0"&
@& Tlanquede
Provas Numerico

Projeto

Simulacéo Real-Time de Manobras de Navios de Veiculos

Expansao do Terminal de Contéineres de Paranagua

JUNHO 2016

IS

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO Universidade de S&o Paulo

@‘PNV




/)
_s:
<
"% Tanque de
Provas Numeérico

Projeto

Simulacao Real-Time de Manobras de Navios de Veiculos

Expansao do Terminal de Contéineres de Paranagua

JUNHO 2016

PARTICIPANTES




A

y,

<l
Q.%>

Tanque de

9,

< _d

L

<

Provas Numérico

Projeto

Simulacdo Real-Time de Manobras de Navios de Veiculos

JUNHO 2016

Expanséo do Terminal de Contéineres de Paranagua

PROJETO

Simulacédo Real-Time de Manobras de Navios de Veiculos.

Expanséo do Terminal de Contéineres de Paranagua

CODIGO DO RELATORIO TITULO DO RELATORIO
RT - SIMULAQC)ES DE MANOBRA EM
TEMPO REAL
_*D RT -
CLIENTE COORDENADOR CLIENTE COORDENADOR TPN
Cleber Augusto T. do Amaral Prof Dr. Eduardo Aoun Tannuri
TCP EQUIPE
TERMINAL DE Comte Francisco Haranaka - Consultor Nautico Eng. Mec. Gustavo Oliveira
CONTEINERFS DE Eng. Naval Dr. Felipe Rateiro Of. de Nautica Victor Braga
PARANAGUA S.A. Eng. Mec. Felipe Masetti
Eng. Mec. MSc. André lanagui
ORIGINAL REVISAO A |REVISAOB |REVISAOC |REVISAOD |REVISAOE
DATA 27/06/2016
EXECUGAO Equipe
VERIFICAGAO EAT

APROVACAO




S = | ()‘ }__]
Tanque de

Provas Numérico

Sumario
B [0 i o Yo [V Tor- o J USSP 6
2. ArEa de EStUAOD ..evveeeeececeete ettt anaae 10
2.1, Area de Manobra ......ccocuiueieiieceeteee ettt 10
2.2, BalimMetria e e e e 12
P2 TR [0 =1 [ [oF=To X1\ F- [V 4 [or- FS PRSP 14
2.4, MOAEIO 3D ittt r e e s 15
S T =3 11] o =T ot Tolo TT3h T o Lo J SRR 16
3.1, RORO LIGIB32 ...ttt ettt sttt e e e e et e e e e e s s eanneeeeaeeeens 17
3.2, RORO L2IAB32 ...ttt ettt ettt e e e e s et e e e e e s s nnreeeeeeeeens 19
330 RORO L228B32 ...ttt sttt st st 21
3.1, RORO L2B5B32 ...ttt sttt st st sae e 23
4. CondigOes AMDIENTAIS .. .ueiiieciiiee it e ettt eetee e e e st e e e e ebre e e s ebaeeeeereaeeeeans 26
4.1, VENTO ittt 26
4.2, COITENTEZA....iiiiiiiiiiiiiiii it 27
B3, ONAS ..ttt et s e r e nnees 29
A, VI .ttt ettt e b e b s ae e st sb e e bt e b e naeas 29
B T Oo T [o [ Tolo TT Y Yo T - Lo F- 1SR 30
5. Definicdo do calado maximo para 0 Navio RORO........c.ceeeecviiiiiciiie e 31
6. Simulagdes Real-Time - Descricdo das manobras ........ccccoecveeeeecieeeeciiee e 33
6.1.  Arranjos de REDOCAUOINES ....cccuviiiiiiiiieiciiee ettt saaee s 35
6.2. Apresentagdo dos ReSUltados .....coccuieeiiiiiiiiiiiiee e 35
6.3, MaNODIra 19 ...t 38
6.4, MaNODIra 20 ... .coiuiiiiieie ettt 43
6.5, MaNODBra 21 ..ottt s 48
6.6.  MaANOBIa 22 .....ooeiiiiee e e s 53
6.7.  ManO0Bra 23 . ..o e e s 58
6.8, MaANOBIa 24 ... e 63
6.9, MaNODIa 25 ...ttt 68
6.10. MANODIA 26 ...ttt sttt 73
6.11. MaANODIA 27 ..ttt st sttt 78
6.12. MaNODBIa 28 ... e 83
6.13. MaNODBIA 29 ... e 88

6.14. 1Y = TaTo) oY= 10 L O 93




S = | ()‘ }__]
Tanque de

Provas Numérico

6.15. Y T aTe] o o TG PSPPSR URRTR 98
6.16. MaANODBIa 32 .. 103
6.17. MaNODBIra 33 .. 108
6.18. MANODBIA 34 .. 113
6.19. MaNOBIa 35 .. 118
6.20. MANODBIA 36 ..ttt et 123
6.21. MaANODIA 37 . e 128
6.22. MaNODBIa 38 ... 133
6.23. MaANO0DBIa 39 .. e 138
6.24. Y T aTo] o I 10 H O TSPV OPTOUSROPROUR 143
6.25. MaNODBIa 4L ... e 148
6.26. MaNODBIA 42 ... s 153
6.27. MaNODBIa 43 ... 158
6.28. MaANODIA A4 ...t 163
6.29. MaANODIA 45 ... 168
6.30. MaANODBIA 46 ... 173
6.31. MANODBIA A7 ... 178
6.32. MaNODBIa 48 ... s 183
6.33. MaNODIa 49 ... 188
6.34. MaNODIa 50 .....iiiiiiiieiiee e 193
6.35. MaNODIa 51 198
6.36. MaNODBIa 52 .. 203
6.37. MaNODBIra 53 ... 208
6.38. MaANODBIA 54 ... e 213
6.39. MaANODIA 55 .. 218

7. Refer@NCias GeraiS....cccoviiiiiiiiiiiieeeeeeee 223




A@‘,‘/ Manobra de Navio RoRo no Porto de Paranagua (PR) ' | (:' I |
Tanque de

Provas Numérico

1. Introducéo

O presente relatdrio aborda a realizacdo de simula¢gdes numéricas de manobras do tipo real-time
para avaliagdo da operagdo de entrada e saida de navios do tipo Roll On-Roll Off (RoRo) de bergo em
projeto na expansdo do Terminal de Contéineres de Paranagud (TCP), localizado no Porto de Paranagua
(PR). A Figura 1 apresenta o trecho da Carta Nautica DHN 1822 modificado, ja incluindo o terminal
expandido. A Figura 2 apresenta uma foto do local de estudo atualmente, comparando-o com o terminal
apods a obra. A linha de atracacdo existente atualmente serd ampliada, e os 4 dolphins que sdo utilizados
para atracagao dos navios RoRo atualmente serdo deslocados para o interior do Canal da Cotinga. O arranjo
do terminal apés a expansdo é apresentado na Figura 3.
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Figura 1 Trecho da carta nautica DHN 1822 modificada
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Figura 2 Obra portudria em analise (Expansdo do TCP)
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Figura 3 Representacdo do terminal apés expansio

Foram realizadas simula¢des Real-Time, controladas pelos praticos indicados pela Praticagem de
Paranagud. Estas simulacdes foram realizadas entre os dias 14 a 16/06/2016 no simulador Full-Mission
instalado no TPN-USP (Figura 4). Estavam presentes para acompanhar e/ou executar a manobra (Figura 5):

e (Capitania dos Portos do Parana - Comte Antonio Pacheco

e Praticos — Gustavo Henrique Alves Martins, Julio Verner Nadolny, Sandro de Aragao
e APPA - Guilherme Costa de Toledo

e TCP - Cleber Augusto T. do Amaral

e Consultor Nautico (Equipe TPN-USP) - Comte Francisco Haranaka
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Figura 4 — Simulador Full-Mission do TPN-USP utilizado para as simulagées

Figura 5 — Praticos durante as manobras no simulador do TPN-USP

9
EXPANSAO DO TERMINAL DE CONTENIERES DE PARANAGUA (TCP)



Vi Manobra de Navio RoRo no Porto de Paranagua (PR ' ( I
%Ténquedc g ( ) _Q

Provas Numeérico

2. Areade Estudo

2.1.Area de Manobra
As simulagdes de manobra envolveram a navegac¢ao ao longo do canal do Surdinho e entrada do Canal
da Cotinga, para a atracac¢do nos dolphins em projeto, bem como a manobra de saida, no sentido inverso.

A Figura 6 ilustra o acesso nautico mencionado, indicando a area a ser dragada para 10,5m (referido
ao Zero DHN) na area de aproximacdo dos dolphins.

Figura 6 — Acesso nautico para o ber¢o de RoRo
A Figura 7 apresenta as dimensdes principais da area dragada. Pode-se ver que a largura para a

entrada do navio na area de aproximacdo é de 190m, afunilando-se para 120m ao sul. A extensdo no eixo
N-S da drea dragada e de 250m.

Figura 7 — Dimensoes principais da drea dragada
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Ao longo das simulacgGes, verificou-se a necessidade de se ampliar a 4rea dragada para Sul, de
forma a acomodar os navios de maiores comprimentos (LOA=228m ou LOA =265m). A Figura 8 ilustra esta
necessidade. No caso do navio com LOA=228m, durante sua parada, a proa chegou a ultrapassar o limite
dragado. No caso no navio com LOA=265m, nem mesmo haveria espaco suficiente para o mesmo dado que
a drea dragada possui apenas 250m no eixo de atracacao.

Figura 8 — Manobras com navios de maiores comprimentos: (esq) LOA=228m; (dir) Loa=265m
Assim, uma das conclusGes do estudo foi a necessidade de se ampliar em 45m para Sul a area

dragada, tal como mostrado na Figura 9. Com isso, haverd espaco dragado de 30m avante do maior navio
tipo. Este valor foi obtido a partir da norma de projetos portuarios ROM (ver Figura 10).

Figura 9 — Area de dragagem adicional

11
EXPANSAO DO TERMINAL DE CONTENIERES DE PARANAGUA (TCP)



Manobra de Navio RoRo no Porto de Paranagua (PR) ' l C : I

anque de
Provas Numérico

D [dDIes L0 O gin o D the
ge e o @ation O e = on being C
9 00 D0-20 DU D-100 : D0

d

= 45/40 30 25 20 15

t RUBBLE MOUND SLOPE

TO THE DEFTH REQUIRED BY
THE DESIGMN VESSEL

Figura 10 — Trecho extraido da ROM sobre espagos para atraca¢do

2.2.Batimetria
A batimetria incluida no modelo do simulador considera o Projeto de Dragagem da area de

manobra, apresentado na Figura 6. Nas demais areas, a batimetria é oriunda de uma composicao dos

seguintes levantamentos hidrograficos:

- Levantamento batimétrico da area Bravo 2 (Porto de Paranagud, 2014, apresentado na Figura 11).

C i 40 dos Portos de P gua e Antonina - APPA

CNPJ: 79.621.438/0001-91

¥ Endereco: Av. Ayrton Senna da Silva, 161, Dom Pedro I, ParanaguaPR
C CEP: 83203-800 Telefone: (41) 3420-1100

Responsavel: Admilson Lima

appa

Home page: www.appa.pr.gov.br admilson lima@appa_pr.gov.br
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BRAVO 2 CATEGORIA A Ordem Especial PARANAGUA
DURAGAD:
LOCALIDADE ASER | CIDADE /ESTADO: | patane micio: | DATADE FnaL: | 11Dias
LE;RT\EEA Paranagu rParars cwoaco | zoazre | FERTOTAL
e matne LEVANTAMENTO BATIMETRICO
AREA BRAVO 2
PORTO DE PARANAGUA R

=T =
12500 A0 120114

CORAL SUB SERVICOS DA

ot wizcorsgenLreo comr
i orstcubsombe  Foma. £1 35 5606 H MI5ATE

C VITORING ALEXANDRE - 124200/ FR

PB - BRAVO 2- 1821 - 001/ 2014 [ir7

Figura 11 — Levantamento Batimétrico da area Bravo 2 (2014)

- Levantamento batimétrico do Canal do Surdinho (Hidrotopo, 2015, Autorizacdo CHM 352/15,

apresentado na Figura 12).
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Figura 12 — Levantamento Batimétrico do canal do Surdinho (2015)

- Levantamento batimétrico da regido Retro-Cais TCP (area interna - Canal da Cotinga) (Mar Tethys,

2016, apresentado na Figura 13).
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TERMINAL DE CONTEINERES DE PARANAGUA - TCP

1 imétrico Regido Retro Cais - TCP
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= 2

¢ 2N - Cr
=
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Figura 13 — Levantamento Batimétrico da Regido Retro Cais (2016)
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2.3.Sinalizacdo Nautica

Na fase de calibracdo, definiu-se uma sinalizacdo no entorno da regidao de manobra que garantisse
qgue a regido sinalizada possua profundidade minima de 10,5m. Esta é apresentada na Figura 14, e é
denominada Sinalizacdo 1. Em relacdo ao estado atual, esta sinalizacdo demanda a inclusdo de uma nova
boia verde no Canal da Coringa (Cotinga NO. 0O Verde) e uma boia de bifurcacdo de canal (Cotinga
Bifurcacdo).

Em seguida, a praticagem solicitou o reposicionamento mais para Sul da boia de bifurcacdo de
canal (Cotinga Bifurcagdo). Com isso, foi necessario inclui uma boia amarela para defender as embarcagdes
da Ponta da Cruz (Boia Amarela). Esta nova sinalizagdo (Sinalizacdo 2) é apresentada na Figura 15, e foi
usada a partir da Manobra 28.

Sinalizagao E WGS-84 | N WGS-84
Baliza 7524543 | 7177382.3
Cotinga NO. 0 Verde 752252.8| 7177308.1
Cotinga NO.2 Verde 752661.3| 7176893.1
Cotinga NO.1 Encarnada 752230.0| 71771594
Cotinga Bifurcacao 752249.5| 7177452.2

:s (cm g uoz>

Figura 14 — Sinalizagdo utilizada nas Simulagdes iniciais (Sinalizagdo 1)

'‘6)B+LpL.B.15s
7) P j2; /5 5
3 12
12
Sinalizagdo E WGS-84 | N WGS-84 7, Fta. da Cru;
- Lp.B.6s6m8M
Baliza 752454.3| 7177382.3
Cotinga NO. 0 Verde 752252.8| 7177308.1
Cotinga NO.2 Verde 752661.3| 7176893.1
Cotinga NO.1 Encarnada 752230.0| 7177159.4
Cotinga Bifurcagao 752265.6| 7177402.9
Amarela 752373.7| 7177454.9

36 - (Cotinga MO.2)
\ L p.V.

Figura 15 - Sinalizagdo utilizada apds revisao da posigdo das boias (Sinalizagdo 2)
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2.4.Modelo 3D
A Figura 16 apresenta algumas fotos do modelo visual elaborado para a simulagdo de manobras. Na

maior parte das simulagdes foi mantido um navio conteneiro atracado no ber¢o do TCP préximo aos

dolphins.

2

Figura 16 — Fotos do modelo 3D da regido de estudo
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3. Embarcacgdes tipo
Selecionaram-se 4 navios tipos RoRo (Roll On-Roll Off) para o presente estudo, a saber:

- RoRo L199B32, navio baseado no Falstaff (LOA=199m), que opera com regularidade no terminal
atualmente, usado para calibracdo do cenario;

- RoRo L214B32, navio baseado no Grande Francia (LOA=214m), que opera com regularidade no
terminal atualmente;

- RoRo L228B32, navio baseado no Asian Majesty (LOA=228m), o maior que ja acessou o terminal na
atualidade;

- RoRo L265B32, navio baseado no Parsifal (LOA=265m) é o maior RoRo existente na atualidade, e
representa uma projecao de longo prazo para o terminal.

Todos os navios foram simulados com calado de 9,5m. A seguir sdo apresentadas as suas caracteristicas
principais.

16
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Manobra de Navio RoRo no Porto de Paranagua (PR)

3.1.RoRo L199B32

|Ship Name

RoRo L199B32 (Baseado no Falstaff)

Ship’s Particulars
LOA

LBP

Beam

Draught (Aft)
Draught (Fwd)
Displacement

199 m Cargo Capacity

180 m Block Coeff.

32 m

9.5 X m Frontal Wind. Area

9.5 m Lateral Wind. Area
39332 tonnes Air Draft

28500 DWT
0.63

1058 m?

6383 m?
m

General Arrangement

39m

175m I 24m—|

3226 m

199 m ‘

Propulsion Particulars

EXPANSAO DO TERMINAL DE CONTENIERES DE PARANAGUA (TCP)

Telegraph RPM / Teleg. Speed (kts)

Propulsion Type FPP Full Sea Speed 114 / 100% 17.7
Engine Type Full Speed 74 | 65% 12.0
MCR 12500 kw Half Ahead 57 / 50% 9.6
Minimum RPM rpm Slow Ahead 46 / 40% 7.7

kts D. Slow Ahead 29 / 25% 4.8
Full Ahead - Full Astern min:sec D Slow Astern -29 / -25% 0.0
Direction of Rotation Clockwise Slow Astern -46 [/ -40% 0.0
Propeller Diameter 8.7 m Haf Astern -57 / -50% 0.0
Astern Power 52 ‘% Full Astern -74 | -65% 0.0

Steering Particulars
Rudder Type Conventional
Rudder Area 53 m? Bow Thruster 1300 kW
Max Angle 35 deg Stern Thruster - kw
Midships to Hardover 17.5 sec
17
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Crash Stop (Full Sea Ahead - Full Astern)

Travel Distance 2116 m
Head Reach 1653 m
Side Read 766 m
Time to Stop 417 sec

Turning Circle (Full Ahead)

Manoeuvering Performance (Deep Water)

600

Turning Circle (Full Ahead)

Port/Stbd
Advance 508
Tactical Daimeter 644
Transfer 306
Speed Loss at 90 deg 30.05 %
10/10 Zig-Zag (Full Ahead)
1st Overshoot 9 deg
2nd Overshoot 12 deg
Time to 1st Overshoot 42 sec
Time to 2nd Overshoot 109 sec

d

17 172 174 176 178

18 18 184 18 188

x10*

Port/Stbd -
Advance 473 400
Tactical Daimeter 579 300 —
Transfer 241 0
Speed Loss at 90 deg 32.85 o
10/10 Zig-Zag (Full Ahead) © —
1st Overshoot 11 deg : /TR
2nd Overshoot 25 deg e / \
Time to 1st Overshoot 50 sec g, I /A \
Time to 2nd Overshoot 139 sec : N/

Time fec]

Manoeuvering Performance (Shallow Water h/T=1.2)
Crash Stop (Full Sea Ahead - Full Astern)
Travel Distance 2139 m
Head Reach 1438 m R
Side Reach 1016 m »
Time to Stop 423 sec ﬁ:

= Heading
= Rudder

\

\

-50 0

Time [sec]

0

100

150
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Manobra de Navio RoRo no Porto de Paranagua (PR)

3.2.RoRo L214B32

|Ship Name

RoRo L214B32 (Baseado no Grande Francia)

Ship’s Particulars
LOA

LBP

Beam

Draught (Aft)
Draught (Fwd)
Displacement

214
195
32
9.5
9.5
42296

3 3 3 3

m
tonnes

Cargo Capacity
Block Coeff.

Frontal Wind. Area

Lateral Wind. Area
Air Draft

27500 DWT
0.63

1181 m?

6507 m?
54 m

General Arrangement

3225m

115m

Propulsion Particulars

Telegraph RPM / Teleg. Speed (kts)

Propulsion Type CPP Full Sea Speed 113 / 100% 17.4
Engine Type Full Speed 85 / 75% 13.5
MCR 18280 kW Half Ahead 68 / 60% 11.4
Minimum RPM rom Slow Ahead 45 / 40% 7.8

kts D. Slow Ahead 23 / 20% 3.9
Full Ahead - Full Astern min:sec D Slow Astern -23 / -20% 0.0
Direction of Rotation Clockwise Slow Astern -45 [/ -40% 0.0
Propeller Diameter 6.6 m Haf Astern -68 / -60% 0.0
Astern Power 52 Yo Full Astern -85 / -75% 0.0

Steering Particulars

Rudder Type Normal SemiCompensate
Rudder Area 50 m? Bow Thruster 1600 kW
Max Angle 35 deg Stern Thruster 1600 kW
Midships to Hardover 17.5 sec

EXPANSAO DO TERMINAL DE CONTENIERES DE PARANAGUA (TCP)
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Manobra de Navio RoRo no Porto de Paranagua (PR)

Manoeuvering Performance (Deep Water)

Crash Stop (Full Sea Ahead - Full Astern)
Travel Distance 2049 m
Head Reach 2007 m
Side Read 231 m
Time to Stop 419 sec
Turning Circle (Full Ahead)
Port/Stbd
Advance 511
Tactical Daimeter 629 |
Transfer 258
Speed Loss at 90 deg 34.00
10/10 Zig-Zag (Full Ahead) © e
1st Overshoot 12 deg : /=
2nd Overshoot 25 deg = 10 /
Time to 1st Overshoot 56 sec g, I /A\ \
Time to 2nd Overshoot 154 sec : N\ /

50

0 50 100 150 200

Crash Stop (Full Sea Ahead - Full Astern)

Travel Distance 2038 m
Head Reach 2024 m
Side Reach 137 m
Time to Stop 416 sec
Turning Circle (Full Ahead)

Port/Stbd
Advance 542
Tactical Daimeter 725
Transfer 346
Speed Loss at 90 deg 30.47 %
10/10 Zig-Zag (Full Ahead)
1st Overshoot 7 deg
2nd Overshoot 10 deg
Time to 1st Overshoot 44 sec
Time to 2nd Overshoot 116 sec

Manoeuvering Performance (Shallow Water h/T=1.2)

700
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500

400

Angle [?]

x10*

i
-200 -100 0

b b
100 200 300 400 500 600 700
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3.3.RoRo L228B32

|Ship Name

RoRo L228B32 (Baseado no Asian Majesty)

LOA

LBP

Beam
Draught (Aft)

Draught (Fwd)
Displacement

Ship’s Particulars

228

32
9.5

9.5
45222

3 3 3 3

m
tonnes

Cargo Capacity
Block Coeff.

Frontal Wind. Area
Lateral Wind. Area

Air Draft

25818 DWT
0.64

1094 m?

7446 m?
m

General Arrangement

f 207 m

e

323m

I

3 21,5:\1]

228.8m

55m

Propulsion Particulars

Telegraph RPM / Teleg. Speed (kts)

Propulsion Type Full Sea Speed 105 / 100% 18.0
Engine Type Full Speed 68 / 65% 12.5
MCR 14312 kW Half Ahead 53 / 50% 9.7
Minimum RPM rom Slow Ahead 42 / 40% 7.8

kts D. Slow Ahead 26 / 25% 4.9
Full Ahead - Full Astern min:sec D Slow Astern -26 / -25% 0.0
Direction of Rotation Clockwise Slow Astern -42 [/ -40% 0.0
Propeller Diameter 7 m Haf Astern -53 / -50% 0.0
Astern Power 52 Yo Full Astern -68 / -65% 0.0

Steering Particulars

Rudder Type Conventional
Rudder Area 54 m’ Bow Thruster 1350 kW
Max Angle 35 deg Stern Thruster 0 kW
Midships to Hardover 17.5 sec
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Manoeuvering Performance (Deep Water)

Crash Stop (Full Sea Ahead - Full Astern)
Travel Distance 1491 m
Head Reach 1488 m
Side Read 62 m
Time to Stop 277 sec
Turning Circle (Full Ahead) .

Port/Stbd o
Advance 619 w00
Tactical Daimeter 805 a0
Transfer 359 300
Speed Loss at 90 deg 37.04 0
10/10 Zig-Zag (Full Ahead) ® —
1st Overshoot 5 deg iz //‘:_Q
2nd Overshoot 8 deg e ® ’l /‘ \\
Time to 1st Overshoot 48 sec H : N\ | / \
Time to 2nd Overshoot 128 sec 10 N //

Time eec]

Manoeuvering Performance (Shallow Water h/T=1.2)
Crash Stop (Full Sea Ahead - Full Astern)
Travel Distance 1488 m
Head Reach 1487 m
Side Reach 39m
Time to Stop 276 sec
Turning Circle (Full Ahead) 900 w

Port/Stbd j:
Advance 688 600
Tactical Daimeter 973 500
Transfer 475 :Z
Speed Loss at 90 deg 30.09 % 200
10/10 Zig-Zag (Full Ahead) . —
1st Overshoot 3 deg 0 ) ~N
2nd Overshoot 3 deg c ° /
Time to 1st Overshoot 45 sec g’ \ / \
Time to 2nd Overshoot 120 sec 1: /

’ AN
o = ° imersed o .
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3.1.RoRo L265B32

|Ship Name

RoRo L265B32 (Baseado no navio Parsifal)

Ship’s Particulars
LOA

LBP

Beam

Draught (Aft)
Draught (Fwd)
Displacement

265 m
250 m
32 m
]
9.5 m
9.5 m
52376 tonnes

Cargo Capacity
Block Coeff.

Frontal Wind. Area

Lateral Wind. Area
Air Draft

41554 DWT
0.63

1121 m?

7000 m?
m

General Arrangement

230m

322m
| —

265m

| 35m —I

48 m

Propulsion Particulars

Telegraph RPM / Teleg. Speed (kts)

Propulsion Type FPP Full Sea Speed 95 / 100% 20.6
Engine Type \WASAKI /MAN B&W Full Speed 62 / 65% 14.4
MCR 20100 kw Half Ahead 47 | 50% 11.2
Minimum RPM rom Slow Ahead 38 / 40% 9.0

kts D. Slow Ahead 24 |/ 25% 5.6
Full Ahead - Full Astern min:sec D Slow Astern -24 [/ -25% 0.0
Direction of Rotation Clockwise Slow Astern -38 / -40% 0.0
Propeller Diameter 8.2 m Haf Astern -47 | -50% 0.0
Astern Power 52 Yo Full Astern -62 / -65% 0.0

Steering Particulars

Rudder Type Conventional
Rudder Area 60 m’ Bow Thruster 2200 kW
Max Angle 35 deg Stern Thruster 2200 kwW
Midships to Hardover 17.5 sec
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Manoeuvering Performance (Deep Water)

Crash Stop (Full Sea Ahead - Full Astern)

Travel Distance 1557 m

Head Reach 1552 m

Side Read 86 m : a
Time to Stop 244 sec

Turning Circle (Full Ahead) o

Port/Stbd 800
Advance 791 ZZ
Tactical Daimeter 1020 500
Transfer 476 0
Speed Loss at 90 deg 38.77 z:
10/10 Zig-Zag (Full Ahead) » FE
1st Overshoot 5 deg 1: VAN
2nd Overshoot 5 deg - 15 [ / \
Time to 1st Overshoot 47 sec g, \ / // \\ \\
Time to 2nd Overshoot 122 sec 1: Y // {

Manoeuvering Performance (Shallow Water h/T=1.2)

Crash Stop (Full Sea Ahead - Full Astern)

Travel Distance 1551 m

Head Reach 1549 m B
Side Reach 55 m

Time to Stop 242 sec

Turning Circle (Full Ahead) o

Port/Stbd 1000
Advance 897 800
Tactical Daimeter 1256 600
Transfer 616 o
Speed Loss at 90 deg 25.89 % -

3 3
-400 -200 0 200 400 600 800 1000

10/10 Zig-Zag (Full Ahead) ® /{?M;L
1st Overshoot 2 deg B /\ ~
2nd Overshoot 2 deg c : /1 \
Time to 1st Overshoot 51 sec 4 N /| \
Time to 2nd Overshoot 136 sec 1: N / \ )

’ N/

Time [sec]
24
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4. Condi¢gdes Ambientais

A seguir sdo justificadas as condicdes ambientais consideradas durante as simulacdes.

4.1.Vento

Na Figura 17¢é apresentado o histograma direcional de ventos préoximos ao terminal (Balneario de
Pontal do Sul), obtidos a partir do estudo de Lopes (2010), para o periodo de Fev/2008. A Tabela 1
apresenta a ocorréncia de vento por direcao e velocidade, obtido a partir do modelo NCEP. Pode-se ver que
a maior parte do tempo o vento sopra do quadrante E-SE-S, sendo os ventos mais fortes (que chegam a 26
nds) provenientes do quadrante S.

Magnitude
(mis)

-2
-0
[Je-s
-8
e«
M-

Figura 17 — Histograma direcional dos vetores de vento em locagdo proxima a estudada (Tetratech, 2013)

Tabela 1 — Tabela anual de ocorréncia de vento (NCEP — 2001-2010)

Velocidade
(m')
0810
120
pL AT
B4
4850
S840
6870
4580
8450
8100
108110
18120
128130
Bel

AR SRS R

Tetal 2 §99 % 1M

Frequiaca (%)
Vel Midia
Vel Mixima

Verifica-se que ha ocorréncia de vento nas demais dire¢des, além do quadrante Leste-Sul de onde
sopram os ventos mais fortes. A praticagem ressaltou a necessidade de se testarem tais dire¢des. Assim,
além do vento Sul, foram avaliados ventos associados a dire¢do da corrente, de forma a tornar o cenario de
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simulacdo mais critico. Portanto, para correntes de vazante simularam-se ventos W, e para correntes de
enchente, simularam-se ventos E.

Para se definirem os limites ambientais para a manobra, simularam-se velocidades de vento de até
15 nos.

4.2. Correnteza

Os dados de corrente foram obtidos a partir do estudo técnico realizado pela empresa
Acquadinamica (2015), contratado pelo TCP para a modelagem hidrodindmica dos campos de correntes na
regido de manobra ja considerando as novas areas dragadas. Este estudo compreendeu uma campanha de
validacdo utilizando-se dados do correntdmetro mantido pelo TCP. Nesta sec¢do serdo descritos os cenarios
de correnteza simulados.

A Figura 18 apresenta os campos de corrente em um dia de sizigia, no instante de meia maré de
enchente e vazante. Por serem momentos de fortes correntes, estes ndo foram simulados, priorizando-se a
realizagdo das manobras no entorno dos instantes de estofo de baixamar ou preamar.

———rgy T

R

7.1782]

7.178]

7.0778 %

7.1776|

707741

70172

Figura 18 Campos de corrente em um dia de sizigia, no instante de meia maré de Enchente (esq) e Vazante (dir)

As figuras a seguir ilustram os campos de corrente no entorno (+/- 1h) do estofo de baixamar e
preamar. Foram simulados também instantes intermediarios (+/- 30min). A Tabela 2 apresenta a
velocidade de corrente medida préximo ao ponto em que o correntdmetro do TCP nos instantes em que se
realizaram as simulagGes.

Tabela 2 - Velocidade de corrente préximo ao correntémetro do TCP nos instantes simulados

Velocidade
Instante  [(nods) Sentido
BM-1h 1,2n6 Vazante
BM-30min [0,6n6 Vazante
BM+30min |0,7n6 Enchente
BM+1h 1,5n6 Enchente
PM-1h 0,6n6 Enchente
PM-30min |0,3n6 Enchente
PM+30min (0,4n6 Vazante
PM+1h 0,8n6 Vazante

27
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Figura 19 Campos de corrente em um dia de sizigia, no instante de BM-1h
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Figura 20 Campos de corrente em um dia de sizigia, no instante de BM+1h
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Figura 21 Campos de corrente em um dia de sizigia, no instante de PM-1h

4.3. Ondas

Pelo fato de que as manobras ocorrem em uma regido ja abrigada da Baia de Paranagud, assumiu-
se que as ondas atuantes ndo exercem influéncia em navios de porte dos que serdo analisados. Esta
hipétese foi confirmada pela praticagem.

4.4.Maré

Para referéncia, apresenta-se na figura abaixo as condicdes de maré oriundas da estacdo
maregrafica de Paranagud. A maré minima e maxima respectivamente de 9 cm e 169 cm, com nivel médio
de 94cm. Entretanto, a fim de garantir maior seguranc¢a nas andlises, as simulagdes consideraram elevagao
nula de maré.
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| Nomeda Estaho :|PARANAGUA - PR
‘ Localizagiio : ' Na quina Leste do Cais do Porto
Organ. Responséivel : | DHN / INPH / APPA.
Latitude : 25" 30,1' S Longitude : 48" 302' W
Periodo Analisado : |02/01/51 a 25/12/51 N° de Componentes : 60
Anidlise Harmbnica : | Método Tidal Liverpool Institute
Classificacfio : | Maré de Desigualdades Diurnas

Estabelecimento do Porto: Il H 25 min Nivel Médio 94 cm
(HWF&C) | {(Zo): acima do NR.
Média das Preamares 169 cm Média das Preamares 163 cm
Superiores (MHHW) : | scima do NR. Inferiores (MLHW) : acima do NR
Média das Baixa-mares 35cm| Média das Baixa-mares 9cm |
Superiores (MHLW) : = | acima do NR, Inferiores (MLLW): | acima do NR, |.

Figura 22 — Dados da maré no Porto de Paranagua

4.5.Condi¢cdes Associadas

O estudo de manobras considerou combinagcdes de vento e correntes provenientes da mesma
direcdo, a fim de maximizar os efeitos do ambiente sobre a manobrabilidade das embarcacdes. Assim,
simularam-se os seguintes cenarios:

e Corrente enchendo, vento E;
e Corrente vazando, vento W;

Além disso, realizaram-se simulagdes com vento Sul associados a correntes de enchente ou
vazante.
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5. Defini¢cdo do calado maximo para o navio RoRo

Antes de serem realizadas as simulagdes para a embarcacdo carregada, avaliou-se, a luz das
recomendacdes PIANC (2014), o calado maximo permitido aos navios na area de aproximacgao aos dolphins,
que possui profundidade de 10,5m.

Na regido de aproximagdo, o fator mais importante para definir o calado e a folga sob a quilha
necessdria é a inclinacdo lateral do navio (adernamento, heel - Figura 23) devido ao vento. Este movimento
é bastante pronunciado para navios tipo RoRo. Na presente andlise, apenas o efeito do vento é
considerado. O adernamento devido a curvas, o afundamento devido a velocidade (squat) e movimento
vertical devido a ondas foram desprezados pelo fato do navio se aproximar em baixa velocidade e a regido
ser abrigada de ondas.

Figura 23 — Inclinagao lateral do navio RoRo devido ao vento

A imersdo das bolinas do bojo causada por guinadas em condi¢des de vento Zyg € uma fungao da
inclinagdo do navio, e pode ser calculada por:

Zye =F¢ (gsin%)

onde B indica a boca do navio e Fx um fator de forma dado por 0,9. O angulo de inclinagdo ¢ WR tem dois
componentes dados por:

Pwr =P + P&

onde ¢ W é o angulo de inclinagdo devido as for¢as do vento e ¢ R é o angulo de inclinagdo causado pela

guinada do navio. Como ja explicado, no presente estudo apenas ¢ W sera calculado.

O angulo de inclinagdo devido as forgas do vento Qj W pode ser calculado por:
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M, M,
AGM 7 VGM

by =

onde A é o deslocamento do peso do navio na dgua salgada (kN), V o volume do deslocamento do navio
(m®), vw = 8pw O peso especifico da dgua (10,06 kN/m?>) e p,, a densidade (massa especifica) da 4gua salgada

(1,025 kg/m3 or 1.025 toneladas/m?). O GM é estimado baseado nas tabelas da PIANC como de 0,1a0,15T.
Para o presente navio, o deslocamento é da ordem de 42.000 m.

O momento de inclinagdo do navio My, (N-m) podera ser estimado por:
M w =1 WFW

com ¢, = KG, —T/2 .

Na expressao, ¥,, € o braco de momento de inclinagdo devido a forga do vento (m), KG,, é a altura
do centro da area lateral exposta aos efeitos dos ventos medida a partir da quilha (m), e T é o calado do
navio (m). A forga lateral do vento Fy, (N) na dire¢do y é definida por:

1
Fm = 5 paCWyA/,LVLf’R

resultando aproximadamente 400kN para velocidade de vento de 20nds.

O célculo do momento de inclinagdo M,y demanda a estimativa da altura média da superestrutura e

da carga acima da linha d'agua, conforme projetadas em um plano longitudinal. Ela é estimada por:

Ay, 6507
G+hy=—-=—-=304m

Lpp 214
onde G é a borda livre, da linha d'dgua ao convés, e hg é a altura média da superestrutura e da carga acima
do convés. Em seguida, o centro da area exposta aos efeitos dos ventos medido acima da quilha KGy, é
dado por:

KG, =T +(G+hy)/2=" 9.5+(30.4)/2 = 24.7m

Entéo, o braco de momento 4 é:

ly=KG, -T /2= 247-95/2=20.0m

Obtém-se, assim, angulo de inclinacdo de 1,13° Este angulo resulta um afundamento de 0,3m.
Além disso, deve-se ter uma folga liquida de 0,5m para fundo arenoso, para garantir a margem de manobra
do navio. Portanto, o calado maximo admitido é de 10,5m-0,3m-0,5m = 9,7m.

Uma andlise mais detalhada para se avaliar o calado maximo deve ser feito, e estd além do escopo
do presente projeto. Assim, para efeito de simula¢cdes de manobras, considerou-se o calado seguro de 9,5m
para todas as embarcacgdes.
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6. Simulacdes Real-Time - Descricdo das manobras

As simulacGes foram realizadas nos dias 14 a 16 de junho de 2016, sendo que no primeiro dia (14 de
junho) foi realizada a calibragcdo dos modelos com apoio da praticagem.

A Tabela 3 apresenta o resumo das manobras realizadas no Simulador Maritimo Hidrovidrio. As
simulacdes de 1 a 18 foram utilizadas para calibrar o simulador, e ndo serdo descritas aqui. Em seguida, as
manobras de 19 a 55 consideraram diversos cenarios de atracacdo e desatracacao a serem avaliados.

Nos proximos itens, as manobras serdo detalhadas e os seus resultados apresentados. Serdo
apresentados o trecho percorrido durante a manobra, a utilizacdo de maquina principal, os rebocadores, €,
por ultimo, os comentarios sobra a manobra.
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ST

Tabela 3 — Tabela de manobras

EXPANSAO DO TERMINAL DE CONTENIERES DE PARANAGUA (TCP)

Maré
Caso | Navio Manobra Corrente Vento Onda | (m) Sinalizagdo
19 | L214B32 Grande Francia Entrada Enchente | PM-1h 10 nds E |- 0 | Sinalizagdo 1
20| L214B32 Grande Francia Entrada Enchente | PM-1h 10 nds E |- 0 | Sinalizagdo 1
21| L214B32 Grande Francia Entrada Enchente | PM-1h 15 noés E |- 0 | Sinalizagdo 1
22| L214B32 Grande Francia Entrada Enchente | PM-30min |15 nds E |- 0 | Sinalizagdo 1
23| L214B32 Grande Francia Entrada |Vazante |BM-1h 10 nés W |- 0 | Sinalizagdo 1
24| L214B32 Grande Francia Entrada Vazante |BM-1h 10 nés W |- 0 | Sinalizagdo 1
25| L214B32 Grande Francia Entrada Enchente | PM-30min |10 nds E |- 0 | Sinalizagdo 1
26| L214B32 Grande Francia Entrada Vazante |BM-1h 10 nés W |- 0 | Sinalizagdo 1
27| L214B32 Grande Francia Entrada |Vazante |BM-30min |10 nds W |- 0 | Sinalizagdo 1
28 | L214B32 Grande Francia Entrada |Vazante |BM-30min |15 nds W |- 0 | Sinalizagdo 2
29| L214B32 Grande Francia Entrada Enchente | BM+30min |15 nds E |- 0 | Sinalizagdo 2
30| L214B32 Grande Francia Saida Enchente | PM-30min |10 nds E |- 0 | Sinalizagdo 2
31| L214B32 Grande Francia Saida Enchente | BM+30min |15 nds E |- 0 | Sinalizagdo 2
32| L214B32 Grande Francia Saida Vazante | BM-30min |10 nds W |- 0 | Sinalizagdo 2
33| L214B32 Grande Francia Saida Vazante |BM-30min |15 nds W |- 0 | Sinalizagdo 2
34 | L214B32 Grande Francia Saida Enchente | BM+1h 15 nds W |- 0 | Sinalizagdo 2
35| L228B32 Asian Majesty Entrada Enchente | PM-30min |10 nds E |- 0 | Sinalizagdo 2
36 | L228B32 Asian Majesty Entrada Enchente | PM-30min |15 nds E |- 0 | Sinalizagdo 2
37| L228B32 Asian Majesty Entrada Enchente | BM+30min |10 nds E |- 0 | Sinalizagdo 2
38 | L228B32 Asian Majesty Entrada Vazante | BM-30min |10 nods W |- 0 | Sinalizagdo 2
39| L228B32 Asian Majesty Saida Enchente | BM+1h 15 nés E |- 0 | Sinalizagdo 2
40 | L228B32 Asian Majesty Saida Vazante |BM-1h 15 nés W |- 0 | Sinalizagdo 2
41| L214B32 Grande Francia Entrada Enchente | BM+30min |10 nds E |- 0 | Sinalizagdo 2
42 | L214B32 Grande Francia Entrada Vazante | BM-30min |10 nds W |- 0 | Sinalizagdo 2
43| L214B32 Grande Francia Saida Enchente | BM+1h 15 nés E |- 0 | Sinalizagdo 2
44| L214B32 Grande Francia Saida Vazante |BM-1h 15 nés W |- 0 | Sinalizagdo 2
45| L228B32 Asian Majesty Entrada Enchente | BM+30min |10 nds E |- 0 | Sinalizagdo 2
46 | L228B32 Asian Majesty Entrada Vazante | BM-30min |10 nds W |- 0 | Sinalizagdo 2
47 | L228B32 Asian Majesty Entrada Enchente | BM+30min |15 nds S |- 0 | Sinalizagdo 2
48 | L214B32 Grande Francia Entrada |Vazante |BM-30min |15 nds S |- 0 | Sinalizagdo 2
49 | L228B32 Asian Majesty Saida Enchente | BM+1h 15 nés E |- 0 | Sinalizagdo 2
50 | L228B32 Asian Majesty Saida Vazante |BM-1h 15 nés W |- 0 | Sinalizagdo 2
51| L265B32 Parsifal Entrada Enchente | Ox 0 nds S |- 0 | Sinalizagdo 2
52 | L265B32 Parsifal Entrada |Vazante |BM-30min |10 nds W |- 0 | Sinalizagdo 2
53 | L265B32 Parsifal Entrada | Enchente | BM+30min | 10nds E |- 0 | Sinalizagdo 2
54 | L265B32 Parsifal Saida Enchente | BM+1h 15 nés E |- 0 | Sinalizagdo 2
55 | L265B32 Parsifal Saida Vazante |BM-1h 15 nds W |- 0 | Sinalizagdo 2
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6.1.Arranjos de Rebocadores

Foram considerados rebocadores azimutais com 40ton de bollard pull. Considerou-se a eficiéncia
de 80% dos rebocadores quando acionados com toda forga (valor liquido de 32ton). Os rebocadores foram
posicionados na maioria das manobras com a seguinte configuragao:

e 1 rebocador na posicdo de centro proa;
e 1 rebocador no costado proximo a proa e
e 1 rebocador na posicao de centro popa.

Os rebocadores do costado foram posicionados por bombordo, pois a atracagdo é sempre feita por
boreste.

i

gL

Figura 24 Arranjo utilizado com rebocadores por bombordo

6.2. Apresentacéo dos Resultados
Os resultados serdo apresentados da seguinte forma:

e Resumo da simulagdo (em forma de tabela)

e Um grafico com o tracado da embarcagdo e rebocadores e envoltdria. Em alguns instantes,
sobrescreve-se sobre o navio a sua velocidade de avango longitudinal (em nds) e o instante de
tempo (em segundos) correspondente.

e Grafico de velocidade de avancgo longitudinal (Vx), deriva lateral da meia nau (Vy), ambos em nés.

e Grafico do aproamento da embarcacdo em relagdo ao N (sentido horério) e Rate of Turn (deg/min).

e Grafico do angulo de deriva da embarcagdo e angulo de adernamento.

e Grafico do comando de mdquina e leme. Para o leme, adota-se a convencdo de sinais apresentada
na Figura 25, ou seja, leme carregado para boreste é positivo, que equivale a empurrar a popa para
bombordo e a proa para boreste. Para o comando de maquina, adota-se a notagao da Tabela 4.
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Bombordo ( -)

Boreste ( +)

Figura 25 - Convengao de sinais adotada para o leme

Tabela 4 - Legenda de ordem de maquinas / comando para rebocador

Grafico | Ordem de maquina | Grafico | Ordem de maquina
4 Toda forga -4 Toda forgcaaré
3 Meia forga -3 Meia forca aré
2 Devagar -2 Devagar a ré
1 Muito devagar -1 Muito devagar a ré
0 Parado

e Grafico do comando dos rebocadores. Para os rebocadores de costado, o comando é positivo
guando empurrando o casco e negativo em caso contrdrio. O angulo apresentado nos graficos do
empuxo dos rebocadores de costado é +90° quando o rebocador atua por boreste, e -90° quando
atua por bombordo.

Figura 26 - Convengdo adotada para rebocadores de costado

e Os rebocadores de proa e popa apresentam comandos positivos quando puxando com cabo longo,
e adota-se a convencao angular da Figura 27

Figura 27 — Convengao de angulo adotada para rebocadores centro-popa e centro-proa

e Para os thrusters, o comando é positivo quando gerando forca para boreste, e negativo quando
gerando forca para bombordo.

e Grifico de barras indicando tempo em que cada rebocador, thruster ou maquina ficaram acionados
em toda for¢a, meia forga, devagar ou muito devagar. Gréfico indicando o tempo mdaximo que cada
rebocador, maquina ou thruster ficaram acionados continuamente em toda forca.
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e  Graficos especiais (graficos incluidos em algumas manobras, quando relevante):
o Folga sob a quilha em quatro pontos (extremo proa, extremo popa, extremos boreste e
extremo bombordo)
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6.3.Manobra 19

Navio: Grande Francia L214 B32

Cenario: Entrada

Calado: 9,5m

Vento: 10 nos E

Manobra: Entrada

Corrente: Enchente PM-1h

Bergo: - Onda: -
—_— x10 ; % ; /6 ; irajetona : -
<o ‘. = 5
5 4 " F Nos
1 /5
2638 | 18, /8¢ /7 /649 8 B
\ 9
17, 194 = o
185 B P e Pl s — — T ———7
i ¢ e ¢ 19 = R(3)E.10s
19, =) ~———t% (no.27) EY6> |

R(3)V.10s
(no.28)

/12 1,

Pta. da Cruz
Ze Lp.B.6s6m8M 7, 132

2635

(Mtinga

48735 -4873

Comentarios:
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Resumo:
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Velocidades e Aproamento:

Grande Francia: Velocidade em X
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Comando de maquina, leme e uso dos rebocadores:
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Grande Francia: costado popa
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Grafico de folga sob a quilha:
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6.4.Manobra 20

Navio: Grande Francia L214 B32

Cenario: Entrada

Calado: 9,5m

Vento: 10 nos E

Manobra: Entrada

Corrente: Enchente PM-1h

Bergo: -

Onda: -

irajerona

Lp.

76 Pta. da Cruz

B.6s6m8M 72

,'t'isl - ,/73, =G, | O i N |

° R(3)E.10s ¢ 4g
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135

10g

Comentarios:
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Resumo:

Grande Francia: Velocidade em X
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Velocidades e Aproamento:
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Comando de maquina, leme e uso dos rebocadores:
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Grafico de folga sob a quilha:
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6.5.Manobra 21

Navio: Grande Francia L214 B32 Cendrio: Entrada
Calado: 9,5m Vento: 15 nos E
Manobra: Entrada Corrente: Enchente PM-1h
Bergo: - Onda: -
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Resumo:
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Velocidades e Aproamento:

Grande Francia: Velocidade em X
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Comando de maquina, leme e uso dos rebocadores:
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6.6.Manobra 22

Navio: Grande Francia L214 B32 Cenario: Entrada
Calado: 9,5m Vento: 15 nos E
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6.7.Manobra 23

Navio: Grande Francia L214 B32

Cenario: Entrada
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Manobra de Navio RoRo no Porto de Paranagua (PR)

Resumo:
Asian Majesty: Velocidade em X
9
7
I 5
g 3
x 1
> -1
-3
-50 200 400 600 800 1000 1200
Tempo (s)
Asian Majesty: Deriva (°)
20
16
12
~ 8
= 4
S o
T -4 =
a 3 o
-12 | ii
2 A
“o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tempo (s)
Asian Majesty: MAIN
4 50
2 \ \ HmH >
g ol AT ] o 2
3 3 | [ ] \ | 3
: x O | ] £
2 1 I N
-4 -50
0 200 400 600 800 1000 1200
Tempo (s)
Asian Majesty: Balanco
1.3
R 1ﬂ N A
e [ 1IYNERT T v 1
& o WYY VIR TV I [LAAA
£ oall ey LN Y
by LS VA R T R VTR
: Vi v I v
-0'50 200 400 600 800 1000 1200
Tempo (s)
179

EXPANSAO DO TERMINAL DE CONTENIERES DE PARANAGUA (TCP)



% Tanque de

Provas Numeérico

Manobra de Navio RoRo no Porto de Paranagua (PR)

Velocidades e Aproamento:
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Provas Numérico

Manobra de Navio RoRo no Porto de Paranagua (PR)

L.
Comando de maquina, leme e uso dos rebocadores:
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Manobra de Navio RoRo no Porto de Paranagua (PR)

Grafico de folga sob a quilha:

EXPANSAO DO TERMINAL DE CONTENIERES DE PARANAGUA (TCP)

12 T
Proa
P a S BB
10 /- ! BE ||
—/ Popa
4
/
8 ~
hvg ﬂ\ K\
E A\
o 6 :
= \
\w;\g
4 S
V A
’ \\
i Wi
0
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tempo (s)
187



e

Tanque de
Provas Numérico

Manobra de Navio RoRo no Porto de Paranagua (PR)

6.33. Manobra 49
Navio: Asian Majesty L228 B32 Cendrio: Saida
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Resumo:
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Manobra de Navio RoRo no Porto de Paranagua (PR)

Velocidades e Aproamento:

Asian Majesty: Velocidade em X
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Q Manobra de Navio RoRo no Porto de Paranagua (PR)
Tanque de

Provas Numérico

Comando de maquina, leme e uso dos rebocadores:
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