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INTRODUCAO

Este documento tem por finalidade apresentar o calculo da energia
de atracacgdo necessaria para as defensas e o estudo de amarragao
considerando permanéncia de um navio Aframax, com DWT de
120.000 t, no bergo externo do Pier Publico de Inflamaveis, localizado

no municipio de Paranagua, PR.

A Figura 1 apresenta a localizacdo do pier em estudo.

O Pier PUblico de Inflamaveis conta com uma area aproximada de
5.340,5 m2 composto por dois bergos de atracacao e amarracao, um

interno e outro externo.

Este documento tem por abrangéncia apresentar estudos relativos ao

berco externo.

Figura 2 — Vista Superior do Pier Publico de Inflamaveis
Fonte: Sistema Ocepar — Informe Parana Cooperativo
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[1]

[2]

RT-015.089-200-00-002 — RELATORIO TECNICO - ESTUDO DE
AMARRACAO - BERCO EXTERNO;

RT-015.041-306-00-001 - RELATORIO TECNICO - NOVOS
DOLFINS DE AMARRACAO - ESTUDO DE AMARRACAO E
ATRACACAO.

Normas e Referéncias Bibliograficas

As normas e recomendacg0Oes utilizadas para elaboragdo deste estudo

estdo apresentadas a seguir:

[3]
[4]
[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

NBR 19782 - Projeto de estruturas portuarias — Requisitos.
BS 6349 — British Standard — Maritime Structures Code;

Port Designers Handbook Recommendations and Guidelines -
Carl A. Thoresen;

PIANC — Report n°® 153 - 2016 — Recommendations for the design
and assessment of marine oil and petrochemical terminals;

PIANC — MarCom WG REPORT N° 184-2019 — Design principles
for dry bulk marine terminals;

PIANC — MarCom WG REPORT N° 211-2024 - Fender Guidelines;
OCIMF — Mooring Equipment Guidelines — 4th edition — 2018.
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PREMISSAS

Este estudo de amarracao foi elaborado seguindo as premissas
apresentadas no documento RT-015.041-306-00-001 (Ref.:[2]).
Sistema de unidades

Todas as unidades serdo apresentadas no Sistema Internacional de
Unidades (SI), exceto quando indicadas.

Software

Para o estudo de amarracdo foi utilizado o software Optimoor, versao
6.8.6.

Datum vertical

Foi utilizado o nivel 0,00 m da DHN como referéncia.

Nivel das estruturas

O nivel de topo das estruturas é de +4,00 m.

Dragagem

Os elementos foram avaliados considerando um nivel de dragagem de
-15,50 m — premissa de projeto para a Fase II de repotencializacao
do Pier Publico de Granéis Liquidos.

Onda
Para a o estudo de amarracdo, foi desconsiderado o efeito de onda,
visto que nao foram verificadas ondas significativas na regido,
conforme mencionado na Ref.:[2].
Vento
Conforme a Ref.: [2], foram considerados os efeitos do vento:

e 42 nds atuando em todas as direcgdes;

e 60 nds longitudinal ao cais;

e 48 nos transversal ao cais.

Corrente

Foi considerado uma corrente de 2,3 ndés atuando em 18,7° em

relacdo ao alinhamento do pier, conforme Ref.: [2].
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Conforme a Ref.: [2], foram considerados os seguintes niveis de

mareé:

e Maré alta: +1,80 m;

e Maré baixa: +0,20 m.

Navios de projeto

A tabela abaixo apresenta os dados do navio de projeto, definido pelo

cliente.

Tabela 1 - Navios de projeto

Tipo do Calado
Porte Calado
navio/ Deslocamento | LOA | LBP |Boca | Pontal em
classe do bruto (t) (m) [ (m) | (m) (m) carregado lastro
. TPB (t) (m)
navio (m)
Oil tanker
120.000 125.000 250 | 236 | 43 | 21,9 15,1 8
Aframax

Caracteristicas dos cabos de amarracgédo

Os cabos foram definidos, baseados na Ref

baseado em um formuldrio Q88 de embarcagdao com LOA similar.

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas dos cabos de amarragdo.

Tabela 2 - Caracteristicas dos cabos de amarracdo

.: [2], que definiu cabos

Material Diametro | Quantidade MBL SWL (kN/tf)
(mm) (kN/tf)
Navio 120.000 TPB
Cabo - aco 35 16 und 893/91 55%=491/50
IWRC
Tail — nylon 80 16 und 1089/111 | 40%=436/44
Guinchos

Adotou-se uma pré-tragdo inicial de 98 kN/10 tf, com capacidade do
freio de guincho de 480 kN/49 tf.
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As caracteristicas dos guinchos podem variar de acordo com a vida
util e o tipo das embarcacdes. Diante disso, recomenda-se que as

condigGes acima expostas também sejam avaliadas pelo operador

portuario.
Configuracdao do Pier — geometria e capacidade
A fase II da ampliagao do Pier Publico de Inflamdaveis compreende a
instalagdo de trés novos dolfins, sendo dois dolfins de amarragao e
atracagdo e um dolfim de amarragdo, além de uma plataforma de
operagdes.
Para a amarracdo o berco sera composto por 8 pontos de amarracgao,
todos equipados com ganchos de desengate rapido — cujo objetivo
desse estudo é definir a demanda em cada ponto. Além disso, para
acostagem sdo previstas quatro defensas do tipo conica.
A Figura 3 apresenta a configuragao dos pontos de amarracgao.
DAT 3 Berco externo
DAT 2
3 3 3 & DAM 1
Y L @
| | Pplataforma
de operagdes
DAT 1
[ ESTRUTURA NOVA - FASE Il | Berco interno (Fase I)
@ PONTOS DE AMARRACAO
Figura 3 - Arranjo dos pontos de amarracao [sem escala]
Configuracao de amarracgao
Para o estudo, foi levado em consideragcdao o navio posicionado no
centro do pier e deslocado 12 m, com atracacao a bombordo e a
estibordo no bergo externo e sistema de amarracao de 3-2-2-2-2-3
(14 cabos). As figuras abaixo apresentam o esquema de atracacao a
bombordo e estibordo com o navio centralizado e deslocado 12 m.
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Figura 4 - Configuracdo do berco externo (navio a bombordo) — navio centralizado

Figura 5 - Configuragao do bergo externo (navio a bombordo) — navio deslocado 12 m

¢

Figura 6 - Configuracao do berco externo (navio a estibordo) — navio centralizado
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Figura 7 - Configuracao do bergo externo (navio a estibordo) — navio deslocado 12 m
3.15. Deslocamento admissiveis dos navios

Conforme as recomendacbes da Ref.: [4], para navios tanques,

podem ser considerados os seguintes deslocamentos maximos para:

e Deslocamento admissivel no sentido longitudinal — popa/proa:
+0,5a 2 m;

e Deslocamento admissivel no sentido transversal -

estibordo/bombordo: £0,5 a 2 m.
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4. ANALISE DA ENERGIA DE ATRACACAO

A energia de atracacado foi calculada conforme as recomendacdes da
ABNT NBR 19782 (Ref.: [3]), com a seguinte formulacao:

M X V2
Ec ==X Co X Gy X Co X G X €

Onde:
Ec: Energia caracteristica nominal (kN.m);
M: Massa deslocada pelo navio (t);

Vb: Componente da velocidade perpendicular a linha de atracagao da

velocidade de aproximagao do navio (m/s);
Ce: Coeficiente de excentricidade;

Cm: Coeficiente de massa hidrodindmica;
Cc: Coeficiente de configuracao;

Cr: Coeficiente de rigidez;

Cg: Coeficiente geométrico.

4.1. Parametros
4.1.1. Massa deslocada pelo navio (M)

A massa deslocada é representada pelo deslocamento do navio.
4.1.2. Velocidade de aproximagao (Vb)

A velocidade de aproximacdo é medida perpendicularmente a linha de
atracacao e depende de fatores, como: tamanho dos navios, condicao
de abrigo, uso ou ndo de rebocadores, habilidade do piloto e

condigbes meteoroldgicas.

A Ref.: [3], estabelece os seguintes critérios para definicdo da

velocidade de atracagdo de projeto:

e Auxilio de rebocadores: no caso do projeto em questdo, o
entendimento é que as atracagbes sdao sempre acompanhadas

de rebocadores;

e Em termos de condi¢cdes locais é possivel estabelecer a

condigdo favoravel de atracagdo, tendo em vista que:

o Velocidade de vento no instante da atracagdo < 17 m/s
(61,2 km/h);
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o Velocidade de corrente no instante da atracacdo:
< 1 m/s (3,6 km/h);

o N3&o ha presenca significativas de ondas.

Portanto, de acordo com a Ref.: [3] a velocidade de atracacao
adotada é de 0,08 m/s.

Com auxilio dos rebocadores? Sem auxilio dos rebocadores
Massa - ' p p
dioslocada Condu;oe.s Condigoes Condicées Condigées | Condicées Condigées
pelo navio favoraveis | moderadas | desfavoraveis favoraveis | moderadas | desfavoraveis
¢ m/s m/s m/s m/s m/s m/s
2 000 0,20 0,45 0,60 0,40 0,65 0,74
4000 0,19 0,41 0,56 0,38 0,59 0,68
8 000 0,16 0,34 0,48 0,36 0,52 0,59
12 000 0,14 0,29 0,41 0,34 0,48 0,54
16 000 0,11 0,24 0,34 0,32 0,47 0,51
20 000 0,10 0,20 0,30 0,30 0,46 0,49
30 000 0,08 0,17 0,25 0,29 0,45 0,48
40 000 0,08 0,16 0,23 0,28 0,44 0,47
60 000 0,08 0,16 0,21 0,26 0,43 0,46
80 000 0,08 0,16 0,20 0,25 0,42 0,45
S:‘ggggroa 0,08 0,16 0,20 0,25 0,40 0,45

Figura 8 - Velocidade de aproximagao conforme a Ref.: [3]

Entretanto, a velocidade determinada pela Ref.: [3], é inferior ao
minimo estabelecido pelo PIANC (Ref.: [8]), que indica que nao é
recomendavel considerar velocidades de atracagdo inferiores a
0,10 m/s. Diante disso, de forma conservadora, foi considerado a

velocidade de aproximagao de 0,10 m/s.

Coeficiente de excentricidade (Ce)
O coeficiente de excentricidade leva em consideracao a energia
dissipada durante o movimento de rotagdao do navio, calculado a
partir da seguinte formulacao:
KZ
=k
Onde:
R: Distancia entre o ponto de contato e o centro de gravidade do
navio, medida no alinhamento do paramento (m).
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K: Raio de giro do navio (m)
K = (0,19 X Cy + 0,11) X Ly,
Lpp: Comprimento entre perpendiculares (m)

Cb: Coeficiente de bloco

_ M
Lyp XBXDXp

Cy
B: Boca (m);
D: Calado da embarcacao (m);

p: Densidade da agua (t/m3).

Coeficiente de massa hidrodindmica (Cm)
O coeficiente de massa hidrodinamica considera o efeito da massa de
agua que se desloca com a embarcagdo durante a atracacao,
determinada pela equagao:

Ke <01 Cpn =180

D —_ ) m — )

K¢

o 205 Cp = 1,50
* Para valores intermediarios o Cm deve ser interpolado.
Onde:
Kc: Profundidade livre entre a quilha da embarcacdo e o fundo do
leito (m).
Coeficiente de configuracao (Cc)
O coeficiente de configuracao leva em consideracao o efeito da massa
de agua confinada entre a embarcacdao e o paramento da estrutura
portudria. Por se tratar de uma estrutura acostavel com paramento
aberto, o coeficiente de configuracao é de 1,00.
Coeficiente de rigidez (Cr)
O coeficiente de rigidez considera uma parcela da energia absorvida
pela deformacdao do costado do navio, dependendo do sistema de
defensas adotado. Para o projeto, foi considerado 1,00.
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Coeficiente geométrico (Cg)
O coeficiente geométrico considera que uma parcela da energia é
absorvida pelo sistema de defensas devido a curvatura da
embarcacdo no ponto de impacto. O valor adotado foi de 1,00,
considerando que o impacto ocorra na parte plana da embarcacao.
Energia caracteristica excedida (Ece)
A energia caracteristica excedida é calculada a partir da seguinte
equacao:

ECE=E(:XFS

Onde:
FS: Fator de seguranga
De acordo com as recomendagdes da Ref.: [3], o fator de seguranca
deve ser considerado em virtude de eventos e circunstancias que
podem causar com que a energia caracteristica seja excedida. No
entanto, a norma recomenda atentar-se ao fator de seguranca de
forma a evitar considerar valores excessivos.
A Ref.: [3] apresenta uma tabela com os fatores de seguranca para
cada tipo de navio, a qual estad apresentado na tabela abaixo.

Tipo de navio Maior navio Menor navio
Navio-tanque 1,25 (Suezmax ou navio maior) 1,75 (Handymax ou navio menor)
Navio graneleiro 1,25 (Capesize ou navio maior) 1,75 (Handymax ou navio menor)
Navio gaseiro 1,5a2,0
Navio de contéiner 1,5 (Post-Panamax ou navio maior) | 2,0 (Panamax ou navio menor)
Navio de carga geral 1,75
Navio Ro-Ro e balsa >2
Navio de cruzeiro 2,0
Fast ferries >2
Rebocador 2,0

Figura 9 - Fator de seguranga conforme a Ref.: [3]

O navio de projeto apresenta caracteristicas geométricas
intermediarias as dos navios apresentados na tabela (Suezmax e
Handymax) — estando mais proximo das caracteristicas do navio
Suezmax. Entretanto, para fins de analise foi adotado um coeficiente
de seguranca de 1,50 — visto que além de conservador é compativel
com as recomendacdes da Ref.: [4].
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Calculo da energia de atracacao
Considerando os parametros apresentados acima, a energia de
atracagdo foi calculada e esta apresentada na Tabela 3.
Tabela 3 - Calculo da energia de atracacdo
Navio 120.000 TPB

Deslocamento (t) 125.000

LOA (m) 250

LPP (m) 236

Boca (m) 43

Calado carregado (m) 15,1

Velocidade de aproximagao (m/s) 0,10

Cb 0,79

K (m) 61,58

R (m) 44,83

Ce 0,65

Cm 1,80

Cc 1,00

Cr 1,00

Cg 1,00

Ec (kN.m) 735,32

FS 1,50

Ece (kN.m) 1102,98
Considerando a energia de atracacdo calculada conforme as
recomendacgdes normativas da Ref.: [3], recomenda-se uma defensa
conica modelo SCN 1400 F 1.0, com energia de absorgdo de
1112,40 kN.m e reacdo maxima de 1333,80 kN.
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ANALISE DE AMARRAGCAO

A analise de amarracao levou em consideragdao as premissas da Ref.:
[2], conforme apresentados no item 3. A Tabela 4 apresenta os

cenarios para o navio em estudo.

Tabela 4 - Cenarios analisados

Cenario Calado Posicao Corrente Vento
Navio centralizado no pier
Enchente: 2,3 42 n6s em todas
01 Lastro Bombordo L. .
nos a 96° as diregoes
60 nds —
Enchente: 2,3
02 Lastro Bombordo L. longitudinal ao
nos a 96° ,
pier
48 nos -
Enchente: 2,3
03 Lastro Bombordo L. transversal ao
nos a 96° B
pier
Enchente: 2,3 42 nos em todas
04 Carregado | Bombordo L. L
nos a 96° as diregoes
60 nds —
Enchente: 2,3 . )
05 Carregado | Bombordo L longitudinal ao
nos a 96° B
pier
48 nos -
Enchente: 2,3
06 Carregado | Bombordo L. transversal ao
nos a 96° ,
pier
Vazante: 2,3 nds 42 n6s em todas
07 Lastro Bombordo . .
a 238° as diregoes
Vazante: 2,3 nds 60 nos —
08 Lastro Bombordo a 238° longitudinal ao
pier
Vazante: 2,3 nos 48 nos -
09 Lastro Bombordo a 238° transversal ao
pier
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Vazante: 2,3 nds 42 n6s em todas
10 Carregado | Bombordo . N
a 238° as diregoes
Vazante: 2,3 nds 60 nos —
11 Carregado | Bombordo a 238° longitudinal ao
pier
Vazante: 2,3 nds 48 nos -
12 Carregado | Bombordo a 238° transversal ao
pier
Enchente: 2,3 42 n6s em todas
13 Lastro Estibordo L. L
nos a 96° as diregoes
60 nds -
Enchente: 2,3
14 Lastro Estibordo L. longitudinal ao
nos a 96° ,
pier
48 nés -
Enchente: 2,3
15 Lastro Estibordo L. transversal ao
nos a 96° ,
pier
Enchente: 2,3 42 n6s em todas
16 Carregado | Estibordo L. N
nos a 96° as diregoes
60 nds —
Enchente: 2,3
17 Carregado | Estibordo L. longitudinal ao
nos a 96° B
pier
48 nos -
) Enchente: 2,3
18 Carregado | Estibordo L. transversal ao
nos a 96° B
pier
) Vazante: 2,3 nés | 42 nds em todas
19 Lastro Estibordo . L
a 238° as diregoes
. 60 nds -
Vazante: 2,3 nés
20 Lastro Estibordo . longitudinal ao
a 238° .
pier
. 48 nos -
Vazante: 2,3 nés
21 Lastro Estibordo . transversal ao
a 238° .
pier
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Vazante: 2,3 nds 42 n6s em todas
22 Carregado | Estibordo . .
a 238° as diregoes
. 60 nos -
Vazante: 2,3 nos
23 Carregado | Estibordo . longitudinal ao
a 238° .
pier
. 48 nos -
) Vazante: 2,3 nos
24 Carregado | Estibordo . transversal ao
a 238° i
pier
Navio deslocado 12 m
Enchente: 2,3 42 no6s em todas
01 Lastro Bombordo L. L
nos a 96° as diregoes
60 nds —
Enchente: 2,3 . )
02 Lastro Bombordo L. longitudinal ao
nos a 96° ,
pier
48 nos -
Enchente: 2,3
03 Lastro Bombordo L. transversal ao
nos a 96° ,
pier
Enchente: 2,3 42 n6s em todas
04 Carregado | Bombordo L. .
nos a 96° as diregoes
60 nds —
Enchente: 2,3 ) ]
05 Carregado | Bombordo L. longitudinal ao
nos a 96° B
pier
48 nés -
Enchente: 2,3
06 Carregado | Bombordo L. transversal ao
nos a 96° B
pier
Vazante: 2,3 ndés | 42 nds em todas
07 Lastro Bombordo . L
a 238° as diregoes
Vazante: 2,3 nos 60 nods -
08 Lastro Bombordo a 238° longitudinal ao
pier
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Vazante: 2,3 nds 48 nos -
09 Lastro Bombordo a 238° transversal ao
pier
Vazante: 2,3 nds 42 n6s em todas
10 Carregado | Bombordo . .
a 238° as diregoes
Vazante: 2,3 nds 60 nos —
11 Carregado | Bombordo a 238° longitudinal ao
pier
Vazante: 2,3 nos 48 nos -
12 Carregado | Bombordo a 238° transversal ao
pier
Enchente: 2,3 42 n6s em todas
13 Lastro Estibordo L. L
nos a 96° as diregoes
60 nds —
Enchente: 2,3
14 Lastro Estibordo L. longitudinal ao
nos a 96° ,
pier
48 nés -
Enchente: 2,3
15 Lastro Estibordo L. transversal ao
nos a 96° ,
pier
] Enchente: 2,3 42 n6s em todas
16 Carregado | Estibordo L L
nos a 96° as diregoes
60 nds -
) Enchente: 2,3 o
17 Carregado | Estibordo L. longitudinal ao
nos a 96° B
pier
48 nos -
) Enchente: 2,3
18 Carregado | Estibordo L. transversal ao
nos a 96° ,
pier
Vazante: 2,3 nds 42 nd6s em todas
19 Lastro Estibordo . .
a 238° as diregoes
. 60 nos -
Vazante: 2,3 nés
20 Lastro Estibordo . longitudinal ao
a 238° .
pier
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. 48 nos -
] Vazante: 2,3 nos
21 Lastro Estibordo . transversal ao
a 238° .
pier
] Vazante: 2,3 nds 42 n6s em todas
22 Carregado | Estibordo . L
a 238° as diregoes
. 60 nos -
) Vazante: 2,3 nos . )
23 Carregado | Estibordo . longitudinal ao
a 238° ,
pier
. 48 nos -
] Vazante: 2,3 nés
24 Carregado | Estibordo . transversal ao
a 238° ,
pier

Para cada analise foram avaliados os seguintes aspectos:

5.1.

5.1.1.

Carga maxima no cabo de amarragdo, a qual deve ser limitada

a 55% do MBL;

Carga maxima no ponto de amarracdo, limitada a capacidade

maxima do cabeco/gancho de desengate rapido;

Movimentagdo do navio:

o Sentido longitudinal: £0,5 a 2 m;

o Sentido transversal: £0,5 a 2 m.

Compressdo maxima na defensa.

Cenario 01

Navio centralizado no pier

A Tabela 5 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario

01.

Tabela 5 - Resumo dos critérios analisados no cenario 01

Cenario

Calado

Posicao

Corrente

Vento

01

Lastro

Bombordo

Enchente: 2,3
ndés a 96°

42 nd6s em todas

as diregdes
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Os principais resultados obtidos na analise do cenario 01 estdo
apresentados na Figura 10.

42 knt Windat AllI' True

0.0 m Sig Wave Height I 00m  SigSwell Height Ref: Example Case

23kntCurrent 96° True | Perdod 2,0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 021 (fwd) 0,13 (inw) 0,1°(porr)  0.00 (up) Water Level 0,0 m steady Draf: 8,0m 0,0 Disequilibrium
atits Port Target  -0,15 (aft) -0,30 (our)  0,0° (stbd) 0,00 (up) Bottom Clearance: 75m Trim: 0.0m after42i
Line 1t [ 2]« [ s JeJof[w][n|]w]n]1a[w]w]19]2]an
to Bollard/Hook = H G F c = B A H H A B A F G €
Pull-in (m) 070 0.68 0,69 0.67 0.69 071 071 070 071 0,69 072 0,69 0.68 0,67
Total Line Length 514 396 @ 469 344 432 54,0 535 49,1 57,2 463 633 434 417 31,7
Inline Motion (=)
‘Winch Slippage
‘Worst Direction 195° 185° 60° 255° 155° 150° 195° 195° 150° 155° 150° 185° 185° 255°
Tension (t) 1345 1735 | 1478 134$ 185 206 | 1378 13,08 207 18,0 206 148% 173% 134S
% of Suength 15% 19% 16% 15% 20% | 23% 15% 14% | 23% | 20% | 23% 16% 19% 15%
‘Auto-Calculation |
Fender aa | bb | cc I ad =
Thrust (t) 50 43 44 50
Compression (m) 0,15 013 013 0.15
Pressure (m?) 33 29 29 33
BollardHook | 4 | B [ c [ D[ E | F [ c [ =
X-Force (t) 283 | -17,7 | -247 283 149 -179
Y-Force (t) 541 308 54 46 299 350
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 620 365 267 295 345 401
% Bollard Strength | 34%  18% | 22% 25% | 29% | 22%
DirecioninPlan | 28° @ -30°  -78° 81° | 27° | -27°
Bollard Uplift 103 82 88 67 88 76

Figura 10 - Resultados do cenario 01
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5.1.2. Cenario 02
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A Tabela 6 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario

02.

Tabela 6 - Resumo dos critérios analisados no cenario 02

ndés a 96°

Cenario Calado Posicao Corrente Vento
60 nds —
Enchente: 2,3 . )
02 Lastro Bombordo longitudinal ao

pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 02 estdo

apresentados na Figura 11.

60 knt Windat 77° True 0.0 m Sig Wave Height l 00m  SigSwell Height Ref: Example Case
2,3kntCurrent 96° True | Period 2.0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,36 (fwd) 0,05 (inw) 0,0° (port) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 8,00m 0.0 Disequilibrium
at its Port Target Bottom Clearance: 75m Trim: 0,00 m after 17 iterations
Line 1 [ 2 [ a5 [ 6 [oJw|[un][wn][i3]wu]|iis]1w][1w]w]=n
to Bollard/Hook - H G F € - B A H H A B A R G C
Pull-in (m) 070 | 068 @069 @067 069 071 | 071 070 | 071 | 069 | 072 | 069 | 068 067
Total Line Length 514 396 469 344 432 | 540 | 535 491 | 572 | 463 @ 633 434 | 417 317
Inline Moton ()
‘Winch Slippage
Inclination Down 11 15 12 19 14° 10 10 12 10° 13 9 14 14 21
Tension (t) 6.3 139 55 47 136 6.0 132 | 184 | 12,2 37
% of Strength 7% 15% 6% 5% 15% 7% 15% | 20% | 13% 4%
Fender aa
Thrust (t) 9
Compression (m) 0,04 0.05 0,06 0.07
Pressure (Vm?) 0.6 09 h i | 14
BolardHook | A | B [ c [ D [E[F[c[=H
X-Force (1) 190 -59  -68 354 105 -68
Y-Force (t) 354 104 15 54 205 134
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 407 | 123 | 74 368 238 154
9% Bollard Swength | 23% 6% = 6% 31%  20% | 9%
Direction in Plan 28° | -30° | -77° 81° 27° | -27°
Bollard Uplift 6.8 2.8 25 83 6.1 29

Figura 11 - Resultados do cenario 02
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Cenario 03
A Tabela 7 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
03.
Tabela 7 - Resumo dos critérios analisados no cenario 03
Cenario Calado Posicao Corrente Vento
48 nos —
Enchente: 2,3
03 Lastro Bombordo L transversal ao
nos a 96° ,
pier
Os principais resultados obtidos na analise do cenario 03 estdo
apresentados na Figura 12.
48 knt Wind at 167° True 0.0 m Sig Wave Height | 00m  Sig Swell Height Ref: Example Case
2,3kntCurrent 96° True ! Period 2.0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,13 (fwd) -048 (our) 0.1°(port) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 8,00m 0,0 Disequilibrium
at its Port Target Bottom Clearance: 75m Trim: 0,00m after 33i
Line 1t [2 [« [ s [e[oJw[uJn[13]1u]i15]1w]1w][220]=n
to Bollard/Hook H G F C - B A H H A B A F G c
Pull-in (m) 0.70 0.68 0.69 0,67 0.69 0,71 071 0,70 071 0.69 072 0.69 0.68 0.67
Total Line Length 514 39,6 46,9 344 432 54,0 535 491 57.2 463 633 434 417 317
Inline Motion (=)
‘Winch Slippage
Inclination Down ) 15° 13° 18° 13° 10° 10° 12° 10° 12* 9° 14° 14° 20°
Tension (t) 219 252 16,0 15.2 252 21,0 25,0 144 195 103
% of Strength 24% @ 28% 18% 17% | 28% | 23% | 27% 16% | 21% 11%
Fender
Thrust (t)
Compression (m)
Pressure (Vm?)
Bollard/Hook Aa[lB]c][p]e]rlec]H
X-Force (t) 345  -20,7 -185 27,6 | 169 | -209
Y-Force (t) 659 363 46 46 340 410
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 754 428 202 287 392 469
% Bollard Strength | 42% | 21% | 17% 24% | 33%  26%
Direction in Plan 28° -30°  -76° 81° 26° -27°
Bollard Uplift 126 95 6.7 6.5 10,0 8.9
Figura 12 - Resultados do cenario 03
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5.1.4. Cenario 04
A Tabela 8 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
04.
Tabela 8 - Resumo dos critérios analisados no cendrio 04
Cenario Calado Posicao Corrente Vento
Enchente: 2,3 42 no6s em todas
04 Carregado | Bombordo L L
nos a 96° as diregoes
Os principais resultados obtidos na analise do cenario 04 estdo
apresentados na Figura 13.
42 knt Windat A’ True 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height | Ref: Example Case
2,3 knt Current 96° True ! Period 2,0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,07 (fwd) -0,12(our) 0,3°(port) 0,00 (up) Water Level 0.0 m steady Draft: 15,1m 0,0 Disequilibrium
atits Port Target  -0,16 (aft) -0,57 (out) 0,2° (port) 0,00 (up) Bottom Clearance: 04m Trim: 00m after52i
Line 1 [ 2 [ s [ s [ e[ofw[u[n][1a][is]1e]1]22]2a
to Bollard/Hook -— H G F c B A H H A B A F G <
Pull-in (m) 0,70 0.68 0,69 0.67 0.69 0,70 071 0,70 071 0.69 0.72 0.68 0.68 0.67
Total Line Length 50.6 384 46.0 33.1 422 533 52,7 482 56,5 454 62,7 423 40.7 30.1
Inline Motion (=)
‘Winch Slippage
Worst Direction 195° 180° 85° 255" 155° 140° 195° 195° 140° 155° 140° 90° 180°  255°
Tension (t) 104 124 113%  17.8% 38,18 3935 101 107 3965 3665 3948 1135 121 183%
% of Strength 11% 14% 12% 20% 42% 43% 11% 12% 44% 40% 43% 12% 13% 20%
Guto-Calculation
Fender aa | bb | cc l dd =
Thrust (t) free free free 25
Compression (m) 0.08
Pressure (Ym?) 16 «
BolardHook | A | B [ c [ D [E [ F [ c [ =
X-Force (t) 542 -367 -349 223 109 -144
Y-Force (t) 105,1 649 8,6 35 219 | 276
OtherX-Load |
Other Y-Load |
Total Force | 1184 746 361 22,6 | 245 | 31,1
9% Bollard Strength | 66%  37% @ 30% 19%  20%  17%
Directionin Plan | 27° | -29° | -76° 81° 26° | -28°
Bollard Uplift 4,0 34 25 1.3 13 1.2
Figura 13 - Resultados do cendrio 04
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5.1.5. Cenario 05

A Tabela 9 apresenta o resumo dos critérios analisa

05.

Tabela 9 - Resumo dos critérios analisados no cenario 05

5.142-200-00-001
Pagina 29

dos no cenario

nds a 96°

Cenario Calado Posicao Corrente Vento
60 nds —
Enchente: 2,3 . )
05 Carregado | Bombordo longitudinal ao

pier

Os principais resultados obtidos na analise do ce

apresentados na Figura 14.

60 knt Windat 77° True | 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height Ref: Example Case

nario 05 estdo

23kntCurrent 96° True | Perdod 2.0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,17 (fwd) -0.28 (out) 0,3°(port) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 15,10m 0,1 Disequilibrium
at its Port Target Bottom Clearance: 04m Trim: 0,00m after 58 i
Line 1 [ 2 [ s s[eJoJw[uJn[n]wu]is]w][w]22e]n
to Bollard/Hook H G F C B H H A B A F G C
Pull-in (m) 070 = 068 0.69 0.67 0.69 0,70 071 0,70 0,71 0,69 072 068 @ 068 0,67
Total Line Length 506 | 384 460 331 422 533 527 | 482 56.5 454 | 627 | 423 | 407 30.1
Inline Moton (=)
‘Winch Slippage
Inclination Down 2 = 2 4° 3 2 2 2¢ 2 3" 2 3° 3 4°
Tension (t) 35 7.3 136 9,2 26,9 34,2 34 3.6 342 ( 258 | 339 136 75 9.6
% of Strength 4% 8% | 15% | 10% 30% | 38% @ 4% 4% | 38% | 28% | 37% | 15% | 8% | 11%
Fender aa I bb I cc | dd
Thrust (t) free free free free

Compression (m)

Pressure (tm?)

BoldHook | A | B [ c [ D[ e[ F [ [H
XForce(® | 473 | -259 | -182 268 | 67  -48
YForce() | 906 | 458 | 45 41 132 92

Other X-Load

Other Y-Load
TowlForce | 1022 | 527 | 188 272 | 149 | 104

% Bolard Swength | 57% | 26% | 16% 23% | 12% | 6%
DirectioninPlan | 28° | -29° | 76° 81° | 27 | 27
BolardUplift | 35 @ 24 13 13 | 08 | 04

Figura 14 - Resultados do cenario 05
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5.1.6. Cenario 06
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A Tabela 10 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario

06.

Tabela 10 - Resumo dos critérios analisados no cenario 06

ndés a 96°

Cenario Calado Posicao Corrente Vento
48 nos -
Enchente: 2,3
06 Carregado | Bombordo transversal ao

pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 06 estdo

apresentados na Figura 15.

48 knt Wind at 167° True 00m  SigSwell Height

0.0 m Sig Wave Height |

Ref: Example Case

23kntCurrent  96° True | Period 2,0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,00 (aft) -0,64 (out) 0,3 (port) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 15,10 m 0,0 Disequilibrium
at its Port Target Bottom Clearance: 04m Trim: 000m after 43i i
Line 1 [ 2 [ e[ s [ e o Jw[uf]n]n]]is]w][w]22]=x
to Bollard/Hook H G F C B A H H A B A F G C
Pull-in (m) 070 A 067 | 068 | 0.67 068 070 070 | 0,70 070 A 069 | 072 | 068 068 | 067
Total Line Length 506 384 460 331 422 | 533 | 527 | 482 | 565 | 454 | 627 | 423 | 40,7 | 30.1
Inline Motion ()
Winch Slippage
Inclination Down 2° 3" 3 ¢ 3 2" 75 2 by 3 2 3 3 4
Tension (t) 114 | 140 109 157 401 | 412 | 112 | 11,6 | 415 | 385 | 413 | 11,1 | 136 | 164
% of Strength 12% | 15% | 12% | 17% 44% | 45% | 12% | 13% | 46% | 42% | 45% | 12% | 15% | 18%
Fender aa I bb I cc I dd

Thrust (t)
Compression (m)

Pressure (tVm?)

BolardHook | 4 | B [ c [ D | E | F | c [ =
X-Force (t) 56,7 -386 -309 21,7 | 122 | -157
Y-Force (t) 110,1 683 8.1 36 246 302

Other X-Load

Other Y-Load
Total Force 1239 786 320 22,0 275 341

9% Bollard Strength | 69% | 39% 27% 18% | 23% @ 19%
Direction in Plan 27° | -29° | -75° 81° 26° | -27°
Bollard Uplift 42 3.6 23 1,0 15 13

Figura 15 - Resultados do cendrio 06
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5.1.7. Cenario 07
A Tabela 11 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
07.
Tabela 11 - Resumo dos critérios analisados no cenario 07
Cenario Calado Posicdo Corrente Vento
Vazante: 2,3 nds 42 no6s em todas
07 Lastro Bombordo . L
a 238° as diregoes
Os principais resultados obtidos na analise do cenario 07 estdo
apresentados na Figura 16.
42 knt Windat All' True 0,0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height Ref: Example Case
2,3 knt Current 238° True ! Period 2,0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,12 (fwd) 0,13 (inw) 0,1°(porr) 0,00 (up) Water Level 0,0 m steady Draf: 8,0m 0,1 Disequilibrium
atits Port Target  -0,24 (aft) -0,29 (our) -0,1° (stbd) 0,00 (up) Bottom Clearance: 75m Trim: 00m after76i i
Line 1 [ 2 [ s s JeJoJw[u]n]n]u]is[w][1w]22]=x
to Bollard/Hook H G F = - B A H H A B A F G C
Pull-in (m) 0,70 0.68 0.69 0.67 0.69 071 0,71 0.70 071 0.69 0.72 0.69 0.68 0.67
Total Line Length 514 396 469 344 432 535 49.1 57.2 463 633 434 417 317
Inline Modon (=)
‘Winch Slippage
‘Worst Direction 195° 185° 185° 255" 155 150° 195° 200° 150° 155" 150° 185° 185° 255°
Tension (t) 165% 183% 13,05 154% 17,1 169 1685 1618 17,0 16,8 17,0 | 13,18 | 18,1$ | 1538
% of Strength 18% | 20% | 14% | 17% 19% | 19% | 18% | 18% | 19% | 18% | 19% | 14% | 20% & 17%
Fender aa | bb | cc | dd _:J
Thrust (t) 61 48 41 40
Compression (m) | 0,18 0,15 0,12 0.12
Pressure (Vm?) 4,0 32 27 26 -
BolardHook | 4 | B [ c [ D [ E [ F [ [ =
X-Force (t) 232 -166 -284 25,1 156 -221
Y-Force (t) 443 286 62 42 316 431
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 507 340 308 262 364 493
9% Bollard Strength | 28% = 17% = 26% 22%  30% @ 27%
Directdon in Plan 28° -30°  -78° 81° 26° -27¢
Bollard Uplift 85 7.6 10,1 6.0 93 9.4
Figura 16 - Resultados do cenario 07
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Cenario 08
A Tabela 12 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
08.
Tabela 12 - Resumo dos critérios analisados no cenario 08
Cenario Calado Posigao Corrente Vento
, 60 nds —
Vazante: 2,3 nos . )
08 Lastro Bombordo . longitudinal ao
a 238° i
pier
Os principais resultados obtidos na analise do cenario 08 estdo
apresentados na Figura 17.
60 knt Windat 77° True 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height Ref: Example Case
2,3 knt Current 238° True ! Period 2,0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,26 (fwd) 0,05 (inw) 0,0° (stbd) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 8,00m 0,0 Disequilibrium
at its Port Target Bottom Clearance: 75m Trim: 0,00m after35i i
Line 1 [ 2] s s [ e JoJw[ul[n]n|u]is]w][w][22]ax
to Bollard/Hook H G F C - B A H H A B A F G C
Pull-in (m) 0,70 0.68 0,69 0.67 0.69 071 071 0.70 071 0.69 0.72 0.69 0.68 0,67
Total Line Length 514 39.6 469 344 432 54,0 535 49,1 572 463 63.3 434 417 317
Inline Motion (=)
‘Winch Slippage
Inclination Down 11° 157 13° 197 14 10° 10° 12° 10° 13° 9° 14° 14° 21°
Tension (t) 6,1 113 7.6 69 11,0 59 108 16,1 123 46
% of Strength 7% 12% 8% 8% 12% 7% 12% | 18% | 14% 5%
Fender aa
Thrust (t) | 19
Compression (m) 0,06 0,06 0.05 0.04
Pressure (¥m?) 13 1.1 09 0.7
BolardHook | A | B | c [ D [E [ F [c [ =
X-Force (1) 153 -39 -85 309 106 -97
Y-Force (t) 288 102 1.9 48 209 189
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 33.1 12,1 9.2 321 | 243 | 216
9% Bollard Strength | 18% 6% 8% 27% | 20% | 12%
Directon in Plan 28° -30° | -77° 81° 27° -27°
Bollard Uplift 5.6 27 3.1 73 6.2 4,1
Figura 17 - Resultados do cenario 08
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Cenario 09

A Tabela 13 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
09.

Tabela 13 - Resumo dos critérios analisados no cenario 09

Cenario Calado Posigao Corrente Vento
. 48 nés -
Vazante: 2,3 nés
09 Lastro Bombordo transversal ao

3 238° )
pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 09 estdo

apresentados na Figura 18.

48 knt Wind at 167° True 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height Ref: Example Case
2,3 knt Current 238° True ! Period 2,0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,05 (fwd) -0.47 (our) 0.0° (port) 0,00 (up) ‘Water Level 0.00 msteady  Draft: 8,00m 0,1 Disequilibrium
at its Port Target Bottom Clearance: 75m Trim: 0,00m after55i i
Line 1 2] s s [ e JoJw][ul[n]nli]is]w]w]2o]2a
to Bollard/Hook H G F € - B A H H A B A F G C
Pull-in (m) 070 | 0.68 0,69 0.67 0.69 0,71 071 0,70 071 0,69 072 0,69 0.68 0,67
Total Line Length 514 396 469 344 432 540 535 491 572 | 463 | 633 | 434 | 417 317
Inline Moton (=)
‘Winch Slippage
Inclination Down 13° 15° 13 18° 13° 10° 10° 12" 10° 12° 9 147 14° 20°
Tension (t) 205 214 19,0 182 | 215 198 214 129 204 115
% of Strength 23% | 24% | 21% | 20% | 24% | 22% | 23% | 14% | 22% | 13%
Fender
Thrust (t)
Compression (m) |
Pressure (tm?)
BoladHook | A [ B [ c [D [ E | F e [=H
X-Force (1) 293 | -19,6 | -20,9 247 | 176 | -250
Y-Force (t) 562 | 341 | 5.1 42 358 488
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 643 | 403 | 228 25,7 | 413 | 558
% Bollard Swength [ 36%  20% @ 19% 21% | 34%  31%
Direction in Plan 28° | -30° | -76° 80° | 26° | -27°
Bollard Uplift 107 | 90 75 59 105 106

EXE ENGENHARIA

Figura 18 - Resultados do cendrio 09
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Cenario 10

A Tabela 14 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
10.

Tabela 14 - Resumo dos critérios analisados no cenario 10
Calado

Cenario Posicao Corrente Vento

Vazante: 2,3 nés 42 nd6s em todas

a 238°

10 Carregado | Bombordo

as diregdes

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 10 estdo

apresentados na Figura 19.

42 kntWindat Al True |

0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height | Ref: Example Case
2.3 knt Current 238" True

Period 2,0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007

Movement of Vessel 0,26 (fvd) -0,41 (our) -0,2°(stbd) 0.00 (up) Water Level 0,0 m steady Draft: 15,1m 0,1 Disequilibrium
atits Port Target 0,04 (fwd) -0,97 (out) -0,3°(stbd) 0,00 (up) Bottom Clearance: 04m Trim: 00m after62i i
Line 1 [ 2 [ a[s[e[ofJw][un]n]n|iwu]is][we]w]w]n
to Bollard/Hook —— H G E < - B A H H A B A F G C
Pull-in (m) 070 0,68 0.69 0.67 0.69 0,70 071 070 071 0,69 072 0.68 0.68 0.67
Total Line Length 506 | 384 | 460 331 422 | 533 | 52,7 | 482 | 565 | 454 | 627 | 423 | 407 | 301
Inline Moton ()
Winch Slippage 0.1 0.1
Worst Direction 190°  180° 65° | 255° 150° | 140° | 185° | 195° | 145° | 150° | 145° 65° 180° = 255°
Tension (t) 4625 49,05 20,65 114$ 22,1 | 235 | 47,88 4408 233 | 208 | 22,8 | 21,05 | 49,08 | 11,7
% of Strength 51% 54% 23% 13% 24% | 26% | 52% 48% @ 26% | 23% | 25% | 23% | 54% 13%
Fender aa l bb | cc I dd =
Thrust (t) free free free free i
Compression (m)
Pressure (Vm?) v
BolardHook | A | B [ c [ D [E | F |6 [ =
X-Force (t) 322  -21.2 | -224 408 424 -614
Y-Force (t) 616 372 54 76 | 882 1232
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 695 428 231 416 979 1377
9% Bollard Strength | 39% | 21% | 19% 35% | 82% | 76%
Direction in Plan 28° | -30° | -77° 80° 26° -26°
Bollard Uplift 24 2,0 16 2,0 5,1 53

Figura 19 - Resultados do cendrio 10
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Cenario 11

A Tabela 15 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
11.

Tabela 15 - Resumo dos critérios analisados no cenario 11

Cenario Calado Posicao Corrente Vento
Vazante: 2,3 nds 60 nos —
11 Carregado | Bombordo a 238° longitudinal ao
pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 11 estdo
apresentados na Figura 20.

60 knt Windat 77° True 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height Ref: Example Case
2.3 knt Current 238° True ! Perod 2,0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,34 (fwd) -0,71 (our) -0,2°(stbd) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 15,10m 0,0 Disequilibrium

Compression (m)

at its Port Target Bottom Clearance: 04m Trim: 0,00m after 27i
Line 1 [ 2] e[ s [ eJoJw[u][n]na]u]is]w][w][22]=x
to Bollard/Hook == H G F C = B A H H A B A F G c
Pull-in (m) 070 | 068 | 069 | 067 069 | 070 | 0,71 070 | 071 069 | 072 | 068 @ 068 | 067
Total Line Length 506 384 460 331 422 | 533 | 52,7 | 482 | 565 | 454 | 627 | 423 | 407 | 30.1
Inline Moton (z)
‘Winch Slippage
Inclinaton Down 2 3 3 4 3 2 2 2 2 3 2 3 3 ¢
Tension (t) 119 | 172 | 392 | 350 | 168 | 110 | 162 | 237 | 469 | 52
% of Strength 13% | 19% | 43% | 38% | 18% | 12% | 18% | 26% | 52% @ 6%
Fender
Thrust (t)

Pressure (Vm?)

BolardHook | A | B | c [ D [E [ F [ e [ =
X-Force (1) 235 |-113| 98 460 415 -494
Y-Force (t) 443 198 24 85 849 997

Other X-Load

Other Y-Load
Total Force 502 228 101 468 947 1114

% Bollard Strength | 28% 11% 8% 39% | 79% | 62%
Direction in Plan 28° -30°  -76° 80° 26° -26°
Bollard Uplift 17 1,1 07 22 49 43

Figura 20 - Resultados do cenario 11
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5.1.12. Cenario 12
A Tabela 16 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
12.
Tabela 16 - Resumo dos critérios analisados no cenario 12
Cenario Calado Posicao Corrente Vento
, 48 nés —
Vazante: 2,3 noés
12 Carregado | Bombordo . transversal ao
a 238° i
pier
Os principais resultados obtidos na analise do cenario 12 estdo
apresentados na Figura 21.
48 knt Wind at 167° True 0,0 m Sig Wave Height | 00m  Sig Swell Height Ref: Example Case
23 knt Current 238° True ! Period 2.0 secsat 257° Period 10.0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,20 (fwd) -1,07 (our) -0.2°(stbd) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 15,10 m 0,0 Disequilibrium
at its Port Target Bottom Clearance: 04m Trim: 0,00m after29i
Line 1 [ 2 [ e s JeJoJw][uJw[[wu]is]w][1w]22]n
to Bollard/Hook - H G ¥ C - B A H H A B A F G C
Pull-in (m) 0,70 0.68 0.69 0.67 0.69 0,70 071 0,70 071 0,69 0,72 0.68 0.68 0.67
Total Line Length 506 386 460 331 422 | 533 52,7 @ 482 565 @ 454 627 423 | 408 301
Inline Motdon ()
‘Winch Slippage 02 0.0 0,1
Inclination Down 75 3 3 4 3 z 2 Z 3 2 3 3* &
Tension (t) 240 25,9 49,0 46,0 256 225 25,1 214 490 103
% of Strength 26% 28% 54% 51% 28% 25% 28% 24% @ 54% 11%
Fender
Thrust (t)
Compression (m)
Pressure (Um?)
Bollard/Hook Aa[B]c][p]e]r]ec]H
X-Force (t) 355 -229 -193 414 424 -637
Y-Force (1) 679 403 5,0 8.0 882 1282
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 766 464 199 422 | 979 1433
9% Bollard Strength | 43%  23% | 17% 35% | 82% | 80%
Direction in Plan 28° -30°  -76° 79° 26° -26°
Bollard Uplift 26 p % | 14 2,0 5.1 55
Figura 21 - Resultados do cenario 12
EXE ENGENHARIA PIER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
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Cenario 13

A Tabela 17 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario

13.

Tabela 17 - Resumo dos critérios analisados no cenario 13

Cenario

Calado

Posicao

Corrente

Vento

13

Lastro

Estibordo

Enchente: 2,3
nos a 96°

42 no6s em todas

as diregdes

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 13 estdo
apresentados na Figura 22.

42 knt Windat All' True 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height Ref: Example Case
23kntCurrent  96° True | Period 2.0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,18 (fwd) -0,29 (out) 0,1° (port) 0,00 (up) Water Level 0,0 m steady Draf: 8,0m 0,0 Disequilibrium
atits Stbd Target -0,18 (aft) 0,13 (inw) -0,1° (stbd) 0,00 (up) Bottom Clearance: 75m Trim: 00m afterd5i i
Line 1 [ 2 [ a5 e o Jw]uJn[3[w][s]1]19]20]n
to Bollard/Hook — A B c E — G H A A H G H Cc B F
Pull-in (m) 073 0,67 066 @070 070 | 069 073 073 0,69 071 0,70 0,66 0.67 0,69
Total Line Length 564 @ 409 47,0 344 418 49,2 58,2 544 526 449 588 434 431 316
Inline Moton (%)
‘Winch Slippage |
‘Worst Direction 135° | 150° | 150° 75’ 180° = 185° = 135° | 135° | 185° 180° & 185" 150° & 150° 75°
Tension (t) ‘ 164 | 196 1418 146 161 170 168 159 | 17,0 | 158 169 1428 194 146
% of Strength ‘ 18% | 22% | 15% | 16% 18% | 19% | 18% | 17% | 19% | 17% | 19% | 16% | 21% | 16%
Fender aa | bb | cc | ad =]
Thrust (1 39 40 48 61 [
Compression (m) 012 0,12 0.14 0.18
Pressure (Vm?) 26 27 32 40
BolardHook | A | B | c [ D [ E | F [ 6 | =H
X-Force (1) 255 |-175 | -27,.2 269 | 15,0 |-19.2
Y-Force (1) 409 335 45 27,2 463
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 49,0 | 390 | 283 29,2 | 319 | 51,0
% Bollard Strength | 27%  19% @ 24% 24% | 27% @ 28%
Direction in Plan 32 -28° | -81° 78° 29° -23°
Bollard Uplift 8.4 9,6 64 9,6 74 9.4

Figura 22 - Resultados do cenario 13
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Cenario 14

A Tabela 18 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
14.

Tabela 18 - Resumo dos critérios analisados no cenario 14

Cenario Calado Posicdo Corrente Vento
60 nos —
Enchente: 2,3
14 Lastro Estibordo longitudinal ao

nés a 96° ,
pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 14 estdo
apresentados na Figura 23.

60 knt Windat 77° True 0.0 m Sig Wave Height I 0.0m  SigSwell Height Ref: Example Case
23kntCurrent  96° True | Period 2.0 secsat 257° Period 10.0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000
Movement of Vessel -0,58 (aft) 0,06 (inw) 0,0° (port) 0,00 (up)

01 mar 2007
Water Level 0,00 msteady  Draft: 8,00m 0,0 Disequilibrium

at its Stbd Target Bottom Clearance: 75m Trim: 0,00 m after 38 iterations
Line 1 [ 2]« [ 5[ 6o [w[unf[n]n]i1a][w]1w6]10]220][2a
to Bollard/Hook A B C F G H A A H G H C B F
Pull-in (m) 0,65 077 084 | 054 066 | 078 0.67 0,64 078 0,65 079 083 078 055
Total Line Length 565 408 468 346 419 49,1 583 | 545 525 | 49 58,7 432 430 318
Inline Moton (=)
Winch Slippage
Inclinadon Down 10 15 13 18 14 12 9 10° 11 13 10 14 14 20
Tension (t) 158 133 48 153 [ 165 | 5.1 139 54 30 6.1 209
% of Strength 17% 15% | 5% | 17% | 18% | 6% | 15% | 6% 3% 7% | 23%
Fender aa | bb | cc | ad
Thrust (t) 10 15 21 26
Compression (m) 0,04 0.05 0.07 0.08
Pressure (m?) 07 10 14 L7
BolardHook | 4 | B [ c [ D [E | F e[ =H
X-Force (1) 255 | 55 | -57 385 133 -56
Y-Force (t) 393 109 09 82 | 228 | 140
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 475 | 126 | 59 417 | 272 | 154
9% Bollard Strength | 26% = 6% = 5% 35% | 23% | 9%
DirecdoninPlan | 33°  -27° -81° 78° | 30° | -22°
Bollard Uplift 82 | 32 | 14 136 63 28

Figura 23 - Resultados do cenario 14
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5.1.15, Cenario 15
A Tabela 19 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
15.
Tabela 19 - Resumo dos critérios analisados no cenario 15
Cenario Calado Posicao Corrente Vento
48 néds -
) Enchente: 2,3
15 Lastro Estibordo L transversal ao
nos a 96° ,
pier
Os principais resultados obtidos na analise do cenario 15 estdo
apresentados na Figura 24.
48 knt Windat 167° True 0.0 m Sig Wave Height | 0.0m  Sig Swell Height Ref: Example Case
23 kntCurrent 96° True | Period 2.0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,13 (fwd) -0,47 (out) 0,0° (port) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 8,00m 0,0 Disequilibrium
at its Stbd Target Bottom Clearance: 75m Trim: 0,00m  after 18 i
Line 1 [ 2] a5 [ e[ o [w[u]n]n]iw]wis]w][w]w]n
to Bollard/Hook A B (] F --- G H A A H G H € B F
Pull-in (m) 073 0.67 0.66 0,70 0.70 0.69 073 073 0,69 071 0,70 0.66 0.67 0,69
Total Line Length 56,4 409 470 344 418 492 58.2 544 52,6 449 58.8 434 431 316
Inline Moton (=)
‘Winch Slippage
Inclination Down 10° 15° 13° 18° 14° 13* - 10° 11° 13° 10° 14° 14° 20°
Tension (t) 193 217 189 17.8 216 18,6 253 14,1 22,0 103
% of Strength 21% | 24% 21% 20% | 24% | 20% 23% 16% | 24% 11%
Fender
Thrust (t)
Compression (m)
Pressure (tVm?)
Bollard/Hook A[B]c]p|eE[F]c][H=
w 286 -198 -27.0 187 | 177  -243
Y-Force (t) 46,1 380 46 45 324 586
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 55,1 442 281 204 | 379 645
% Bollard Strength | 31% | 22% 23% 17% | 32% | 36%
Direction in Plan 32 -28° -80° 76° 29° -23°
Bollard Uplift 9.4 108 64 6.8 8.8 118
Figura 24 - Resultados do cenario 15
EXE ENGENHARIA PIER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
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5.1.16. Cenario 16

A Tabela 20 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
16.

Tabela 20 - Resumo dos critérios analisados no cenario 16

Cenario Calado Posigao Corrente Vento

) Enchente: 2,3 42 nd6s em todas
16 Carregado | Estibordo L L
nos a 96° as diregoes

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 16 estdo

apresentados na Figura 25.

42 kntWindat Al True | 0.0 m Sig Wave Height I 00m  SigSwell Height | Ref: Example Case
23 knt Current  96° True | Period 2.0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,33 (fwd) -1,08 (our) 0,3°(port) 0,00 (up) Water Level 0,0 m steady Draft: 15,1m 0,0 Disequilibrium
atits Stbd Target 0,11 (fwd) -0,47 (out) 0,2° (porr) 0,00 (up) Bottom Clearance: 04m Trim: 0.0m after54i i
Line 1 [ 2] e[ s JeJofJw[uln]m]u]i]w][w]22w]2a
to Bollard/Hook A B < F G H A A H G H G B F
Pull-in (m) 073 0,67 0,66 0,70 0.70 0,68 073 073 0.69 071 0,70 0,65 0.67 0.69
Total Line Length 557 @ 398 460 | 330 408 483 575 | 536 | 518 | 439 581 424 421 | 301
Inline Moton ()
‘Winch Slippage 03 0.1 03
Worst Directon 145° 155° 155° 80° 185° 185° 145° 145° 185° 185° 185° 155* 155° 80°
Tension (t) 48,75 49,05 | 24,05  102$ 205 243 49,08 4568 238 19,0 23,1  247% 49,05 106$
% of Smength 54% 54% 26% 11% 23% | 27% | 54% 50% 26% | 21% | 25% | 27% | 54% 12%
Fender aa I bb l cc I dd =
Thrust (t) free free free free
Compression (m)
Pressure (Vm?) -
BolardHook | 4 | B | c [ D [ E [ F [ 6 [ =H
X-Force (t) 738  -447 -477 20,1 188 -274
Y-Force (t) 1225 | 872 | 93 48 347 656
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 143,1 | 979 | 487 208 395 712
9% Bollard Strength | 79%  49% 41% 17% | 33% 40%
Direction in Plan 31° =27° | -79° 76° 28° -23°
Bollard Uplift 49 | 49 | 23 15 19 | 27
Figura 25 - Resultados do cenario 16
EXE ENGENHARIA PIER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
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Cenario 17

A Tabela 21 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
17.

Tabela 21 - Resumo dos critérios analisados no cenario 17

Cenario Calado Posicao Corrente Vento
60 nds —
) Enchente: 2,3 o
17 Carregado | Estibordo longitudinal ao

nés a 96° ,
pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 17 estdo

apresentados na Figura 26.

EXE ENGENHARIA

60 knt Windat 77° True 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height Ref: Example Case
2,3knt Current  96° True ! Period 2,0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel -0,01 (aft) -0.74 (out) 03" (port) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 15,10m 0,1 Disequilibrium
at its Stbd Target Bottom Clearance: 04m Trim: 0,00m after56i i
Line 1 [ 2] s s [ eJoJw][uln]nluelis]w]w]220]2a
to Bollard/Hook - A B € F G H A A H G H & B F
Pull-in (m) 073 | 067 0,66 0,70 070 068 073 | 073 069 071 070 @ 065 0,67 0,69
Total Line Length 557 398 460 330 408 483 575 536 518 439 58,1 4224 421 30.1
Inline Moton (=)
‘Winch Slippage
Inclination Down 2 3 3" 4 3 2 2 2 2 3 3 4
Tension (t) 15,6 11,8 456 424 11,7 15.1 11.6 136 428 135
% of Strength 17% | 13% | 50% 47% @ 13% | 17% | 13% 15% | 47% | 15%
Fender
Thrust (t) |
Compression (m) |
Pressure (t/m?)
BoladHook | A [ B [ c [D [ E | F e [=H
X-Force (1) 69,0 -392 -263 258 150 -134
Y-Force (1) 1125 | 77,9 | 50 62 | 268 | 324
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 132,1 | 873 | 268 266 307 351
% Bollard Strength | 73% @ 44% | 22% 22% | 26% | 19%
Direction in Plan 32° | -27° | -79° v 29° | -22°
Bollard Uplift 46 44 13 19 15 13

Figura 26 - Resultados do cenario 17
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A Tabela 22 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario

18.

Tabela 22 - Resumo dos critérios analisados no cenario 18

nds a 96°

Cenario Calado Posigao Corrente Vento
48 nés -
. Enchente: 2,3
18 Carregado | Estibordo transversal ao

pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 18 estdo

apresentados na Figura 27.

48 knt Wind at 167° True 0.0 m Sig Wave Height ‘ 00m  SigSwell Height | Ref: Example Case
23kntCurrent  96° True ! Period 2.0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,30 (fwd) -152 (out) 04 (port) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 15,10m 0.2 Disequilibrium
at its Stbd Target Bottom Clearance: 04m Trim: 0,00m after 251 iterations
Line 1 2 [ 4 [ s [ 6 [ oJw][u]n][3]1w]i15]1w][1w]220]2a
to Bollard/Hook A B C B G H A £ H G H C B F
Pull-in (m) 072 | 066 | 066 | 070 069 068 | 073 072 069 | 070 | 070 @ 065 | 067 | 069
Total Line Length 564 408 460 330 408 483 583 | 542 518 439 581 424 | 430 301
Inline Moton (=)
Winch Slippage 07 10 0.8 0.6 09
Inclination Down 2 3 3 4 3 2 b b 2 3 2 3 3 4
Tension (t) 241 | 256 | 490 490 250 | 221 | 242 287 | 490 9.6
% of Srength 26% | 28% | 54% 54% 27% | 24%  27% | 32% | 54% 11%
Fender
Thrust (t)

Compression (m)

Pressure (¥m?)

Bollard/Hook

Al c]op]e]r]c]H

X-Force (t)
Y-Force (t)
Other X-Load

Other Y-Load

Total Force

% Bollard Strength
Direction in Plan

Bollard Uplift

750 -435 -535,0
1261 876 118
1468 979 563
82% | 49% | 47%
31° | -26° | -78°
5.0 48 26

178
47

219 -286
406 69,0
462 | 747
38% @ 42%
28° | -23°
22 28

Figura 27 - Resultados do cendrio 18
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Cenario 19

A Tabela 23 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario

19.

Tabela 23 - Resumo dos critérios analisados no cenario 19

Cenario

Calado

Posicao

Corrente

Vento

19

Lastro

Estibordo

Vazante: 2,3 nés
a 238°

42 no6s em todas
as diregdes

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 19 estdo
apresentados na Figura 28.

42 knt Windat AlI' True 0.0 m Sig Wave Height ‘ 00m  Sig Swell Height Ref: Example Case
23 knt Current 238° True ! Perod 2,0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,27 (fwd) -0.30 (out) 0,0° (port) 0,00 (up) Water Level 0,0 m steady Draft: 8.0m 0,1 Disequilibrium
at its Stbd Target -0,10 (aft) 0,13 (inw) -0,1° (stbd) 0,00 (up) Bottom Clearance: 75m Trim: 0.0m after 55 iterations
Line 1 [ 2 [ a5 [ 6o Jw[nun[w]n]iw]wis[w]w]2n]2xn
to Bollard/Hook -— A B C 7 — G H A A H G H C B F
Pull-in (m) 073 | 067 | 066 070 070 | 069 073 073 | 069 | 071 A 070 | 066 067 069
Total Line Length 564 409 | 470 344 418 492 582 544 526 449 588 434 431 316
Inline Modon ()
‘Winch Slippage
Worst Direction 135° | 150° | 150° 75" 180° | 185° 140° 135° | 185°  180° = 185°  150° 150° 75°
Tension (t) 132 184 | 158% 127 174 | 207 | 135 | 127 | 207 | 169 | 205 | 159% | 184 | 126
% of Strength 14% | 20% | 17% & 14% 19% | 23% | 15% | 14% | 23% | 19% | 22% | 18% | 20% & 14%
Fender aa | bb | cc l ad =
Thrust (t) 49 44 43 50
Compression (m) 0.15 0,13 013 0.15
Pressure (t/m?) 33 2,9 2,9 33 ~
BolardHook | 4 | B [ c [ D | E | F [ c [ =
X-Force (t) 205 | -16,7 | -305 233 | 16,1 | -234
Y-Force (1) | 329 315 50 5.1 29,2 | 56,2
OtherX-Load |
Other Y-Load |
Total Force 393 368 | 317 253 | 343 619
9% Bollard Strength 22% | 18% | 26% 21% | 29% | 34%
DirecioninPlan | 32° | -28°  -81° 78° 29° | -23°
Bollard Uplift 6.8 9.1 7.2 84 79 | 113

Figura 28 - Resultados do cenério 19
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Cenario 20

A Tabela 24 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
20.

Tabela 24 - Resumo dos critérios analisados no cenario 20

Cenario Calado Posicao Corrente Vento
. 60 nds —
) Vazante: 2,3 nos . )
20 Lastro Estibordo longitudinal ao

3 238° )
pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 20 estdo
apresentados na Figura 29.

60 knt Windat 77° True 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height Ref: Example Case
2.3 knt Current 238° True | Period 2.0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel -0,32 (aft) 0,06 (inw) 0,0° (stbd) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 8,00m 0,0 Disequilibrium
at its Stbd Target Bottom Clearance: 75m Trim: 0,00 m after 22 iterations
Line 1 [ 2 [ s« s [ 6o Jw|[n[wn][3]u]is]1]1ww]2]=n
to Bollard/Hook A B C F e G H A A H G H C B F
Pull-in (m) 073 067 | 066 | 0.7 070 | 069 073 073 | 069 | 071 | 070 | 066 @067 | 069
Total Line Length 56,4 470 @ 344 418 | 492 | 582 | 544 | 526 | 449 | 588 | 434 | 431 | 316
Inline Motion (=)
‘Winch Slippage
Inclinaton Down 10° 15° 13° 14 12 9 10 11 13° 10 14 14 20
Tension (t) 128 130 6.4 123 134 6,7 135 6.9 37 53 184
% of Strength 14% 14% 7% 14% | 15% 7% 15% 8% 4% 6% | 20%
Fender aa | bb l cc | dd
Thrust (t) 18 17 15 14
Compression (m) 0,06 0.06 0.05 0.05
Pressure (m?) 12 11 1,0 09

Bollard/Hook

als]c][p]e]rlec]=

X-Force (1)
Y-Force (t)
Other X-Load

Other Y-Load

Total Force

% Bollard Strength
Direction in Plan

Bollard Uplift

205
31,9

385
21%
33°

-4,9
95

11,0
6%
=27
2.8

=71
11

74
6%

17

340
74

36,8
31%
78°
12,1

128
22,3

264
22%
30°
6.1

74
182

20,0
11%

37

Figura 29 - Resultados do cendrio 20
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5.1.21. Cenario 21
A Tabela 25 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
21.
Tabela 25 - Resumo dos critérios analisados no cenario 21
Cenario Calado Posicdao Corrente Vento
) Vazante: 2,3 nés 48 nos —
21 Lastro Estibordo . ,
a 238° transversal ao pier
Os principais resultados obtidos na analise do cenario 21 estdo
apresentados na Figura 23.
48 knt Wind at 167° True 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height Ref: Example Case
23knt Current 238° True | Period 2.0 secsat 257° Period 100 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,20 (fwd) -0.48 (out) 0,0°(stbd) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 8,00m 0,0 Disequilibrium
at its Stbd Target Bottom Clearance: 75m Trim: 0,00m after 12i i
Line 1 [ 2 [« s Je[ofJw[n]n2]13]1][15]16]19]2] 2
to Bollard/Hook A B c F G H A A H G H [+ B F
Pull-in (m) 073 0.67 0.66 0,70 0.70 0.69 073 073 0.69 071 0,70 0,66 0,67 0.69
Total Line Length 564 @ 409 470 344 418 49,2 | 58,2 | 544 | 526 | 449 588 434 431 316
Inline Moton ()
Winch Slippage
Inclination Down 10° 15° 13° 18° 14° 11 9° 10° 8 5 by 137 10° 14° 14° 20°
Tension (t) 206 @ 254 15.8 147 252 19.7 248 15.8 21,0 9.0
% of Strength 23% | 28% | 17% | 16% | 28% | 22% | 27% 17% | 23% | 10%
Fender
Thrust (t)
Compression (m)
Pressure (Vm?)
BolardHook | A | B [c [ D[ E [ F |G [ =
X-Force (t) 237 -19,0 -30.1 163 187 -284
Y-Force (t) 383 | 361 5.0 40 344 684
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 457 | 421 | 313 178 403 754
9% Bollard Strength | 25% = 21% @ 26% 15% | 34% @ 42%
Direction in Plan 32" -28°  -80° 76° 29° -23°
Bollard Uplift 7.8 103 ] ‘74 59 93 138
Figura 30 - Resultados do cenario 21
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Cenario 22

A Tabela 26 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
22.

Tabela 26 - Resumo dos critérios analisados no cenario 22

Cenario Calado Posigao Corrente Vento
) Vazante: 2,3 nés 42 nd6s em todas
22 Carregado | Estibordo . L
a 238° as diregoes

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 22 estdo
apresentados na Figura 31.

42 knt Windat All' True 0,0 m Sig Wave Height I 00m  SigSwell Height Ref: Example Case
2,3 knt Current 238° True | Period 2.0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,14 (fwd) -0.55 (our) -0,2°(stbd) 0,00 (up) Water Level 0,0 m steady Draft: 15,1m 0,1 Disequilibrium
atits Stbd Target -0,10 (aft) -0,10 (our) -0,3° (stbd) 0,00 (up) Bottom Clearance: 04m Trim: 00m after69i
Line 1 [ 2 [ s s [eJoJw[uf[n]n]wu]is][w][w][22]=x
to Bollard/Hook A B C == G H A A H G H C B F
Pull-in (m) 073 0.67 0,66 070 0,70 0.68 073 073 0.69 071 0.70 0,65 0.67 0,69
Total Line Length 557 @ 398 460 330 408 483 575 536 | 518 439 581 | 424 | 421 301
Inline Moton (=)
‘Winch Slippage
Worst Directdon 140° 155° 245° 80° 180° 195° 140° 135° 195° 180° 195° 245° 155° 80°
Tension (t) 102 133 1245 1635 3555 398% 101 104 39,85 34,18  392% 1245 130 167%
% of Strength 11% 15% 14% 18% 39% | 44% 11% 11% | 44% | 37% @ 43% 14% 14% 18%
Fender aa I bb l cc I dd =
Thrust (t) 26 free free free
— Compression (m) | 008
Pressure (t/m?) 17 =
BllardHook | 4 | B [ c [ D [ E [ F [ c [ =
X-Force (t) 163 | -12,2 | -245 319 330 -45.0
Y-Force (t) 259 | 232 | 38 7.8 61,1 1098
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 306 262 248 330 695 1187
9% Bollard Strength | 17% = 13% @ 21% 27% | 58% | 66%
Direction in Plan 32 -28° | -81° 76° 28° -22°
Bollard Uplift 1.1 14 12 23 33 44

Figura 31 - Resultados do cenario 22
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A Tabela 27 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario

23.

Tabela 27 - Resumo dos critérios analisados no cenario 23

Cenario Calado Posigao Corrente Vento
. 60 noés —
] Vazante: 2,3 nos . )
23 Carregado | Estibordo longitudinal ao

3 238° )
pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 23 estdo

apresentados na Figura 32.

60 knt Windat 77° True
2,3 knt Current 238° True

0.0 m Sig Wave Height
Period 2.0 secsat 257°

00m
Period 10,0 secsat 160°

Sig Swell Height Ref: Example Case

Analysis for Time: 0000 01 mar 2007

Movement of Vessel -0,24 (aft) -0,25 (out) -0.2°(stbd) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 15,10m 0,1 Disequilibrium
at its Stbd Target Bottom Clearance: 04m Trim: 0,00m after59i
Line 1 [ 2 [« [ s [ e[of[w[mnn]n2]i]1s[15]16]19]2/] 2
to Bollard/Hook A B € F G H A A H G H C B F
Pull-in (m) 073 0.67 0.66 0,70 0,70 0.68 073 073 0,69 071 0,70 0.65 0.67 0,69
Total Line Length 557 | 398 | 460 330 408 483 575 536 518 439 581 424 | 421 301
Inline Moton (=) ‘
Winch Slippage
Inclination Down z 3° 3° 4 3" x 2 /s ¥ 3 7 3° 3 4
Tension (t) ‘ 7.7 43 45 203 312 266 70 85 270 309 | 271 44 4.1 207
% of Strength 8% 5% 5% | 22% 34% | 29% | 8% 9% | 30% | 34% | 30% | 5% 5% | 23%
Fender aa | bb | e | ad
Thrust (t) free free free free
Compression (m)
Pressure (Vm?)
BollardHook | 4 | B [ c [ D [E[F |G [ =
X-Force (t) 126 | -39 | -88 397 301 -303
Y-Force (t) 194 | 75 14 97 | 542 | 747
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 23,1 | 84 89 410 621 807
% Bollard Srength | 13% | 4% 7% 34% | 52% | 45%
Direction in Plan 33 | -28° | -81° 76° 29° | -22°
Bollard Uplift 08 0.4 04 29 3.0 3.0

Figura 32 - Resultados do cenario 23
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5.1.24. Cenario 24
A Tabela 28 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
24.
Tabela 28 - Resumo dos critérios analisados no cenario 24
Cenario Calado Posigao Corrente Vento
) 48 nés —
] Vazante: 2,3 nés
24 Carregado | Estibordo . transversal ao
a 238° i
pier
Os principais resultados obtidos na analise do cenario 24 estdo
apresentados na Figura 33.
48 knt Wind at 167° True 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height Ref: Example Case
23 knt Current 238° True | Period 2.0 secsat 257° Period 10.0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,08 (fwd) -0,62(out) -0,2°(stbd) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 15,10m 0,0 Disequilibrium
at its Stbd Target Bottom Clearance: 04m Trim: 0,00m after 33i i
Line 1 [ 2 [« s Je[oJw][u]n[]wu]is]w][w]220][n
to Bollard/Hook A B C F G H A A H G H € B F
Pull-in (m) 073 0.67 0.66 0.70 0.70 0.68 073 073 0.69 071 0,70 0.65 0,67 0.69
Total Line Length 557 398 46,0 33.0 408 483 575 53,6 518 439 58,1 424 421 30,1
Inline Moton ()
‘Winch Slippage
Inclination Down y 3 3 4 3 z 2° 2 z 3 2 3 3 4
Tension (t) 376 417 110 11,2 416 359 41,0 12,4 147 145
% of Strength 41% 46% 12% 12% 46% 39% 45% 14% 16% 16%
Fender
Thrust (t)
Compression (m)
Pressure (Vm?)
Bollard/Hook alB]c|[p]e]r]ec]H
X-Force (1) 17,7 -138 -242 273 348 -47.1
Y-Force (t) 28,1 263 4,0 7.1 645 1150
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 333 | 29,7 | 246 283 | 734 | 1243
9% Bollard Strength | 18% = 15% | 20% 24% | 61% | 69%
Directdon in Plan 3 -28° -81° 75" 28° -22°
Bollard Uplift 1,2 15 1,2 2,0 35 4,6
Figura 33 - Resultados do cenario 24
5.2. Navio deslocado 12 m
5.2.1. Cenario 01

A Tabela 29 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario

01.

Tabela 29 - Resumo dos critérios analisados no cenario 01

Cenario Calado Posicao Corrente

Vento

Enchente: 2,3
ndés a 96°

01 Lastro Bombordo

42 no6s em todas
as direcgdes
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Os principais resultados obtidos na analise do cenario 01 estdo

apresentados na Figura 34.

42 knt Windat A’ True | 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height | Ref: Example Case
23kntCurrent 96° True ! Period 2.0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,58 (fwd) 0,13 (inw) 0,1°(port) 0,00 (up) Water Level 0.0 m steady Draf: 8.0m 0,1 Disequilibrium
atits Port Target 0,20 (fwd)  -0.35 (our) -0,1° (stbd) 0,00 (up) Bottom Clearance: 75m Trim: 00m after85i !

Line 1 [ 2 [ s s e [oJw]uln[n[1]is]w]1w]w]2a
toBolard/Hook | —— | H | G | F c | —-| B | A | H | B | A|B|A|F| G| C
Pull-in (m) 083 | 067 | 050 | 086 081 | 065 | 082 | 083 | 066 083 068 | 050 | 065 085
Total Line Length 578 | 369 | 357 456 499 | 494 | 591 562 | 530 | 535 594 | 323 380 428
Inline Motion (=)
Winch Slippage
Worst Direction 2000 | 185 | 185° | 255° 155° | 150° | 200° @ 205° | 150° | 155° @ 150° | 185° | 185" 255°
Tension (1) 1075 | 189 | 2165 93 134 | 241 | 1145 | 1005 238 | 129 | 233 2195 200 92
% of Strength 12% | 21% | 24% | 10% 15% | 26% | 12% | 11% | 26% | 14% | 26% | 24%  22% | 10%
[Vl ‘Auto-Calculation |
Fender aa | o [ cc [ aa A
Thrust (t) 56 45 39 40
Compresion () | 017 | 014 | 012 | 0.12
Pressure (t/m?) 37 3,0 2.6 27 |
BolardHook | A | B [ c [ D [E [ F [c [ =
X-Force (1) 185 | -175 | -17.8 402 | 43 | -195
Y-Force (t) 674 | 190 | 27 96 370 246
Other X-Load
Other Y-Load
TowlForce | 711 | 263 | 185 436 | 388 | 319
9% Bollard Strength | 40%  13% | 15% 36%  32% @ 18%
Directionin Plan | 15° | -43° | -82° 7 | 7T | 3%
Bollard Uplit | 129 | 50 | 43 138 | 109 | 53
Figura 34 - Resultados do cenario 01
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5.2.2. Cenario 02

Pagina 50

A Tabela 30 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario

02.

Tabela 30 - Resumo dos critérios analisados no cenario 02

ndés a 96°

Cenario Calado Posicao Corrente Vento
60 nds —
Enchente: 2,3 ) )
02 Lastro Bombordo longitudinal ao

pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 02 estdo

apresentados na Figura 35.

60 knt Windat 77° True 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height Ref: Example Case
23kntCurrent  96° True ! Period 2.0 secsat 257° Period 10.0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,75 (fwd) 0,04 (inw) 0.0°(port) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 8,00m 0,0 Disequilibrium
at its Port Target Bottom Clearance: 75m Trim: 0,00m after 13i i
Line 1 [ 2 [« [ s Je[oJw][uJn[3]u]is]w][w]220]n
to Bollard/Hook = H G F C = B A H A B A F G C
Pull-in (m) 083 | 067 050 | 086 081 0.65 0.82 3 066 083 068 @ 050 0.65 085
Total Line Length 578 | 369 | 357 456 499 | 494 | 59,1 530 535 | 594 323 | 380 428
Inline Modon (=)
‘Winch Slippage
Inclinatdon Down 10° 17° 17 13° 12° 11° 9 10° i L iy 4 iy 10° 20° 16° 14
Tension (t) 33 9.4 244 14 32 133 36 29 12,9 3.1 125 245 10.8 13
% of Strength 4% 10% | 27% 1% 4% 15% 4% 3% 14% 3% 14% | 27% | 12% 1%
Fender aa | bb | cc | ad
Thrust (t) 10 12 14 16
Compression (m) 0,04 0.04 0.05 0.05
Pressure (m?) 07 08 09 1.1
BolardHook | 4 | B [ c [ D [E [ F [ 6 [ =H
X-Force (t) 104 | 42 | -26 453 | 24 -6.0
Y-Force (t) 366 46 04 101 | 192 | 76
Other X-Load
Total Force 387 63 27 489 201 98
9% Bollard Strength | 22% = 3% 2% 41% | 17% | 5%
Direction in Plan 16° | -43° | -81° 77" 7 -38°
Bollard Uplift 7.1 12 0.6 154 || 57 1.6

Figura 35 - Resultados do cenario 02
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5.2.3. Cenario 03
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A Tabela 31 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario

03.

Tabela 31 - Resumo dos critérios analisados no cenario 03

nds a 96°

Cenario Calado Posicao Corrente Vento
48 nos —
Enchente: 2,3
03 Lastro Bombordo transversal ao

pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 03 estdo

apresentados na Figura 36.

48 knt Wind at 167° True 0.0 m Sig Wave Height ’ 00m  SigSwell Height Ref: Example Case
23kntCurrent  96° True | Period 2.0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,56 (fwd) -054(our) 0,0°(port) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 8,00m 0,0 Disequilibrium
at its Port Target Bottom Clearance: 75m Trim: 0,00m after 33 iterations
Line 1 [ 2] e[ s [ e [oJw|[un][wn][3]u]|]iis]i1w.][1w]w]=n
to Bollard/Hook H G F C - B A H H A B A E G c
Pull-in (m) 083 067 | 050 086 081 | 065 082 083 | 066 083 068 | 050 065 085
Total Line Length 578 369 @ 357 456 499 | 494 | 591 | 562 | 530 | 535 | 594 | 323 | 380 428
Inline Moton ()
‘Winch Slippage
Inclinaton Down 10° 17° 17° 13° 11° 11° 9 10° 10° 11 10 20° 16 14
Tension (t) 150 | 295 | 129 | 11,2 | 291 143 | 283 | 225 | 232 44
% of Sength 16% | 32% | 14% | 12% | 32% | 16% | 31% | 25% | 25% 5%
Fender
Thrust (t)

Compression (m)

Pressure (m?)

Bollard/Hook v
X-Force (t) 227 -194 -85 410 49 -220
Y-Force (1) 823 | 213 14 100 433 280
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 868 293 88 445 | 454 | 36,1
9% Bollard Strength | 48% | 15% = 7% 37% | 38% | 20%
Direction in Plan 15° | -42° | -80° 76 7 -38°
Bollard Uplift 157 | 56 Z1 141 | 127 | 60

Figura 36 - Resultados do cenario 03
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5.2.4. Cenario 04
A Tabela 32 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
04.
Tabela 32 - Resumo dos critérios analisados no cenario 04
Cenario Calado Posicao Corrente Vento
Enchente: 2,3 42 no6s em todas
04 Carregado | Bombordo L L
nos a 96° as diregoes
Os principais resultados obtidos na analise do cenario 04 estdo
apresentados na Figura 37.
42 knt Windat AlI' True 0.0 m Sig Wave Height | 00m  Sig Swell Height Ref: Example Case
23kntCurrent  96° True | Perdod 2.0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,44 (fvd)  -0,15(out) 0.3°(porr) 0,00 (up) Water Level 0.0 m steady Draft: 15,1m 0,0 Disequilibrium
atits Port Target 0,19 (fwd) -0,61 (our) 0.2° (port) 0,00 (up) Bottom Clearance: 04m Trim: 00m after50i
Line 1 [ 2 [« s JeJoJw[unl[n]n]u]is][w][w][22]=x
to Bollard/Hook -— H G F C - B A H H A B A F G c
Pull-in (m) 0,82 0.67 050 0.85 0.81 0.65 0.81 0,82 0.66 0.82 0,68 050 0,65 0,84
Total Line Length 57.0 356 344 447 49,1 48.6 585 55,5 52,2 52,7 58,7 30.8 36.8 417
Inline Motion (=)
Winch Slippage
Worst Direction 195° 185° 175° | 260° 155° 145° 195° | 200° 145° 155° 145° 17s° 180° = 255°
Tension (t) 8.1 14,1 1685 11585 27,85 46,7% 8,1 80 | 4608 2665 4475 172% 144 116%
% of Strength 9% 16% 18% 13% 31% @ 51% 9% 9% 51% 29% 49% 19% 16% 13%
Fender aa ] bb | cc | ad A
Thrust (t) free free free 26 [
Compression (m) 0,08
Pressure (Vm?) 17 «
BolardHook | A | B | c [D [E [ F [ c | =
X-Force (t) 358 | -364 -227 329 | 31 |-151
Y-Force (1) 1326 | 403 | 38 7.8 283 188
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 1374 543 230 339 285 242
% Bollard Srength | 76% | 27% | 19% 28% | 24% | 13%
Direction in Plan 15* -42° | -80° 7 6° -39°
Bollard Uplift Sl 21 11 23 17 08
Figura 37 - Resultados do cenario 04
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Cenario 05
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A Tabela 33 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario

05.

Tabela 33 - Resumo dos critérios analisados no cenario 05

nds a 96°

Cenario Calado Posicao Corrente Vento
60 nds —
Enchente: 2,3 . )
05 Carregado | Bombordo longitudinal ao

pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 05 estdo

apresentados na Figura 38.

60 knt Windat 77° True I 0.0 m Sig Wave Height | 0.0m  SigSwell Height | Ref: Example Case
23kntCurrent 96° True ! Period 2,0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0.54 (fwd) -032 (our) 03°(port) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 15,10m 0,0 Disequilibrium
at its Port Target Bottom Clearance: 04m Trim: 0,00m after35i i
Line 1 [ 2 [ s s JeJofw[n]n2][1][1s]1e]19]2] 2
to Bollard/Hook H G F C B A H H A B A F G C
Pull-in (m) 082 | 067 | 050 | 085 081 | 065 | 081 A 082 | 066 | 082 068 050 | 065 084
Total Line Length 570 | 356 | 344 | 447 49,1 | 486 | 585 | 555 | 522 | 52,7 | 587 | 308 | 368 | 417
Inline Moton ()
‘Winch Slippage
Inclination Down 2 4 £ 3 2" 27 2 2 2 2 2 L 3 3
Tension (t) 24 6.6 19,2 44 188 392 24 25 386 | 179 | 375 | 195 7.2 44
% of Strength 3% 7% | 21% 5% 21% @ 43% 3% 3% | 42% | 20% | 41% | 21% 8% 5%
Fender aa l bb | cc | dd
Thrust (t) free free free free
Compression (m)
Pressure (tm?)
BollardHook | 4 | B | c [ D [E[F |G [=H
X-Force (t) 306 -246 -87 377 16  -46
Y-Force (1) 11,1 272 | 15 84 | 136 56
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 1153 367 88 387 137 | 73
% Bollard Stength | 64%  18% 7% 32% | 11% | 4%
Direction in Plan 15° | -42° | -80° 77 7 -39°
Bollard Uplift 43 14 0.4 26 | 08 03

Figura 38 - Resultados do cenario 05
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5.2.6. Cenario 06
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A Tabela 34 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario

06.

Tabela 34 - Resumo dos critérios analisados no cenario 06

ndés a 96°

Cenario Calado Posicao Corrente Vento
48 nos -
Enchente: 2,3
06 Carregado | Bombordo transversal ao

pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 06 estdo

apresentados na Figura 39.

48 knt Windat 167° True [ 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height

Ref: Example Case

23kntCurrent 96° True ! Period 2.0 secsat 257° Period 10.0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,39 (fwd) -0,69 (our) 0,3°(port) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 15,10 m 0,0 Disequilibrium
at its Port Target Bottom Clearance: 04m Trim: 0,00m after36i i
Line 1t [ 2 [« [ s [e[oJw[u]n[1]wu]i1s]1w]1w][22]=x
to Bollard/Hook = H G F C —— B A H H A B A F G C
Pull-in (m) 081 066 050 0.84 080 | 065 081 0,82 066 | 081 0.67 049 | 065 083
Total Line Length 570 | 356 344 447 49,1 486 584 555 522 | 528 58,7 308 368 417
Inline Motion (=)
‘Winch Slippage
Inclination Down 2 3 4 3 2 2 2 2 2 2 2 4 3 3
Tension (t) 8.6 16,1 17,6 82 29,1 49,0 87 8.4 484 | 277 | 471 18,1 164 84
% of Strength 9% 18% 19% 9% 32% | 54% 10% 9% 53% 30% | 52% 20% @ 18% 9%
Fender aa I bb l cc I dd
Thrust (t) free free free free

Compression (m)

Pressure (Vm?)

BolardHook | 4 | B [ c [ [E | F e [=H
XForce(® | 37.6 | -380 | -163 346 35  -160
YForce(® | 1394 421 | 29 83 | 322 | 201

Other X-Load

Other Y-Load
TowlForce | 1445 | 568 | 166 356 | 325 | 257

% Bollard Swength | 80% | 28% | 14% 30% | 27% | 14%
DirectioninPlan | 15° | -42° | -80° 76 | & | 39"
Bolard Uplift | 53 | 22 | 08 24 | 19 | 09

Figura 39 - Resultados do cenario 06
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5.2.7. Cenario 07
A Tabela 35 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
07.
Tabela 35 - Resumo dos critérios analisados no cenario 07
Cenario Calado Posicdo Corrente Vento
Vazante: 2,3 nds 42 no6s em todas
07 Lastro Bombordo . L
a 238° as diregoes
Os principais resultados obtidos na analise do cenario 07 estdo
apresentados na Figura 40.
42 knt Windat All' True 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height Ref: Example Case
23knt Current 238° True ! Period 2.0 secsat 257° Period 10.0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,49 (fd) 0,14 (inw) 0,1°(port) 0,00 (up) Water Level 0,0 m steady Draf: 8,0m 0,1 Disequilibrium
atits Port Target 0,11 (fwd) -0,34(our) -0,1°(stbd) 0,00 (up) Bottom Clearance: 75m Trim: 00m after68i i
Line 1 [ 2] e[ s e JoJw][unln]nlie]is]w]w]w]n
to Bollard/Hook —_ H G F G - B A H H A B A F G C
Pull-in (m) 083 0.67 050 0.86 081 0,65 0.82 083 0.66 083 0.68 050 0.65 0.85
Total Line Length 57.8 36,9 357 456 499 494 59.1 56,2 53.0 535 59.4 323 38,0 428
Inline Motion (£)
Winch Slippage
Worst Direction 205° 185° 185° 255° 155" 150° 200° 205° 150° 155° 150° 185° 185° 255"
Tension (t) 1358 | 209 | 19.6% | 11,18 12,8 20,1 | 142% | 1278 | 19.8 124 195 | 19,98 | 21,7% | 11,08
% of Strength 15% | 23% | 22% 12% 14% | 22% 16% 14% | 22% 14% | 21% | 22% | 24% 12%
Fender aa | bb | cc | d4d A
Thrust (t) 68 49 36 30
Compression (m) 0,20 0.15 0.11 0.10
Pressure (¥m?) 45 33 24 20
BolardHook | A | B | c [ D [E [ F [6 [ &
X-Force (t) 5, -168 -212 365 45 -248
Y-Force (t) 563 182 31 88 | 406 31,1
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 594 252 22,1 396 425 403
9% Bollard Strength | 33% | 13% | 18% 33% | 35% @ 22%
Direction in Plan 15° -43°  -82° 76° 6 -38°
Bollard Uplift 108 48 52 125 | 119 | 67
Figura 40 - Resultados do cenario 07
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A Tabela 36 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario

08.

Tabela 36 - Resumo dos critérios analisados no cenario 08

Cenario Calado Posigao Corrente Vento
, 60 nds —
Vazante: 2,3 nos . )
08 Lastro Bombordo longitudinal ao

3 238° )
pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 08 estdo

apresentados na Figura 41.

60 knt Windat 77° True 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height Ref: Example Case
23 knt Current 238° True | Period 2,0 secsat 257° Period 10.0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,64 (fwd) 0,05 (inw) 0,0° (stbd) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 8,00m 0,1 Disequilibrium
at its Port Target Bottom Clearance: 75m Trim: 0,00m after57i
Line 1t [ 2] s [ s [ e oJw[uln]n3]u[wis]iwe]w]20]=n
to Bollard/Hook =— H G F C = B A H H A B A F G C
Pull-in (m) 083 | 067 050 | 086 081 0.65 082 | 083 066 | 083 068 050 0.65 0385
Total Line Length 578 | 369 357 45,6 499 | 494 | 591 562 | 530 | 535 594 | 323 380 428
Inline Moton (=)
‘Winch Slippage
Inclination Down 10° ) ¥ ir 3 b 7.4 11° 9 10° 11° 112 10° 20° 16° 14°
Tension (t) 47 106 215 24 34 106 | 5.2 43 103 34 100 | 21,5 | 118 | 24
% of Strength 5% 12% | 24% 3% 4% 12% 6% 5% 11% 4% 11% | 24% 13% 3%
Fender aa | bb I cc I dd
Thrust (t) 21 5
Compression (m) 0.07 0.05 0.04 0.02
Pressure (Vm?) 14 10 03
BolardHook | 4 | B | c [ D [ E [ F |6 [ =
X-Force (t) 8.2 -45  -46 397 26 -8.7
Y-Force (t) 293 | 49 | 07 90 | 213 | 109
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 309 68 48 429 | 224 | 14,1
9% Bollard Strength | 17% = 3% 4% 36% | 19% | 8%
Direction in Plan 16° | -43°  -8I° 77 7 -38°
Bollard Uplift 57 13 1.1 136 63 24

Figura 41 - Resultados do cendrio 08
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apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario

Tabela 37 - Resumo dos critérios analisados no cenario 09

Cenario Calado Posigao Corrente Vento
Vazante: 2,3 nés 48 nos -
09 Lastro Bombordo a 238° transversal ao

pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 09 estdo

apresentados na Figura 42.

48 knt Wind at 167° True 0,0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height | Ref: Example Case
2.3 knt Current 238° True | Period 2.0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 048 (fwd) -0.52(out) 0,0° (port) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 8,00m 0,0 Disequilibrium
atits Port Target Bottom Clearance: 75m Trim: 0,00m after 10i
Line 1 [ 2 [« [ sJe[oJw][uJn[]wu][is]w][w]2][n
to Bollard/Hook = H G F C = B A H H A B A F G C
Pull-in (m) 083 | 067 050 | 086 0.81 0.65 0.82 083 066 | 083 068 @ 050 0.65 085
Total Line Length 578 | 369 | 357 456 499 | 494 | 59,1 | 562 | 530 | 535 | 594 | 323 | 380 | 428
Inline Motion ()
‘Winch Slippage
Inclination Down 10° 17¢ 17¢ 13° i 1 9 10° 10° 11° 10° 20° 16° 14
Tension (t) 145 255 158 138 25,2 138 246 | 207 25,0 5,6
% of Srength 16% | 28% 17% | 15% | 28% 15% | 27% | 23% | 27% 6%
Fender
Thrust (t)

Compression (m)

Pressure (¥m?)

BolardHook | 4 | B | c [ D [E [ F [ e [ =
X-Force(t) | 196  -188 -106 377 | 52 | 270
Y-Force (t) 714 205 18 93 469 343

Other X-Load

Other Y-Load
TowlForce | 752 | 283 | 110 410 | 492 | 443

% Bollard Swength | 42% | 14% | 9% 34% | 41% | 25%
DirectioninPlan | 15° | -42°  -81° 76 | & | 38
Bolard Uplift | 136 | 54 | 26 130 | 138 | 74

Figura 42 - Resultados do cenario 09
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Cenario 10

A Tabela 38 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
10.

Tabela 38 - Resumo dos critérios analisados no cenario 10
Calado

Cenario Posicao Corrente Vento

Vazante: 2,3 nés 42 nd6s em todas

a 238°

10 Carregado | Bombordo

as diregdes

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 10 estdo

apresentados na Figura 43.

Ref: Example Case
Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Water Level 0,0 m steady Draft: 15,1m 0,1 Disequilibrium

42 knt Windat AII' True 0.0 m Sig Wave Height | 00m  Sig Swell Height
23 knt Current 238° True | Period 2.0 secsat 257° Period 10.0 secsat 160°
Movement of Vessel 0,76 (fwd) -0,47 (our) -0,3°(stbd) 0,00 (up)

at its Port Target 0,50 (fivd) -1,21 (out) -0,3°(stbd) 0,00 (up) Bottom Clearance: 04m Trim: 00m after68i
Line 1 [ 2] a5 JTeJoJw[u]Jo]nB]u]i]w][w]22w]2a
to Bollard/Hook H G F C - B A H H A B A F G C
Pull-in (m) 082 | 067 @ 050 | 085 081 065 | 081 | 082 | 066 082 068 050 | 065 | 084
Total Line Length 570 | 356 | 344 | 447 49,1 486 585 555 522 | 527 58,7 308 36,8 417
Inline Moton (=)
‘Winch Slippage 0.6 0.7
Worst Directdon 190° 185° 175° | 260° 155° 145° 190° 195° 145° 150° 145° 175* 185° 260°
Tension (t) 43,35 49,05 3965 4585 133 29,2 | 47,08 | 38,78 | 283 12,3 27,2 4195 | 4908 458
% of Strength 48%  54% 43% 5% 15% | 32% | 52% 43% | 31% | 13% | 30% | 46% | 54% 5%
Fender aa | bb | cc I dd =
Thrust (t) free free free free
Compression (m)
Pressure (Um?) -
BolardHook | 4 | B | ¢ [ D [ E [ F [ 6 [ =H
X-Force (t) 226 -17,1 -89 781 | 112 | -77.7
Y-Force (1) 816 189 15 22,6 | 97,2 1025
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 847 | 256 | 90 814 | 979 1287
9% Bollard Strength | 47% @ 13% 8% 68% | 82% | 72%
Direction in Plan 16° | -42° | -81° 74 6° -37°
Bollard Uplift 32 1.0 04 54 56 43

Figura 43 - Resultados do cenério 10

PIER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
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A Tabela 39 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario

11.

Tabela 39 - Resumo dos critérios analisados no cenario 11

Cenario Calado Posicao Corrente Vento
Vazante: 2,3 nds 60 nos —
11 Carregado | Bombordo a 238° longitudinal ao

pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 11 estdo

apresentados na Figura 44.

60 knt Windat 77° True | 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height

Ref: Example Case

2.3 knt Current 238° True | Period 2,0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,86 (fwd) -0.89 (out) -0,3°(stbd) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 15,10m 0,0 Disequilibrium
at its Port Target Bottom Clearance: 04m Trim: 0,00m after 20i
Line 1 [ 2 [ s [ sJeJofJw][un]n]i3[1w][1s]1]1]2]2a
to Bollard/Hook — H G F c —= B A H H A B A F G C
Pull-in (m) 067 | 050 | 085 0.81 065 | 081 082 | 066 | 082 068 050 | 065 | 084
Total Line Length 359 | 344 | 447 49,1 | 486 | 585 | 555 | 522 | 527 | 587 | 308 | 372 | 417
Inline Modon ()
‘Winch Slippage 03 0.4
Inclination Down 2 3 4 3 z z 5 2 2 P ¥ 5 4 3 3
Tension (t) 59 202 358 283 194 52 186 428 490 09
% of Strength 6% | 22% | 39% | 31% | 21% | 6% | 20% | 47% [ 54% 1%
Fender
Thrust (t)
Compression (m)
Pressure (Vm?)
BolrdHook | A | B [c [ D[ E [ F |G [ =
X-Force (t) 158 | -75 | -1,7 80,4 | 115 | -58,2
Y-Force (t) 559 | 82 03 22,2 | 97,1 | 76,7
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 581 | 11,1 17 836 | 979 964
9% Bollard Strength | 32% = 6% 1% 70% | 82% | 54%
Direction in Plan 16° | -42° | -80° " 7 37
Bollard Uplift 22 04 01 55 5.6 33

Figura 44 - Resultados do cenario 11
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5.2.12. Cenario 12
A Tabela 40 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
12.
Tabela 40 - Resumo dos critérios analisados no cenario 12
Cenario Calado Posicao Corrente Vento
Vazante: 2,3 nés 48 nos —
12 Carregado | Bombordo a 238° transversal ao
pier
Os principais resultados obtidos na analise do cenario 12 estdo
apresentados na Figura 45.
48 knt Wind at 167° True | 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height Ref: Example Case
2,3 knt Current 238° True | Period 2.0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel 0,76 (fwd) -1,32 (our) -0,3°(stbd) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 15,10m 0,0 Disequilibrium
at its Port Target Bottom Clearance: 04m Trim: 0,00m after 44i i
Line 1 [2 [« [ s [e[oJw][uJn[13]wu]i1s]w]1w][22]ax
to Bollard/Hook H G F C B A H H A B A F G C
Pull-in (m) 0.82 0.67 050 0.85 0.81 0.65 0.81 0.82 0.66 0.82 0,68 050 0.65 0.84
Total Line Length 57.0 363 344 447 491 48.6 585 555 52,2 52,7 58,7 308 376 417
Inline Modon (=)
‘Winch Slippage 07 07
Inclination Down 2’ £ ) 4 3 2 25 2 75 b 2 2 & 3
Tension (t) 450 145 320 489 401 31,1 133 29,9 438 49,0 27
% of Strength 49% 16% 35%  54% 44% 34% 15% 33% 48% 54% 3%
Fender aa | bb I cc | dd
Thrust (t) free free free free
Compression (m)
Pressure (Vm?)
Bollard/Hook Al c]p]JeE]r]c]|H
X-Force (1) 248 -186 -53 815 110 -805
Y-Force (t) 895 206 09 239 | 97,1 | 1067
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 930 | 277 54 852 979 1338
9% Bollard Strength | 52% = 14% 4% 71% | 82% @ 74%
Directon in Plan 16° -42°  -80° 74 6° -37°
Bollard Uplift 35 11 03 5.6 55 45
Figura 45 - Resultados do cenario 12
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5.2.13. Cenario 13
A Tabela 41 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
13.
Tabela 41 - Resumo dos critérios analisados no cenario 13
Cenario Calado Posicao Corrente Vento
. Enchente: 2,3 42 no6s em todas
13 Lastro Estibordo L. L
nos a 96° as diregoes
Os principais resultados obtidos na analise do cenario 13 estdo
apresentados na Figura 46.
42 knt Windat AII' True 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height Ref: Example Case
23kntCurrent 96° True ! Period 2.0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel -0,21 (aft) -0,29 (out) 0,1° (port) 0,00 (up) Water Level 0.0 m steady Draf: 8,0m 0,1 Disequilibrium
at its Stbd Target -0,64 (aft) 0,13 (inw) -0,1° (stbd) 0,00 (up) Bottom Clearance: 75m Trim: 0,0m after 87 iterations
Line 1t [ 2 [ e[ sJTeJoJw[un]n]n]u[wis[w][w]220]n
to Bollard/Hook A B G F G H A A H G H c B F
Pull-in (m) 0,64 0.80 0.89 051 0.66 081 0.66 063 0.81 0.64 0.82 0.88 0.81 052
Total Line Length 513 473 58.4 24,0 383 55.2 538 485 58,1 404 640 548 50,0 217
Inline Moton ()
‘Winch Slippage
‘Worst Direction 140° 150" 270° 75° 180° 185° 140° 140° 185° 180° 185° 270° 150° 75"
Tension (t) 194 145 928 | 204% 185 13,15 194 194 1353 190 1385 09.1% 142  194%
% of Strength 21% 16% 10% | 22% 20% 14% | 21% | 21% 15% | 21% 15% 10% 16% | 21%
Fender aa I bb l cc l dd ;
Thrust (t) 47 43 45 54
Compression (m) 0.14 0,13 0,14 0,16
Pressure (Vm?) 31 29 3.0 36
BoludHook | A | B [ c [D [ E | F e [=
X-Force (t) 192 -188 -179 314 | 72 | -223
Y-Force (1) 536 209 22 127 355 330
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 580 288 183 398 375 403
% Bollard Strength | 32% | 14% | 15% 33% | 31%  22%
Directdon in Plan 20° -42° | -83° 68° 11° -34°
Bollard Uplift 110 60 32 209 97 6.7
Figura 46 - Resultados do cenario 13
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5.2.14. Cenario 14
A Tabela 42 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
14.
Tabela 42 - Resumo dos critérios analisados no cenario 14
Cenario Calado Posicdo Corrente Vento
60 nos —
) Enchente: 2,3 o
14 Lastro Estibordo L longitudinal ao
nos a 96° i
pier
Os principais resultados obtidos na analise do cenario 14 estdo
apresentados na Figura 47.
60 knt Windat 77° True 0.0 m Sig Wave Height ’ 00m  SigSwell Height Ref: Example Case
23kntCurrent  96° True | Period 2.0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel -0,95 (aft) 0,06 (inw) 0,0° (port) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 8,00m 0,0 Disequilibrium
at its Stbd Target Bottom Clearance: 75m Trim: 0,00 m after 15 iterations
Line 1 [ 2] s s [ e [oJw|[un][wn][i3]u]|]iis]iw.][1w]w]=n
to Bollard/Hook A B c F — G H A A H G H c B F
Pull-in (m) 0.64 0,80 0.89 051 0.66 0.81 0.66 0.63 0.81 0.64 0.82 0.88 081 052
Total Line Length 513 473 584 240 383 552 53.8 485 58.1 404 64.0 548 50.0 21,7
Inline Moton ()
‘Winch Slippage
Inclination Down 20 13° 10° 29° 16° 10° 10° 12° 10° 15° 9° e 12 34°
Tension (t) 11,0 2,0 144 17,0 23 129 2,7 slack 1.6 275
% of Strength 12% 2% 16% | 19% 3% 14% 3% 2% 30%
Fender aa
Thrust (t) 13
Compression (m) 0,05 0.05 0,06 0,07
Pressure (tm?) 09 1.0 12 14
BollardHook | A | B | c [D [ E [ F [c [=H
X-Force (t) 164 -22 450 | 5.1 -3.8
Y-Force (t) 429 25 178 | 225 57
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 468 35 565 | 239 | 69
% Bollard Strength | 26% = 2% 47% | 20% | 4%
Direction in Plan 21° | -41° 68° 13° | -34°
Bollard Uplift 9,0 0.7 292 | 62 b 4 |
Figura 47 - Resultados do cenario 14
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A Tabela 43 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario

15.

Tabela 43 - Resumo dos critérios analisados no cenario 15

nds a 96°

Cenario Calado Posicao Corrente Vento
48 nés -
) Enchente: 2,3
15 Lastro Estibordo transversal ao

pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 15 estdo

apresentados na Figura 48.

48 knt Wind at 167° True 0.0 m Sig Wave Height l 00m  SigSwell Height Ref: Example Case
23kntCurrent 96° True | Period 2.0 secsat 257° Period 10.0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel -0,33 (aft) -047 (our) 0,0°(stbd) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 8,00m 0,0 Disequilibrium
at its Stbd Target Bottom Clearance: 75m Trim: 0,00 m after 23 iterations
Line 1 [ 2 [ a5 [ 6 [oJw|[nun]wn][3]u]|iis]1w.][1ww]w]=n
to Bollard/Hook - A B C F - G H A A H G H c B F
Pull-in (m) 064 080 | 089 051 066 081 | 066 063 | 081 | 064 082 | 088 081 052
Total Line Length 513 | 473 | 584 240 383 | 552 | 538 485 | 581 | 404 640 548 | 500 217
Inline Moton ()
‘Winch Slippage
Inclination Down 11° 12° 10° 29° 15° 10° 10° 12° 9 14° 9 11° 12 3¢
Tension (t) 22,1 | 159 8.1 17.6 230 | 167 | 220 | 222 | 171 | 231 174 8.1 154 181
% of Strength 24% | 17% 9% 19% 25% | 18% | 24% | 24% | 19% | 25% | 19% 9% 17% | 20%
Fender aa | bb | cc | ad
Thrust (t) free free free free
Compression (m)
Pressure (/m?)
BolardHook | A | B [ c [ D [E[F[c[=H
X-Force (t) 220 | -203 | -157 276 | 87 | -282
Y-Force (1) 61,2 | 228 | 2,0 127 436 418
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 663 | 31,2 | 16,1 357 | 460 | 51,2
9% Bollard Swength | 37% @ 16% @ 13% 30% 38% & 28%
Direction in Plan 20° | -42° | -83 65° 11 -34°
Bollard Uplift 126 @ 65 29 189 118 84

Figura 48 - Resultados do cenario 15
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Cenario 16

A Tabela 44 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
16.

Tabela 44 - Resumo dos critérios analisados no cenario 16
Calado

Cenario Posigao Corrente Vento

Enchente: 2,3 42 nd6s em todas

ndés a 96°

16 Carregado | Estibordo

as diregdes

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 16 estdo
apresentados na Figura 49.

42 knt Windat AII' True 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height Ref: Example Case
23kntCurrent  96° True | Perod 2.0 secsat 257° Period 10.0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel -0,06 (aft) -1,12 (our) 0.4°(port) 0,00 (up) Water Level 0,0 m steady Draft: 15,1m 0,0 Disequilibrium
atits Stbd Target -0,34 (aft) -0,37 (our)  0.2° (port) 0,00 (up) Bottom Clearance: 04m Trim: 0.0m after52i
Line 1t [ 2 [ s s JeJoJw[u][n]n]u]is[w][1w]22]=n
to Bollard/Hook A B C F G H A A H G H C B F
Pull-in (m) 066 @ 078 | 085 | 052 066 | 079 | 067 A 064 | 079 065 | 0.80 084 079 | 052
Total Line Length 505 | 464 | 57.7 | 21,7 372 | 544 | 53,0 | 47,7 | 574 | 393 | 633 | 540 | 492 | 190
Inline Modon ()
‘Winch Slippage 07 0.0 07 0.6
‘Worst Direction 140° | 150° | 270°  130° 175° | 210° | 140° | 140° | 210° | 175° | 210° | 270° | 150° | 135°
Tension (t) 49,05 49,05 1485 226 255 | 17,5 | 49,08 | 49,08 | 175 | 249 | 175 | 149 4825 | 249
% of Strength 54% 54% 16% @ 25% 28% | 19% | 54% 54% 19%  27% | 19% | 16% | 53% 27%
Fender aa ] bb I cc I dd =
Thrust (t) | free free free free i
Compression (m)
Pressure (¥m?) v
BolardHook | A | B [ c [D [ E | F |G [ =
X-Force (t) 488 | -630 -294 425 | 97 |-295
Y-Force (t) 1386 739 42 204 494 434
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 1468 972 | 297 474 | 504 | 525
% Bollard Strength [ 82%  49%  25% 40%  42% | 29%
Direction in Plan 19° | 40° | -82° 64° 11° | -34°
Bollard Uplift 5.6 4,1 1.1 59 27 1.8

Figura 49 - Resultados do cendrio 16
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5.2.17. Cenario 17
A Tabela 45 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
17.
Tabela 45 - Resumo dos critérios analisados no cenario 17
Cenario Calado Posicao Corrente Vento
60 nés —
) Enchente: 2,3 o
17 Carregado | Estibordo L longitudinal ao
nos a 96° i
pier
Os principais resultados obtidos na analise do cenario 17 estdo
apresentados na Figura 50.
60 knt Windat 77" True 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height | Ref: Example Case
23kntCurrent 96° True | Period 2.0 secsat 257° Period 10.0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel -0,47 (aft) -0,77 (out) 0,3°(port) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 15,10m 0,1 Disequilibrium
at its Stbd Target Bottom Clearance: 04m Trim: 0,00m after 77
Line 1t [ 2 [« [ s [eJoJw]u[n]n]]wis[w]i9]w]2a
to Bollard/Hook -— A B c F G H A A H G H (o B F
Pull-in (m) 0.66 0.78 0.85 0,52 0.66 079 0.67 0,64 0,79 0,65 0.80 0,84 0,79 052
Total Line Length 50.8 464 STZ 21,7 372 544 533 48,0 574 393 63.3 54,0 492 19,0
Inline Motion (=)
‘Winch Slippage 03 03 03
Inclination Down 2° > 2 6° 3 2 b2 2 z 3 2" 2¢ 2 8
Tension (t) 49,0 352 6.7 240 164 6.6 49,0 49,0 6.7 16.8 6.9 6.7 334 25,2
% of Strength 54% 39% 7% 26% 18% 7% 54% 54% 7% 18% 8% 7% 37% | 28%
Fender aa I bb | cc l dd
Thrust (t) free free free free
Compression (m)
Pressure (¥m?)
BoladHook | A | B | c [ D[ E[F | e [=H
X-Force (1) 49,1 -446 -132 445 67 -113
Y-Force (t) 1382 | 52,1 20 200 325 168
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 1468 686 134 49,2 | 332 | 203
_%Bollard Swrength | 82% | 34% | 11% 41% | 28%  11%
Direction in Plan 20° -41° | -82° 66° 12° -34°
Bollard Uplift 5.6 29 05 6.1 1.8 0.7
Figura 50 - Resultados do cenario 17
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EXE ENGENHARIA

BolardHook | A | B [ c [ D[ E[F ]| =H
X-Force() | 464 | 611 | 402 551 | 117 | 218
Y-Force()  |139.2| 765 | 7.9 200 | 592 | 325

Other X-Load

Other Y-Load
TowlForce | 1468 | 980 | 410 628 604 391

% Bollard Sength | 82% | 49% | 34% 52% | 50% | 22%
DirectioninPlan | 18° | -39° | -79° 6 | 110 | 3¢
Bolard Uplift | 53 | 40 | 15 77 | 32 | 13
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Cenario 18

A Tabela 46 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
18.

Tabela 46 - Resumo dos critérios analisados no cenario 18

Cenario Calado Posigao Corrente Vento
48 nés -
. Enchente: 2,3
18 Carregado | Estibordo transversal ao

nés a 96° ,
pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 18 estdo
apresentados na Figura 51.

48 knt Wind at 167° True 0.0 m Sig Wave Height ’ 0.0m  SigSwell Height Ref: Example Case
23kntCurrent  96° True | Period 2.0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000
Movement of Vessel -0,26 (aft) -2.21 (out) 0,9 (port) 0,00 (up)

01 mar 2007
Water Level 0,00 msteady  Draft: 15,10m 0.3 Disequilibrium

at its Stbd Target Bottom Clearance: 04m Trim: 0,00 m after 311 iterations
Line 1 [ 2]« 5 [ 6o w[uf[n]n]1a][wi5]1w6]190]220][a
to Bollard/Hook A B (= F G H A A H G H e B F
Pull-in (m) 065 | 078 | 085 | 052 066 079 066 | 064 079 065 | 079 | 084 079 | 052
Total Line Length 534 481 57,7 21,7 372 | 544 | 560 | 505 575 393 633 54,0 50,8 19,0
Inline Modon (=)
Winch Slippage 29 17 30 28 16
Inclination Down 2 5 2 6 3 2 2" 2 2 3 2% 2 2 8
Tension (t) 31,1 | 133 | 490 | 490 | 131 | 294 | 128 | 209 | 49.0 | 339
% of Strength 34% | 15% | 54% 54% | 14% | 32% | 14% | 23% | 54% 37%
Fender
Thrust (t)

Compression (m)

Pressure (Vm?)

Figura 51 - Resultados do cendrio 18

PIER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
PARANAGUA/PR



5.2.19.

EXE ENGENHARIA

DOCUMENTO NO°: RT-015.142-200-00-001
REV.: 3 Pagina 67

Cenario 19

A Tabela 47 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
19.

Tabela 47 - Resumo dos critérios analisados no cenario 19

Cenario

Calado

Posicao

Corrente

Vento

19

Lastro

Estibordo

Vazante: 2,3 nés
a 238°

42 no6s em todas

as diregdes

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 19 estdo
apresentados na Figura 52.

42 knt Windat All' True 0.0 m Sig Wave Height | 00m  Sig Swell Height Ref: Example Case
2.3 knt Current 238° True ! Period 2.0 secsat 257° Period 10.0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel -0,11 (aft) -0,30 (out) 0,0° (port) 0,00 (up) Water Level 0,0 m steady Draf: 8,0m 0,1 Disequilibrium
at its Stbd Target  -0,53 (aft) 0,13 (inw) -0,1° (stbd) 0,00 (up) Bottom Clearance: 75m Trim: O00m after92i
Line 1t [2 ] s [ s JeJofJw[un]n]n]u]wis[w][1w]2]=n
to Bollard/Hook C A B c F == G H A A H G H C B F
Pull-in (m) 064 080 | 089 051 066 081 066 | 063 081 0.64 0.82 088 081 052
Total Line Length 513 473 | 584 240 383 552 538 485 | 581 404 640 548 | 500 217
Inline Moton (=)
‘Winch Slippage
Worst Direction 140°  150° | 275° ' 180° | 185° | 145° 140° | 185°  180° & 185" 275° | 150° 75°
Tension (t) 16,0 142 | 11,28 | 17,78 207 165% 16,0 159 | 169% @ 209 | 17.2% | 11,1$ 14,05 17.1%
% of Strength 18% 16% | 12% | 19% 23% 18% | 18% | 17% 19% | 23% | 19% 12% 15% 19%

Fender aa | bb | cc | dd ;
Thrust (t) 57 47 41 43
Compression (m) 0,17 0,14 013 0,13
Pressure (Um?) 38 31 27 29
BolardHook | 4 | B [ c [ D [ E [ F | e [ =H
X-Force () 158 | -185  -21.8 273 | 7.8 |-279
Y-Force (t) 443 205 26 113 | 394 412
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 479 | 282 | 223 348 415 505
9% Bollard Strength | 27% @ 14%  19% 29% | 35% @ 28%
Direction in Plan 20° -42° | -83° 68° 11° | -34°
Bollard Uplift 9.1 59 39 184 | 107 83

Figura 52 - Resultados do cendrio 19
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A Tabela 48 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario

20.

Tabela 48 - Resumo dos critérios analisados no cenario 20

a 238°

Cenario Calado Posicao Corrente Vento
. 60 nds —
) Vazante: 2,3 nos . )
20 Lastro Estibordo longitudinal ao

pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 20 estdo

apresentados na Figura 53.

60 knt Windat 77° True | 0,0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height | Ref: Example Case
2.3 knt Current 238° True | Period 2.0 secsat 257° Period 10.0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel -0,82 (aft) 0.05 (inw) 0,0° (stbd) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 8,00m 0,0 Disequilibrium
at its Stbd Target Bottom Clearance: 75m Trim: 0,00m after 13i
Line 1 [ 2 [ s [ s e[ofJw[un]n2]3]1][1s]1e]19]2] 2
to Bollard/Hook — A B C F = G H A A H G H C B E
Pull-in (m) 064 | 080 | 089 051 066 | 081 066 | 0.63 0.81 0.64 0,82 0,88 0.81 052
Total Line Length 513 | 473 | 584 | 240 383 | 552 | 538 | 485 | 58,1 | 404 | 640 | 548 | 500 | 217
Inline Motion (=)
‘Winch Slippage
Inclination Down 11° 13° 10° 29° 1s° 10° 10° 12° 10° 15° o 8 5 i 12° 34
Tension (t) 126 | 22 0.8 257 120 34 117 | 138 37 136 | 41 0.7 2.1 244
% of Strength 14% 2% 1% 28% 13% 4% 13% | 15% 4% 15% 4% 1% 2% 27%
Fender aa l bb | cc | dd
Thrust (t) 2 18 13 8
Compression (m) 0,07 0,06 0,05 0.03
Pressure (tm?) | 1.2 09 0.6
BollardHook | 4 | B | c [ D [E[F |G [=H
X-Force (t) 132 | -28 | -14 39.7 53 -6.2
Y-Force (t) 349 | 31 02 160 | 241 9,2
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 381 43 14 50,1 | 256 | 11,2
% Bollard Strength | 21% | 2% 1% 42% | 21% | 6%
Direction in Plan 21° | -42° | -83° 68° 12° | -34°
Bollard Uplift 73 09 03 26,1 6,6 19

Figura 53 - Resultados do cendrio 20
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5.2.21. Cenario 21

A Tabela 49 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario

21.
Tabela 49 - Resumo dos critérios analisados no cenario 21
Cenario Calado Posicdao Corrente Vento
Vazante: 2,3 nés 48 nos —
21 Lastro Estibordo . ,
a 238° transversal ao pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 21 estdo

apresentados na Figura 54.

48 knt Wind at 167° True 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height Ref: Example Case
23 knt Current 238° True ! Period 2,0 secsat 257° Period 10.0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel -0,25 (aft) -048 (out) 0,0°(stbd) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 8,00m 0,0 Disequilibrium

at its Stbd Target Bottom Clearance: 75m Trim: 0,00m after 11 iterations
Line 1 [ 2]« 5 [ e ]ow[u[n]n]1a][1wi]1we]10]220][a
to Bollard/Hook A B C F G H A A H G H C B F
Pull-in (m) 064 080 | 089 | 051 066 081 066 063 | 081 | 064 082 088 | 081 | 052
Total Line Length 513 | 473 584 | 240 383 | 5522 | 538 | 485 58,1 404 640 548 500 | 217
Inline Motion (=)
Winch Slippage
Inclination Down 11° 12° 10° 29° 15° 10° 10° 12 9° 14 9° 13® 12° 34
Tension (t) 25,1 | 200 | 188 | 188 | 205 | 250 | 207 | 94 152 | 170
% of Strength 28% | 22% | 21% | 21% | 22% | 27% | 23% | 10% | 17% | 19%
Fender
Thrust (t)
Compression (m)
Pressure (Vm?)
BolrdHook | A | B [ c [D [ E | F e [=H
X-Force (1) 186 -20,1 -184 256 | 93 |-338
Y-Force (t) 521 | 224 | 23 119 475 500
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 564 308 188 333 500 612
% Bollard Swength | 31% | 15% | 16% 28% | 42% | 34%
DirecdoninPlan | 20° @ -42° -83° 65° 11° | -34°
Bollard Uplift 107 | 64 33 17,6 | 128 | 100
Figura 54 - Resultados do cenario 21
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5.2.22. Cenario 22
A Tabela 50 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario
22.
Tabela 50 - Resumo dos critérios analisados no cenario 22
Cenario Calado Posigao Corrente Vento
) Vazante: 2,3 nés 42 nd6s em todas
22 Carregado | Estibordo . L
a 238° as diregoes
Os principais resultados obtidos na analise do cenario 22 estdo
apresentados na Figura 55
42 knt Windat AI' True | 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height | Ref: Example Case
2,3 knt Current 238° True ! Period 2.0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel -0,23 (aft) -0,57 (out) -0,2°(stbd) 0,00 (up) Water Level 0,0 m steady Draft: 15,1m 0,0 Disequilibrium
atits Stbd Target -0,48 (aft) -0,12 (out) -0,3° (stbd) 0,00 (up) Bottom Clearance: 04m Trim: 00m after 42 iterations
Line 1 [ 2] 4[5 JeJoJw]uln]m]u]is]w]w]220]2a
to Bollard/Hook A B & F G H A A H G H € B F
Pull-in (m) 0.66 0,78 0.85 0,52 0,66 079 0.67 0,64 0.79 0,65 0,80 0,84 0.79 052
Total Line Length 50,5 46,4 57.7 21,7 37.2 544 530 477 574 393 633 54,0 492 19.0
Inline Moton (=)
Winch Slippage
Worst Directdon 140° 155° 270° 80° 185° 200° 140° 140° 200° 185° 200° 270° 155" 115°
Tension (t) 119 9.2 8,08 26,18 41,18  309% 115 125 | 31,85 | 41,18 | 324% | 793 8.9 27.5%
% of Strength 13% 10% 9% 29% 45% 34% 13% 14% 35% 45% 36% 9% 10% 30%
[V ‘Auto-Calculation’
Fender aa I bb l cc l dd ;
Thrust (t) 25 free free free
Compression (m) 0,08
Pressure (m?) 16 v
BolardHook | A | B [ c [ D [E [ F [ [ =H
X-Force (1) 122 | -12,1 | -158 48,1 156 -527
Y-Force (t) 337 134 1.8 228 804 789
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 358 181 159 535 820 950
% Bollard Swength | 20% | 9% | 13% 45% | 68% | 53%
Directionin Plan | 20° -42°  -83° 65° 11° -34°
Bollard Uplift 14 0.8 0.6 6,6 43 32
Figura 55 - Resultados do cenario 22
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A Tabela 51 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario

23.

Tabela 51 - Resumo dos critérios analisados no cenario 23

a 238°

Cenario Calado Posigao Corrente Vento
. 60 noés —
] Vazante: 2,3 nos . )
23 Carregado | Estibordo longitudinal ao

pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 23 estdo

apresentados na Figura 56.

60 knt Wind at

77° True
2.3 knt Current 238° True

] 0.0 m Sig Wave Height |
Period 2.0 secsat 257°

00m
Period 10,0 secsat 160°

Sig Swell Height

Ref: Example Case
Analysis for Time:

0000 01 mar 2007

Figura 56 - Resultados do cenario 23

EXE ENGENHARIA

Movement of Vessel -0,64 (aft) -0.29 (out) -0,3°(stbd) 0,00 (up) ‘Water Level 0,00 m steady Draft: 15,10m 0,0 Disequilibrium
at its Stbd Target Bottom Clearance: 04m Trim: 0,00m after 15i
Line 1 2 [ 4 [ s e[ oJw[u]n]n]i]iis][w][1ww]w]x
to Bollard/Hook A B C F G H A A H G H C B F
Pull-in (m) 066 | 078 0.85 052 066 | 079 0.67 0.64 0.79 0.65 080 | 084 079 | 052
Total Line Length 505 | 464 | 57.7 21,7 372 544 | 530 | 47.7 574 393 | 633 540 | 492 19,0
Inline Motion (=)
‘Winch Slippage
Inclination Down ¥ 5 3 2 6° 3 2 2 2 2 3 2 2 2 8
Tension (t) 74 22 22 315 331 188 | 66 84 200 | 345 | 210 | 21 21 327
% of Strength 8% 2% 2% | 35% 36% | 21% @ 7% 9% | 22% | 38% | 23% | 2% 2% | 36%
Fender aa I bb | cc I dd
Thrust (t) free free free free
Compression (m)
Pressure (Vm?)
BolardHook | 4 | B | c [ D[ E [ F [ c [ H
X-Force (1) 79 | -29 | -42 579 | 136 | -330
Y-Force (1) 210 | 32 0.5 265 | 66,0 | 49,7
Other X-Load
Other Y-Load
Total Force 24 | 43 | 42 642 | 675 | 597
9% Bollard Strength | 12% = 2% 4% 53% | 56% @ 33%
Direction in Plan 21° | -42° | -83° 65° | 12° | -34°
Bollard Uplift 09 | 02 | 02 79 | 36 | 20
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5.2.24. Cenario 24

A Tabela 52 apresenta o resumo dos critérios analisados no cenario

24.

Tabela 52 - Resumo dos critérios analisados no cenario 24

Cenario Calado Posigao Corrente Vento
. 48 nés —
] Vazante: 2,3 nés
24 Carregado | Estibordo . transversal ao
a 238° i
pier

Os principais resultados obtidos na analise do cenario 24 estdo

apresentados na Figura 57.

48 knt Windat 167° True I 0.0 m Sig Wave Height | 00m  SigSwell Height | Ref: Example Case
2,3 knt Current 238° True | Period 2.0 secsat 257° Period 10,0 secsat 160° | Analysis for Time: 0000 01 mar 2007
Movement of Vessel -0,32 (aft) -0,65 (our) -0,2°(stbd) 0,00 (up) Water Level 0,00 m steady Draft: 15,10 m 0,0 Disequilibrium
at its Stbd Target Bottom Clearance: 04m Trim: 0,00m after 21 iterations
Line 1 [ 2] a5 [ 6 [oJw|[unl[n][n]u]|]iis]i1w.]1ww]w]=n
to Bollard/Hook A B C F G H A A H G H C B F
Pull-in (m) 066 | 078 | 085 @052 066 | 079 067 064 | 079 | 065 080 | 084 079 @ 052
Total Line Length 505 | 464 | 577 @ 217 372 | 544 530 477 | 574 393 633 540 492 190
Inline Moton (=)
‘Winch Slippage
Inclinaton Down 2 3 2 6 3 2 2 2 3 2 2 2 8
Tension (t) 436 321 128 137 | 331 434 336 71 101 279
% of Strength 48% | 35% | 14% | 15% | 36% | 48% | 37% 8% 11% | 31%
Fender
Thrust (t)

Compression (m)

Pressure (Vm?)

BolardHook | 4 | B | c [ D [E [ F [ 6 [ =
XForce(® | 135 | -137 | -142 474 | 165 | -547
YForee(y | 372 | 153 | 18 235 | 852 | 821

Other X-Load

Other Y-Load
TowlForce | 396 205 143 533 | 869 | 987

% Bollard Swength | 22% | 10% | 12% 4% | 72%  55%
DirectioninPlan | 20°  -42°  -83° 6r | 110 | 3¢
Bolard Uplift | 16 09 05 66 46 33

Figura 57 - Resultados do cenario 24
5.3. Resumo dos resultados

As tabelas apresentam, de forma resumida, os resultados obtidos na

analise.

EXE ENGENHARIA PIER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
PARANAGUA/PR



DOCUMENTO NO°: RT-015.142-200-00-001
REV.: 3 Pagina 73

Tabela 53 - Resultados - mobilizacdo da resisténcia nos cabos

Mobilizagdo da resisténcia nos cabos

2|4|5|6|10|11|12|13|14|15|16|19|20|21

Navio centralizado no pier

Tensgo no cabo (t)| 13,4 |17,3| 14,7] 13,4| 18,5[ 20,6 | 13,7| 13,0] 20,7| 18,0| 20,6 | 14,8| 17,3| 13,4

Cenério 01
% do MBL 15% | 19% | 16% | 15% [ 20% | 23% | 15% | 14% | 23% | 20% | 23% | 16% [ 19% | 15%

Tensdo no cabo (t)| 5,1 [11,6|18,3]| 3,7 | 6,3 [13,9( 5,5 | 4,7 |13,6] 6,0 [13,2(18,4|12,2] 3,7

Cenério 02
% do MBL 6% |13%|20% | 4% | 7% |15% | 6% | 5% [15% | 7% | 15% (20% | 13%| 4%

Tensdo no cabo (t)| 15,7 (19,7|14,3] 9,9 | 21,9 25,2| 16,0| 15,2 25,2 21,0 25,0 [ 14,4| 19,5] 10,3

Cenério 03
% do MBL 17% | 22% | 16% | 11% | 24% | 28% [ 18% [ 17% | 28% [ 23% | 27% [ 16% [ 21% | 11%

Tensgo no cabo (t)| 10,4 | 12,4 11,3]17,8|38,1[39,3|10,1]| 10,7|39,6| 36,6 39,4| 11,3] 12,1 18,3

Cendrio 04
% do MBL 11% | 14% | 12% [ 20% [ 42% | 43% [ 11% | 12% | 44% | 40% | 43% | 12% [ 13% | 20%

Tensdo no cabo (t)| 3,5 [ 7,3 | 13,6] 9,2 | 26,9( 34,2 3,4 | 3,6 | 34,2|25,8(33,9(13,6| 7,5 ] 9,6

Cenério 05
% do MBL 4% | 8% [15% | 10% [30% [38% | 4% | 4% |38% |28% |37% |15% | 8% |11%

Tensgo no cabo (t)| 11,4 | 14,0 10,9] 15,7| 40,1 | 41,2 | 11,2| 11,6|41,5|38,5|41,3| 11,1| 13,6 16,4

Cenério 06
% do MBL 12% | 15% | 12% | 17% | 44% | 45% [ 12% [ 13% | 46% [ 42% [ 45% | 12% [ 15% | 18%

Tensdo no cabo (t)| 16,5 18,3|13,0|15,4|17,1( 16,9 16,8| 16,1|17,0|16,8(17,0(13,1|18,1]15,3

Cenério 07
% do MBL 18% | 20% | 14% [ 17% [ 19% | 19% [ 18% | 18% | 19% | 18% | 19% | 14% [ 20% | 17%

Tensso no cabo (t)| 7,2 [11,9] 16,0] 4,6 | 6,1 [11,3| 7,6 | 6,9 | 11,0] 5,9 | 10,8] 16,1]12,3] 4,6

Cenério 08
% do MBL 8% [13% [18% | 5% | 7% [12% | 8% | 8% |12% | 7% |12% |18% |14% | 5%

Tensso no cabo (t)| 18,7 (20,8 | 12,8] 11,2]20,5[ 21,4 | 19,0| 18,2] 21,5| 19,8 | 21,4 | 12,9| 20,4 11,5

Cenério 09
% do MBL 21% | 23% | 14% | 12% | 23% | 24% | 21% [ 20% [ 24% | 22% | 23% | 14% | 22% | 13%

Tensdo no cabo (t)| 46,2 (49,0|20,6|11,4|22,1(23,5(47,8|44,0]23,3|20,8(22,8(21,0/49,0]11,7

Cenério 10
% do MBL 51% [54% [23% | 13% [ 24% | 26% | 52% | 48% [ 26% | 23% | 25% | 23% | 54% | 13%

Tensgo no cabo (t)| 37,4|47,8| 23,1] 4,9 | 11,9]17,2|39,2| 35,0| 16,8[ 11,0 16,2] 23,7| 46,9| 5,2

Cendrio 11
% do MBL 41% | 53% | 25% | 5% |13%|19% |43% | 38% | 18% | 12% | 18% [ 26% [ 52% | 6%

Tensdo no cabo (t)|48,5(49,0|20,8] 9,7 |24,0(25,9(49,0|46,0]25,6|22,5(25,1(21,4|49,0]10,3

Cenério 12
% do MBL 53% | 54% | 23% | 11% | 26% | 28% | 54% [ 51% [ 28% | 25% | 28% | 24% | 54% | 11%

Tensgo no cabo (t)| 16,4 | 19,6 | 14,1] 14,6 | 16,1 | 17,0| 16,8| 15,9]17,0| 15,8 16,9 14,2| 19,4 14,6

Cenério 13
% do MBL 18% | 22% | 15% | 16% | 18% | 19% [ 18% [17% [ 19% [ 17% [ 19% | 16% [ 21% | 16%

Tensdo no cabo (t)| 15,8 6,6 | 3,0 | 20,8|13,3| 4,8 [15,3|16,5| 5,1 |13,9( 54 | 3,0 | 6,1 | 20,9

Cenério 14
% do MBL 17% | 7% | 3% [23% [15% | 5% [17%|18% | 6% |15%| 6% | 3% | 7% |23%

Tensdo no cabo (t)| 18,4 (22,3|14,0]10,1|19,3(21,7(18,9| 17,8]21,6| 18,6 21,3 14,1|22,0]10,3

Cenério 15
% do MBL 20% | 25% | 15% | 11% | 21% | 24% | 21% [ 20% [ 24% [ 20% | 23% | 16% | 24% | 11%

Tensgo no cabo (t)| 48,7 49,0 24,0] 10,2| 20,5 24,3 49,0| 45,6 | 23,8 19,0 | 23,1 24,7| 49,0 10,6

Cenério 16
% do MBL 54% | 54% | 26% | 11% | 23% | 27% | 54% [ 50% [ 26% | 21% | 25% | 27% | 54% | 12%

Tensdo no cabo (t)|44,3(44,6|13,3]|13,1|15,6(11,8(45,6|42,4]|11,7|15,1(11,6(13,6|42,8]|13,5

Cenério 17
% do MBL 49% [49% [ 15% [ 14% | 17% | 13% | 50% | 47% | 13% | 17% | 13% | 15% [ 47% | 15%

Tensgo no cabo (t)| 49,0 (49,0 27,6| 8,9 | 24,1 25,6|49,0|49,0|25,0(22,1|24,2|28,7| 49,0{ 9,6

Cenério 18
% do MBL 54% [54% [30% | 10% [ 26% | 28% | 54% | 54% | 27% | 24% | 27% | 32% | 54% | 11%

Tensdo no cabo (t)| 13,2 18,4|15,8]12,7|17,4( 20,7 13,5| 12,7} 20,7|16,9(20,5( 15,9| 18,4 12,6

Cenério 19
% do MBL 14% | 20% | 17% [ 14% [ 19% | 23% [ 15% | 14% | 23% | 19% | 22% | 18% [ 20% | 14%

Tensgo no cabo (t)| 12,8 5,7 | 3,7 | 18,5]13,0| 6,4 | 12,3 13,4| 6,7 | 13,5| 6,9 | 3,7 | 5,3 | 18,4

Cenério 20
% do MBL 14% | 6% | 4% |20% |14% | 7% [14% [15% | 7% [15% | 8% | 4% | 6% [20%

Tensso no cabo (t)| 15,3 |21,2| 15,6| 8,8 | 20,6 | 25,4 15,8| 14,7 25,2 19,7| 24,8| 15,8| 21,0{ 9,0

Cendrio 21
% do MBL 17% | 23% | 17% [ 10% [ 23% | 28% [ 17% | 16% | 28% | 22% | 27% | 17% [ 23% | 10%

Tensdo no cabo (t)| 10,2 | 13,3|12,4]16,3|35,5(39,8(10,1| 10,4]39,8|34,1(39,2(12,4| 13,0| 16,7

Cenério 22
% do MBL 11% | 15% | 14% | 18% | 39% | 44% [ 11% [ 11% [ 44% [ 37% [ 43% | 14% [ 14% | 18%

Tensso no cabo (t)| 7,7 | 4,3 | 4,5 | 20,3|31,2|26,6| 7,0 | 8,5 |27,0(30,9|27,1| 4,4 | 4,1 | 20,7

Cendrio 23
% do MBL 8% | 5% | 5% [22%|34%|29% | 8% | 9% |30% |34% |30% | 5% | 5% |23%

Tensdo no cabo (t)|11,1(15,0|12,2]13,8|37,6(41,7(11,0|11,2]41,6|35,9(41,0(12,4|14,7]| 14,5

Cenério 24

% do MBL 12% [17% [ 13% | 15% | 41% | 46% | 12% | 12% | 46% [ 39% [ 45% | 14% | 16% | 16%
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Mobilizagdo da resisténcia nos cabos

2|4|5|6|10|11|12|13|14|15|16|19|20|21

Navio deslocado 12 m

Cenério 01

Tensdo no cabo (t)

10,7

18,9

21,6

9,3

13,4

24,1

11,4

10,0

23,8

12,9

23,3

21,9

20,0

9,2

% do MBL

12%

21%

24%

10%

15%

26%

12%

11%

26%

14%

26%

24%

22%

10%

Cendrio 02

Tensdo no cabo (t)

3,3

9,4

24,4

1,4

3,2

13,3

3,6

2,9

12,9

3,1

12,5

24,5

10,8

1,3

% do MBL

4%

10%

27%

1%

4%

15%

4%

3%

14%

3%

14%

27%

12%

1%

Cenério 03

Tensdo no cabo (t)

12,1

22,2

22,1

4,4

15,0

29,5

12,9

11,2

29,1

14,3

28,3

22,5

23,2

4,4

% do MBL

13%

24%

24%

5%

16%

32%

14%

12%

32%

16%

31%

25%

25%

5%

Cendrio 04

Tensdo no cabo (t)

8,1

14,1

16,8

11,5

27,8

46,7

8,1

8,0

46,0

26,6

44,7

17,2

14,4

11,6

% do MBL

9%

16%

18%

13%

31%

51%

9%

9%

51%

29%

49%

19%

16%

13%

Cenario 05

Tensdo no cabo (t)

2,4

6,6

19,2

4,4

18,8

39,2

2,4

2,5

38,6

17,9

37,5

19,5

7,2

4,4

% do MBL

3%

7%

21%

5%

21%

43%

3%

3%

42%

20%

41%

21%

8%

5%

Cenério 06

Tensdo no cabo (t)

8,6

16,1

17,6

8,2

29,1

49,0

8,7

8,4

48,4

27,7

47,1

18,1

16,4

8,4

% do MBL

9%

18%

19%

9%

32%

54%

10%

9%

53%

30%

52%

20%

18%

9%

Cenério 07

Tensdo no cabo (t)

13,5

20,9

19,6

11,1

12,8

20,1

14,2

12,7

19,8

12,4

19,5

19,9

21,7

11,0

% do MBL

15%

23%

22%

12%

14%

22%

16%

14%

22%

14%

21%

22%

24%

12%

Cenério 08

Tensdo no cabo (t)

4,7

10,6

21,5

2,4

3,4

10,6

5,2

4,3

10,3

3,4

10,0

21,5

11,8

2,4

% do MBL

5%

12%

24%

3%

4%

12%

6%

5%

11%

4%

11%

24%

13%

3%

Cenério 09

Tensdo no cabo (t)

14,9

24,2

20,3

5,5

14,5

25,5

15,8

13,8

25,2

13,8

24,6

20,7

25,0

5,6

% do MBL

16%

27%

22%

6%

16%

28%

17%

15%

28%

15%

27%

23%

27%

6%

Cenério 10

Tensdo no cabo (t)

43,3

49,0

39,6

4,5

13,3

29,2

47,0

38,7

28,3

12,3

27,2

41,9

49,0

4,5

% do MBL

48%

54%

43%

5%

15%

32%

52%

43%

31%

13%

30%

46%

54%

5%

Cendrio 11

Tensdo no cabo (t)

32,4

49,0

40,8

0,8

5,9

20,2

35,8

28,3

19,4

5,2

18,6

42,8

49,0

0,9

% do MBL

36%

54%

45%

1%

6%

22%

39%

31%

21%

6%

20%

47%

54%

1%

Cenério 12

Tensdo no cabo (t)

45,0

49,0

41,3

2,6

14,5

32,0

48,9

40,1

31,1

13,3

29,9

43,8

49,0

2,7

% do MBL

49%

54%

45%

3%

16%

35%

54%

44%

34%

15%

33%

48%

54%

3%

Cendrio 13

Tensdo no cabo (t)

19,4

14,5

9,2

20,4

18,5

13,1

19,4

19,4

13,5

19,0

13,8

9,1

14,2

19,4

% do MBL

21%

16%

10%

22%

20%

14%

21%

21%

15%

21%

15%

10%

16%

21%

Cenério 14

Tensdo no cabo (t)

15,5

1,8

29,2

11,0

2,0

14,4

17,0

2,3

12,9

2,7

1,6

27,5

% do MBL

17%

2%

32%

12%

2%

16%

19%

3%

14%

3%

2%

30%

Cenério 15

Tensdo no cabo (t)

22,1

15,9

8,1

17,6

23,0

16,7

22,0

22,2

17,1

23,1

17,4

8,1

15,4

18,1

% do MBL

24%

17%

9%

19%

25%

18%

24%

24%

19%

25%

19%

9%

17%

20%

Cenério 16

Tensdo no cabo (t)

49,0

49,0

14,8

22,6

25,5

17,5

49,0

49,0

17,5

24,9

17,5

14,9

48,2

24,9

% do MBL

54%

54%

16%

25%

28%

19%

54%

54%

19%

27%

19%

16%

53%

27%

Cenério 17

Tensdo no cabo (t)

49,0

35,2

6,7

24,0

16,4

6,6

49,0

49,0

6,7

16,8

6,9

6,7

33,4

25,2

% do MBL

54%

39%

7%

26%

18%

7%

54%

54%

7%

18%

8%

7%

37%

28%

Cenério 18

Tensdo no cabo (t)

49,0

49,0

20,2

28,9

31,1

13,3

49,0

49,0

13,1

29,4

12,8

20,9

49,0

33,9

% do MBL

54%

54%

22%

32%

34%

15%

54%

54%

14%

32%

14%

23%

54%

37%

Cenério 19

Tensdo no cabo (t)

16,0

14,2

11,2

17,7

20,7

16,5

16,0

15,9

16,9

20,9

17,2

11,1

14,0

17,1

% do MBL

18%

16%

12%

19%

23%

18%

18%

17%

19%

23%

19%

12%

15%

19%

Cenério 20

Tensdo no cabo (t)

12,6

2,2

0,8

25,7

12,0

3,4

11,7

13,8

3,7

13,6

4,1

0,7

2,1

24,4

% do MBL

14%

2%

1%

28%

13%

4%

13%

15%

4%

15%

4%

1%

2%

27%

Cenario 21

Tensdo no cabo (t)

18,8

15,6

9,4

16,3

25,1

20,0

18,8

18,8

20,5

25,0

20,7

9,4

15,2

17,0

% do MBL

21%

17%

10%

18%

28%

22%

21%

21%

22%

27%

23%

10%

17%

19%

Cendrio 22

Tensdo no cabo (t)

11,9

9,2

8,0

26,1

41,1

30,9

11,5

12,5

31,8

41,1

32,4

7,9

8,9

27,5

% do MBL

13%

10%

9%

29%

45%

34%

13%

14%

35%

45%

36%

9%

10%

30%

Cenério 23

Tensdo no cabo (t)

7,4

2,2

2,2

31,5

33,1

18,8

6,6

8,4

20,0

34,5

21,0

2,1

2,1

32,7

% do MBL

8%

2%

2%

35%

36%

21%

7%

9%

22%

38%

23%

2%

2%

36%

Cenério 24

Tensdo no cabo (t)

13,2

10,5

7,2

25,4

43,6

32,1

12,8

13,7

33,1

43,4

33,6

7.1

10,1

27,9

% do MBL

14%

11%

8%

28%

48%

35%

14%

15%

36%

48%

37%

8%

11%

31%
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Tabela 54 - Resultados - Compressao nas defensas e carga no ponto de amarracao

Compressdo nas defensas (m)

Carga no ponto de amarragdo (t)

aa | bb | cc | dd A | B | C | F | G | H
Navio centralizado no pier
Cenério 01] 0,15 | 0,13 0,13 0,15 62,0 36,5 26,7 | 29,5 | 34,5 | 40,1
Cenario 02| 0,04 | 0,05 0,06 0,07 | 40,7 12,3 7,4 36,8 | 23,8 15,4
Cenério 03 754 | 42,8 | 20,2 | 28,7 | 39,2 | 46,9
Cenédrio 04 0,08 | 118,4 | 74,6 | 36,1 22,6 | 24,5 | 31,1
Cenario 05 102,2 | 52,7 18,8 | 27,2 14,9 10,4
Cenério 06 123,9 | 78,6 | 32,0 | 22,0 | 27,5 | 34,1
Cenério 07| 0,18 | 0,15 0,12 0,12 50,7 34,0 | 30,8 | 26,2 [ 36,4 | 49,3
Cenario 08| 0,06 | 0,06 | 0,05 0,04 | 33,1 12,1 9,2 32,1 24,3 | 21,6
Cenério 09 64,3 | 40,3 22,8 | 257 | 41,3 55,8
Cenério 10 69,5 | 42,8 | 23,1 | 41,6 | 97,9 | 137,7
Cenério 11 50,2 | 22,8 | 10,1 | 46,8 | 94,7 | 111,4
Cenério 12 76,6 | 46,4 19,9 | 42,2 [ 97,9 | 143,3
Cendrio 13| 0,12 | 0,12 | 0,14 0,18 | 49,0 39,0 | 28,3 | 29,2 | 31,9 51,0
Cenério 14| 0,04 | 0,05 | 0,07 | 0,08 | 47,5 | 12,6 59 | 41,7 | 27,2 | 154
Cenério 15 55,1 44,2 | 28,1 204 | 37,9 | 64,5
Cenério 16 143,1 | 97,9 | 48,7 | 20,8 | 39,5 | 71,2
Cenario 17 132,1 | 87,3 26,8 | 26,6 | 30,7 | 351
Cenério 18 146,8 | 97,9 | 56,3 18,5 | 46,2 | 74,7
Cenario 19] 0,15 | 0,13 0,13 0,15 39,3 36,8 | 31,7 | 253 34,3 | 61,9
Cenario 20| 0,06 | 0,06 | 0,05 0,05 38,5 11,0 7,4 36,8 | 26,4 | 20,0
Cenério 21 45,7 | 42,1 31,3 17,8 | 40,3 | 754
Cenario 22| 0,08 30,6 26,2 | 24,8 | 33,0 [ 69,5 | 118,7
Cenario 23 23,1 8,4 8,9 41,0 | 62,1 80,7
Cenério 24 33,3 29,7 | 24,6 | 283 73,4 | 1243
Navio deslocado 12 m
Cenario 01| 0,17 | 0,14 | 0,12 0,12 | 71,1 26,3 18,5 | 43,6 | 388 | 31,9
Cenério 02| 0,04 | 0,04 [ 0,05 0,05 38,7 6,3 2,7 48,9 | 20,1 9,8
Cenario 03 86,8 29,3 8,8 44,5 | 454 | 36,1
Cenario 04 0,08 | 137,4 | 54,3 23,0 | 33,9 | 28,5 | 242
Cenério 05 115,3 | 36,7 8,8 38,7 13,7 7,3
Cenario 06 144,5 | 56,8 16,6 | 356 | 32,5 | 257
Cenério 07| 0,20 | 0,15 0,11 0,10 59,4 | 25,2 | 22,1 39,6 | 42,5 | 40,3
Cenério 08| 0,07 | 0,05 0,04 0,02 | 30,9 6,8 4,8 42,9 | 224 14,1
Cenério 09 75,2 28,3 11,0 | 41,0 | 49,2 | 44,3
Cenério 10 84,7 25,6 9,0 81,4 | 97,9 | 128,7
Cenédrio 11 58,1 11,1 1,7 83,6 | 97,9 | 96,4
Cenario 12 93,0 27,7 54 852 | 97,9 | 133,8
Cenério 13| 0,14 | 0,13 0,14 0,16 58,0 28,8 18,3 | 39,8 | 37,5 | 40,3
Cenério 14| 0,05 | 0,05 0,06 0,07 | 46,8 3,5 56,5 | 23,9 6,9
Cenario 15 66,3 31,2 16,1 35,7 | 46,0 51,2
Cenédrio 16 146,8 | 97,2 | 29,7 | 47,4 | 50,4 | 52,5
Cenério 17 146,8 | 68,6 13,4 | 49,2 | 33,2 | 20,3
Cenario 18 146,8 | 98,0 | 41,0 | 62,8 | 60,4 | 39,1
Cenério 19| 0,17 | 0,14 | 0,13 0,13 47,9 28,2 | 22,3 | 34,8 | 415 50,5
Cenério 20| 0,07 | 0,06 [ 0,05 0,03 38,1 4,3 1,4 50,1 25,6 11,2
Cenario 21 56,4 | 30,8 18,8 | 33,3 50,0 | 61,2
Cenério 22| 0,08 35,8 18,1 15,9 | 53,5 | 82,0 | 950
Cenario 23 22,4 4,3 4,2 64,2 | 67,5 59,7
Cenario 24 39,6 20,5 14,3 | 53,3 | 86,9 | 98,7
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Tabela 55 - Resultados - movimentacdo do navio

Movimentagéo do navio (m)

fwd |aft/fwd|inw/out| out

Navio centralizado no pier

Cendrio 01| 0,21 -0,15 0,13 -0,3
Cenario 02| 0,36 0,05

Cenario 03| 0,13 -0,48
Cenério 04| 0,07 -0,16 | -0,12 | -0,57
Cenario 05| 0,17 -0,28
Cenario 06 -0,64
Cenério 07| 0,12 -0,24 0,13 -0,29
Cenario 08| 0,26 0,05

Cenario 09| 0,05 -0,47
Cendrio 10| 0,26 0,04 -0,41 | -0,97
Cenario 11| 0,34 -0,71
Cenario 12| 0,2 -1,07
Cendrio 13| 0,18 -0,18 0,13 -0,29
Cenario 14 -0,58 | 0,06

Cenario 15| 0,13 -0,47
Cendrio 16| 0,33 0,11 -0,47 | -1,08
Cenario 17 -0,01 -0,74
Cendrio 18| 0,3 -1,52
Cendrio 19| 0,27 -0,1 0,13 -0,3
Cenario 20 -0,32 | 0,06

Cendrio 21| 0,2 -0,48
Cendrio 22| 0,14 -0,1 -0,1 -0,55
Cenario 23 -0,24 -0,25
Cenério 24| 0,08 -0,62
Navio deslocado 12 m

Cenario 01| 0,58 0,2 0,13 | -0,35
Cendrio 02| 0,75 0,04

Cenério 03| 0,56 -0,54
Cenario 04| 0,44 0,19 | -0,15 | -0,61
Cendrio 05| 0,54 -0,32
Cenério 06| 0,39 -0,69
Cenario 07| 0,49 0,11 0,14 | -0,34
Cenério 08| 0,64 0,05

Cenério 09| 0,48 -0,52
Cenario 10| 0,76 0,5 -0,47 | -1,21
Cenério 11| 0,86 -0,89
Cendrio 12| 0,76 -1,32
Cendrio 13| 0,21 | -0,64 | 0,13 | -0,29
Cenério 14 -0,95 0,06

Cenério 15 -0,33 -0,47
Cenario 16 -0,06 | -0,34 | -0,37 | -1,12
Cenério 17 -0,47 -0,77
Cenério 18 -0,26 -2,21
Cenario 19| -0,11 | -0,53 | 0,13 -0,3
Cenério 20 -0,82 0,05

Cendrio 21 -0,25 -0,48
Cendrio 22| 0,23 | -0,48 | -0,12 | -0,57
Cenério 23 -0,64 -0,29
Cenério 24 -0,32 -0,65
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Das tabelas, é possivel verificar que a mobilizacdo dos cabos, a
compressao das defensas e a movimentagao do navio ficaram dentro
dos limites estabelecidos. Também foi possivel determinar as

maximas cargas em cada ponto de amarracdao — objetivo principal

deste relatorio.
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Com base nas andlises realizadas é possivel estabelecer as seguintes

conclusoes:

e Considerando as premissas da Ref.: [3], recomenda-se a

instalagdo de defensas cOnicas modelo SCN 1400 F 1.0, com

energia de absorgdao de 1112,40 kN.m e reagdo maxima de
1333,80 kN;

e Considerando os resultados obtidos no estudo de amarragao:

o

o

EXE ENGENHARIA

Os cabos dos navios ficaram dentro do limite
estabelecido (55% do MBL) — os cenarios criticos foram:
10, 11, 12, 16, 17 e 18 nas analises com o navio
centralizado no pier e 04, 06, 10, 11, 12, 16, 17 e 18
nas analises com o navio deslocado 12 m, tais cenarios

atingiram valores entre 50 e 54% do MBL;

A configuragdo de amarragao indicada: 3-2-2-2-2-3 ¢é
adequada para o navio de 120.000 t de DWT. Por conta
disso, e considerando cada cabo devera,
obrigatoriamente, ser alocado em uma unha - deverdo
ser previstos ganchos triplos nas posicdes dos cabos de

lancantes e ganchos duplos nas demais posicdes;

Abaixo é apresentado um resumo da maxima carga do
cabo em cada ponto de amarragdo, para todos os

cenarios analisado:

= Dolfim DAM-01 e dolfim existente (Ponto H)
(langantes): 49 tf;

= Dolfins existentes (antigo e fase I) (traveses):
49 tf;

= Dolfins de amarrag¢dao e atracacdao e plataforma
(springs): 43,8 tf;
Com base nisso, pode-se estabelecer a seguinte

configuracdao dos ganchos de desengate rapido:

* Langantes: ganchos triplos de desengate rapido
de 3x60 tf;
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= Traveses (DAT 01 fase I — ponto B): gancho duplo
de desengate rapido de 2x100 tf;

= Traveses (dofim existente — ponto G): gancho

duplo de desengate rapido de 2x60 tf;

» Springs: ganchos duplos de desengate rapido de
2x60 tf.

Para fins de dimensionamento estrutural é fundamental
estabelecer as maximas cargas no ponto de amarragado
para cada estrutura. Dessa forma, as maximas cargas

nos pontos (somatodrio de todos os cabos) é de:
= Langantes (Ponto A e H): 146,8 tf;
» Traveses (Ponto B e G): 98 tf;
= Springs (Pontos C, D, E e F): 85,2 tf.

Entretanto, a Ref.: [3], em seu item 6.6.8 indica um
carregamento minimo a ser utilizado para
dimensionamento das estruturas portuarias em fungao
do deslocamento do navio, que para o caso desse
projeto, cujo deslocamento do navio é de 125.000 t,
deve ser de no minimo 1500 kN (150 tf).

As especificagcdes aqui apresentadas consideram que
apenas um cabo pode ser alocado por unha. Ndo é
permitido, durante a operacdao, a alocacdao de mais de

um cabo na mesma unha;

Os ganchos do bergo interno, assim como o gancho do
berco externo do DAT 1, foram definidos no estudo da
Fase I, realizado no ano 2023. Para a Fase II Ampliada
foram consideradas as premissas da NBR 19782
publicada em 2024, conforme Critérios de Projeto CP-
015.142-200-00-001. Detalhes adicionais das premissas
da Fase I podem ser consultados no documento RT-
015.041-306-00-001.

Em nenhum cenario houve compressdo excessiva das

defensas;

Os critérios de movimentacao do navio ficaram dentro
dos limites.
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A Figura 58 apresenta um arranjo geral esquematico dos dispositivos

de amarracdo e atracagdo a serem incorporados no projeto da Fase

IT Ampliada.

DEFENSA CONICA DEFENSA CONICA
SCN 1400 F 1.0 SCN 1400 F 1.0
E=1112,40 K.m E=1112,40 kN.m
R=1333,80 kN R=1333,80 kN
DEFENSA CONICA DEFENSA CONICA PONTO B - GANGHO DUPLO
SCN 1400F 10 SCN 1400 F 10 DE DESENGATE RAPIDO
E=111240 kN.m E=1112,40 kN.m (2x100 1)
R=1333,80 kN R=1333,80 kN FASE |
PONTO F - GANCHO DUPLO ‘ & PONTO C- GANCHO DUPLO FONTC A GANCHO TRPLO
DE DESENGATE RAPIDO | S— =" DE DESENGATE RAPIDO oA
(2460 1) (260 t) (3x60 1)
) BERGO EXTERNO
£y

PONTO E - GANCHO
DUPLO DE DESENGATE
RAPIDO (2x60 tf)

PONTO H - GANCHO TRIPLO
DE DESENGATE RAPIDO
(3%60 tf)

DE DESENGATE RAPIDO
(2%60 tf)
PONTO G - GANCHO DUPLO
DE DESENGATE RAPIDO
(2x60 tf)

PONTO D - GANCHO DUPLO

DEFENSA CONICA

SCN 1300F 0.9
E=805,6 kN.m
R=1039 kN

GANGHO DUPLO
DE DESENGATE
RAPIDO (2x100 1f)
BERGO INTERNO

Figura 58 - Arranjo geral esquematico dos dispositivos de amarragao e atracagao

EXE ENGENHARIA
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ARRANJO GERAL — CANTEIRO

SEM ESCALA

NOTAS

1 - DIMENSOES £M_CENTIMETROS.
2 — ESTE LAYOUT £ REFERENCIAL £ NAD PODE SER UTILIZADO PARA CONSTRUGAD.
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GHAPA_EXPANDIDA 35 ka/m
(SELMEC GS-A2-354 - OU SIMILAR)

121], 2000 " 2000 i 2000

1500

quiA
SUPERIOR

ESCALA 1:50

3508

LISTA DE_MATERIAIS — ESTRADO

DESCRIGAQ QTD.

ESTRADD
PERFIL 01 450 x 300
PERFIL 02 450 x 300
PERFIL 03 450 x 300
PERFIL 04 450 x 300
PERFIL 05 450 x 600
PERFIL 06 800 x 500

| PERFIL 07 800 x 600 C

PERFIL 08 1662 x 600 C= 1108 mm
PERFIL 03 900 x 600 C= 2224 mm

PERFIL 10 900 x 600 C= 940 mm

PESO_TOTAL 2051 Ton.

PESO_TOTAL CHAPAS #16mm 0.33 Ton.

PESO_TOTAL CHAPAS #25.4mm 4.2 Ton.

1850

1650

102],,

7398

LISTA DE MATERIAIS - TRELICA E GUIAS
DESCRIGAO ‘um.
TRELIGR
[ PeRF "
[Perr
ERFI " 1
[ perF " 1
[CPerriL 2L 5 i
["pere ~ 1
ERFI " 1
[PERFIL 2 5 6= 849 mm 2
[ PERFIL REFUERZO C= 2046 mm ]
[ PERFIL REFUERZO C= 1208 mm 2
PESO TOTAL PERFIS 5.7 Ton.
PESO TOTAL CHAPAS #16mm 0,05 Ton,
PESO TOTAL CHAPAS #9.5mm 0.24 Ton.
PESO TOTAL CHAPAS #8.35mm 0.015 Ton.
GUIA SUPERIOR
[PERFIL 20 8" 6= 5100 mm
[ Perr U 8" 1586 _mm
[PERFIL 0 8" 6= %014 mm
ERFI " 2900 mm
[ perr " 800_mm
[Perr 545 mm
ERFI " 1586 mm
PESO TOTAL PERFIS 1.21 Ton.
SUA I
[Cperei_2u
| PERF
[PERF
[ perer
| PERF
[PERF
[PERFIL U 8" c= 1588 mm 5
PESO TOTAL PERFIS 0.0 Ton.

NOTAS

1 — DINENSOES EN WILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO.
2 - AGO ASTM AS572 GR-30.

3 - TODAS AS SOLDAS SAO DE PENETRAGAO TOTAL, EXCETO ONDE INDICADO.

4 — TODAS AS S ESTE DOCUMENTO DEVEM SER EXECUTADAS DE AGODO GOM PROCEDINENTO DE SOLDAGEM
ELABORADO POR PROFISSIDNAL QUALIFICADO.

5~ DIMENSOES E PESOS SKO APENAS REFERENCIAIS E NAO PODE SER USADO PARA CONSTRUGAO,
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1~ DINENSSOES EN MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO.
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==/ ScALE 11100 ==/ scatE 1100 NOTAS

2 - ESTA NETODOLOGIA £ APENAS REFERENCIAL E NAO PODE SER USADA PARA CONSTRUGRO.
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5,2

#660 mm #13 mm
_ESTACA DE REACAO
#660 mm #13 mm

ESTACA A SER ENSAIADA
2914 mm #16 mm

5,2
S

N
g

#660 mm #13 mm #660 mm #13 mm

#660 mm #13 mm

SISTEMA PARA ENSAIO ESTATICO

SEM ESCALA
ESTACA QUANT DIAMETRO # | C.A. | COMPRIMENTO
REE&O : (mm) (m) | ESTACA (m)
VERTICAL 4 660 +2,25 30,25
LEGENDA

=== — PERFIL METALICO SOLDADO — CVS1000x394 mm (394,1 kg/m)

— PERFIL METALICO LAMINADO - HP310x125 mm (125 kg/m)
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