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PROJETO DE DEFENSAS E A SHIBATAFENDERTEAM

PROJETO DE DEFENSAS

BEM-VINDO AO MANUAL DE PROJETO DA SHIBATAFENDERTEAM

As defensas sao a interface entre o navio e o ancoradouro. As mesmas sao principalmente uma barreira para proteger pessoas,
navios e estruturas. A maioria dos sistemas de defensas utiliza unidades elastoméricas (borracha), pneumaticas ou espumas
especiais, que agem como molas para absorver a energia cinética do navio. A forca aplicada pelo navio enquanto estiver atra-
cando comprime a mola, absorvendo energia e transferindo tais forcas para outras partes do sistema de defensa — painéis,
ancoragem e correntes —e, em seguida, para estruturas de sustentacao via um caminho definido de esforcos.

Um projeto adequado de defensas engloba varias disciplinas. O conhecimento do livro deve complementar a experiéncia das
operacoes de transporte maritimo e de manobras de atracacdo que ocorrem no mundo real. A maioria de cédigos e normas
de projeto exige do projetista um bom conhecimento operacional do assunto. A ShibataFenderTeam esta enfrentando este
desafio por mais de 50 anos, adquirindo experiéncia diversificada em todos os aspectos de projeto e aplicacdes de defensas.

Esta guia pretende ser um recurso preciso para auxiliar projetistas e especificadores com o objetivo de identificar os
critérios-chave de entrada, calcular energias de atracacao e selecionar os tipos mais adequados de defensas. Os especialistas da
ShibataFenderTeam sempre se encontram disponiveis para prestar apoio neste processo e providenciar conselhos quanto a
detalhes e especificacoes.

EXCECOES Este manual é aplicavel para a maioria dos navios convencionais e comerciais. Solicitamos-lhe gentileza conversar
com a ShibataFenderTeam a respeito de aplicacdes e requisitos especiais para navios incomuns, tais como: catamaras, navios
da marinha, equipamentos e operacdes offshore.

A SHIBATAFENDERTEAM

A ShibataFenderTeam tem a sua sede na Alemanha com filiais nos EUA, Europa, Oriente Médio, Asia e Australia. A nossa rede
de representantes locais bem estabelecidos abrange todos os seis continentes.

Nossa empresa-mae japonesa, a Shibata Industrial Co. Ltd., tem desenvolvida e fabricada uma vasta gama de produtos
de borracha projetada desde 1923, e foram pioneiros do projeto de defensas e fabricam as mesmas por mais de 50 anos.
AShibataFenderTeam possui e opera instalacdes de teste e de fabricacao no Japao, Malasia e Alemanha, onde nés produzimos:

» muitos produtos especiais para aplicacao marinha que exploram nosso conhecimento de borracha, aco,
poliuretano e polietileno

» unidades de defensas de borracha extrudada e moldada até o peso unitario de 18.5 t

» defensas de borracha pneumatica com diametros de até 3.3 m e comprimento de 9.0 m

> defensas de espuma com diametros de até 4.5 m e comprimento de 10 m

» defensa deslizante HD-PE até secdo transversal de 300 mm x 300 mm e comprimento de 6 m

> estruturas metalicas com peso unitario de até 30 t

» boias para varias aplicacoes até diametro de 4.5 m

Além desta competéncia excepcional, a nossa equipe composta de parceiros, colaboradores, fornecedores bem conceituados
e aprovados dispde de décadas de conhecimento especializado na concepcao de sistemas de defensa de seguranca critica,
protegendo as pessoas, 0s navios e as infraestruturas portuarias.

A ShibataFenderTeam combina tais recursos e habilidades, sempre, para qualquer sistema de defensa de ultima geracao.
Nossas instalacoes internas de fabricacao e nossos produtos de alta qualidade a precos competitivos proporcionaram a
ShibataFenderTeam uma reputacao de parceiro confidvel nos mercados internacionais de portos, ancoradouros e vias
navegaveis.
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Processos dO PrOJETO ...t sesseesessssessesens
NBVIOS .o
DImMeNs0es A0S NAVIOS ... ssessessessssesssssssssesssssseesens
Terminologia Martima ... sesssessesseseens
NAVIOSTANGUES ..ot
GIANEIRITOS oottt
Transportadores de Gas Natural ..o
NaVios POrta-CoNTEINEIES ... sesssssseeeens
Carga Geral (Cargueiros), RoRo e Barcos de Travessia. ...
Transportadores de Automoveis, Navios de Cruzeiro e

Barcos RAPIdOs de TraVeSSia ... wuuceeumreeeereieeeeeeeeseeeessesesssesesseeesssesesseees
LIMITES dO NAVIO ..couiriiireiicreiii it seeeens
Cargas dO NAVIO ... sess s ssssse s
AProxXimacao dO NAVIO ...t
Coeficiente de Massa Agregada (C,,) .c.coowrroocccvcmrreeresssssicrrrersssssiceeeees
Coeficiente de Excentricidade (C) ...
Coeficiente de configuracao do posto de Amarracao (C ) e
Coeficiente de deformabilidade (C.) ...
Velocidades de ATraCatao ... sessesssssesess et sesesnnes

Energia de ATracaCao ... cveerreeeereiiieeseeiseessessee s sesssessesssssssesens

SECAO 2
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O processo completo para selecao de defensa, materiais, testes e informacoes
relacionadas sao abordados na PARTE 2.



SIMBOLOS E RECURSOS

SIMBOLOS E RECURSOS

Simbolo Descricdo Unidades
B Boca (largura) do navio, excluindo cinturoes m
C Distancia entre o casco do navio e a face da estrutura m
C,  Coeficiente de bloqueio do casco do navio
C.  Coeficiente de configuracao de atracacao
C,  Coeficiente de excentricidade
C, Coeficiente de massa (adicionada) hidrodinamica
C,  Coeficiente de suavizacdo
D  Caladoreal do navio m
D, Caladodo lastro do navio m
D, Calado carregado ou em condices de verdo do navio m
D, Calado do escantilhdo do navio (maximo) m
D, Caladoem vazio m
E,  Energiacinética de atracacao do navio anormal kNm (kJ)
E.  Energia da defensa (corrigida ao angulo, temperatura, etc). kNm (kJ)
E,  Energiacinética de atracagao normal da embarcacao kNm (kJ)
E,, Energiadadefensa(em datum de desempenho nominal) kNm (kJ)
bor f\50erEe 2 defenea el fnal i m ()
F S%rﬁz\(/jig.lmpacto aplicada a face da defensa ou painel pelo casco
F, Bordo livre do lastro do navio ao nivel do convés m
F. Bordo livre do vau ou lastro do navio ao nivel do convés m
F, Bordo livre (minimo) do escantilhdo do navio ao nivel do convés m
H Altura da defensa compressivel excluindo o painel, etc. m
H, Profundidade do casco m
HP  Pressdo do casco kN/m? (kPa)
K Raio de giro do navio
K. Espacoentre a quilha e o solo oceanico m
L, Comprimento total do maior navio usando o ancoradouro m
L,, Comprimento total do navio m
L, Comprimento do navio entre perpendiculares m
L, Comprimento total do menor navio usando o ancoradouro m
L,. Comprimento do casco do navio na linha d"dgua em calado carregadom
M,  Deslocamento do navio em condicao de lastro t
M,  Deslocamento do navio t
P Espacamento entre defensas m
R Distancia do ponto de impacto ao centro de massa do navio m
R,  Curvadaproa m
R,  Reacdo da defensa (corrigida ao dngulo, temperatura, etc) kN
Rep Reacdo da defensa (ao dado de desempenho nominal) kN
R Reacao de defensa em tolerancia avancada KN
HET  (na tolerancia maxima do fabricante)
T Forca de cisalhamento kN
v Velocidade do navio m/s
v, Velocidade do navio perpendicular a linha de atracacao m/s
v,  Velocidade do navio paralelo a linha de atracacao m/s
X extramidadd s conda progy oo "
a Angulo de atracacdo (linha de centro do navio a linha de atracacao) deg.
B Angulo de curvatura da proa (angulo vertical do casco a face do deg.
painel da defensa)
Y Angulo vetor de velocidade (entre Re V,) deg.
A Deflexao da defensa compressivel m
0 Angulo horizontal com a defensa (permitido para curva de proa) deg.
n Fator de seguranca para energia de atracacao anormal
n. Fatorde seguranca das correntes
" Fator de friccao
p,, Densidade dadguado mar t/m?

Codigos e padrdes
Cddigo de Pratica para Projeto de Sistemas de
Defensa e Amarras: BS 6349: Parte 4 (2014)

PIANC WG33 Diretrizes para projetos
de defensas (2002)

Recomendacdes do Committee for Waterfront
Structures, Harbours and Waterways (EAU 2004)

Relatério PIANC para a comissao internacional
de melhoria no projeto de sistemas de defensas:
Suplemento do Boletim No.45 (1984)

Acoes em projetos de trabalhos maritimos e
portudrios: ROM 2.0-11 (2012)

Recomendacoes para o projeto de configuracao
maritima de portos, Canais de aproximacao e
bacias de ancoradouros: ROM 3.1-99

(1999)

Defensas para docas — Rosa 2000 Edicao No.1

Engenharia e projeto de portos militares:
Critérios de facilidades unificados UFC 4-159-02
(2004)

Projetos de piers e cais: Critérios unificados de
facilidades UFC 4-152-01 (2005)

Diretrizes para o projeto de estruturas maritimas
— Australia: AS4997 (2005)

Padroes Técnicos e Comentarios para as
instalacoes dos Portos e Ancoradouros no Japao
(2009)

Canais de acesso — Um guia para projeto:
Suplemento PIANC ao boletim No.95 (1997)

Manual para projetistas de portos —
Recomendacoes e Instrucdes: Carl Thoresen
(2003) ISBN 9780727732886

Planejamento e projeto de terminais portudrios
e da marinha: Editado por Hans Agerschou —
2a. Edicdo (2004) ISBN 0727732242

Navios significativos: Royal Institute of Naval
Architects (1992-2010) www.rina.org.uk

Métodos de testes padrao para determinar e
relatar energia de atracacao e a reagao das
defensas maritimas:

ASTM F2192-05 (2005)

Sistema de classificacdo padrao para os pro-
dutos de borracha em aplicacoes automotivas:
ASTM F2192-05 (2012)



PROCESSOS DO PROJETO

PROCESSOS DO PROJETO

Os projetos de defensas trazem consigo muitas habilidades e disciplinas. O engenheiro deve considerar todos os fatores que
determinarao o tamanho da defensa, detalhes dos acessorios, o quanto sera confidvel em condicoes maritimas extremas.

A melhor qualidade do projeto de defensa resultara em uma estrutura de longa duracao, baixa manutencao e seguranca que
beneficia a eficiéncia dos portos e fornece os mais baixos custos durante a vida util. Uma questao importante € quem sera o
responsavel por fazer o pedido do sistema de defensa. O porto comprara o sistema que melhor correspondera ao que ele precisa
mas o contratante selecionara a defensa mais econdmica que atendera as suas necessidades. Isto significa que as propriedades e
o desempenho da defensa devem ser escolhidos cuidadosamente ou as consequéncias podem ser onerosas ao operador.

NAVIOS ESTRUTURA APROXIMAC,AO LOCAL AMBIENTE MATERIAIS
X Py
//// wﬁ“ §o

P Classes > Vida util » Cais ou golfinho P Exposicao » Temperatura » Durabilidade

P Carregado ou lastro » Calados » Rampa Ro-Ro P Variacao da maré » Corrosividade P Teste

P Arcos P Construcao » Digue ou dique seco P Correntes e ondas » Fluxo de gelo P Revestimentos

» Cinturdes » Conexao » Assisténcia do > Navios de > Eventos sismicos > Escoriacao

» Pressio do casco b Frequéncia rebocador passageiros » Ozbnioe UV P Custos principais

P Acessibilidade P Manutencao
ESTRUTURAS

As defensas sdo montadas nas estruturas dos atracadouros — as vezes construcdes novas, as vezes melhoradas ou remodeladas.
As estruturas se encaixam em duas principais categorias: estruturas de massa que podem suportar altas reacoes das defensas e
estruturas de cargas criticas que podem resistir as forcas da defensa limitadas.

As estruturas de massa sao tipicamente painéis empilhados, blocos de concreto ou caixas a prova d“dgua. Estes sao materiais bem
solidos mas podem ser impraticaveis em aguas profundas e locais expostos. Por isso 0s mesmos sao mais instalados dentro dos
portos e canais de agua. As estruturas de cargas criticas incluem projetos de conveses suspensos e monoestacas onde as cargas da
defensa e amarras sao forcas primarias do projeto. Os ancoradouros podem ser divididos em cais continuo ou molhe, estruturas
individuais (ndo continua) normalmente conhecidas como golfinhos. Alguns golfinhos sdo projetos rigidos, com pilares inclinados
ou outras amarracoes. As monoestacas sao uma categoria especial de estrutura de golfinho.

ESTRUTURAS DE MASSA ESTRUTURAS DE CARGAS CRITICAS GOLFINHOS E MONOESTACAS

u L e

NN IS I ENSENAN 4 S ZNNANAANNAANANS
P Pode resistir a forcas grandes de defensa P Estrutura de carga sensivel P Estrutura de carga sensivel
P Facil acomodacao para contencao de concreto » Area de footprint’ limitada para P Monoestaca contribui para absorcao total
P Conexdes de painéis empilhados fixar defensas e correntes de energia
precisam de detalhamento cuidadoso P Geralmente convés de concreto > Area de footprint“limitada para fixar
P Evitam conexdes que cruzam jungdes de mas as vezes de aco defensas e correntes

expansao



NAVIOS

NAVIOS

Existem navios de todas as formas e tamanhos. Os ancoradouros devem nao somente acomodar os navios de grande porte, mas
também os navios de médio e pequeno porte, particularmente se estas representarem a maioria das atracacoes. Em muitos an-
coradouros de exportacao os navios devem chegar a condicao de, “em lastro” com calado e deslocamento reduzidos. Se esta for a
pratica padrao, o projeto deve considerar defensas para esta situacao, também avaliando o risco que um navio poder precisar de
retornar ao ancoradouro totalmente carregado.

As caracteristicas de um navio afetam a selecao e o projeto da defensa. Por exemplo, operadores de navios de cruzeiro ndo gostam de
terem as marcas pretas causadas pelo contato com as defensas cilindricas de borracha. Navios porta-contéineres e transportadores
de automoveis podem ter grande curvatura de arco de forma que a defensa deva articular-se para encontrar o angulo. Alguns navios
possuem cinturdes (as vezes chamados de, “Cintas”, vigas de atrito ou “Verdugo”) que podem pressionar a parte superior ou inferior
dos painéis da defensa, dessa forma podem ser necessarios chanfros maiores. Navio tanque com casco duplo, transportadores de
gas e outros navios de casco macio resistem apenas a pressoes de contato limitadas, o que significa que € necessaria uma grande
area de contato do painel da defensa. A forma do casco ou a curvatura da embarcacdo sdo importantes. A curva da proa influencia
onde o navio faz o contato com a defensa em relacao ao seu centro de massa, e também o nimero de defensas comprimidas de-
pendendo de seu espacamento. A torre da proa deve empurrar as pontas superiores da defensa para proximo a estrutura de forma
que as pontas superiores do painel, suporte da corrente, etc, precisam ser verificados quanto a folgas. A seguir estdo listadas as
classes mais comuns de embarcacoes comerciais e as principais caracteristicas que um projetista deve considerar:

NAVIOS-TANQUES GRANELEIROS GAs CONTEINERES

P Carga perigosa P Alguns navios sdo para diversas finali- » Carga muito perigosa P Grandes alargamentos do arco
P Grande mudanga no calado dades (OBO — combinado universal) P Classe simples de navios em podem colocar os guindastes de
P Baixas pressdes de casco P Cargas podem ser perigosas terminais dedicados contéineres em risco
P Aassisténcia do rebocador é padrdo P Grande mudanca no calado P Baixas pressdes de casco P Uma boca larga limita o tamanho
P Pequenos navios-tanques podem P Baixas pressoes de casco P Assisténcia do rebocador na de defensas
ter verdugos P Aassisténcia do rebocador é padrao atracacdo é padrdo P Baixas pressoes de casco
P Aatracagdo ocorre geralmente P Aatracagao ocorre geralmente em P Pequenos navios-tanques podem P Assisténcia do rebocador na
em lugares expostos lugares expostos ter verdugos atracacdo ¢ padrao exceto em rotas
P Muitos terminais usam o sistema P Aatracacdo ocorre geralmente em de alimentacao
alaser DAS™. lugares expostos P Pequenos navios podem ter verdugos
P Muitos terminais usam o sistema P Defensas estaveis ajudam na produti-

P Aseguranca dos passageiros é critica

Diversas formas e tamanhos de
navios

Atracacdo sem pilotos

Atracacdo lateral e pela popa

A maioria dos navios tem verdugos
Tempo de retorno rapido e uso inten-
sivo do berco

Assisténcia do rebocador é raramente
usada

a laser DAS*

TRANSPORTADORES

>

Diversas formas e tamanhos de navios P Dificuldade de manobras em baixas

P Preferivel defensas menores para velocidades devido a borda livre alta
reduzir alcance da grua P Lateral achatada grande com torre

P Grandes navios podem usar rebocador  de proa grande

P Podem ocupar os ancoradouros por P Podem possuir verdugos e portas
longos periodos laterais

P Grande mudanca no calado P Assisténcia do rebocador na

P Diversos tamanhos de navios usam o atracacdo é padrao

berco P Atracacao lateral e pela popa
P Assisténcia do rebocador somente para

navios maiores

*Sistemas de Assisténcia para Acoplamento

vidade

P Aseguranca dos passageiros é critica

P Pequenas mudangas no calado

P Tamanhos de navios cada vez maiores
para muitos portos

>

>

Grandes curvaturas de proa comum
Baixa pressao do casco a ndo ser
acinturado

Preferéncia para defensas sem marcacao
Diversos tamanhos de navios usam uma
atracacao



DIMENSOES DOS NAVIOS

DIMENSOES DOS NAVIOS

Os projetistas devem considerar as dimensoes de uma variedade de navios que utilizarao a atracacao e as defensas. As caracteristi-

cas mais importantes para definir estao descritas a seguir:

Extensao geral L,, Comprimento maximo do navio que define o tamanho do dique ou dique seco necessario.
As vezes referida como “L.

Extensao entre L, Comprimento entre o pivd do leme e a interseccao da proa com a linha dagua. Isto ndao é o mesmo que

perpendiculares comprimento na linha d'agua embora os dois sejam frequentemente confundidos.

Boca (ou largura) B Alargura do navio, geralmente no centro do navio. Dimensoes da boca de algumas fontes
podem incluir as amarracoes mas isto nao é relevante para os calculos de energia de atracacao.

Calado carregado D, O-calado carregado ¢ geralmente o calado maximo no vau para boas condicdes de operacao. Navios
operardo neste calado ou menos dependendo do total de carga carregada.

Calado em lastro D, Ocalado de navegacao minimo quando o navio nao esta carregado e navegando em condicao de lastro.
Geralmente considerado apenas para navios-tanques, graneleiros, cargueiros e navios porta-contéineres.
Lastro para navios-tanques, graneleiros e navios porta-contéineres € estimadoem D, =2 +0.02 L ,.

Calado de escantil- . . - - .

- D, O calado maximo permitido para uma embarcacao. Raramente utilizado em projetos de defensas.

hao (ndo mostrado)

Bordo livre carregado F,  Obordo livre no meio do navio correspondente ao calado carregado (D).

Bordo livre do lastro F, O bordo livre no meio do navio correspondente ao calado em lastro (D).

Espaco abaixo da K.  Aprofundidade da dgua abaixo do casco do navio (quilha). O efeito de deslocamento por lastro ou

quilha carga, maré alta ou baixa deve ser considerada para determinar os piores casa para projeto.

Curva da proa R,  Oraiotedrico da proa do navio em um plano horizontal aproximadamente coincidente
com o nivel da defensa. O raio € geralmente tomado como uma constante para projetos de defensas
mas na pratica pode variar de acordo com o calado do navio.

Distancia para im- x  Geralmente ndo é bem definido pois pode variar de acordo com o perfil do navio, dngulo de atracacao,

pacto da proa etc. Adistancia € comumente referida como quarto ponto (x = 0.25 L,), quinto ponto (x=0.2 L ) etc.
medidos a partir da proa (ou popa). Consulte ,Coeficiente de excentricidade’ para mais detalhes.

Impacto ao centro R Estadimensdo € usada ao determinar o coeficiente de Excentricidade (C,). Por convencao é assumido

da massa

como centro da massa o meio do navio (L,,/2) mas efetivamente pode ser 5~10% apés o meio de
navio para navios-tanques, graneleiros e navios de carga em lastro e/ou com caimento na popa.

Cargo (DWT)

rILJ—‘

Lastro

O Y
~ % = _F i s F—
R N1
Kc (cﬁrregado) Kc (Lastro)
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TERMINOLOGIA MARITIMA

TERMINOLOGIA MARITIMA

Deslocamento O peso do nhavio, 0 mesmo que o peso
My do volume de dgua deslocada pelo casco
quando carregado a determinado calado.

Peso morto O peso em que um navio é projetado para

DWT transportar com seguranca, incluindo
cargas, combustiveis, dgua doce, e lastro
de dgua.

Peso liquido O peso de um navio livre excluindo carga,

LWT combustivel, etc.

Registro bruto Um tipo de medicao obsoleta do volume

Tonelagem interno do navio onde:

GRT 1GRT=100ft*=2.83 m?

GRT ndo esta relacionado ao deslocamen-
to e éirrelevante ao projeto da defensa.
Tonelagem Um indice sem unidade de dimensiona-
bruta GT mento do volume interno do navio usado
por IMO. Por vezes, erroneamente chama-
do de GRT que foi substituido em 1982.
GRT ndo esta relacionado ao deslocamen-
to e éirrelevante ao projeto da defensa.
Unidade equi- O tamanho de um contéiner individual
valente a vinte padrao de 20 pés, usado como uma
pés TEU indicacao de tamanho ou de capacidade
de navio porta-contéineres.

MOVIMENTOS DO NAVIO

Bem como suas velocidades de atracacdo as defensas,
0s navios podem ter outros movimentos causados pelo
vento, ondas e correntes, que geram movimentos an-
gulares ou cisalhamento da defensa durante o contato
inicial e enquanto amarrado. Em particular:

Navios de passageiros: Onda, agitacdo e guinada

Vento: Balanco, agitacao e guinada
Marés, correntes: Ondulacao e hasteamento
Ondas, intumescer: Onda e arfagem

Os projetistas devem considerar estes movimentos
e o efeito que tém nas defensas tais como forcas de
cisalhamento, fadiga, efeitos de abrasdo e vibragao nas
fixacoes.

Guinada

Balanco

Balanco
transversal

Suspender

COEFICIENTE DE BLOCO (CB)
O coeficiente de bloco (C,) é a razdo do volume real do
casco ao volume da caixa do casco geralmente expressa

como:

M

C — D
¢ L, x D, xBxpg,

o Linha d"agua do navio

Se conhecido, o C, pode ser utilizado para estimar des-
locamento:
M, =C,x L xD xBxpg,

Os padroes e codigos sugerem algumas variacoes tipi-
cas do coeficiente de bloco em varias classes de navios:

Classe donavio ROM3.1-99 BS6349 PIANC 2002

Navios-tanques 0.72-0.85 0.72-0.85 0.85

Graneleiro (OBO)  0.78-0.87 0.72-0.85 0.72-0.85

Gas 0.68-0.54 — —
Contéiner 0.63-0.71 0.65-0.70 0.60-0.80
RoRo 0.57-0.80 0.65-0.70 0.70-0.80
Cargueiro 0.56-0.77 — 0.72-0.85
Transportador de » - o
automoveis 0.56-0.66

Cruzeiro/Ferry 0.57-0.68 0.50-0.70 —

Monocasco rapido  0.45-0.49 — —

Catamara® 0.43-0.44 — -

*Boca (B) é o total de dois cascos individuais

Onda

Para condicoes de carga diferentes de totalmente car-
regado (ex. D < D) entdo o Coeficiente de bloco pode
ser estimado:

Formado casco Calado total, D C,(aD<D)
C,(@ab)=20.75 D,<D<D, Constante
06D <D<D, Constante

C,(ab)<075  D,<D<06D,  09xC,(aD)




NAVIOS-TANQUES

NAVIOS-TANQUES
DWT M, Lo, L, B H, D, D, C
[t] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

500,000 590,000 415 392 73.0 30.5 24.0 10.3 0.838
441,585 528,460" 380 359 68.0 289 24.5 9.6 0.862
400,000 475,000 380 358 68.0 29.2 23.0 9.6 0.828
350,000 420,000 365 345 65.5 28.0 22.0 9.3 0.824
300,000 365,000 350 330 63.0 27.0 21.0 9.0 0.816
275,000 335,000 340 321 61.0 26.3 20.5 8.8 0.814
250,000 305,000 330 312 59.0 255 19.9 8.6 0.812
225,000 277,000 320 303 57.0 24.8 193 8.4 0.811
200,000 246,000 310 294 55.0 24.0 18.5 8.2 0.802
175,000 217,000 300 285 52.5 23.0 17.7 8.0 0.799
150,000 186,000 285 270 49.5 22.0 16.9 7.7 0.803
125,000 156,000 270 255 46.5 21.0 16.0 7.4 0.802
100,000 125,000 250 236 43.0 19.8 15.1 7.0 0.796
80,000 102,000 235 223 40.0 18.7 14.0 6.7 0.797
70,000 90,000 225 213 38.0 18.2 13.5 6.5 0.804
60,000 78,000 217 206 36.0 17.0 13.0 6.3 0.789
50,000 66,000 210 200 32.2 16.4 12.6 6.2 0.794
40,000 54,000 200 190 30.0 15.4 11.8 6.0 0.783
30,000 42,000 188 178 28.0 14.2 10.8 5.8 0.761
20,000 29,000 174 165 24.5 12.6 9.8 5.5 0.714
10,000 15,000 145 137 19.0 10.0 7.8 4.9 0.721
5,000 8,000 110 104 15.0 8.6 7.0 4.2 0.715
3,000 4,900 90 85 13.0 7.2 6.0 3.8 0.721

* Cargueiros classe V-plus (atualmente o maior do mundo em servico — Tl Europa e Tl Oceana). Calado em lastro segue as regras da Marpol

Tipo Dimensées Tamanho do navio
Pequeno <10,000 DWT
Handysize D <10m 10,000—30,000 DWT
Handymax Loa£180m 30,000—55,000 DWT
Panamax B<323m L, <289.6m D <1204m 60,000—-75000 DWT
Aframax 41<B<44m 80,000—120,000 DWT
Suezmax DL <213m B<70m LOA <500m 125,000—170,000 DWT

L,,<300m

OA —

VLCC (superpetroleiro)

250,000—320,000 DWT

ULCC (petroleiro
gigante)

>350,000 DWT

500

VLCC

450 4

Pequeno
Handysize
Handymax
Panamax
Aframax
Suezmax

400 +

350

uLcc

300

Comprimento entre Perpendiculares, L, (m

0 100,000

200,000

300,000

Peso morto, DWT (t)

400,000 500,000 600,000




GRANELEIROS

GRANELEIROS

DWT M L L B H D D, C

D oA BP M L B B
[t] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
402,347 454,000 362 350 65.0 30.4 23.0 9.2 0.846
400,000 464,000 375 356 62.5 30.6 24.0 9.5 0.848
350,000 406,000 362 344 59.0 29.3 23.0 9.2 0.849
300,000 350,000 350 333 56.0 28.1 21.8 9.0 0.840
250,000 292,000 335 318 52.5 26.5 20.5 8.7 0.832
200,000 236,000 315 300 48.5 25.0 19.0 8.3 0.833
150,000 179,000 290 276 44.0 233 17.5 7.8 0.822
125,000 150,000 275 262 415 22.1 16.5 7.5 0.816
100,000 121,000 255 242 39.0 20.8 15.3 7.1 0.818
80,000 98,000 240 228 36.5 19.4 14.0 6.8 0.821
60,000 74,000 220 210 33.5 18.2 12.8 6.4 0.802
40,000 50,000 195 185 29.0 16.3 11.5 5.9 0.791
20,000 26,000 160 152 235 12.6 9.3 5.2 0.764
10,000 13,000 130 124 18.0 10.0 7.5 4.6 0.758

Calado em lastro segue as regras da Marpol.

Tipo Dimensdes Tamanho do navio
Pequeno L, £115m <10,000 DWT
Handysize D <10m 10,000—35,000 DWT
Handymax Lo, £190m 35,000—55,000 DWT
Panamax B<323m L, <289.6m D <12.04m 60,000—80,000 DWT
. 80,000—200,000 DWT
Capesize 41<B<44m
90,000—180,000 DWT
Chinamax < 300,000 DWT
VLBC (Graneleiro L, >300m > 200,000 DWT
muito grande) oA
40070 o x x @ U
15| § |81 ¢ 3 ]
13 € | 2 s g >
18] & 5 s S I
- ad | I

300 —

Comprimento entre Perpendiculares, L, (m)

0 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000 300,000 350,000 400,000

Peso morto, DWT (t)
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TRANSPORTADORES DE GAS NATURAL

TRANSPORTADORES DE GAS NATURAL

Capacidade = DWT m, L., L B H D D C

BP M
[m’] [t] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
Transportador GNL — PRISMATIC

266,000 125,000* 175,000 345.0 333.0 53.8 27.6 12.0 8.9 0.794
210,000 97,000 141,000 315.0 303.0 50.0 26.2 12.0 8.3 0.757
177,000 90,000 120,000 298.0 285.0 46.0 26.2 11.8 8.0 0.757
140,000 80,000 100,000 280.0 268.8 43.4 24.5 114 7.6 0.734
75,000 52,000 58,000 2473 231.0 34.8 20.6 9.5 6.9 0.741
40,000 27,000 40,000 207.8 196.0 29.3 17.3 9.2 6.2 0.739
Transportador GNL — ESFERICO, MOSS
145,000 75,000 117,000 288.0 274.0 49.0 24.7 115 7.8 0.739
125,000 58,000 99,000 274.0 262.0 42.0 237 11.3 7.5 0.777
90,000 51,000 71,000 2495 237.0 40.0 21.7 10.6 7.0 0.689
Transportador GLP
131,000 60,000 95,000 265.0 245.0 42.2 23.7 13.5 7.3 0.664
109,000 50,000 80,000 248.0 238.0 39.0 23.0 12.9 7.0 0.652
88,000 40,000 65,000 240.0 230.0 35.2 20.8 12.3 6.8 0.637
66,000 30,000 49,000 226.0 216.0 324 199 11.2 6.5 0.610
44,000 20,000 33,000 207.0 197.0 26.8 18.4 10.6 6.1 0.575
22,000 10,000 17,000 160.0 152.0 21.1 15.2 9.3 5.2 0.556
11,000 5,000 8,800 134.0 126.0 16.0 12.5 8.1 4.7 0.526
7,000 3,000 5,500 116.0 110.0 133 10.1 7.0 4.3 0.524
TRANSPORTADOR DE METANO

131,000 60,000 88,000 290.0 257.0 44.5 26.1 11.3 7.8 0.664
88,000 40,000 59,000 252.0 237.0 38.2 223 10.5 7.0 0.606
44,000 20,000 31,000 209.0 199.0 30.0 17.8 9.7 6.2 0.522

*Navios transportadores de gases liquefeitos classe Q-max e **Q-flex. Calado em lastro segue as regras da Marpol.

Tipo Dimensées Tamanho do navio
Pequeno Ln€250m B<40m <90,000 m?
Pequeno Convencional L5 270—-298 m B41-49m 120,000—150,000 m?
Grande Convencional L, 285-295m B<43—-46m D <12m  150,000-180,000 m*
Q-flex Llon=315m B=50m D <12m 200,000—-220,000 m?
Q-max LOA:345 m B=53-55m DLS 12m > 260,000 m?
Med-max Aprox. 75,000 m?
Atlantic-max Aprox. 165,000 m?
350
—;—/’
300 //‘/ Q-max
/’/‘
250 : Q-flex
P [ ]
200 - Grande
Convenciong|

150

100

50

Comprimento entre Perpendiculares, L, (m

0 50,000 100,000 150,000 200,000 250I,000 300,000

Capacidade GNL (m?)
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NAVIOS PORTA-CONTEINERES

NAVIOS PORTA-CONTEINERES

TEU DWT M, Lo Ly B Hu D, D, C,
[t] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

20,568 210,019 270,224 399 380 58.6 33.2 16.0 10.7 0.740
20,170 192,672"* 271,880 400 381 58.6 32.8 16.0 10.7 0.743
18,340 196,000 272,089 399 380 59.0 33.2 16.0 10.7 0741
18,000 195,000 262,566 420 395 56.4 26.7 15.0 9.9 0.767
15,500 156,907* 222,627 397 375 56.4 25.3 14.0 9.4 0.734
14,000 157,000 190,828 366 350 48.4 24.8 15.0 9.0 0.733
12,500 143,000 171,745 366 350 48.4 24.5 135 9.0 0.733
10,000 101,000 145,535 349 334 45.6 236 13.0 8.7 0.717
8,000 81,000 120,894 323 308 42.8 227 13.0 8.2 0.688
6,500 67,000 100,893 300 286 40.0 217 13.0 7.7 0.662
5,500 58,000 85,565 276 263 40.0 20.9 12,5 7.3 0.635
5,100 54,000 74,399 294 283 32.2 20.4 12.0 7.7 0.664
4,500 48,600 70,545 286 271 32.2 19.8 12.0 7.4 0.657
4,000 43,200 65,006 269 256 32.2 19.0 11.8 7.1 0.652
3,500 38,100 54,885 246 232 32.2 18.2 113 6.6 0.634
2,800 30,800 42,389 211 196 32.2 17.0 10.7 5.9 0.612
2,800 30,800 43,166 222 210 30.0 17.0 10.6 6.2 0.631
2,500 27,700 37,879 209 197 30.0 16.4 10.0 5.9 0.625
2,000 22,400 32,208 202 190 28.0 15.3 9.2 5.8 0.642
1,600 18,200 26,762 182 170 28.0 14.4 8.6 5.4 0.638
1,200 13,800 19,219 160 149 25.0 134 8.0 5.0 0.629
1,000 11,600 15,719 150 140 23.0 12.9 7.6 4.8 0.627
800 9,300 13,702 140 130 21.8 123 7.4 4.6 0.637
600 7,000 10,390 122 115 19.8 117 7.0 43 0.636
400 4,800 7,472 107 100 17.2 11.1 65 40 0.652

Capacidades e dimensoes sao compiladas a partir de multiplas fontes incluindo ROM MAN e PIANC. Calado em lastro assume as Regras Marpol.

*Classe E **Classe Triple-E ***Classe Pegasus

Tipo Dimensoes Tamanho do navio
Pequeno B <23.0m (aprox.) <1,000 TEU
Alimentador 23.0m<B<300m 1,000—2,800 TEU
Panamax B<323m DL <12.04m LOA <2941m 2,800—5,100 TEU

Post-Panamax (existente) 39.8m<B<456m 5,500—10,000 TEU

New Panamax B<49.0m D <152m LOA <365.8m 12,000—14,000 TEU
ULCS (Navio porta-
) > 49, >
contéineres ultralargo) B>49.0m 14,500 TEU
3000007 © = x « x N r 300,000
5 '8 E C —~ g 3 X0 A
= 2 o Deslocamento g "g g 2 'a‘(\e(\/
o S < = < a7
e £ & 4 DWT (Escantilhio) & 4 o o, s
250,000 £ ) -2 z F 250,000
= ® DWT (Projeto) ) ]
& z-
=
o 200,000 + 200,000
=
S
L
5] o
€ 150,000 1 F 150,000
S
o
wv
[
© 100,000 - L 100,000
50,000 - I 50,000
0 ; . ; 0
0 6,000 9,000 12,000 18,000

Capacidade maxima de TEU
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CARGA GERAL, RORO E BARCOS DE TRAVESSIA

CARGA GERAL (CARGUEIROS)

DWT M L L B H D D C

D OA BP M L B B
[t] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
40,000 54,500 209 199 30.0 18 12.5 6.2 0.713
35,000 48,000 199 189 28.9 17 12.0 6.0 0.714
30,000 41,000 188 179 27.7 16 11.3 5.8 0.714
25,000 34,500 178 169 26.4 154 10.7 5.6 0.705
20,000 28,000 166 158 24.8 13.8 10.0 5.3 0.697
15,000 21,500 152 145 22.6 12.8 9.2 5.0 0.696
10,000 14,500 133 127 19.8 11.2 8.0 4.7 0.703
5,000 7,500 105 100 15.8 8.5 6.4 4.1 0.724
2,500 4,000 85 80 13.0 6.8 5.0 3.7 0.750

Calado em lastro seguem as regras da Marpol.

CARGUEIROS

mbl L

RORO E BARCOS DE TRAVESSIA

DWT GT M, Lo, L, B H, D, C
[t] [m] [m] [m] [m] [m]
RORO DE CARGA
— 50,000 87,500 287 273 32.2 28.5 12.4 0.783
— 45,000 81,500 275 261 32.2 27.6 12.0 0.788
— 40,000 72,000 260 247 32.2 26.2 11.4 0.775
— 35,000 63,000 245 233 32.2 24.8 10.8 0.759
— 30,000 54,000 231 219 32.0 235 10.2 0.737
— 25,000 45,000 216 205 31.0 22.0 9.6 0.720
— 20,000 36,000 197 187 28.6 21.0 9.1 0.722
— 15,000 27,500 177 168 26.2 19.2 8.4 0.726
- 10,000 18,400 153 145 23.4 17.0 7.4 0.715
— 5,000 9,500 121 115 19.3 13.8 6.0 0.696
DWT GT M L, Ly, B H D, C

It [m] [m] [m] [m] [m]
RO-PAX (BARCO DE TRAVESSIA RORO)

— 15,000 25,000 197 183 30.6 16.5 7.1 0.613
- 12,500 21,000 187 174 28.7 15.7 6.7 0.612
— 11,500 19,000 182 169 27.6 15.3 6.5 0.611
— 10,200 17,000 175 163 26.5 14.9 6.3 0.609
— 9,000 15,000 170 158 253 14.5 6.1 0.600
— 8,000 13,000 164 152 241 14.1 5.9 0.587
— 6,500 10,500 155 144 22.7 13.6 5.6 0.560
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TRANSPORTADORES DE AUTOMOVEIS, NAVIOS DE CRUZEIRO E NAVIOS RAPIDOS DE TRAVESSIA

TRANSPORTADORES DE AUTOMOVEIS _

DWT GT M, Lo L,y B Hi D, C,
[t] [m] [m] [m] [m] [m]
- 30,000 48,000 220 205 322 312 117 0.606
— 25,000 42,000 205 189 32.2 29.4 10.9 0.618
- 20,000 35,500 198 182 322 275 10.0 0.591
— 15,000 28,500 190 175 322 26.5 9.0 0.548

NAVIOS DE CRUZEIRO ‘

DWT GT M, Lo, L, B H, D, C NOME DO NAVIO
[t] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
- 225,282 105,750 362 308 47.0 229 9.3 0.767 Allure of the Seas
- 155,873 74,126 329 280 40.0 22.1 8.7 0.742 Norwegian Epic
- 148,528 72,193 345 293 41.0 22.7 101 0.580 Queen Mary 2
- 110,000 50,253 291 247 35.4 20.4 8.2 0.684 Carnival Conquest
- 102,587 52,239 273 232 36.0 19.7 8.2 0.744 Costa Fortuna
- 80,000 44,000 272 231 35.0 20.0 8.0 0.664  Generic Post Panamax
— 70,000 38,000 265 225 322 193 7.8 0.656 Generic Panamax
- 60,000 34,000 252 214 32.2 18.8 7.6 0.633 Generic Panamax
- 50,000 29,000 234 199 322 18.0 7.1 0.622 Generic Panamax
— 40,000 24,000 212 180 32.2 17.3 6.5 0.622 Generic Panamax
— 35,000 21,000 192 164 322 17.0 6.3 0.616 Generic Panamax

NAVIOS RAPIDOS DE TRAVESSIA — MONOCASCO -

DWT GT M, Lo Ly B H,, D* C,
[t] [m] [m] [m] [m] [m]
- 20,000 3,200 140 133 21 5.8 2.9 0.606
- 15,000 2,400 128 120 19.2 5.4 2.7 0.618
- 10,000 1,600 112 102 16.9 5.2 25 0.591
- 8,000 1,280 102 87.5 15.4 5.0 2.5 0.548

* Calado exclui hidroavides e estabilizadores que podem aumentar em 80 % no calado do navio se estendido. A boca da linha d"agua e 0.8-0.9 x boca no nivel

do convés.

NAVIOS RAPIDOS DE TRAVESSIA — CATAMARA -

DWT GT M, Lo L, B H,, D, c,*
[t] [m] [m] [m] [m] [m]

- 30,000 48,000 220 205 32.2 31.2 117 0.606

- 25,000 42,000 205 189 32.2 294 10.9 0.618

- 20,000 35,500 198 182 322 275 10.0 0.591

- 15,000 28,500 190 175 32.2 26.5 9.0 0.548

*Coeficiente de bloco ¢ calculado usando a largura total de ambos os cascos, boca da linha d"dgua maxima de cada casco é aproximadamente 25 % da boca no

nivel do convés (dado).
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LIMITES DO NAVIO

LIMITES DO NAVIO

Em muitas partes do mundo, os tamanhos dos navios
sao limitados devido aos diques, canais e pontes. As
dimensdes de limitacdo comuns sdo a extensao, boca,
calado e calado aéreo.

Comprimento total do navio

B Boca (ou largura)

Calado carregado

Calado aéreo

CHINAMAX U

Chinamax se refere a capacidade portudria de multi- Loa <360m

plos portos na China. A maxima é 380,000 — 400,000 B <65m

DWT, mas a restricao de 380,000 DWT foi imposta aos L £24m
Sem limite

navios.

(calado aéreo ilimitado)
NEW PANAMAX

. . Lo L <366m
O novo dique (terceiro) no Canal do Panama foi aberto oA
. . ~ . B <49 m
em 2016. Alguns navios existentes sao muito grandes
. . . D <152m
para os diques atuais (Post-Panamax) e navios novos L
. . ~ . <57.
especificamente projetados estarao aptos a transitar. ’ D, o791 m
=

Loa £29413m
PANAMAX
. . B <3231m
Os diques (segundo) do Canal do Panama foram auto- 5
<12.04m
rizados em 1914 e ditaram o projeto de muitos navios :
N D, <57.91m
desde entdo. !
=
SUEZMAX D Lo Sem limite
O Canal de Suez permite praticamente passagens ir- N B <50m
restritas, exceto para alguns navios-tanques completa- o ) <201m
mente carregados. X <68m
(extensdo ilimitada)
Q-MAX
Q-max é um transportador GNL prismatico de maior Lon £345m
tamanho apto para atracar nos terminais de Qatar, em B £53.8m
particular limitados pelo calado na regizo. D, <12m
D, <347m
SEAWAYMAX }
Seawaymax sao os maiores navios que podem transitar Lo <2256m
em diques localizados em St. Lawrence Seaway no Lago B <238m

Ontario. Navios maiores operam dentro de lagos mas D, £7.92m
nao podem passar pelos diques. g D, <£355m
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CARGAS DO NAVIO

CARGAS DO NAVIO

A maioria dos ancoradouros é projetada para cargas de importacao ou exportacao, por vezes ambas. O calado diferente e o deslo-
camento do navio nestes casos podem ser importantes ao projeto da defensa.

ANCORADOUROS PARA IMPORTACAO
Nos ancoradouros para importacao, na maioria das

vezes, os navios chegarao completamente ou parcial- D

mente carregados. Navios grandes demais poderiam

usar atracadouros mas com restricao de calado.

ATRACADOUROS PARA EXPORTACAO

Nos atracadouros para exportacao os navios geral-
mente chegam em condicdao de lastro, com tanques
especiais cheios de agua para garantir que os navios

estdo adequadamente compassados, hélice e leme

submersos, e 0 navio estavel e manobravel. A dgua do

lastro é descarregada conforme a carga
¢ carregada.

ATRACADOUROS PARA PASSAGEIROS,
CRUZEIROS E RORO j

Tais navios levam cargas muito pequenas de forma que o

calado varia muito pouco entre as condicoes carregadas
e descarregadas. Nestes casos os navios devem sempre T

ser considerados como totalmente carregados para o cal- D

le—

culo de energia de atracacao. Geralmente, o calado mini-

mo € pelo menos 90 % do calado a pleno carregamento.

ESTALEIROS

Apenas quando o navio estda em construcao ou em

reparo é possivel que eles estejam na condicao vazio ! /'\

—sem carga ou lastro. Sao necessarios cuidados espe- D, - —
ciais porque as caracteristicas do casco, como os ver- i

dugos podem assentar-se sobre as defensas, ou podem

aparecer saliéncias abaixo d‘dgua no nivel da defensa.

cuidado no caso do navio partir completamente carregado mas precisar retornar devido a algum problema técnico.

f No caso das defensas serem projetadas para navios com calados em lastro ou parcialmente carregados, é necessario
Em atracadouros para importacao / exportacdo o navio ndo deve ser considerado como sendo vazio ou descarregado.

COEFICIENTE DE BLOCO EM LASTRO

Em navios na “forma completa”, particularmente nos navios-tanques ou graneleiros, € comum assumir que o Coeficiente de Bloco
(C,) ndo varia com o calado real (D) sob qualquer condi¢cdo de carga. Em outros tipos de navios o Coeficiente de Bloco reduzird
levemente conforme a reducao do calado.

Navios-Tanques e Graneleiros D,2D2D, C - M,
B
D,>D>0.6D, L, xBxD xP,
Outros tipos de navios M
¢=09x — ' ©°
D<06D B
: L, xBxD xP,
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APR

OXIMACAO DO NAVIO

APROXIMACAO DO NAVIO

Dependendo do tipo de navio e de atracadouro, os navios podem aproximar-se da estrutura de diferentes modos. Este tipo de

aproximacao deve ser cuidadosamente considerado para compreender o exato ponto de contato com o casco, a direcao da veloci-

dade (vetor) e outros fatores que podem causar a compressao da defensa em dngulos, cisalhamento sob friccao, balanco, etc. Os

€asos mais comuns sao:

ATRACACAO LATERAL

P O navio estad em paralelo ou em pequeno angulo a linha de atracacao.

P O vetor de velocidade esta aproximadamente perpendicular a linha
de atracacao.

P O navio gira sobre o ponto de contato com a(s) defensa(s)
que dissipa alguma energia cinética.

P O contato é feito tipicamente entre 20% e 35% da proa, dependendo
da curvatura da proa e da geometria.

P O navio pode atingir uma, duas, trés ou mais defensas dependendo de
seus tamanhos e da curvatura da proa do navio.

P Se avelocidade néo for exatamente perpendicular a linha de atracacao
poderd haver algum cisalhamento nas defensas devido a friccao.

ATRACACAO A RE

P O navio move-se para frente ou para tras da estrutura.

P Aproximacao comum em rampa Ro-Ro e pontdes mas algumas vezes
aplicados para barcacas e navios de carga pesada.

» Angulos de atracacdo sdo geralmente pequenos mas pode resultar
em uma Unica defensa ou area muito pequena entrando em contato
com a proa do navio ou verdugo da popa.

P As velocidades de atracacdo podem ser altas e ha pouca ou qualquer
rotacao do navio sobre seu ponto de contato, dessa forma a defensa
deve absorver toda energia cinética.

P Massa virtual (massa adicionada) de entrada de agua é bem baixa
devido ao perfil mais aerodinamico do casco.

ATRACACAO GOLFINHO

P O navio estad em paralelo ou em pequeno angulo a linha de atracacao.
P Método comum nos terminais de petréleo/ gés, onde o vetor de velo-
cidade, na maioria das vezes, € perpendicular a linha de atracacao.

P Também comum para algumas atracacdes RoRo onde o vetor de
velocidade pode incluir um componente a frente / a ré (no sentido da
rampa), que pode produzir grandes forcas de cisalhamento.

P O contato em terminais de petroleo/gas é geralmente entre 30% e
40% de extensao da proa ou popa, geralmente na sessao do meio da
parte chata do casco.

P Contato em atracacdes RoRo é geralmente 25% a 35% de extenséo da
proa, mas as vezes a meia-nau em golfinhos externos.

P Se a velocidade nao for exatamente perpendicular a linha de
atracacao podera haver algum cisalhamento nas defensas devido a
friccao.

APROXIMACAO DIQUE

P Aaproximacao do navio é geralmente coaxial com a linha de centro
do dique.

P Se o navio estiver “fora de centro” a proa pode bater no canto do berco
de forma que a linha de atracacao é uma tangente do casco do navio.

P Vetor de velocidade tem um grande componente a frente, que criara
grandes e sustentaveis forcas de cisalhamento devido a friccao.

P O ponto de contato pode estar a frente de forma que a torre da proa
deve ser considerada.

P O ponto de contato também pode estar a uma distancia da parte
traseira, 30 % de extensao ou mais da proa de forma que uma peque-
na rotacao dissipa a energia de atracacao

17
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COEFICIENTE DE MASSA AGREGADA (C,,)

COEFICIENTE DE MASSA AGREGADA (C,,)

Quando um navio movimenta lateralmente em direcao
a atracacao, o mesmo arrasta juntamente uma massa
de dgua. Uma vez que o movimento do navio é reduzi-
do pelas defensas, a energia da dgua empurra contra o
casco do navio que aumenta a energia cinética total a
ser absorvida. O coeficiente de massa agregada leva em
consideracao a massa atual (deslocamento) do navio e a
massa virtual da agua.

Ao fe—o—

Existem varias estimativas sobre a massa virtual verdadeira de agua em movimento junto com o navio, mas foi concordado que

o efeito € menor em dguas profundas e maior em aguas de pouca profundidade. Isto ocorre devido ao espaco limitado debaixo

da quilha (K ) disponivel para a agua que empurra o navio para escapar. Algumas férmulas para Coeficiente de Massa Agregada

consideram este fato, outras contabilizam separadamente dentro do Coeficiente de Configuracao de Atracacao (C ). As férmulas

comuns para o Coeficiente de Massa Agregada sao:

METODO PIANC (2002)

PIANC combina os métodos abaixo com o Coeficiente
de Configuracdo de Atracacao (C.) no seu relatério
2002, considerando o efeito de massa agregada e o
espaco debaixo da quilha no mesmo termo. Este mé-
todo foi adotado agora pelo EAU-2004 e alguns outros
codigos. Com este método C =1.

1.9
1.8 \
1.7 \
)
1.6 \
15 \
1.4
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

K./D

METODO SHIGERU UEDA (1981)

Baseado em testes de modelo e observacdes de campo,
este método é amplamente usado no Japao e fornece
valores similares ou levemente menores comparado
com o Método Vasco Costa.

METODO VASCO COSTA (1964)

Inicialmente proposto na sua publicacao ,The Berthing
Ship” (1964), este método continua sendo o mais co-
mumente usado por padrdes internacionais incluindo
BS6349 e outros codigos.

C

<01->C,=18

K. Kc
0.1< 5 <0.5%CM=1.875—0.75( D)

C

>05—>C, =15

onde DBS D< DL

TixD
C,=1+ —
ZXBXCB
2xD
C,=1+ >
B
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COEFICIENTE DE EXCENTRICIDADE (C)

COEFICIENTE DE EXCENTRICIDADE (C,)

Se o vetor de velocidade (v) ndo passar através do pon-
to de contato com a defensa entao o navio gira bem
como comprime a defensa. A rotacao dissipa parte da
energia cinética do navio e a que permanece deve ser
absorvida pela defensa.

C - Energia cinética transmitida a defensa P

Energia cinética total do navio

Se a distancia entre o vetor de velocidade e o ponto de contato da defensa aumenta (p.e.: estd mais perto da proa) entdo C, reduz

e vice versa. Se o ponto de contato da defensa é diretamente oposto ao centro de massa do navio durante a atracacao lateral ou

aré, entdo o navio ndo gira (C, = 1).

ATRACACAO LATERAL
Tipicamente:0.4<C <07
0°<a<20°
60° <y < 80° T v

CONTATO DE MEIA-NAU
Tipicamente: C =1.0

K2+ (R? cos? (y) )
e AN\

K=(019xC,+0.11) x L, O caso especial

Y =90° deve ser
2 usado com

L 2 B )
sz( BP_X) + (7) cuidado.
2 2

B
y=90—a—asin(—)
2R

Aproximacoes comuns do Fator de Excentricidade sao
feitas para o calculo rapido da energia:

Quinto ponto de atracacao: C =0.45
Quarto ponto de atracacao: C, =0.50
Terceiro ponto de atracacao: C,=0.70
Atracacao a meia-nau: C.=1.00
Atracacao a ré (RoRo): C,=1.00

1.0

0.9 - =5 Graus

----- 10 Graus
15 Graus
20 Graus

T T T T ‘
e 0 Grau ! ! /
: : i
H H
3
H H
1 i

08 4

0.7

0.6

0.5

04 |— <

Fator de Excentricidade (C,)

0.3 = -~

Meiodo navio |

0.2

0.00 0.10 0"2; ‘ 0.30 0.40 0.56
Distancia da proa (x/L,,)

ATRACA(;()ES RORO

Tipicamente: 0.4 < C, < 0.7 (Lateral)

C, = 1.0 (Extremidade)

Defensas Laterais

Defensas Finais

|

| .
-/ x ﬁ:\Lﬁplz“x\,‘\“\L ,
‘ 82— |
1

Exemplo para um petroleiro totalmente carregado
100.000 DWT (veja pag. 9), que assume um terceiro
ponto de contato de atracacao lateral (tipico para gol-
finhos) e dngulo de atracacao 5°:

B=43.0m
D =151m

M, = 125,000t
L,,=236m

125,000

C,= =0.796
1.025x236 x43x15.1

K=(0.19x0.796 + 0.11) x 236 =61.7 m

R:j(z%_z%) T
2 3 2

)= 56.3°

=90°—5°—asi ( 43
v= aMN \2xas8
61.7% + (44.8* x cos* (56.3°) )
C, = . - =0.761
61.7°+44.8




COEFICIENTE DE CONFIGURACAO DO POSTO DE AMARRACAO (C.) E COEFICIENTE DE DEFORMABILIDADE (C,)

COEFICIENTE DE CONFIGURACAO DO POSTO DE AMARRACAO (C)

Durante o estagio final da atracacao um navio empurra um volume de dgua em direcao a estrutura. Dependendo do tipo de estru-
tura a agua pode fluir livremente através dos pilares ou pode ficar presa entre o casco e o concreto. O efeito de amortecimento
da dgua também dependera do espaco abaixo da quilha (K_) e o angulo de atracacdo do navio (a). O grande espaco abaixo do
casco do navio —talvez a maré alta ou quando atracando em condicao de lastro — permitira que dgua escape para baixo do navio.

Quando o navio nao atraca em paralelo a dgua pode escapar em direcao a proa ou popa.

ESTRUTURA SOLIDA

|< ~ o —_—
—£ <05->C 208 (as<5)
D : v, L
- [
K - . D
—< >05—>C 209 (as<5)
D . |
T
quandoa>5— C =1.0 K.
ESTRUTURA PARCIALMENTE FECHADA
. VvV
K B
Ecsosecczo.9(a<5°) - I
¢ o |
—< >05—->C.=10(a<5°) T
D K

quandoa>5°—> C =1.0

ESTRUTURA DE PILARES ABERTA -

|
%
E
o

C.=10

A~ —

I

O método PIANC para o Coeficiente de Massa Agregada (C,,) leva em consideracao o espaco abaixo da quilha
A de forma que nesse caso C=1. Se os métodos Vasco Costa ou Shigeru Ueda forem usados para Massa Agre-
gada, entao C_pode ser considerado de acordo as linhas gerais acima.

COEFICIENTE DE DEFORMABILIDADE (C,)
As defensas duras podem fazer com que o casco do navio desvie elasticamente o que absorverd uma pequena quantidade de
energia. As defensas modernas, na maioria das vezes, sao consideradas como ,macias’, cujo efeito nao absorve energia.

Af £0.15m—>C <09

A¢ >015m—>C <10
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VELOCIDADES DE ATRACACAO

VELOCIDADES DE ATRACACAO

As velocidades de atracacdo sao as variaveis mais importantes no calculo de energia. A velocidade ¢ medida perpendicularmente

a linha de atracagao (v,) e depende de vérios fatores que o projetista deve considerar:

» Se a atracacao do navio € auxiliada ou nao por rebocadores.

» Adificuldade da manobra de aproximacao na atracacao.

» O quanto o ancoradouro pode estar exposto incluindo correntes e ventos que empurram o navio.

» O tamanho do navio e se a sua atracacao ocorre totalmente carregada, parcialmente carregada ou em lastro.

BS6349, PIANC e muitos outros padroes adotam o grafico de velocidades de atracacao Brolsma. Os valores selecionados das

curvas também sao fornecidos na tabela a seguir. As condicoes de atracacao mais usadas sao representadas pelas linhas ,b“e c'

a: Atracacao facil, coberta

b: Atracacdo dificil, coberta
c:  Atracacao facil, exposta
d: Atracacdo boa, exposta
e: Atracacao dificil, exposta
Deslocamento  a b C d* e**
M, [t]
1,000 0.179 0343 0517 0669 0.865
3,000 0.136 0.269 0404 0.524 0.649
5,000 0.117 0.236 0.352 0459 0558
10,000 0.094 0192 0.287 0377 0448
15,000 0.082 0169 0.252 0.332 0391
20,000 * 0.153 0.228 0.303 0.355
30,000 * 0.133 0.198 0.264 0.308
40,000 * 0.119 0178 0.239 0.279
50,000 * 0.110 0.164 0.221 0.258
75,000 * 0.094 0141 0190 0.223
100,000 * 0.083 0.126 0.171 0.201
150,000 * * 0.107 0.146 0.174
200,000 * * 0.095 0131 0.158
250,000 * * 0.086 0.120 0.146
300,000 * * 0.080 0.111 0.137
400,000 * * * 0.099 0.124
500,000 * * * 0.090 0.115

*Projetos de velocidades de atracacao abaixo de 0.08m/s ndo sao

recomendados.
**A PIANC estabelece que as curvas ‘d’ e ‘e’ podem ser altas e devem
ser usadas com cuidado.

Velocidade de atracacao - Assisténcia do rebocador, v, (m/s)
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Deslocamento, M (t) = BS 6349
Peso morto, DWT = PIANC

Atracacao sem rebocador
Todas as velocidades no grafico e tabela assumem atracacao de navio convencional com a assisténcia do
rebocador. Se os rebocadores nao forem utilizados o projetista devera consultar os graficos fornecidos em:

(i)

EAU 2004 (Fig. R40-1)
Estes codigos sugerem que as velocidades de atracacao sem rebocadores podem ser de 2 — 3 vezes maiores

ROM 2.0-11 (Tabela 3.4.2.3.5.2)

em condicoOes desfavoraveis, e 1.3 — 2.3 vezes maiores em condicOes favoraveis.

As velocidades de atracacao sao para navios comerciais convencionais. Para tipos de navios nao convencionais incluindo os mono-

cascos e catamaras de alta velocidade, barcacas, rebocadores e embarcacdes similares consulte a ShibataFenderTeam. Os projeti-

stas de navios da marinha devem consultar as regras do US Department of Defense, 4-152-01 (figuras 5.3 e 5.4).
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ENERGIA DE ATRACACAO

ENERGIA DE ATRACACAO

Aenergia de atracacao do navio € considerada em dois estagios:

ENERGIA NORMAL (E,)

A energia normal ocorre rotineira e regularmente
durante a vida util do ancoradouro sem causar danos a
defensa. Ela considerara:

» Todos os tipos de navios usando a atracacao
» Deslocamentos provaveis na atracacao
(ndo necessariamente totalmente carregado)
» Frequéncia de atracacao
» Facilidade ou dificuldade nas manobras de aproximacao
» Condicoes de tempo local
» Forca da maré ou das correntes
» Disponibilidade e poténcia dos rebocadores

ENERGIA NORMAL

Aenergia cinética de atracacao (E,) do navio é determinada como:

FATOR DE SEGURANCA (n)

ENERGIA ANORMAL (E,)

A energia anormal aparece raramente durante a vida
util da defensa e ndao deve resultar em quaisquer danos
significativos a defensa. Ela considerara:

» O efeito da falha da defensa nas operacoes da atracacao

» Eventuais navios excepcionais

» Grandes navios com velocidades muito baixas que
necessitam de habilidades excepcionais durante as
manobras de atracacao

» Cargas perigosas e com impacto ambiental

» Erro humano

» Falha no equipamento

EN=O.5xI\/\D><VB XCMXCEXCCXCS

O fator de seguranca leva em consideracao os eventos e circunstancias que podem fazer com que a energia normal exceda os

padroes PIANC que os ,projetistas julgam ser de primordial importancia ao determinar o fator apropriado®. Deve-se tomar cui-

dado para prevenir fatores de seguranca excessivos que farao com que a defensa seja grande demais ou muito dura para navios

menores, particularmente quando ha uma grande variedade de tamanhos de navio que usam a atracacao. Alguns fatores de

seguranca sao sugeridos pela PIANC (adotados também por EAU-2004, e outros codigos e regras gerais):

CLASSE DE NAVIO MAIORES MENORES COMENTARIOS E INTERPRETACOES

Navios-Tanques 1.25% 1.758 A: Suezmax e acima B: Handymax e menores

Graneleiros 1.254 1.758 A: Capesize e acima B: Handymax e menores

Trfansportadores de 1.50-2.00 Nenhum padrao PIANC. Seguranca critica, portanto fator alto requerido.

gas natural

Navios Porta-Contéineres ~ 1.50* 2.008 A: Post-Panamax e acima B: Panamax e menores

Carga geral, cargueiros 1.75 Utilize fatores mais altos e velocidades se os rebocadores estiverem disponiveis

RoRo e Navios de Travessia >2.00 Fatores de seguranca mais altos podem ser necessarios na maioria das atracacoes expostas

Transportadores de au-

tomaveis 2.00 Nenhum padrao PIANC. Area com muito vento pode dificultar a atracacao.

Navios cruzeiros 2.00 Nenhum padrado PIANC. Area com muito vento pode dificultar a atracacdo.

Navios de travessia rapidos >2.00 Nenhum padrao PIANC. Navios possuem velocidade baixa limitada de manobrabilidade.
Rebocadores, utilitarios 2.00 Existem em todas as formas e tamanhos. Muitos desconhecidos.

Salvo disposicao contréria, os valores sugeridos sao da PIANC 2002 (Tabela 4.2.5).

ENERGIA ANORMAL
A energia cinética anormal de atracacao (E,) do navio € determinada como: EA = EN XN

A capacidade de energia da defensa (E,, ) deve sempre ser maior que E

a energia anormal (E,). A selecdo da defensa deve considerar tam- > A

bém a tolerancia de fabricacao, o angulo de compressao, tempera- ~RPD ™ f o xf xf ¥ f
tura operacional e velocidades de compressao. Consulte a pagina 26. TOL ™ "ANG “* "TEMP ™ TVEL
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SECAO 2
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SELECAO DA DEFENSA

SELECAO DA DEFENSA

Antes de escolher as defensas, o projetista deve rever todas as exigéncias e outras informacdes disponiveis incluindo cédigos de
referéncia do projeto e diretrizes. A lista abaixo serve como uma lista de verificacao muito util para identificar quais sao as in-
formacdes conhecidas das especificacdes e quais dados de entrada estao faltando, que requerem premissas ou pesquisa futura.
Alguns dados do projeto sao derivados de calculos de forma que é importante destacar se estes calculos foram baseados em

informacoes conhecidas e/ou presumidas.

Tamanhos dos navios

Tipos ou classes dos navios
Condicao de carregado ou de lastro
Espacos abaixo da quilha

Modo de atracacao
Frequéncia de atracacao

Velocidade de aproximagao
Angulos de atracacio
Pontos de impacto

Angulos da torre da proa

Curva da proa

Cinturoes

Portas laterais e saliéncias no casco
Niveis do bordo livre

Construcao da atracacao

Nivel de contencdo e niveis de assoalho
Largura disponivel para “footprint” da defensa
Nivel do leito marinho

Variagao das marés do projeto

Estrutura nova ou existente

Construcao ou juntas de expansao

Variagoes de temperatura
Fluxos de gelo

NN [NRRNNAN NRNNAN NNRANN RNANE

Corrosao local

24



SELECAO DA DEFENSA

SELECAO DA DEFENSA

Outros critérios de projetos para as defensas podem ser especificados ou presumidos de acordo com as melhores praticas, tipo
de atracacao e condicoes locais utilizando a experiéncia do projetista. Existem muitos aspectos a serem considerados no projeto
da defensa e a selecdo correta aumentara o desempenho, aperfeicoard as operacdes e reduzird a manutencao. As vezes, o menor
detalhe como utilizar plataformas com a face de friccao-baixa mais grossa ou adicionar uma tolerancia contra corrosao para as
correntes podem estender a vida util por um custo adicional muito baixo.

Tipo de defensa (fixa, flutuante, etc)

Tamanho e grau da defensa

Temperatura, fatores angulares e de velocidade
Tolerancia da fabricacao

Tipo de aprovacao PIANC, ASTM ou ISO

Testes, certificacdo e testemunho

Pressdes no casco

Altura e largura do painel

Pontas chanfradas ou angulares

Momentos de angulacao

Projeto do painel caixa aberta ou fechada

Graus de aco (escoamento, baixa temperatura, etc.)
Tolerancias contra corrosao

Durabilidade da pintura (15012944 etc.)
Espessura do filme seco

Tipo de pintura

Cores do revestimento final

Material da placa de baixa-friccao
Tolerancia contra desgaste

Cor

Tamanho da placa frontal e peso
Métodos de fixacao e grau dos pinos

Peso, cisalhamento e tensao das correntes
Tipo de ligacao, grau e acabamento
Suportes de conexao sobre a estrutura
Conexao com o painel da defensa

Ajuste ou tolerancia das correntes

Fator de seguranca de carga de trabalho
Elo fraco (PIANC)

Tolerancia contra corrosao

Ancoras cast-in ou retrofit
Grau do material e acabamento
Arruelas ou contraporcas

NN NRANNNARAANN NN NN RN AA RRAAEA

Arruelas especiais
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CAPACIDADE DE ENERGIA E FATORES AMBIENTAIS

CAPACIDADE DE ENERGIA E FATORES AMBIENTAIS

Em todos os casos as defensas devem ter uma capacidade de absorcao de energia maior ou igual ao calculo de energia anormal

de atracacdo do navio (ou as especificacdes de Energia Exigida definida pela PIANC). Devida consideracdo deve ser feita para as

tolerancias do fabricante da defensa (f, ) e os efeitos da temperatura, velocidade de compressao ou taxa e angulos de com-

TOL:
pressao (horizontal e vertical).

Tipos diferentes de defensas e materiais respondem em diferentes maneiras a estes efeitos, de forma que vocé deve consultar o

catalogo de produtos ShibataFenderTeam ou pedir por informacdes especificas para o tipo e material que esta sendo utilizado. As

informacoes mostradas sao para defensas SPC.
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ENERGIA MINIMA DA DEFENSA (E))

Er = Egpp X FroL X Tanc X Fremp X fueL

REACAO MAXIMA DA DEFENSA (R,)

Rr = Rgpp X froL X fanc X freme X fyet
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FATOR ANGULAR (fANG)

Algumas defensas sdo afetadas pelo angulo de compressao por-
que algumas areas de borracha ou espuma sao mais comprimidas
do que outras. Os dados do angulo é 0°.

Energia minima da defensa ocorrerd no angulo de compressao

maior. f

. deve ser determinado usando o angulo composto (ver-

tical e horizontal) nas defensas conicas e celulares. f, _ deve ser
determinado usando os fatores horizontais e verticais nas defen-
sas tipos lineares como arco, cilindrico e de espuma. Fatores angu-
lares >1.0 sdo normalmente ignorados.

FATOR DE TEMPERATURA (f,.,,.)

A borracha e a espuma, bem como outros materiais, tornam-se
mais macias quando quente e mais firmes quando frio. O ponto
de referéncia da temperatura é 23°C (f .= 1).

A energia minima da defensa ocorrera na temperatura operacio-
nal mais alta, a forca de reacdo maxima ocorrera na temperatura

operacional mais baixa.

FATOR DE VELOCIDADE (fva)

A borracha e a espuma tém propriedades viscoeldsticas que
significa que elas funcionam parcialmente como uma mola e
parcialmente como absorvedora de choque. O ponto de referéncia
da velocidade de impacto inicial € 0.15 m/s.

Este fator depende da forca nominal e do tamanho da defensa,
dessa forma, o fator velocidade ¢ determinado desde o tempo da
compressao. A forca de reacdo maxima da defensa ocorrera na

maior velocidade de impacto.

TOLERANCIA DA DEFENSA (fTOL)

f,o, € o fator de tolerdncia no desempenho para o tipo de defensa,
tipicamente + 10% em defensas de moldados de borracha, + 20%
para as defensas de extrudados de borracha e + 15 % para as defen-
sas de espuma.

Por razdes historicas a tolerancia da Defensa Pneumatica é 0% de
energia (denominado ‘absorcdo de energia garantida’ ou GEA) e

+10% da reacdo.

DADOS DO DESEMPENHO NOMINAL (RPD)

O RPD é o desempenho publicado ou catalogado da defensa a
23°C, 0.15 m/s velocidade de impacto inicial, 0° angulo de com-
pressao e tolerancia mediana.

E.sp € energia da defensa no RPD

R, € @ reacao da defensa no RPD



EFICIENCIA DA DEFENSA

EFICIENCIA DA DEFENSA

Cada tipo de defensa possui caracteristicas diferentes. Qualquer comparativo comecara com a revisao da relacao de energia a

tolerancia final baixa tolerancia (E ;) e a reacdo a tolerancia final alta (R .,). A eficiéncia da defensa (Eff) — que é expressada como

LET)

sendo a relacao da forca que € transferida para dentro da estrutura por unidade de energia absorvida.

Cone Simples Cone Duplo Cilindrica Pneumatica Espuma
1 pc/sistema 2 pc/sistema 1 pc/sistema 1 pc/sistema 1 p¢/sistema
SPC 1000 G2.1 SPC 800 G2.0 1400 x 700 x 2300 L 2000 x 3500 (0.8) 0G 2000 x 4000 STD

E,:501x09=451kNm E,: 498x09=448kNm E,: 506x09=455kNm E,: 491x1.0=491kNm E_: 540x0.85=459 kNm

LET

R 955x1.1=1051kN R,: 1186x1.1=1305kN R, : 1771x1.1=1948kN R, :1315x1.1=1447kN R :1005x1.15=1156kN

HET" HET® HET"

Eff.  451/1051=043 Eff: 448/1305=0.34 Eff: 455/1948 =023 Eff: 491/1447 =034 Eff: 459/1156 = 0.40

Este comparativo considera apenas a energia, reacao e tolerancias do fabricante. Um comparativo mais detalhado deve considerar
os angulos de compressao, temperatura e velocidade de impacto. Havera também outros fatores, incluindo a adequacao para
grandes ou pequenas marés, altura da defensa e deflexao, impactos de nivel baixo, pressdo de casco, cinturoes, defensas que nao
marcam, facilidade de instalacao, manutencao, durabilidade e preco.

ANALISE DE RISCO

Cada pressuposto feito no projeto leva em consideracao um risco. Pode ser comercialmente invidvel proteger contra todos os
pequenos riscos, mas se houver uma alta probabilidade de alguns eventos ocorrerem, e estes tém consequéncias importantes,
a analise de risco ird ajudar os projetistas na escolha da melhor defensa. A probabilidade e a frequéncia de eventos particulares
ocorrerem durante a vida util das defensas ou da estrutura podem ser estimadas.

P (1- (1-% ') x100%

P = A probabilidade de um evento ser igualado (ou excedido) pelo menos uma vez em um dado periodo de tempo

Y = O periodo de retorno de um evento

N=Vida dtil

EXEMPLO 1 EXEMPLO 2

O maior navio atraca 12 vezes por ano. Ele atinge a O maior navio atraca 12 vezes por ano. Ele atinge a
defensa em sua maior velocidade uma vez a cada 100 defensa em sua maior velocidade uma vez a cada
atracacoes. Ele atraca com seu maior angulo uma vez a 100 atracacdes. Ele atraca com seu maior angulo

cada 40 atracacdes. A vida Util do projeto da defensa (N) uma vez a cada 40 atracacdes. A vida dtil do projeto

€ presumida, neste caso, em 25 anos. A probabilidade da defensa (N) é presumida, neste caso, ter 25 anos.

I ivel < o
deste evento em qualquer nivel de mare ¢ A probabilidade deste evento ocorrer em LAT (a cada

18.5 anos) é:
1 1 1 1 1
Y=1/(12 x — x— ) =333 anos Y=1/(12X— X — X— )=6,167 anos
100 40 100 40 185
1 . . 1o . .
P=(1-(1-333)" ) x100% =7.2% P=(1-(147¢) ) x100%=04%
Os projetistas podem considerar isto como significativo Os projetistas podem considerar isto como insignificante
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APLICACOES DA DEFENSA

APLICACOES DA DEFENSA

Defensas bem selecionadas serao uma vantagem para uma atracacao, fornecendo operacoes livre de problemas e dificuldades.

TIPOS DE NAVIOS

O
a
v

w
%]
(]

o

'—
= > < N
a- [ w w

<C
£ = <«
2 A 2 3
~ [T o =
=z >
S = = 2 X 9 &

Navios-Tanques

Graneleiros

Transportadores de Gas

I

Navios Porta-
Contéineres

Carga Geral

Barcacas

RoRo Barcos de
Travessia

Transportadores de
Automoveis

Navios de Cruzeiro

Barcos Rapidos de
Travessia

Navios de Superficie
da Marinha

Submarinos

LI NN N

Navio contra navio

SPC

CsS

Cais / doca linear

Golfinhos

Monoestacas

Navios de bordo livre
baixo

Navios com amarras

Torres da proa grandes

Zonas de grandes marés

SIS

Zonas de pequenas
marés

Navios de Cruzeiro

Zonas com gelo

Estruturas Lead-in

Atracacoes Lay-by
(de espera)

Defensas para Rampas
Ro-Ro

Entradas de dique

BB
BB
BB

Paredes de dique

Estaleiros

SIS S
1l ol

Navio contra navio

Defensas levadas
por navios

Atracacoes temporarias

Tipo de defensas

geralmente adequado

Adequado para algumas

aplicacoes nesta categoria
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ESPACAMENTO ENTRE DEFENSAS

ESPACAMENTO ENTRE DEFENSAS

Os padroes de projetos como BS6349 dizem que a defensa pode ser um sistema simples ou diversos sistemas suficientemente
proximos para que todos sejam mobilizados durante o impacto de atracacao. A curva da proa do navio, angulo de curvatura da
proa e angulo de atracacao determinarao a selecao da defensa e a distancia entre elas.

CURVA DA PROA

Presume-se frequentemente que os navios tém uma curva constante a partir da proa ao corpo lateral paralelo (PSB). Navios aero-
dinamicos que sao projetados para alta velocidade (p.e.: contéineres, navios de cruzeiro e alguns navios RoRo) terdo uma curva-
tura da proa que se estenderd além da parte de tras do casco. Um navio projetado para carregar carga maxima (ex. graneleiros ou
petroleiros) terd uma curvatura de proa menor.

O montante da curvatura da proa a as vezes esti-
mado com base nos coeficientes de bloco do navio:

X

| C,<06 —> ~0.3
L

e OA

~0.25

‘ 06 < (<08 >

OA

Ry N
C,208 —> ~02
LOA
Curva da proa pode ser calculada como:
R, = XT o, B
B 4
BALANCO LONGITUDINAL DA DEFENSA Adistancia entre as defensas é:

Os grandes espacos entre as defensas podem fazer

. . 2 2
com que 0s navios, especialmente os menores, entrem S<2[R-(R,-h+(Q)

em contato com a estrutura. Em todas as ocasioes,
deve haver uma folga entre o navio e a estrutura, geral- S = Espacamento entre as defensas
mente de 5a 15% da projecdo da defensa nao compri- _

o da projes P R,= Curva da proa

mida (incluindo qualquer painel de defensa, carretéis H= Altura da defensa ndo comprimida

espagadores, etc.). h = Altura da defensa comprimida

s/2

s/2

C = Folga ao cais

o = Angulo de atracacdo

® = Angulo tangencial com a defensa

O angulo de contato com a defensa é:
: S
6= asin ( 7)
2XR,

BS6349 sugere que:

S <0151,

L. = Comprimento total do navio mais curto
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CONTATO MULTIPLO COM DEFENSAS

CONTATO MULTIPLO COM DEFENSAS

Dependendo da curva da proa e do espacamento das defensas, os navios podem ter contato com mais de uma defensa ao atracar.
Se isto ocorrer a energia de atracacao total sera absorvida de acordo com a respectiva deflexao de cada defensa.

F il

H h™| C [
| /

CONTATO IGUAL COM A DEFENSA (2, 4 ETC)

> Aenergia é dividida igualmente entre as duas defensas

» Deflexdo reduzida para cada defensa

» Reacao total maior dentro da estrutura da atracacao

» Folga (C) dependera da curva e da torre da proa

» Navios com curva de proa pequena podem chegar
mais perto da estrutura

TORRE DA PROA

O angulo da proa do navio no ponto de contato pode
reduzir a folga efetiva entre o casco e a estrutura:

C'=C-axsin (B) onde:
C’=Folga na torre da proa
C =Folga devido a curva da proa e a deflexao da defensa
a =Altura da defensa ao convés do navio

(ou ao topo da estrutura, seja qual for o mais baixo)
B =Angulo de curvatura da proa

Verifique sempre a folga entre o
painel da defensa ou suportes e
também da estrutura.

GOLFINHOS E DEFENSAS DE EXTREMIDADE

Em estruturas do tipo golfinho e nas defensas de extre-

midade em atracacoes continuas € comum projetar com
um angulo de compressao da defensa igual ao do an-
gulo de atracacdo do navio (©=a).

Fi Fa Fy
H h [h, (:c)},ﬂ /
i

CONTATO IRREGULAR COM A DEFENSA (1, 3, 5 ETC)

» Energia absorvida por uma defensa mais as
defensas de cada lado
» Adeflexao da defensa do meio € provavelmente maior
» Torre da proa € importante
» Provavel contato de defensa Unica para navios menores
> Possivel contato de defensas multiplas no caso de
navios maiores

_C-

Convés do navio

ik mg.|

=]




MOMENTOS DE ANGULACAO

MOMENTOS DE ANGULACAO

Os painéis da defensa sao projetados para distribuir as forcas no casco do navio. Geralmente, os navios fazem contato com o

painel da defensa em um ou mais pontos ou como contato de casco plano. Isto cria momentos de angulacao e forcas de

cisalhamento na estrutura do painel. Os momentos de angulacao e as forcas de cisalhamento sao estimados utilizando métodos

estaticos simples. E necessaria uma analise mais detalhada para estudar os efeitos complicados de casos de cargas assimétricas.

E preciso cuidado especial onde ha concentracdo de tensdes tais como nos suportes de corrente e conexdes aparafusadas. A

ShibataFenderTeam esta preparada para dar assisténcia em analises estruturais avancadas em conformidade com cddigos de

projeto Europeus, Americanos e outros.

CASOS DE PROJETOS

Alguns casos de projetos comuns sao apresentados abaixo:

CONTATO NO CENTRO DO CINTURAO

Um cinturao do navio entrando em contato com o meio
do painel pode causar altos momentos de angulacao.
As defensas superiores e inferiores sao igualmente
comprimidas e ambas podem atingir reacoes de pico.

L=2a

F= 2R,
V(x=a)=R,

M (x=a)=FxL/4

CONTATO DO CINTURAO NA PARTE INFERIOR

Os contatos do cinturdo com a parte inferior fazem
com que o painel se incline com uma deflexao desigual
das defensas. O topo pode fazer contato com o casco
do navio, criando uma longa extensao do painel que
deve resistir a angulagao.

L=2a+b
F=R,
V(x=a)=F
M(x=a)=Fxa

CONTATO DE CASCO PLANO

Navios com bordo livre alto e laterais planos podem
entrar em contato com o painel de defensa inteiro. Os
sistemas podem ter uma ou mais unidades de bor-
racha que sdo igualmente comprimidas.

L=2a+b

g=2R/L

V(x=a)=qxa
M(x=a)=qgxa’/2

M (x=L/2)=M (x=a)—qxb’/8
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Forca de cisalhamento méaxima V(x) e momento
de angulacdo M(x) podem coincidir com o centro
do painel.

Forca de cisalhamento méaxima V(x) e os momen-
to de angulacdo M(x) coincidem com as posicoes
da defensa. Se o contato do cinturdo esta abaixo
do ponto de equilibrio o painel é empurrado para
dentro na parte inferior.

SV MK

E

TIrrrrrrrrryrresy
e
=

O pico da forca de cisalhamento V(x) e o momen-
to de angulacdo M(x) frequentemente coincidem
com as posicoes da defensa. Uma analise simples
presume um painel simétrico e reacdes iguais (R,)
das defensas.



CONSTRUCAO DO PAINEL

CONSTRUCAO DO PAINEL

A maioria dos painéis de defensa moderna usa uma construcao tipo “caixa fechada”. Este método de projeto tem umarelacdo alta
entre forca e peso, e cria uma forma externa simples que € mais facil de pintar e manter. O interior do painel ¢ testado sob pressao
para confirmar se esta totalmente vedado em relacao ao ambiente e entrada de dgua.

A secdo transversal tipica de um painel de defensa inclui diversas travessas verticais, geralmente canais ou secoes T fabricados
em placas de aco. A espessura da placa externa, tamanho e tipo de travessas dependerao de muitos fatores. Os engenheiros da
ShibataFenderTeam aconselharao o melhor projeto para cada caso.

Chanfro lateral Suportes soldados
Placa frontal .
/ Travessas internas
il il Il 1 il Il Il il Il il il il

P X
’/ Eixo neutro

\; Placa traseira

Existem muitas demandas no painel de defensa que
causam angulacao, cisalhamento, torcao, choque e
fadiga.

O ambiente marinho requer bom revestimento de pin-
tura que previne que o0 aco seja corroido e mantém a
rigidez do painel.

Baixas temperaturas requerem graus especiais de aco

que nao se tornam frageis.

As plataformas da face devem ser firmemente presas e

ao painel, mas ainda assim permitir uma substituicao O

facil durante a vida util da defensa.
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PAINEIS DE DEFENSA

PAINEIS DE DEFENSA

ESPESSURA DO ACO
APIANC 2002 recomenda espessura de aco minima na construcdo do painel. Frequentemente, as secdes serdo mais espessas que

o minimo exigido em sistemas de uso extremo e pesado.

- c

| A Ambos os lados expostos >12mm (1/2")
B Umlado exposto >9mm (3/8”)
C  Interno (ndo exposto) >8mm (5/16”)

GRAU DO ACO »‘ L A
Os painéis de defensa sao feitos em aco estrutural que podem ser soldados. O grau utilizado depende das condicdes locais e dis-
ponibilidade. Algumas qualidades tipicas de aco sao mostradas abaixo.

GRAUS EUROPEUS COMUNS GRAUS AMERICANOS COMUNS
EN10025 Escoamento Tracao Temp ASTM Escoamento Tracao Temp
N/mm? N/mm? °C N/mm? N/mm? °C
S235JR 235 360 N/A A36 250 400 *
S275JR 275 420 N/A A572—-42 290 414 *
S355)2 355 510 -20 A572-50 345 448 *

*Graus de aco ASTM para aplicacdes a baixa temperatura devem especificar o

535510 355 >10 0 valor requerido Charpy e a temperatura de teste.

PESOS DO PAINEL DE DEFENSA

Cada projeto de defensa é diferente, mas esta tabela deve ser utilizada como regra geral para os calculos iniciais de outros
componentes como as correntes. Painéis de servico padrao: 200—300 kg/m?  Painéis de servico pesado: 300—400 kg/m?
Painéis de servico extremo: Acima de 400 kg/m?

PRESSOES DO CASCO
Muitos navios podem resistir a uma pressao limitada ‘ ‘

no seu casco, de forma que é importante determinar

a provavel pressao de contato da defensa de acordo
comobordolivre do navio e das marés para certificar-
sedequeoslimites permitidos nao estao sendo exce-
didos. Na auséncia de mais informacoes especificas,
asdiretrizes PIANCabaixo sao comumente utilizadas.

H — —
CLASSE TAMANHO PRESSAO
kN/m? (kPa)

Handysize <300
Petroleiros Handymax <300

Panamax ou maior <350

VLCC 150-200
Graneleiros Todos os tamanhos <200 ‘ ‘

Alimentador <400
Contéineres Panamax <300

Post-Panamax <250 HP = Pressdo média do casco (kN/m? ou kPa)

ULCS <200 -

ZR;=Reacdo total da defensa (kN)

< 20,000 DWT 400-700 _ .

Carga Geral > 20,000 DWT < 100 W =largura do painel plano (m)

RoRo e Barcos  Nao aplicavel — geralmente com H = Altura do painel plano (m)

deTravessia  cinturdes A = Area de contato do painel plano (m)
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DISTRIBUICAO DA PRESSAO E PLACAS DE BAIXA FRICCAO

DISTRIBUICAO DA PRESSAO

A pressao do casco é distribuida uniformemente se a reacao da defensa dentro do painel é simétrica. Quando a reacao da defensa
for descentralizada a pressao de pico no casco € maior, mesmo embora a pressao média do casco permaneca a mesma. Os exem-
plos abaixo mostram casos tipicos de projetos. E comum utilizar combinacoes de defensas onde a pressdo maxima do casco nao
exceda o dobro da pressao média do casco.

A MAX A MAX A

PLACAS DE BAIXA FRICCAO

As placas de Polietileno de Peso Molecular Ultra-Alto (UHMW-PE) sdo revestimentos substituiveis montados nos painéis da de-
fensa. A boa resisténcia ao desgaste com superficie de baixa friccao ajudam a prevenir danos ao casco do navio e a pintura. Elas
também reduzem as forcas de cisalhamento nas correntes da defensa.

Grandes folhas de UHMW-PE sdo moldados de sinter de granulos de polimeros. Em seguida, as mesmas podem ser plainadas (tre-
filadas), cortadas sob medida, perfuradas e chanfradas para criar placas individuais. Estas sao conectadas ao painel com batentes
soldados, parafusos e elementos de fixacao de perfil baixo.

O UHMW-PE se encontra disponivel nas qualidades virgem e recuperada, muitas cores e espessuras para se adequar ao padrao,
aplicacdes para servicos pesado e extremo.

Vv
Materiais Coeficiente de friccdo (p) —
. . .. . Vv,

Material ‘A’  Material ‘B’ Minimo Projeto* B v
UHMW-PE Aco (Gmido)  0.1-0.15 >0.2 R
UHMW-PE Aco (seco) 0.15-0.2 >0.2
HD-PE Aco 0.2-0.25 >0.3 R _—
Borracha Aco 0.5-0.8 >0.8 MR
Madeira Aco 0.3-0.5 >0.6

*Recomenda-se um valor de projeto maior para considerar outros
fatores tais como aspereza da superficie, temperatura e pressoes
de contato que podem afetar o coeficiente de friccao.

Africcao éimportante para um bom projeto da defensa. Inevitavelmente, os navios mover-se-ao contra a face da defensa, gerando
forcas que podem alterar a geometria de deflexdao da defensa. Com a friccao reduzida e um projeto de corrente apropriado, estes
efeitos sao minimizados.
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PLACAS DE BAIXA FRICCAO E FIXACOES

PLACAS DE BAIXA FRICCAO

A selecao da placa e dos métodos de fixacao devem considerar fatores como impacto, desgaste ou abrasao causados por
verdugos, agitacao das ondas e frequéncia de uso. Se o acesso for dificil, uma tolerancia extra de desgaste pode ser vantajosa para
reduzir manutencao e custos de vida util.

“ “-C W
m Placa (T) Peso Tamanho da Desgaste (W)*
} Fixacao
_ T

[mm] [kg/m’] [mm]

Pt 30" 285 M16 5
40* 38.0 M16 10
50 47.5 M20 15
* Para fixacao com porca
D B
Layout [mm]
Chanfro (C) 15
Espacamento dos parafusos (D)~ 300 — 400
- Distancia da aresta (E) >70
E Outras dimensdes a pedido.

FIXACAO DE PLACAS

As faces das placas UHMW-PE sdo fixas de varias maneiras de acordo com o tipo de painel. Pernos ou parafusos com por-
cas cegas sao frequentemente usados em painéis fechados. Porcas standard sao usadas em painéis abertos e estruturas.
Afixacao através de porca com flange pode fornecer uma maior tolerancia de desgaste. Anilhas de maior dimensdo sao exigidas
para distribuir a carga e evitar que as placas se desprendam. A espessura do PE abaixo da anilha é geralmente de 25 a 35% da
espessura da placa.

Perno/Porca com flange Parafuso com porca cega

PLACAS COLORIDAS

As placas UHMW-PE podem ser fornecidas com
diferentes cores para permitir maior visibilidade
ou facil diferenciacao entre cais. As cores comuns
sao preto, branco, cinza, amarelo, azul e verde.

PLACAS PEQUENAS OU GRANDES

As placas maiores tém mais fixacdes e podem du-
rar mais. As placas pequenas sao mais leves, mais
faceis de substituir e menos caras. Em alguns
paises o limite maximo de peso a ser levantado

(geralmente 25 kg) pode ditar o tamanho da placa.



PROJETO DA CORRENTE

PROJETO DA CORRENTE

As correntes sao usadas para controlar a geometria da defensa durante o impacto e para evitar movimentos excessivos do painel.

Elas podem dar assisténcia no suporte do peso de painéis grandes, evitar inclinacao ou bambeamento, e também para aumentar

as deflexdes da borracha e a absorcao da energia em casos de impactos de golpe baixo.

» Correntes de corte sao usadas para limitar o movi-
mento horizontal.

» As correntes de peso limitarao o movimento vertical
e reduzirdo a inclinacao ou bambeamento.

» As correntes tensoras —trabalham em conjunto
com as correntes de peso para limitar a inclinacao,
pode também melhorar o desempenho durante os
impactos de golpe baixo.

» Os suportes de corrente podem ser ancorados,
aparafusados, soldados ou fundidos na estrutura.

» Ostensionadores limitam o afrouxamento das
correntes devido as tolerancias ou desgaste.

Aextensdo (L) e angulo estatico (a,) sdo os fatores mais

importantes que determinam a carga e o tamanho das

correntes.

T = Carga de trabalho por conjunto de correntes (kN)

R. = Reacdo do sistema de defensas (kN)

p = Coeficiente de friccao

G = Pesodo painel da defensa, PE placas, etc. (kN)

L = Extensdoda corrente de ponta a ponta (m)

A = Deflexao da defensa (m)

n = Numero de correntes agindo em conjunto

a, = Angulo estético de corrente(s), defensa sem
deflexdo (grau)

a, = Angulo dinamico de corrente(s), deflexdo da

defensa (grau)
x = Movimentodopaineldevidoaoarcodacorrente(m)

a1=sin'1[(Lx sin ao)—A]

x=Lx(cosa, —cosa,)

_ GHuxRy

nXxcos a,

NOTAS DE PROJETO

Correntes
de corte

Tensionador

Corrente
tensora

Suporte
de corrente

a
-n

MR,

(1) As cargas mais altas na corrente ocorrem frequentemente quando a unidade de defensas alcancar uma reacdo de pico a

cerca da metade da deflexao nominal.
(2) Para as correntes de corte, G = 0.

(3) A ShibataFenderTeam recomenda um fator de seguranca (n) de 2 para a maioria das aplicacoes, mas um fator maior pode

ser usado sob pedido.

(4) Um elo ou elemento fraco facil de substituir e barato deve ser incluido no conjunto da corrente para evitar dano por sobrecar-

ga ao painel da defensa ou a estrutura.
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INCLINACAO DA CORRENTE E PROJETO DE SUPORTE

INCLINACAO DA CORRENTE 25%
As vezes as correntes vém com especificacdo “zero” de
afrouxamento ou inclinacao, mas isto ndo reflete a rea- /’
lidade e é desnecessario. Até mesmo um afrouxamen- 20% /’
to muito pequeno (S-a) por volta de 2% da extensdo /
da corrente(S) fara com que a corrente “incline-se” no =
centro (h) em quase 9% da extensao da corrente. 3:115 %
L
Por exemplo, uma corrente com 2,000 mm de compri- § /
mento com 40 mm de afrouxamento inclinard no meio §10% /
por mais de 170 mm. A mesma corrente com 7 mm de '§
afrouxamento ainda assim inclinara cerca de 50 mm. g'
g 5wt

\

¥ .
/Z;%Q\\ % + 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%
S_/ h Afrouxamento da corrente, S-a (%)

PROJETO DE SUPORTE

Os suportes da corrente podem ser projetados para adequar-se as estruturas novas ou existentes, de aco ou concreto. O suporte
deve ser consideravelmente mais forte do que o componente mais fraco do conjunto de corrente. Seus projetos devem permitir
que a corrente gire livremente sobre seu arco e nao deve interferir em outros suportes, o painel de defensa ou o corpo da defensa
de borracha durante a compressdo. A alca principal deve ser suficientemente espessa ou incluir placas espacadoras para suportar
adequadamente o tamanho e tipo corretos de elo.

O tamanho da solda que segura a alca do suporte a placa base é fator critico e deve-se consultar os engenheiros da
ShibataFenderTeam para obter detalhes do projeto. Assim como, o grau e posicoes de ancoras ou parafusos de fixacao devem ser
avaliados na fase dos detalhes do projeto.

UNICcO DUPLO DUAS POSICOES OLHAL DUPLO

Q

O

-
> (i

FUNDIDO DUPLO FUNDIDO ANCORA EM U
T
/il

Consulte a ShibataFenderTeam para obter informacoes sobre tipos e tamanhos de
suporte, material e acabamento de suportes de corrente adequados.
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RODAS E ROLOS

RODAS E ROLOS

As Defensas de Roda tém um eixo deslizante e rolos
para aumentar a deflexdao e a energia, de forma que
sao adequadas para entradas de diques e cantos vul-
neraveis da atracacao.

As Defensas de Rolos tem um eixo fixo que permite
rotacao de resisténcia quase zero, adequado para guiar
navios dentro de diques e docas secas.

DEFENSA DE RODA

S

DEFENSAS DE ROLOS

Rotacdo

Durante a aproximacao do dique ou doca seca o navio esta paralelamente perto do muro do dique, mas pode estar mais perto

de um dos lados. O contato da proa com a defensa de roda desvia o navio
atuam como guias para proteger o casco e o muro do dique.

Defensa de roda

"

. Como o navio continua entrando, as defensas de rolos

efensas de rolos\

L2

1 L2 1 ® i

L 1
o

L]
I}

o Y ) Y i 5}

%
?

Algumas atracacdes convencionais tem cantos expostos que precisam da protecao de uma defensa de roda. Embora o navio possa

estar a um grande angulo das defensas principais, a linha efetiva de atracacao sobre a Defensa de Roda permanece em 0°. Em

muitos casos o impacto a meia nau deve ser considerado.
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RODAS E ROLOS

CASO ESPECIAL DE IMPACTO

Se o navio estiver se movendo dentro do dique ou doca
seca, o impacto com a defensa de roda pode ocorrer na
secaoda proa. Alinha de atracacdo efetiva é a tangente
a proa. v

Para calculos de energia, o componente de velocidade |
perpendicular a linha de atracacao é exigido:

V,=Vxseno©
a = Angulo de desvio do navio (curso verdadeiro)

Tais manobras sdo dificeis e a velocidade a frente do na-
vio € bastante baixa. Os valores tipicos de projeto sao:

V<lim/s

a<10°

©<5°

V, <1.0xseno (5°+10°) =0.26 m/s

O angulo da linha de atracacao efetiva é maior para

eAI}a)d 0BIeIRIIE ap eyui

0s impactos mais proximos a proa, mas a distancia
do centro de massa ao ponto de impacto (R) tam-
bém aumenta. O valor do Fator de Excentricidade (C,)
precisa de uma consideracao cuidadosa. Consulte a
ShibataFenderTeam para obter informacdes.

(o

Para melhor desempenho, as Defensas de Roda devem estar orientadas de acordo com o angulo esperado do navio.

O . ~ . . ~ .
(@4\ Direcdo do navio o Direcdo do navio
© N
- -
& 3
& S
N
Q s
O
g
Q
45° a cada atracacao 0-30°da linha de

Igualmente balanceado Paralelo a direcao do

de cada atracacao de cada atracacao

navio

As Defensas de Roda simples sdo utilizadas onde ha pequenas variacdes no nivel da dgua. Defensas de Roda multiplas ou sobre-
postas sao utilizadas em grandes marés ou grandes mudancas de nivel de agua.

RODA SIMPLES

RODA DUPLA RODA TRIPLA
v v g
v N
v v v Vv v v v v
N VN Vo< > N > N
v v v v
N 7N 4 N -
- = - = v v
7 N N
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PROJETO DE DEFENSA DE ESPUMA

PROJETO DE DEFENSA DE ESPUMA

As Defensas de Espuma vém em diferentes configuracoes. As Defensas OceanGuard e OceanCushion podem ser utilizadas como
flutuantes ou suspensas nas docas. As Defensas Donut sdao suportadas por pilares, que sobem ou descem conforme a maré. As
Defensas de Espuma tém uma variedade de caracteristicas Unicas que devem ser consideradas durante o projeto. Isto inclui a
temperatura ambiente, angulo de compressao e nimero de ciclos.

GRAUS DE ESPUMA E CICLOS

O nucleo de espuma é um amontoado de células entrecruzadas de polietileno que incorpora muitos milhares de pequenas bolsas
de ar. Graus de espuma mais leves tém bolsas de ar maiores e menos densidade. Graus de espuma mais duros tém bolsas de ar
mais miudas e uma densidade maior. Ap6s multiplas compressoes a dureza da espuma se reduce devido ao relaxamento das
tensoes. Os ,pontos de referéncia“ de desempenho da Defensa de Espuma sao considerados apds o terceiro ciclo de compressao.

GRAU DA ESPUMA NUMERO DE CICLOS DE COMPRESSAO (n)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 100
Reac3o baixa LR 1.30 1.07 1.00 0.97 0.95 0.94 0.93 0.92 0.92 0.91 0.88
Padrio STD 1.31 1.07 1.00 0.97 0.95 0.94 0.93 0.92 0.92 0.91 0.88
Alta capacidade HC 1.40 1.09 1.00 0.96 0.94 0.92 0.91 0.90 0.89 0.89 0.85

Capacidade extra-alta EHC 145 1.10 1.00 0.95 0.93 0.91 0.90 0.89 0.88 0.88 0.83
Capacidade muito alta SHC 1.54 111 1.00 0.95 0.92 0.90 0.88 0.87 0.87 0.86 0.81

A perda de rigidez da defensa ap6s multiplas compressoes se compensa normalmente por uma melhor performance a taxas
maiores de compressao devido a avaliacao conservadora da performance da defensa ao 60 % de compressao. Isto foi demonstrado
através de testes laboratoriais independentes das nossas Defensas de Espuma, nas quais a performance nominal foi alcancada
satisfatoriamente abaixo da deflexao nominal. Consequentemente, projetos de Defensas de Espuma devem ser baseados nos
valores da 3a.compressao, por exemplo : os valores de performance do catalogo.
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COMPRESSAO ANGULAR

COMPRESSAO VERTICAL

Um angulo de compressao vertical pode ocorrer devido 100

Y ~ ~ : /
a dilatacao da proa ou ondulac¢ao do navio. o
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COMPRESSAO LONGITUDINAL 1
Uma compressao longitudinal angular pode ocorrer %0 @ 7/
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INSTALACAO DA DEFENSA DE ESPUMA

INSTALACAO DA DEFENSA DE ESPUMA

As Defensas de Espuma podem flutuar com a maré
ou serem fixadas acima do nivel da agua. A escolha do
método de amarracao depende de varios fatores:

» Variacao da maré no local

» Angulos de compressdo aproximados

» Movimento longitudinal ou vertical da atracacao
e dos navios amarrados

> Area de contato disponivel na estrutura

» Abrasividade da face da estrutura

» Nivelamento da face da estrutura
(ex. empilhamento de painéis)

> Altura significativa da onda em relacao ao tamanho
da defensa

> Acessibilidade para manutencao

AREA DE CONTATO DA DEFENSA

Aalturaealarguradaestrutura devem ser

suficientes para permitir que a Defensa

OceanGuard expande-se livremente con- /
L R /
forme o corpo é comprimido. As dimen- @L-ﬂﬂ
H
soes totais da area montada devem per- -

mitir que a defensa suba e abaixe, e tam- %

bém qualquer movimento promovido

pelo afrouxamento das correntes.

AGUA DO CALADO

O calado OceanGuard varia de acordo com a densidade da espuma usada, a espessura do forro, o tamanho e comprimento das

correntes e tudo que possa reduzir ou aumentar o peso da defensa. A tabela fornece valores tipicos para os graus de LR, STD e HC.

Pergunte a ShibataFenderTeam sobre outros casos de projetos.

Diametro (D) x  Forro Plano Area de Contato Peso Empuxo Calado de Agua (d)
Comprimento (L)

Comprimento  Altura Comprimento Area STD SWL LR STD HC
[mm] [mm] L, [mm] H,[mm] L,[mm] A, [sqm] [kgl [kN] [mm] [mm]  [mm]

700 x 1,500 19 880 660 1,460 0.87 109 42 210 250 290
1,000 x 1,500 19 700 940 1,460 1.19 147 42 250 310 370
1,000 x 2,000 19 1,190 940 1,950 1.66 200 42 200 270 330
1,200 x 2,000 19 980 1,130 1,940 1.93 299 76 310 380 450
1,500 x 3,000 25 1,830 1,410 2,950 3.77 653 107 280 380 470
1,700 x 3,000 25 1,710 1,600 2,930 418 748 107 310 420 520
2,000 x 3,500 25 2,070 1,880 3,430 5.78 1,161 151 330 470 590
2,000 x 4,000 29 2,560 1,880 3,920 6.70 1,397 151 320 460 580
2,000 x 4,500 29 3,050 1,880 4,430 7.66 1,571 222 300 440 560
2,500 x 4,000 32 2,230 2,360 3,910 8.14 1,925 311 400 580 730
2,500 x 5,500 38 3,660 2,360 5,400 11.64 3,095 311 390 570 720
3,000 x 4,900 38 2,770 2,830 4,790 12.00 3,295 311 460 670 850
3,000 x 6,000 38 3,900 2,830 5,900 15.15 4,370 489 430 640 830
3,300 x 4,500 38 2,230 3,110 4,390 11.82 3,531 489 560 790 990
3,300 x 6,500 41 4,240 3,110 6,380 18.02 5,485 489 440 680 890
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INSTALACAO DA DEFENSA DE ESPUMA

INSTALACAO DA DEFENSA DE ESPUMA

A) AMARRACAO SUSPENSA

Quando totalmente suspensa sobre a dgua, a altura da
doca deve ser maior que a drea de contato da defensa
mais qualquer movimento permitido pelas correntes.
Uma corrente elevada é combinada para evitar que a
defensa seja icada ou rolada até o topo da doca con-
forme a mudanca da maré ou do calado do navio.

B) AMARRAQAO FLUTUANTE SIMPLES

Uma amarracao flutuante simples precisa de corren-
tes compridas o suficiente para as marés mais altas e
mais baixas e mais um afrouxamento extra para evitar
a carga presa nas correntes e nas conexodes terminais
da defensa. O movimento lateral da defensa em meia
maré deve ser considerado no projeto.

C) TRILHO DE GUIA FLUTUANTE

Uma amarracao mais robusta para dreas de marés
altas usam um trilho guia. A corrente é conectada a
um anel de amarracao ou rolo ao redor do trilho. Esta
disposicao mantém as cargas da corrente uniformes,
limita o movimento para os lados e é a melhor solucao
para as areas de maré.

REDUCAO DE ABRASAO

A abrasao do forro pode ocorrer se a Defensa OceanGuard for montada diretamente contra uma doca de concreto ou outra

superficie aspera. A taxa de desgaste pode ser maior se houver ondas ou correntes que fazem com que a defensa esteja em mo-

vimento continuo. O desgaste pode ser reduzido ou eliminado conectando-se uma série de tiras de UHMW-PE na drea de reacao.

Outros materiais como a madeira podem também ser usados mas irao necessitar de manutencao extra.

A montagem diretamente no concreto
promove desgaste

ao corpo do elo.

As defensas flutuantes irdo mover-se conti-
nuamente devido ao vento, ondas, marés e
correntes. Com o passar do tempo os elos
podem vibrar soltos (mesmo com um pino
de parafuso). Aconselham-se inspecoes re-
gulares nas amarracoes, mas para reduzir
o risco de as defensas se soltarem, os elos
devem usar uma contra porca ou a porca
deve deve receber uma aderéncia por solda

Tiras de UHMW-PE estenderao o tempo de vida util
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DEFENSAS DONUT

DEFENSAS DONUT

As Defensas Donut absorvem a energia comprimindo o
anel de espuma e, na maioria dos casos, pela deflexao
eldstica do pilar de aco tubular. Elas sdo comumente
usadas em zonas de marés altas, para fornecer paredes
preparadas para os diques e para proteger cantos de
diques vulneraveis.

A Defensa Donut flutua para cima e para baixo con-
forme a maré, assim os projetistas devem considerar
diversos casos para atingir o desempenho desejado
sempre. Cada uma das variaveis listada abaixo afetara
o desempenho da defensa:

» Densidade da espuma (grau)

» Diametros internos e externos do Donut

» Altura do Donut

» Variacao da maré

» Diametro do pilar e espessura da parede

» Espaco livre do pilar a fixacao

» Perda da espessura do pilar com o passar do
tempo devido a corrosao.

Solo oceanico
NN NN SRLSGIIARIL,

Fixacao
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BORDO LIVRE

O bordo livre (em milimetros) pode ser estimado para
tamanhos comuns do Donut e espuma de grau STD:
H=0.75xD, — F=0.963xH-720

H=100xD, — F=0946xH-810

H=125xD, — F=0938xH-910

H=150xD, —s F=0.929xH-990

Para outros tamanhos e graus de espuma, consulte a
ShibataFenderTeam.

DEFLEXOES DO PILAR

Conforme a parede da Defensa Donut é comprimida, a
forca de reacao (R,) defletird o pilar. Presumindo-se uma
extremidade embutida na fixacao, a deflexao do pilar, a
rigidez e a energia podem ser estimadas:

Momento do pilar: M, =R xL

22 momento da area: L = [D,* = (D, — 2t)*]

Maodulo de Young: E=200x10°N/mm?

N . R_x L3
Deflexdes do pilar: A = _ReXL
P 3XExl,
- . .. M
Tensao do pilar maxima: o = 7 R

XX
Energia do pilar: E,=0.5xR xA,
DONUT E ENERGIA DO PILAR
A energia total absorvida pelo pilar e pelo Donut € esti-
mada como descrito:

Energia total: SE=E +E,



APLICACOES DAS DEFENSAS TIPO DONUT

APLICACOES DAS DEFENSAS TIPO DONUT

As Defensas tipo Donut geralmente protegem os cantos ou auxiliam na orientacao dos navios nas atracacoes e dentro dos diques.

Defensas Donut simples ou multiplas sdo comumente usadas para proteger cantos expostos de atracacoes.

Onde os navios se movem a frente ou a popa contra as defensas, a Defensa Donut reduzird a friccao e forcas de cisalhamento.
As Defensas Donut podem ser uma solucao econdmica para atracacdes RoRo.

— ] (2] (2] (2] <] o

Os navios que se aproximam de diques e docas secas precisam de ,treinamento” para se alinhar.
As Defensas Donut ajudam a guiar os navios dentro das entradas estreitas.
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INSTALACAO DA DEFENSA PNEUMATICA

INSTALACAO DA DEFENSA PNEUMATICA

As Defensas Pneumaticas normalmente sdo permitidas a flutuar, subir e descer conforme a maré. E importante deixar uma area
suficiente no golfinho ou na doca para a Defensa Pneumatica se comprimir adequadamente sem risco de vir para dentro do dique
ou mover-se para o lado da estrutura.

Também € importante usar o tamanho correto, extensao e grau de corrente com os elos e articulacoes correspondentes. Os elos
devem ser travados ou soldados para evitar o afrouxamento. E possivel pendurar algumas Defensas Pneumaticas na parede da
doca, mas nem todos os tipos e tamanhos sao adequados para isto e as extremidades da defensa necessitam de reforco especial.
A ShibataFenderTeam pode dar informacoes sobre todas as aplicacoes.

L <A =60 %>

e <IN N
/ \\ \
L
Area de contato (A,) i cB
1 - ‘7‘7 J
\ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, // /| e v
iiiiiiiiii 2 o
F
TAMANHO (D X L) A B C d E F CORRENTE [mm]
¢ 1,000 x 1,500 L 769 942 1,342 231 431 1,575 16
¢ 1,200 x 2,000 L 949 1,130 1,610 251 491 2,100 18
$ 1,500 x 2,500 L 1,194 1,413 2,013 306 606 2,625 22
$ 2,000 x 3,500 L 1,639 1,884 2,684 361 761 3,675 28
$ 2,500 x 4,000 L 2,111 2,355 3,355 389 889 4,200 32
$ 3,300 x 6,500 L 2,698 3,109 4,429 602 1,262 6,825 44
$ 4,500 x 9,000 L 3,670 4,239 6,039 830 1,730 9,450 50

As dimensoes informadas sao para defensas sem correntes e pneus, pressao inicial 50 kPa. Em todos os outros casos consulte a ShibataFenderTeam.

ATRACACAO NAVIO CONTRA NAVIO

A atracacao navio contra navio (baldeacdo) exige um planejamento especial em cada situacao. Deve se dar atencdo a energia de
impacto e angulos de aproximacao bem como aos movimentos relativos dos navios, especialmente quaisquer ondulacoes que
podem fazer com que os cascos se aproximem. O tamanho da defensa deve ser selecionado para manter uma distancia de segu-
ranca, mas nao tao grande de forma que as defensas possam rolar para dentro do convés das embarcacoes menores com bordo

livre.

Defensas amarradas individualmente O tamanho dos navios e a disposicao das defensas devem ser
cuidadosamente planejados para as atracacoes navio contra
navio

\E/f:l NN \S.Az/\j—:é

QRERLRL R R R R KL R R R KL R R KL R R R R RIS

As defensas sdo conectadas juntas num ,trote"
(sequéncia ininterrupta, uma atras da outra)

—— ~J__/

o~ =

RSN NN AN AN NN NN NN AN AN NN NN AN AN
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DEFENSAS HIDROPNEUMATICAS

DEFENSAS HIDROPNEUMATICAS

Existem diversos tipos de navios em que a maioria dos cascos esta abaixo da linha d‘dgua, incluindo os submarinos e plataformas
de petroleo semi-submersas. Os submarinos em particular tém cascos muitos sensiveis com ladrilhos de borracha acusticos e

requerem uma defensa ajustada e delicada.

As Defensas Hidropneumaticas sao parcialmente preenchidas com dgua e usam um peso de lastro para permanecer na posicao
vertical na agua. E necessaria uma estrutura traseira ou construcao de doca plana para dar suporte a defensa, bem como linhas

de amarracoes para evitar que se desvie da sua posicao.

0.3-0.41L
—Do
Ar
4*;
T
— Agua o Peso do lastro
/

O desempenho da Defensa Hidropneumatica pode ser ajustado para se adequar as diferentes classes de navios. Isto é feito trocan-
do-se a relacao ar: agua bem como se ajustando a pressao interna. O calado da defensa pode ser alterado utilizando-se diferentes
pesos de lastro para certificar-se de que o corpo da defensa faca contato com a parte maior da boca do navio. Com submarinos

também é importante evitar o contato hidroplano.
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MEIO AMBIENTE E PREVENCAO DE CORROSAO

MEIO AMBIENTE

O ambiente marinho hostil traz muitas exigéncias para os sistemas de defensas. Deve ser dada alta prioridade a confiabilidade,
durabilidade e resisténcia a degradacao de acordo com as condicoes locais.

EFEITO COMENTARIOS TROPICAL/ TEMPERADO ARCTICO /
SUBTROPICAL SUBARCTICO
Corrosi- As temperaturas altas podem acelerar a corrosao, tal como as altas concen-
vidade tracdes de sal em algumas zonas tropicais/subtropicais. Os projetos devem usar
revestimentos de pintura adequados, fixacoes em aco inoxidavel onde neces-  Elevado Moderado  Moderado

sario e considerar as tolerancias de corrosao na espessura das chapas e nos dia-
metros dos elos da corrente para minimizar a manutencao.

Oz6nio e Luz Com o passar do tempo, o0 ozénio causa a fragilizacao da superficie de borracha

Ultra Violeta e o ultravioleta causa a quebra. Os efeitos sao mitigados com o uso de bons ma-  Elevado Moderado Elevado
(uv) teriais e compostos, mas nao podem ser eliminados.
Fadiga Afadiga pode surgir em qualquer lugar e deve ser considerada nos projetos, mas
em baixas temperaturas os efeitos das cargas de fadiga podem ser mais sérios se Varia Varia Elevado
os materiais selecionados se tornarem quebradicos.
Efeitos As temperaturas altas podem fazer com que a borracha se torne mais macia,
térmicos reduzindo a absorcao de energia. As temperaturas baixas tém o efeito oposto e

- L Elevado Moderado Elevado
aumentam as forcas de reacao. Os graus do plastico e do aco para temperaturas

muito baixas devem ser considerados para evitar fragilizacao.

Movimento A vibracdo e os movimentos de grandes navios podem ocorrer em qualquer zona

eVibracao  climatica, mas comumente em atracacdes expostas e terminais de dguas pro-
fundas. Os projetos devem considerar os efeitos de movimento e vibracdo na Varia Varia Varia
abrasdo da placa frontal, o afrouxamento dos fixadores e o desgaste dos conjun-
tos de corrente.

PREVENCAO DE CORROSAO

Existem diversas maneiras eficazes de prevenir ou reduzir a corrosao dos painéis de defensa e dos acessorios.

GALVANIZACAO

A galvanizacao é a aplicacao de um revestimento de
zinco protetor ao aco que previne a ferrugem conforme
a ,camada’ corroi em detrimento do aco. Os revesti-
mentos mais espessos terdo maior duracao (dentro dos
limites praticos) mas quando o reservatorio de zinco
se esgota, 0 aco logo abaixo comecara a se corroer. O
padrao 1SO1461 ¢ amplamente utilizado para especifi-
car os revestimentos galvanizados.

A espessura galvanizada pode ser aumentada pelo
jato abrasivo (jato de acido) e em alguns casos por um
banho duplo. A espessura do revestimento em para-

fusos deve ser controlada para evitar o entupimento
das roscas com o zinco — isto ¢ feito através da centri-

fugacao do item imediatamente apds o revestimento Pinos para corrente padrio sio

(chamado de ,galvanizacao centrifuga’). As espessuras galvanizados a frio e ndo a quente

de revestimento especificadas normalmente s3o: ou centrifugados.

Componente Nominal (Média) Minimo (1SO 1461)
Galvanizacdo a quente (t 2 6 mm) 85 pm (610 g/m?) 70 pm (505 g/m?)
Galvanizacdo centrifuga de parafusos (Diam. > 6 mm) 50 um (360 g/m?) 40 pm (285 g/m?)
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ANODOS, REVESTIMENTOS POR PINTURA E ACO INOXIDAVEL

ANODOS DE SACRIFICIO

Os anodos de sacrificio trabalham de maneira similar a
galvanizacao, mas fornecem uma reserva de zinco maior
de forma que podem proteger o aco e as correntes por
mais tempo. E importante que o anodo esteja permanen-
temente imerso para evitar o surgimento de uma camada
oxidada na superficie que impede o anodo de trabalhar.

Os anodos tipicos para defensas serdo de aproximada-

P
Ve

- O peso do anodo é escolhido de acordo com a drea a ser pro-
para melhor protecao. tegida e otempo de vida Util. Consulte a ShibataFenderTeam.

mente 4 kg e devem ser substituidos a cada 2 — 5 anos

REVESTIMENTOS DE PINTURA

O padrao 15012944 é amplamente adotado como padrao internacional para revestimentos de pintura utilizados em painéis de
defensas. Este cddigo é subdividido em zonas ambientais e classes de durabilidade. Para maior vida Util em dguas marinhas, zona
de respingos (mergulho) e localidades entremarés, recomenda-se a classe C5M(H) com expectativa tipica de tempo de servico de
pelo menos 15 anos presumindo-se que sejam efetuadas a inspecao e a manutencao preventiva.

Pintura Superficie Revestimento(s) base Revestimento(s) base Total Tempo
de servico
1SO 8501 BASE TIPO REVESTI- DFT BASE REVESTI- DFT DFT ANOS
MENTOS MENTOS
- Epoxi/ Rico Epoxi/ B
Genérico  SA2.5 PUR em zinco 1 40 pm PUR 3-4 280 pm 320 pm >15
Jotun SA2.5 Jotacoat Epoxi 2 140 ym TDS Hardtop PU 1 45um 325 pm >15

ACO INOXIDAVEL

Em locais altamente corrosivos recomenda-se o uso de fixadores e parafusos em aco inoxidavel. Nem todos os graus de aco ino-
xidavel sdo adequados para o uso marinho, mas os mais utilizados sao:

Aco inoxidavel austenitico que é adequado . A
Grau SS para a maioria das aplicacdes de defensa. Tam- Soldagem a frio ‘Escorlac@o) .
316/316L bém disponivel como 316533 com maior con- A SO|Qag~em a f”o (_tarfﬂb?m Conh§C|da como
teudo de molibdénio para maior durabilidade. escoriacao ou “galling”) € um fendémeno que
pode afetar os fixadores de aco inoxidavel.
Os acos inoxidaveis Duplex e Super Duplex sao Conforme o parafuso é apertado, a fric-
Duplex/ usados onde ha necessidade de uma vida util C,éO nas roscas cria uma ‘temperatura local
Super Duplex extra longa e onde o acesso para manutencao alta que solda a rosca, tornando impossivel
pode ser dificil. apertar ou desfazer a fixacdo. Recomen-
Grau Este grau nao e recomendado para uso mariti- dal—se do uso de compo?entz antl—detsgaste
$¢ 304 mo e sofre pontos de corrosdo (fissuras) sob aplicado as roscas antes da montagem.

acao do sal.

A durabilidade do aco inoxidavel para uso maritimo é definida por seu ‘Numero Equivalente de Resisténcia a Corrosao’ ou PREN
(Pitting Resistance Equivalent Number). Um PREN maior indica maior resisténcia, mas geralmente a um custo alto.

Nome Comum EN10088 Tipo Cr (%) Mo (%) N (%) PREN
ASTM Cr+3.3Mo+16N
1.4501 24.0-26.0 3.0-4.0 0.20-0.30 37.1-44.0
Zeron 100 Super Duplex
532760 24.0-26.0 3.0-4.0 0.30-0.30 37.1-44.0
1.4462 21.0-23.0 2.5-35 0.10-0.22 30.9-38.1
Duplex Duplex
531803 21.0-23.0 2.5-35 0.08-0.20 30.5-37.8
1.4401 . 16.5-18.5 <2.00 <011 24.9-26.9
316/316L Austenitico
316/316L 16.0-18.0 <2.00 <0.10 24.2-26.2
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TESTE DE PERFORMANCE

PROCEDIMENTO DE TESTE

O procedimento padrao de testes da ShibataFenderTeam para defensas de borracha sélida ‘projetadas™ esta de acordo com a

PIANC ‘Guidelines for the Design of Fender Systems: 2002: Appendix A: Section 6: Verification/Quality Assurance Testing’.

EQUIPAMENTO DE TESTE E DISPOSITIVOS DE MEDICAO

O equipamento do teste inclui células de carga calibradas ou transdutor de pressdo e transdutor(es) linear(es) para a medicao de

deslocamento com o objetivo de permitir monitoramento continuo da performance de defensas. Todo o equipamento de teste é

calibrado e os certificados de calibracao sao continuamente revalidados para manter a sua vigéncia de um ano.

PROCEDIMENTO DE TESTE — METODO CV

O teste de defensas moldadas? e de defensas de volta cilindrica® é executado em nossa fabrica, com a opcao de testemunho por

terceiros, utilizando defensas de tamanho real conforme a seguinte configuracao de teste de acordo com as diretrizes PIANC

(Anexo A:4.1):

» Todas as unidades de defensas dispoe de um ndmero Unico de série, o qual pode ser rastreado até os registros de fabricacao e

de teste.

> Asdefensas sdo testadas sob compressao direta (vertical).

Adefensa deve ser comprimida 3 vezes até a sua deflexao nominal seguido por um periodo de recuperacao de pelo menos

>
uma hora.

» Atemperatura de teste é de 23°C £ 5°C*~.

» Os valores reais de performance sdo registrados a partir da 42 compressao.

> Avelocidade de compressaao é de 2 —8 cm / minuto.

» Durante o teste, a carga deve ser registrada com uma precisdo de + 1.0 kN (+ 0.1 t) e uma deflexdo de £ 0.5 mm,
a menos que for especificado diferente.

4

Aabsorcao de energia® € determinada como sendo a integral da reacao e deflexao, calculada conforme a regra de Simpson.

» A compressao deve ser interrompida quando alcancar 0 110 % da forca de reacao nominal, a forca de reacao especificada ou a

deflexao nominal /maxima da defesa.

» Se qualquer amostra nao atender as especificacdes, a amostragem do restante devera ser aumentada para 20 % das defensas

(arredondado para uma unidade), excluindo unidades incompativeis.

» Se qualquer uma amostra ndo atender as especificacoes, 100 % das amostras restantes devera ser testado. Apenas unidades

que atenderem satisfatoriamente as especificacoes serao aprovadas para embarque. As defensas nao conformes serao

rejeitadas.

* Como definido na PIANC Anexo A: Secao 1.2, pequenos para-
choques de defensa sao excluidos.

2 Defensas moldadas incluem as defensas SPC, CSS, FE, SX, SX-P
e SH. As defensas SPC, CSS, SX, SX-P e SH sao testadas separa-
damente. As defensas FE sdo testadas em pares.

* Excluindo as defensas cilindricas de rebocador.

“Onde a temperatura ambiental estiver fora desta faixa, as
defensas deverao ser normalizadas para esta faixa de tempe-
ratura numa sala de acondicionamento por um periodo apro-
priado (dependendo do tamanho da defensa) ou os valores de
performance poderao ser corrigidos de acordo com as tabelas
de fatores de correcao de temperatura pelo critério exclusive
do fornecedor. O tempo de estabilizacao ndo devera ser
inferior a 20x** dias, arredondado para o proximo dia inteiro
(x = medida da maior espessura de borracha, em metros).

5 Forca de reacdo (e absorcado de energia calculada correspon-
dente) é corrigida para a velocidade inicial de atracacdo e
temperatura, onde for aplicavel.
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TESTE DE PERFORMANCE

CRITERIO DE APROVACAO

Teste de verificacdo (ou teste de controle de qualidade) é executado para comprovar a performance de defensas de acordo com o
catalogo RPD ou outros valores especificados ao cliente. Amostras das defensas atuais para o projeto sao testadas. Os resultados
obtidos sao ajustados, caso for necessario, utilizando as tabelas de fatores de correcdo para a velocidade de impacto inicial e a
temperatura. A defensa supera o teste de verificacao se atender as seguintes condicoes:

1. Visual

Nao existe qualquer evidéncia visual de defeitos, tais como: falhas de colagem ou rachaduras na superficie da defensa.

2. Performance

A defensa proporciona a Performance Requerida (Energia e Reacdo Requeridas) dentro das tolerancias de producao, se a mesma
alcancgar os seguintes requisites simultaneamente em qualquer ponto durante o teste.

FALHA

Repp X 1.1 A
/-\ PASSA /

Reo | ———
1 1
1 1
o 1 1
U 1 1
2 :
& ! i
[} 1

B9

ERPD
Egop X 0.9
Deflexao d™
CRITERIO PARA A APROVACAO DA FORCA DE REACAO CRITERIO PARA APROVACAO DE ABSORCAO DE ENERGIA
R..A reacao ajustada a velocidade e temperatura é E... Aenergia ajustada a velocidade e a temperatura é maior
menor ou igual a reacao requerida multiplicada ou igual a energia requerida multiplicada pela tolerancia
pela tolerdncia de reacdo nominal* (extremo de reacao nominal* (extremo inferior) especificada no
superior) especificada no catélogo. catélogo.
Rrest < Regp X 1.1 Erest 2 Bgop X 0.9

= Forca de reacao ajustada a velocidade e a temperatura do teste de verificacao

= Absorcao de energia ajustada a velocidade e a temperatura do teste de verificacao

R

R, = Dados de Performance RPD, Reacao
ETest

E

«p = Dados de Performance RPD, Energia

* Tolerancias de fabricacao padrao, consultar catalogo de produtos da ShibataFenderTeam, pag. 124
** A deflexao nao é um critério determinante para a aprovacao / falha, consultar PIANC2002 péag. 49 (ver. inglesa) item 6.1.2

51



TESTE DE PERFORMANCE

NOTAS

» A norma PIANC para Testes de Verificacao é consi-
derada para 10% das defensas de um tamanho e de
uma categoria, fabricadas no mesmo molde para o
referido pedido (arredondado para uma unidade in-
teira).

» Uma deflexao “break-in” é obligatdria € mandatoria
para defensas com uma forca de reacdo de 100 t ou
mais, as quais devem ser instaladas em estruturas
sensiveis a cargas (ver PIANC 6.2.1).

» Todo o equipamento de medicao deve ser calibrado
e certificado para estar corretamente dentrodo +1%
conforme aos requisitos 1SO ou os equivalentes JIS
ou ASTM. A calibracao deve ser rastreavel de acordo
as normas nacionais / internacionais e deve ser exe-
cutada uma vez ao ano por uma terceira entidade
credenciada.

> Testes conforme a norma PIANC estdo incluidos no
preco da defensa. Outro tipo de teste, inspecao inde-
pendente e os custos do acondicionamento da tem-
peratura devem ser asumidos pelo cliente.

ANALISE FE
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Teste de compressao angular das Defensas SPC com correntes de
travagem.

Camara Climatica

Teste de cisalhamento de Defensas CSS com painel e placas UHMW-PE



CERTIFICADOS DE QUALIDADE

CERTIFICADOS DE QUALIDADE
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Instalacao fabril certificada (Shibata Industrial Co. Ltd.)

» 1SO 9001:2015 — Cadeia logistica certificada (Shibata Industrial Co. Ltd.)

» 1SO 9001:2008 — Cadeia logistica certificada (ShibataFenderTeam AG)

» EN 1090-2:2008+A1:2011 — EXC3 Fabricas certificadas (ShibataFenderTeam AG)
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Tipo de certificados de aprovacao de acordo com a PIANC 2002.
Para confirmacao, por favor verifique: https://approvalfinder.dnvgl.com

» Defensas Conicas SPC

» DefensasV

» Defensas Células CSS

» Defensas Ocean Guard
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» Defensas Cilindricas



QUESTIONARIO DO PROJETO

EXIGENCIAS DO PROJETO [ _
a0 necessarias INTormacgoes precisas de pro

Porto: jetos para se propor a defensa mais adequada.

Atracacao:

Utilize a tabela abaixo para descrever as exi-

CHENTE: oo L N . .
o géncias operacionais com o maior nimero de
Projetista: detalhes possivel.
Contratante:
Projeto:  [] Construcdo nova ] Melhoramento Condicdo: [] Preliminar [] Detalhe [ Proposta
INFORMACOES DO NAVIO
| Lo | ~—B—
Lo

\E/P\
K. (carregado)

RO LR LRI IRRLRIRIR R

i L

‘\\H

NAVIOS MAIORES NAVIOS MENORES

TIPO/CIasse s TIPO/Classe
Peso Morto s DWT Peso Morto s DWT

Deslocamento s t Deslocamento s t

Comprimento Total .. m Comprimento Total .. m

Boca s m Boca s m

Calado m Calado s m

Pressao do casco .. kN/m? (kPa) Pressao do casco ... KN/m? (kPa)

Cinturao ~ LISim LIN3o . Tamanho Cinturao ~ LISim LINdo . Tamanho
Dilatacdo da proa s grau Dilatacdo da proa s grau
Curvatura da proa e m Curvatura da proa s m

INFORMACOES DA ATRACACAO

[ FACE DA ATRACACAO FECHADA [J FACE DA ATRACAO [ ESTRUTURA ABERTA
PARCIALMENTE FECHADA

T <& 1 <& T
D D D
n | |
i ji i
K( K( KC

Tipo de Atracacao []Cais continuo [1Golfinho [JPontao []1Dique ou doca seca [10utros
Espacamento da defensa m Reacdo maxima kN
Nivel do convés.....ovvvcceeerrrrvcennnn. m (informacdes acima) Nivel do assoalho m (informacoes acima)
Maré mais alta (HHW) .................. m (informacdes acima) Maré mais baixa (LLW) ...ccoooerrrrrrrereereeeees m (informacoes acima)
Abaixo da quilha ..o (00l (20110) R m (max) Velocidade do vento m/s
Importacao/ []Importacdo [] Exportacdo [] Ambos Velocidade atual m/s

Exportacao
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QUESTIONARIO DO PROJETO

LOCALIZACAO

Clima ] Moderado [] Tropical [] Arido [] Mediterraneo ] Polar
Temperatura ... °C(min) . °C (max) Corrosividade [ ] Alta ] Média [] Baixa
Tipo de agua ] Marinha [] Doce SG= v, t/m*  Gelodeinverno [ ] Nunca []Asvezes [] Oanotodo

INFORMACOES DE ATRACACAO

Atracacao lateral = Velocidade de........ccooommmmmeee. m/s
aproximacao

Angulo de atracacdo ... grau

Fator de seguranca ...

I
I
I
I
I
I
I
I

Velocidade de........ouccences m/s
v i aproximacao
h 1 - Angulo de atracacio ... grau

Fator de Seguranca ...

Atracacaoaré

a—><—b—>
Atracacdo Golfinho FS Velocidade de ..o m/s
aproximacao
Angulo de atracacio ... grau

Fator de Seguranca ..

Entrada do dique Velocidade de......occcverncne m/s
aproximacao
| Angulo de atracacio ......... grau
 —

#/////""T—g Fator de seguranca ...

Baldeacao Velocidade de.......ccccocovovcvcviviiins m/s

(navio contra navio) aproximacao
Angulo de atracacio .......... grau

Fator de seguranca ...

A Codigo do projeto:
OUTRAS INFORMACOES < PIgANC proj

[] BS6349

] EAU-2004

1 ROM 2.0-11
1 ROSA 2000
[] ASNZ 4997
] UFC 4-152-01
] Outro
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FATORES DE CONVERSAO

FATORES DE CONVERSAO

ANGULO graus minutos segundos Radiano
1 RADIANO 57.3 3,438 2.063 x 10° 1
1grau 1 60 3,600 1.745 x 102
DISTANCIA m pol Pés Milha nautica
1 METRO 1 39.37 3.281 5.4x10*
1 polegada 2.54x10% 1 8.333x107? 1.371x10°
1pé 0.3048 12 1 1.646 x 10*
1 milha nautica 1,852 7,291x10 6,076.1 1
AREA m? cm? pol? pés?

1 METRO QUADRADO 1 10* 1,550 10.76

1 centimetro quadrado 10* 1 0.155 1.076 x 1073
1 polegada quadrada 6.452 x 10* 6.452 1 6.944 x 103
1 pé quadrado 9.290 x 10 929 144 1
VOLUME m3 cm? litros pés®

1 METRO CUBICO 1 10¢ 1,000 3531

1 centimetro clbico 10° 1 103 3.531x10°%
1 litro 1073 1,000 1 3.531x 107
1 pé cubico 2.832x10* 2.832x10* 28.32 1
MASSA kg t Ib

1 QUILOGRAMA 1 103 2.205

1tonelada 10° 1 2,205

1 libra 0.454 4,536 x10* 1

DENSIDADE kg/m? t/m? Ib/pé* Ib/pol®

1 QUILOGRAMA/METRO? 1 103 6.243 x 102 3.613x10°
1 tonelada/metro® 103 1 62.428 3.613x107?
1 libra/pé* 16.018 1.602 x 102 1 5.787 x 10*
1 libra/pol® 27,680 27.68 1,728 1
VELOCIDADE m/s mph kph kt

1 METRO/SEGUNDO 1 2.237 3.600 1.944

1 milha por hora 0.447 1 1.609 0.869

1 quilometro por hora 0.278 0.621 1 0.54
1né 0.514 1.151 1.852 1
FORCA kN tf Ibf kip

1 QUILONEWTON 1 0.102 224.8 0.225

1 tonelada forca 9.807 1 2,204 2.205

1 kip 4.448 0.454 103 1
ENERGIA kNm (kJ) tm kip-pé

1 QUILONEWTON-METRO 1 0.102 0.738

1 tonelada-metro 9.807 1 7.233

1 kip-pé 1.356 0.138 1

PRESSAO, TENSAO kN/m? (kPa) N/mm?(MPa) tf/m? bf/pol? (psi)
1 NEWTON/METRO? 0.001 10° 1.02x10* 1.450x10*
1 quilopascal 1 10° 0.102 0.145

1 megapascal 10° 1 102 145

1 tonelada forca/metro? 9.807 9.807 x 103 1 1.422

1 libra forca/pol? (psi) 6.895 6.895 x 103 0.703 1
GRAVIDADE m/s? cm/s? pol/s? pé/s?
1lg 9.807 980.7 386.1 32.174
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POS-VENDA E GARANTIA

POS-VENDA E GARANTIA

A ShibataFenderTeam se empenha em fornecer apoio e assisténcia durante a fase de comissionamento e ainda por longo prazo no
futuro. Com a nossa propria equipe de instalacao e manutencao alocada na Alemanha, podemos oferecer assisténcia durante os
servicos de instalacdo e / ou de manutencdo. Damos apoio aos clientes com as revisoes de rotina e upgrades, ou de recuperacao
rapida em caso de danos acidentais. Garantias padrao e estendidas estao disponiveis, bem como orientacoes sobre regimes de in-
specao e manutencao para assegurar que nossos sistemas de defensa sempre oferecem melhor desempenho e protecao.

O periodo de garantia padrao € de 12 meses a partir da instalacao ou 18 meses a partir da data de embarque, o que acontecer
primeiro. Garantias estendidas estao disponiveis mediante solicitacao. Garantias de desempenho estao disponiveis se o teste
opcional de desempenho da defensa for realizado. Garantias de pintura estendidas também podem ser fornecidas. Em todos os
casos, as garantias da ShibataFenderTeam pressupéem que os operadores de atracacao realizem inspecoes periodicas de acordo
com as nossas recomendacoes, bem como apresentem periodicamente relatérios e fotografias. Isso permite que quaisquer pro-
blemas que aparecerem podem ser detectados antecipadamente e retificados e monitorados, consequentemente.

As garantias nao cobrem danos acidentais, desgaste normal, aparéncia visual ou os efeitos de degradacao ambiental ao lon-
go do tempo. No caso improvével de uma reivindicacdo de materiais e / ou mao-de-obra defeituosos, a ShibataFenderTeam ira
reparar ou substituir os componentes defeituosos a seu proprio critério. Os valores de compensacao nao podem exceder o custo
dos materiais fornecidos, menos qualquer reducao para o uso normal, e em nenhuma circunstancia custos de remocdo ou de
reinstalacao, ou quaisquer custos indiretos, perdas ou passivos serao aceitos.

A ShibataFenderTeam recomenda que os usudrios adotem um sistema de gerenciamento de ativos com base na ISO 55000
(ou PAS-55).

REJEICAO DE REIVINDICACAO

Todos os esforcos foram feitos para assegurar que especificacoes técnicas, descricdes de produtos e métodos de projeto referi-
dos neste manual estdo corretos e representam as melhores praticas da atualidade. A ShibataFenderTeam AG, suas subsidiarias,
agentes e associados nao aceitam a responsabilidade por quaisquer erros e omissoes, por qualquer motivo que for. Quando
usar este manual técnico para desenvolver um projeto, os clientes sao fortemente recomendados para solicitar uma especifi-
cacdo detalhada, calculos e desenhos certificados dos especialistas da ShibataFenderTeam antes de construir e / ou fabricar. A
ShibataFenderTeam se esforca constantemente para melhorar a qualidade e o desempenho de produtos e sistemas. Reserva-
mo-nos o direito de alterar especificacdes sem aviso prévio. Todas as dimensoes, as propriedades do material e os valores de des-
empenho citados estao sujeitas as tolerancias normais de producao. Este manual substitui as informacoes fornecidas em todas as
edicoes anteriores. O mesmo deve ser utilizado, também, em conjunto com catalogos atuais dos produtos da ShibataFenderTeam.
Em caso de duvida, favor consultar a ShibataFenderTeam.
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ESCRITORIOS.

ShibataFenderTeam AG
Tarpen 40, Haus 1b

22419 Hamburg, Germany
Tel. +49 (0)40 63 86 10-170
Fax +49 (0)40 63 86 10 - 180
info@shibata-fenderteam

ShibataFenderTeam Inc.

44084 Riverside Parkway, Suite 170
Lansdowne, VA 20176, USA

Tel. +1 (571) 281-3770

Fax +1 (571) 223-3267
contact-americas@shibata-fenderteam

ShibataFenderTeam S.A.S.

Parc d’Activité du Tremblay

7 rue Roland Martin, Batiment B
94500 Champigny-sur-Marne, France
Tel. +33(0)1 48 73 00 96

Fax +33 (0)1 48 77 55 40
contact-france@shibata-fenderteam

ShibataFenderTeam Sdn. Bhd.

Level 11, Top Glove Tower

Lot 11-H, No.16, Persiaran Setia Dagang
Bandar Setia Alam, 40170 Shah Alam
Selangor, Malaysia

Tel. +60 (0)3 3362 6380

Fax +60 (0)3 3362 6365
contact-malaysia@shibata-fenderteam

ShibataFenderTeam Spain SLU

Av/ Amado Granell Mesado no. 75
32 Planta, oficina 3C

46013 Valencia, Spain

Tel. +34 960913 108
contact-spain@shibata-fender.team

ShibataFenderTeam B.V.

Meerheide 58A

5521 DZ Eersel, The Netherlands
contact-netherlands@shibata-fenderteam



www.shibata-fender.team




