durante o tempe de operagao do  na

vio, modif{icacoes operacionais ou aleatoriedades de max,

,
efc. pon acheditarmos nao serem suficientemente refevan
tes para alteranem o0s nesuftados pretendidos, n&o‘ just4i
{icando, assim, o aumento de difilcudades provenientes !
de sua utilizagao.

2.1.1. Cusito de oleo combustivel no max

a. - magquina princdipal

0 custo de oleo combustivel anual no mar para a 4roia

analisada Belem-Sao Sebastiao e dada pefa seguinte refa
eao:
CVvi= NV x x C XP_,xD BHPI BHPZ ,x - 13
—_— - esp” ok ( + ) (13)
VS1 VS?

cnde:

NV - namero de viagens realizadas pelo navio anuafmente,po
dendo sex um niumeno 4racionario

Cc&p- censumo especifice do motor em fon/BHP.h. No phresen-

te caso ¢ admitido ccmo constante independenie da po-
tencia do motor que esta sendo utifizada

P , - prego do ofeo combustivef em Crn$/Zon

of



D -.disfancia entre 04 portos da nota. No caso em esitudo en
fne Belém e Sdo Sebastido a distancia e de 2320 miLhas '
maritimas

BHP1 - potencia media utilizada na viagem Sdo Sebastido- Be
Zem, ou sefa, na condigdo de projeto

BHPZ - potencia média utifizada na viagem Belem-Sao Sebas -
tiao, ou seja, na condicao de Lastro

VST - velocidade de sexvigo correspondente a potéencia BHPIT,
em nosa

V82 - velfocidade de senvigo cornespondente @ potencia BHPZ,

em nos
0 nimero de viagens anuais realizadas pelo navio & dado pox:

NV = Ano opehracional {em dias)
Tempo de Viagem (TV)

onde se admite como dias uteis no ano operacional deste ti-
pe de navio, 320 dias, calculando-se o Zempo de viagem em '

dics da foxrma abaixo:

T = } ( 2320 1 TEI . TO1 . 2320, TEZ +T02 )
24 VS1 Vs2
onde:
TET - Zempo de espera no poxrito de Sdo Sebastiao, do navio.
TEZ - ZLewpo de espera no porto de Belem do navio.
T01:- Zempo de afracagao, desatracagao, carga e descarga no

porto de Sao Sebastiao

T0Z - tempo de afracagao, desatracacde, carga e descarga ne
porte de Belem
Dacdos coletados pela Porntobras no portc de Belem nos 4in-
formam sen em media de 7 horas o valon de"TE) e admitimos 0

valor nulo para TEl pois adetamos a existencia de um ferminal

edpecializado para RORO em Sac Sebastide, dimensionado com ni-

’

vel de servigo adequado para possibifitan §ilfa nufa em tal fo-




calidade para taf %Zipo de navio. Da mesma fonie, exthrae-se !

sen o tempo de atracagao e desatracagao de Z horas para  Be
£em e de 3 para Sao Sebastiao.

Pon outro Lado, o tempo de carga e admifido iguaf ao '
de descanga em ambos o0& portos sendo 5Qng&o do numeno de caxr
netfas existentes no navioc. Admité-se como velfocidade de cax-
negamento e descarregamento para navios nokl-on/noll-off, 30

carnetas/hora e assim podemos caleulfar TO! e 202 [ em horas)

de acoado com as expressoces abadixo:

TO1 = NCI * 3
30

To? = ﬂgl + 2
30

onde NC1 & o nimero de carnetas carregadas em Belem

OBSERVACAO : Deve-se nofar gque TO1=T0Z podis pox hipotese admi
timos .que o diferenciaf de carnefas NCI e NCZ se
na utilizado para caxregar carrnetas vazias de re
toano.

Assim, Leremos:

TV = 1 [ 2320 + 2320 + 2x NC1 + 12 ) (14)
74 vs1 vs? 3P '

NV = 320
441 (15)

Resta conhecermos o nuamero de carketas carregadas,
tendo em vista gue o submodelo de Zransporfe nos Lnfoxma ape-

nas o deadweight de carga de navioc. De modo generico Lemos:

NC = DUT
CM
onde:
PWT - deadwéight de carga do navdio
CM - tonelagem media de carga em cada confainen




Com a hipotese de que ¢ ftrantporte se realize com caminhoes do

tipo cavalo mecanico e caireta, o container padrnao adotado no

sub modelfo navio possui uma capacidade maxima utif de 22,68 ton
de carga com uma Zahra de 2,268 ton e volume inteano util de
62,6 . Assim, a meddida hefevante para containers foina-se a
tonelagem maxima desde que suas cargas Zransportadas possuam fa
ton de esfiva menor que 2,76 m>/ton o que € bem hazodvel para a
pauta de produtos transacionados entre Belfem e Sao Sebastiao. '
Por oufro Lado, Novaes sugere como faftor de aproveditamento glo

a

bal pana containers, 90% de sua caxrga maxima de projeto. Assdm,
em nosso modelo admifiremos que 08 coniainers sejam semphe d
thansportados em media com 20,4 ton, ou seja, pocdemos calculan

o numeno de carretas carregadas em Beléem e em Sao Sebastiao em

funcao dos seus nespeciivos deadweights. Assim:

NCT = DWTI

) 20,4

NCZ =  DWTZ (16)
20,4

b. -magquinas auxifiahres

A analise de navios semelhanies com nespeito a instala -

sugene gue fal consumo, gque implica diretamente
nos custos polsa ser fomado ccmo uma porcentagem do custo de o-
Leo combustivel da maguina principal, ou sefa:

cvz = 0,20 x CVI (17)

2.1.2. Cusito de OLeo Lubrnijficante no maxr

tn
™

indo Taniguchi, podemos cdeifan Zal cusio como uma pox-

m do cusfo de o0feo combusiivel no marn. Assim:

.
~
>
(a5
o

(c
™

cV3 = 0,10 x CVI1 (718)

2.1.3. Custo de OLeo Combustivel no porto
Taf custo de oleo depende do consumo diario de ocleo combus
tivel no ponto e do tempo do navio no porto. A cada viagem, pode-

mos cafcular Zal tempo em dias para o porto de Sao Sebastiao e de




i

Belfim, que serd respectivamente:

TP1 = ( NCI + 3 ) x 1
30 77
TP = ( NCI + 9 ) x 1
30 77

Em tenmos medios podemos assumirn o Lempo no navie no por-

to ao Longo de um ano operacional come sendo:
TPM = ( TPI1+TPZ) x NV
Z

Pon outro Lado, podemos adofar o consumo dianio do navio

no porato como sendo 0% do consumo do navio no man e assim, 0

custo anual de ofeo combustivel no porto sena:

cv4

0,12 x Cebp x BHP1 x P _, X TPM x 24

cv4 x BHP! x P x TPM
ok

2, 88% Ceép

2 1.4. Custo de oleo fubrificante no porto
Neste {tem, podemos Zambem adofar como sendo uma pohcenta
gem do custo de combustivel no poato, ou sejfa:
cys = 0,10 x CV4 (19)

Finalmente podemos cafcularn o custo variavel toial:

]

VU = CVI1+CV2+CV3+CV4+CV5 1,3xCvi + 1,1xCV4

0 cusio operacional anuaf Zofak para o© navio sena:
COT = CV+C01+C02+C03+C04+C05
COT = 1,3 CV1+ 1,1 CU4 + 0,058 CC + 7 0455x107

Uma Gltima consideragdo deve ser fedlfa com respeiio aos

custos. Como estamos infenessados em uma comparagao dos frefed

pesslveis para o thansporte man

visando uma possivel subszituicao dos modos de trhansporte enine

-

SZo Paulo a Belem, & necessario incokporaxrmod a0 ja discuitidos

o existente enine Sao Sebastido e Sao Paule visando possuiimesd

tambem na cabeclagem uma {integracac chegando a um transporile po

'

Itimo com a modalidade nodoviaria

’

i

ta a porita. Para iss0, podemes admitin como significativo o {ne-




te atual cobrado desta viagem por caminhao. 0 cusito anual incohr

ride devido a tal aspecto sechra:

CTC = 10,2 x NV x (NC! + NCZ ) x FC (20)

onde

FC e o {nete do caminhdo cobrado na viagem entre Sdao Sebastido

e Sao Paulo
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A {iguna de mérito utilizada & a do minimo frete nequenidofponr
tonelada de cangd trhansportada no naviol, entendendo-se esfe, como o
menon "prego" de fransporie que possibilite ainda uma nentabilfidade no
empreendimento, ou em Lermos matematicas, gue Levem a um fLuxo finan -
ceiro de valon atual nulo.

Justlfica-se tal 4igura no presenie caso pois estamos iniehes-
sados em comparair o frete possivel de sen cobrado utilizando-se a moda
tidade rodoviania, o que demenstrara nao 40 o dimensionamento otimo da
{rota de naviod para o transporte de cargasd enire Sao Sebastiao e Be-
Lem, mas fambem a competitividade possivel entre 04 dois medios de fhans

porte afiernafivos.

£ sabido que o frete nequenido pode ser calculado pox tecnicas

de engenharia economica desde que se admitam uma faxa de furos, uma v4
da utif do navio e wm {fuxo de receitas e custos ao Longo de tal vida
itil. 0 aspecto de custos ja foi aborndado no capitufo antenior, nestan
de apenas discufinmos nessde assunio as condicoes de financiamenfo pos-
slveis de sernem utilizadas da Sunaman e o imposto de renda sobre o ne-
sultado £Iquido de exercicdo.

E interessante deade fa afinmarmos que ao valonr caleulado pela
tzcnica empregada devemos ackrescentar 20%, de acordo com a Legislagao
emuigon qﬁe exige tal poncentagem como "adicional de {rete" ,pana a
constituicac do Fundo da Marinha Mercante, no caso de navegacao de ca-
bofagem e intenion.

Porn cutno fLado, o 5inanc£dmanto concedido pela Sunaman corred-

nonde ao valox intexnacional do navio contaatado podendo atingir ate '

£5% do custo de aquisicao do navic,porcentagem que sera admiZida no

ptesente esfudo. Tal valor financiado deve ser amoriizado em 15 anoé a

v
O
on

iutod de ac ano, serde que consideraremos que tal pagamenfo &se fred-

-

Lize em parcelas 4iguais distribuidas anuafmente ao Longo de todo o pe-

»Iodo. 08 15% reatantes nao sao pagos pefo aamadon no caso de naviod




RoZEZ on/RolL off, sendo assumidos pela Sunaman atraves de subsidios a
fundo pendido.

No que se nefene as neceitas, sera considerado que s5ao0 prove-
nientes do frete cobrado multiplicado pela quantidade de éahga Lthans-
portada no ano considerado. Noie-se que Zal quantidade e determinada
pelo {Luxo de mercadorias entne‘Beﬁem e.SéoJPauio que ndo deve sen
constante ao Longo da vida atif da frota projetada pois espera-se um
chescimento das refagoes comerciais enire as regioes. No presente es-
tudo considernaremos o dimensionamento da frota ao nivel de demanda de
?

7983, estando implicita a hipotese de que o aumento do fLuxo poderd -~
sen ftransportade por unidades adicionais de navios construildos em e-
pocas adequadas. Podemos considerar, ainda, uma fonte de receita adi
cional proveniente da Legisfacaoc afwual de adicional de fretes da Su-
naman, ao retoanar 50% do adicional de receifa do navio genrada. no.pe
rZcdo ao armador, podendo ser uiifizada para pagamento das panrcelas
de amortizacao do empreendimento e porntanto, aplicaveis durante 03
15 anos de prazo de {inanciamento do navio. A ultima fonte de recux-
508 considenada thata-se da canneta vazia onde, por hipotese, admitd
mos que pheenchera o nestante do espaco de carga do navio na viagem

de Befem & Sao Sebastiao pelo qual se cohraxra 40% do {rete basico !
p - ﬁ

quando carregada, dado que,em estudos posteniones devera sen conﬁiﬁ

mado.
Admitinemos ainda, de acordo com a tradigao para 0é navios '
RolL? on/Refl o04f{ (navios nao convencionais em aeral), uma vida utif

de 20 anos, com o navio possuindo um valor residual de 5% do seu va-
Leoxr de aguisdigac.

Com relagao ao imposto de renda, sera calculado sobre o Lu
cro Zribufavel com uma porcentagem de 35%. Paxra Zanto serd considera
da uma deprecicgac de acordo com o metodo de Linha neta aplicada a
20 ancs de vida, consoante com a Legislacdo em vigoxr.

Finalmente, serao consideradas para o thratamento do §Luxo §4'

narcedte cducs faxas de furos, uma para a reducdao dos pagamentos refe




( [

nentes a amortizagdo e a segunda referente as hestfantes receitas e
custos. Note-se a Lmporiancda de se utilizan tal difenenciagdo,na me
dida em que a Sunaman ao adofan uma Zaxa de juros de 9% ao ano esta'
efetivamente cobrando uma Zaxa de juros real negativa ao armadoh.Pox
4
outro Lado, as operagoes nresiantes serao tratadas a faxa de atrativd
dade media internacional (no caso a LIBOR), que seria a opgcao de 4n
vesZimento para o armador, admifindo-se . implicitamente que 08 efeitos
inflacionarios nao causam alieracao de preco relativo para 0s parame
trnos considerados o que nem sempre € uma hipotfese admissivel.
Do exposio,podemos resumin os seguintes dades para o calcu-
Lo da funcao de menito e efaboragdo do §fuxo financeine de caixa do

presente estudo:

1. ano de inicio de geragcao de nreceifas: 1983
2. vida utif do navio: 20 anos

3. valorn reslduagl: Va= 0.05 x CC

4. prazo para enirega do navio: um ano, com inicio de cons-
trucao em 19§72
5. cusitos anuadls:
5.1. openaeionais do navio: COT
5,2. da operacao dos caminhoes enire Sao Sebastido e Sao
Paufo; CTC
.5.3. de capital:
CCA = 0.85 x CC x FVA'(0.09.15)
5.4. do adicicnal de {rete:

CAF = 0.2 x RAO
5.5. do imposto de renda:

CIR:=0.35 x Luckho thibutguef

CIR = 0.35 x (RAO-COT-0.0475xCC)

£. prazo de 4{inanciamento: 15 anos

7. receditas aruais:

7.1. da operacao do-ravio:

RAO = FxNV x(NCT+NCZ) + 0.4xFxNV [NCj-NC2)
z 2

]



g

PAO = F x NV x [0.7xNCT + 0.3 x NCZ)

7.2 do adicional de frele

RAF = 0.1 x RAO (apficado apenas no perfodo inicial
de 15 anos)

[}

§. inflagao considerada: 70% ao ano

9. taxas de juhro:

9.1. para 04 pagamentos de amortizagao
L, = (a+d+xd)
onde:
» - taxa de fjunos nominal (12% ao ano)
d - faxa injlaciondania (70% ao ano)
'L, = 90,4% ao ano
9.2. para as resiantes recedllas e custosd:
éz = 12% ao ano
Apos as hipoteses e considenacoes {eitas podemos moniar o §Lfu

xo f{inancedno do empreend{mento de um navio 0 gque ¢ mestrado ghafi-

camenie abaixe

A"T 3 ST T
ARFI

| i e el
ﬁ&of '

0 valon Gtual do empreendimento sena:

VA = RAOxFRC(0.72,20) + RAF x FRC(0.12,15) + VR (],12)20 -

- (caT + CTC + CAF + CIR) x FRC lo0.12,20) - CCA xFRC(0.904,15)

VA = (0.zszO—cor-CTc-cxn)xFRc(o.12,20)+RAFxFRC(o.12,15)+vnx(7.123‘0

~CCAXFRC(0.904,15)

No crniterdio adefade Zermos VA = 0

0 = (0,8 x RAo-COT—CTc-c1n;xFRC(o,1z,zo)+nAFx5nc(o,12,15)+vnx(1,121

- CCAxFRC(0,904,15)

) : . - . . . 3
0 4rete mindmo rnequenido, valor objetivo no presente estudo € ¢

ue apresenta cpenad F como

cuflado pela nesolucao da equagao acima ¢



niavef a sern detenminada.
0 valoxr da funcao objetive bem como a avaliagao da {func¢ao de
merdito podem sen nealizados porn programa de compuZadon, cujo diagra-

ma de bLocos e apresentado no anexo na gorma de subnrotina denominada

OBJET.
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[SUSROTINA OBJET

B T e —

parametros de entrada:

prego do ago nacionak

peso do ago

taxa de cambdio

salario medio

comprimento do navio
coeficiente de bfoco

peso de acessonios

potencia da maquina principal
potencia na condigao de Lasinro
velocidade em Lastho
velocidade na condigao de phojeto
consumo especifico do moZonr
deadweight de projeto
deadweight de hreZorno

preco do 0lLeo combustivel

frete do caminhao

calecula:

custo de material e mao de obra para ago
estrutunal: C1 e C2

custo de material e mao de obré para aced
sonios: C3 e C4

custe de material e mao de obra para as

maguinas: C5 e Cé

custe fotal de capifal: CC

custo anual de matenial de bordo e seguro
do casco: C03 e CO04

custo anual com Lolha de pagemento e afi-
J p 3=}

S S S ——————|

rentacao e despesas com admindsira-
cao: €01 e CO2 J

L=y "
I

\/



calecula:
namero de carhetas: NC1
tenpo Zotal de viagem
nameno de viagens no ano
colcula:
custo arual de_ofeo ne maa: CVI1 e CVZ
custo anual de oleo Lubaificante: CV3

L——~—'—‘i“" '77_] . 0

I E
calcula:
tempo ZoZal anual medio do navio ho
porio

custo anual de afeo combustivel no

poato: CV4

|
! cusio anual de oleo Lubnificante: CV5

~ _—_— —_—

4

{ caleula custo anual devido ao f{reie de caminhoes
de Sao Sebastiaoc a Sao Paulo: CTC

calcula:
valor residual do navdio: Uh
neceitas anuais de adicicnal de fhrefe:
RAF

T

'
|
!

calculas
custos operacionais do navio: COT

custos anuais de capifal: CCA

custos anuais devidos ao adicional de
fnete: CAF

custos anuais devide ao imposio de
nenda = CIR

i

neceifas anuais da operacao do navio: RAO

- Jc=
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caleula o frete minimo requenido paira a
alternativa de frota e Zipo de navio con

siderados atraves da equacgao da figura

de merito PJ

|
r

[ reteohna




METODO DE OTIMIZACAO

A paincipio qualquer problema de otimizagao pode sern nesolvido por
varios metfodos dinetos ou indinetos, devendo a escolha sex nealiza
da atraves da analise das caractesalsticas-da fungao objefivo. com
visias a aumentar a eficiencia do procesiso de ctimizagao, dentro -

de uma dada phrecdisao.

Da analise de nossa fungad objetiuo,'mZnimo frete nequerido, obsen
vamos possuirn diversas descontinuidades tais como as phovenienites'
do mefodo de caleulo do pontal, estima do n? de carrefas Lrhanspoir-
tado, e outnas, nestringindo-nos a utilizagao de metodos de ofimi-
zagao diretos, o que evidentemente nos penaliza com hespeifo a pre

cisao e eficiencia.

Devido a possivel plunimodalidade da funcao objetive, ainda de com
portamento desconhecido, a gama de metodos possiveis de serem uli-
tizados e ainda mais neduzida, scbrando apenas ¢4 metodos de busca

exaustiva ¢ busca aleatoria.

Dada a precisdo possivel de sern atingida peka funcao objetivo, de
vida as aproximacoes e hipoteses ja nealizadas, o© metodo de busca'
aleatonia, que senia compativel com passos pequencs de variagao -
dos "variaveis independentes”, torna-se desnecessario pods e pos-
sivel defininmos passos no mefodo de busca exaustivas fais que o -
imeno de sclucbes variaveis geradas nae seja exiremamente girande,

ol AP A v £7T P4 ™
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