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1. INTRODUÇÃO 

Este  documento tem por  f ina l idade apresenta r  o  cá l cu lo  da  ene rg ia  

de  a t racação  necessár ia  para  as de fensas  e  o  es tudo  de  amarração  

cons iderando permanênc ia  de  um nav io  Af ramax,  com DWT de  

120 .000 t ,  no  berço exte rno do  P íe r  Púb l i co  de  Inf lamáve is ,  l oca l i zado  

no  mun ic íp i o  de  Paranaguá ,  PR.  

A  F igura  1 apresenta  a  loca l i zação do p íe r  em estudo.  

 
Figura 1 – Localização do Píer Público de Inflamáveis – Google Earth 

O P íe r  Púb l i co  de  In f lamáve is  conta  com uma área  aprox imada de  

5.340,5 m² composto  por  do i s  berços  de  at racação  e  amarração,  um 

inte rno e  out ro  exte rno.  

Este  documento tem por  abrangência  apresenta r  estudos  re la t i vo s  ao 

be rço ex te rno .  

 
Figura 2 – Vista Superior do Píer Público de Inflamáveis 
Fonte: Sistema Ocepar – Informe Paraná Cooperativo 
  

Píer Público de 
Inflamáveis 

Berço externo 

Berço interno 
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2. REFERÊNCIAS 

2.1. Documentos  de  Referênc ia  

Os documentos  ut i l i zados  pa ra  e laboração des te  re la tór io  são:  

[1]  RT-015.089-200-00-002 – RELATÓRIO TÉCNICO –  ESTUDO DE 
AMARRAÇÃO –  BERÇO EXTERNO; 

[2]  RT-015.041-306-00-001 – RELATÓRIO TÉCNICO – NOVOS 
DOLFINS DE AMARRAÇÃO – ESTUDO DE AMARRAÇÃO E 
ATRACAÇÃO. 

2.2. Normas e Referências  Bibl iográf icas 

As normas e  recomendações ut i l i zadas  para  e laboração des te  es tudo  

es tão apresentadas  a  segui r :  

[3]  NBR 19782 -  P ro je to  de  est ru turas  por tuár i as  — Requis i tos .  

[4]  BS 6349 – Br i t i sh  Standard – Mar i t ime St ructures Code ;  

[5]  Por t  Des igne rs  Handbook Recommendat ions  and Gu ide l i nes  –  
Car l  A .  Thoresen;  

[6]  PIANC –  Repor t  n°  153 –  2016 –  Recommendat ions fo r  t he  des ign  
and assessment  o f  mar ine  o i l  and pet rochemica l  te rmina ls ;  

[7]  PIANC – MarCom WG REPORT N° 184 -2019  – Des ign  pr inc ip les  
fo r  d ry  bu l k  mar ine  te rm ina ls ;  

[8]  PIANC –  MarCom WG REPORT N° 211-2024 –  Fender  Gu ide l ines ;  

[9]  OCIMF – Moor ing Equ ipment  Gu ide l ines  – 4 th ed i t ion – 2018.  
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3. PREMISSAS 

Este  estudo de  amarração fo i  e laborado  seguindo as  premissas  

apresentadas  no documento RT-015.041-306-00-001 (Ref . : [ 2] ) .  

3.1. Sistema de unidades 

Todas as un idades serão  apresentadas  no  S i s tema Internac iona l  de  

Un idades (S I) ,  exceto  quando ind icadas .  

3.2. Software 

Pa ra  o  estudo de  amarração  fo i  u t i l i zado  o so f tware  Opt imoor ,  versão  

6.8 .6.  

3.3. Datum vert ical  

Fo i  u t i l i zado o  n í ve l  0 ,00  m da  DHN como re fe rênc ia .  

3.4. Nível  das estruturas  

O níve l  de  topo das  est ru turas  é  de  +4,00 m.  

3.5. Dragagem 

Os e lementos  fo ram ava l iados  cons iderando  um n íve l  de  dragagem de  

-15 ,50  m – premissa  de  p ro je to  para  a  Fase  I I  de  repotenc ia l i zação  

do  P íe r  Púb l i co  de  Grané is  L íqu idos .  

3.6. Onda 

Pa ra  a  o  es tudo  de  amarração,  fo i  descons iderado o e fe i to  de  onda ,  

v i s to  que não foram ver i f i cadas ondas  s ign i f i ca t i vas na  reg ião,  

con forme mencionado  na  Ref . : [ 2] .  

3.7. Vento 

Conforme a  Ref . :  [ 2] ,  foram cons iderados os  e fe i tos  do  vento:  

  42 nós a tuando  em todas as d i reções;  

  60 nós long i tud ina l  ao ca i s ;  

  48 nós t ransversa l  ao  ca i s .  

3.8. Corrente  

Fo i  cons iderado  uma  cor rente  de  2 ,3 nós a tuando  em 18,7°  em 

re lação ao a l inhamento  do  p íe r ,  conforme Ref . :  [2] .  
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3.9. Maré 

Conforme a  Ref . :  [2] ,  foram cons ide rados os  seguin tes n íve i s  de  

maré:  

  Maré a l ta :  +1,80  m;  

  Maré ba ixa :  +0 ,20 m.  

3.10. Navios  de projeto  

A tabe la  aba ixo  apresenta  os dados  do nav io  de  pro je to ,  de f i n ido pe lo  

c l i ente .  

Tabela 1 - Navios de projeto 

T ip o  do  

nav i o /  

c l a s s e  d o  

nav i o  

Po r te  

b r u t o  

TPB  ( t )  

Des l o c amen to  

( t )  

LOA  

( m)  

LB P  

( m)  

B oca  

( m)  

Pon t a l  

( m)  

Ca l ado  

c a r r egado  

( m)  

Ca l ado  

em  

l a s t r o  

( m)  

Oi l  tanker  

A f ramax 
120 .000  125 .000 250  236 43  21,9  15 ,1  8  

3.11. Característ icas  dos  cabos de  amarração  

Os cabos fo ram de f in idos ,  baseados  na  Re f . :  [2] ,  que  de f in iu cabos  

baseado em um formulá r io  Q88 de  embarcação  com LOA s imi la r .  

A  Tabe la  2 apresenta  a s ca racte r ís t i cas dos  cabos  de  amarração.  

Tabela 2 - Características dos cabos de amarração 

Mate r i a l  D iâmet ro  

(mm)  

Quant idade MBL 

(kN/ t f )  

SWL (kN /t f )  

Nav io  120 .000 TPB  

Cabo –  aço  

IWRC 

35  16 und  893/91 55%=491/50  

Ta i l  –  ny lon  80  16 und  1089/111 40%=436/44  

3.12. Guinchos  

Adotou-se  uma pré- t ração in i c ia l  de  98  kN/10 t f ,  com capac idade  do  

f re io  de  gu incho de  480 kN/49 t f .  
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As  ca racte r í s t i cas  dos  gu inchos  podem var i a r  de  acordo  com a  v ida  

út i l  e  o  t ipo das embarcações.  D iante  d i s so ,  recomenda-se  que as  

cond i ções  ac ima expostas  também se jam ava l iadas pe lo  operador  

por tuár io .  

3.13. Configuração do P íer  –  geometria  e capacidade  

A fase  I I  da  amp l iação do P íe r  Púb l i co  de  Inf lamáve is  compreende a  

ins ta lação de  t rês  novos  do l f ins ,  sendo do is  do l f in s  de  amarração  e  

a t racação e  um do l f im de  amarração ,  a lém de uma p la ta forma de  

operações .  

Pa ra  a  amarração o be rço será  composto por  8 pontos  de  amarração,  

todos equipados  com ganchos  de  desenga te  ráp ido –  cu jo  ob je t i vo  

desse  es tudo  é  de f in i r  a  demanda em cada  ponto .  A lém d isso ,  para  

acos tagem são p rev i s tas  quat ro  de fensas do  t ipo côn ica .  

A  F igura  3 apresenta  a  con f iguração dos  pontos de  amarração .  

 

Figura 3 - Arranjo dos pontos de amarração [sem escala] 

3.14. Configuração de amarração 

Pa ra  o  estudo,  fo i  l evado em cons ideração o nav io  pos i c ionado no  

cent ro  do p íe r  e  des locado 12  m ,  com a t racação a  bombordo  e  a  

es t ibordo no berço exte rno e  s i s tema de  amarração  de  3-2-2-2 -2- 3  

(14 cabos) .  As  f iguras  aba ixo  apresentam o esquema de a t racação a  

bombordo  e  est ibo rdo  com o  nav io  cent ra l i zado  e  des locado 12  m.  

 

Berço externo DAT 3 DAT 2 

DAM 1 

Plataforma 
de operações 

Berço interno 

DAT 1 
(Fase I) 
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Figura 4 - Configuração do berço externo (navio a bombordo) – navio centralizado 

 

 

Figura 5 - Configuração do berço externo (navio a bombordo) – navio deslocado 12 m 

 

Figura 6 - Configuração do berço externo (navio a estibordo) – navio centralizado 
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Figura 7 - Configuração do berço externo (navio a estibordo) – navio deslocado 12 m 

3.15. Deslocamento admiss íveis  dos  navios  

Conforme as  recomendações  da  Ref . :  [4 ] ,  para  nav ios  tanques ,  

podem ser  cons iderados  os seguin tes des locamentos  máx imos  pa ra :  

  Des locamento admiss íve l  no sent ido long i tud ina l  –  popa/proa :  

±0,5 à  2 m;  

  Des locamento admi ss íve l  no sent ido  t ransversa l  –   

es t ibordo/bombordo :  ±0,5 à  2 m.  

 

 
  

H G 

F E D C 

B A 
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4. ANÁLISE DA ENERGIA DE ATRACAÇÃO 

A energ ia  de  a t racação  fo i  ca l cu lada  conforme as recomendações  da  

ABNT NBR 19782 (Ref . :  [3] ) ,  com a  segu inte  formu lação :  

𝐸௖ =
𝑀 × 𝑉௕

ଶ

2
× 𝐶௘ × 𝐶௠ × 𝐶௖ × 𝐶௥ × 𝐶௚ 

Onde:  

Ec: Energ ia  ca racte r í s t i ca  nomina l  ( kN.m);  

M:  Massa  des lo cada  pe lo  nav io  ( t ) ;  

Vb:  Componente  da  ve loc idade perpend i cu la r  à  l inha  de  a t racação  da  

ve loc idade  de  aprox imação do nav i o  (m/s) ;  

Ce:  Coef i c iente  de  excent r i c idade;  

Cm: Coef i c iente  de  massa  h id rod inâmica ;  

Cc:  Coe f i c iente  de  conf iguração;  

Cr :  Coef i c iente  de  r ig idez;  

Cg:  Coef i c iente  geomét r i co .  

4.1. Parâmetros  

4.1.1. Massa  des locada  pe lo  nav io  (M)  

A massa  des locada  é  representada  pe lo  des locamento do nav io .  

4.1.2. Ve loc idade de  aprox imação (Vb)  

A  ve loc idade de  aprox imação é  medida  pe rpend icu la rmente  à  l inha  de  

a t racação e  depende  de  fa tores ,  como: tamanho dos  nav ios ,  cond ição  

de  abr igo,  uso  ou não  de  rebocadores ,  hab i l idade do p i l o to  e  

cond i ções  meteoro lóg icas .  

A  Ref . :  [ 3] ,  es tabe l ece  os  segu intes  c r i té r ios  para  de f in i ção  da  

ve loc idade  de  a t racação de  p ro je to:  

  Aux í l i o  de  rebocadores :  no caso do  pro je to  em ques tão,  o  

entend imento  é  que as  a t racações  são sempre  acompanhadas  

de  rebocadores;  

  Em termos de  cond ições  lo ca i s  é  poss í ve l  estabe lecer  a  

cond i ção favoráve l  de  a t racação,  tendo em v i s ta  que:  

o  Ve loc idade de  vento  no in stante  da  a t racação  < 17 m/s  

(61,2  km/h) ;  
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o  Ve loc idade de  co r rente  no ins tante  da  a t racação:  

< 1 m/s  (3,6 km/h) ;  

o  Não há  presença  s ign i f i ca t i vas  de  ondas.  

Por tanto ,  de  acordo  com a  Ref . :  [3]  a  ve loc idade de  a t racação  

adotada  é  de  0,08 m/s .  

 

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

Ent re tanto ,  a  ve loc idade de terminada  pe la  Ref . :  [3] ,  é  i n fe r io r  ao  

mín imo estabe lec ido pe lo  PIANC (Ref . :  [8 ] ) ,  que  ind ica  que não é  

recomendáve l  cons idera r  ve loc idades  de  a t racação infe r i ores a  

0 ,10 m/s.  D iante  d i s so ,  de  forma conser vadora ,  fo i  cons iderado a  

ve loc idade  de  aprox imação de  0,10 m/s.   

4.1.3. Coef i c iente  de  excent r ic idade (Ce)  

O coef i c iente  de  excentr i c idade leva  em cons ide ração a  ene rg ia  

d i ss ipada  durante  o  movimento de  rotação do  nav io ,  ca l cu lado a  

pa r t i r  da  segu in te  formulação:  

𝐶௘ =
𝐾ଶ

𝐾ଶ + 𝑅ଶ
 

Onde:  

R :  Dis tânc ia  ent re  o  ponto de  conta to  e  o  cent ro  de  grav idade  do  

nav io ,  med ida  no a l inhamento do paramento (m).  
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𝑅 = ඨ൬
𝐿௣௣

2
− 𝑥൰

ଶ

+ ൬
𝐵

2
൰

ଶ

 

K :  Ra io  de  g i ro  do  nav io  (m)  

𝐾 = (0,19 × 𝐶௕ + 0,11) × 𝐿௣௣ 

Lpp:  Compr imento en tre  perpend icu la res (m) 

Cb:  Coef i c iente  de  b loco  

𝐶௕ =
𝑀

𝐿௣௣ × 𝐵 × 𝐷 × 𝜌
 

B :  Boca  (m) ;  

D:  Ca lado da  embarcação  (m);  

ρ:  Dens idade da  água ( t /m³) .  

4.1.4. Coef i c iente  de  massa  h id rod inâmica  (Cm)  

O coef i c iente  de  massa  h idrod inâmica  cons idera  o  e fe i to  da  massa  de  

água que se  des loca  com a  embarcação durante  a  a t racação,  

de terminada  pe la  equação:  

𝐾஼

𝐷
≤ 0,1              𝐶௠ = 1,80 

𝐾஼

𝐷
≥ 0,5              𝐶௠ = 1,50 

*  Para  va lores inte rmediá r ios  o  Cm deve se r  in te rpo lado.  

Onde:  

Kc:  Pro fund idade l i v re  ent re  a  qu i lha  da  embarcação  e  o  fundo do  

le i to  (m) .  

4.1.5. Coef i c iente  de  conf iguração (Cc)  

O coe f i c iente  de  con f i guração  le va  em cons ideração  o  e fe i to  da  massa  

de  água con f inada  en t re  a  embarcação e  o  paramento  da  es t ru tura  

por tuár ia .  Por  se  t ra ta r  de  uma es t rutura  acos táve l  com paramento  

aber to ,  o  coe f i c iente  de  con f igura ção é  de  1,00 .  

4.1.6. Coef i c iente  de  r ig idez  (C r)  

O coef i c iente  de  r ig idez cons idera  uma pa rce la  da  energ ia  absorv ida  

pe la  de fo rmação  do  cos tado  do nav io ,  dependendo  do  s i s tema de  

de fensas  adotado.  Pa ra  o  pro je to ,  fo i  cons iderado  1,00.  
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4.1.7. Coef i c iente  geomét r i co  (Cg)  

O coef i c iente  geomét r i co  cons idera  que uma parce la  da  energ ia  é  

absorv ida  pe lo  s i s tema de  de fensas dev ido à  curva tura  da  

embarcação no  ponto de  impacto .  O va l or  adotado fo i  de  1 ,00 ,  

cons iderando que o  impacto ocor ra  na  par te  p lana  da  embarcação.  

4.1.8. Energ ia  ca racte r í s t i ca  exced ida  (Ece)  

A  ene rg ia  ca racte r í s t i ca  exced ida  é  ca l cu l ada  a  par t i r  da  seguinte  

equação:  

𝐸஼ா = 𝐸஼ × 𝐹𝑆 

Onde:  

FS:  Fa tor  de  segurança  

De acordo com as  recomendações  da  Ref . :  [3] ,  o  fa to r  de  segurança  

deve  ser  cons iderado  em v i r tude  de  eventos  e  c i rcuns tânc ias  que  

podem causa r  com que a  energ ia  ca racter ís t i ca  se ja  exced ida .  No  

entanto ,  a  norma recomenda a tenta r -se  ao fa tor  de  segurança  de  

fo rma a  ev i ta r  cons idera r  va lores excess i vos .  

A  Ref . :  [3]  apresenta  uma tabe la  com os  fa tores  de  segurança  para 

cada  t ipo de  nav io ,  a  qua l  es tá  apresentado  na  tabe la  aba ixo .  

 

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

O nav io  de  p ro je to  apresenta  ca racte r í s t i cas  geométr i cas  

inte rmediá r ia s  às  dos  nav ios  apresentados  na  tabe la  (Suezmax e  

Handymax)  –  estando ma is  p róx imo das  ca racte r í s t i cas  do  nav io  

Suezmax.  Ent re tanto ,  para  f ins  de  aná l i se  fo i  adotado um coe f i c i ente  

de  segurança  de  1,50  – v i s to  que a lém de conservador  é  compat íve l  

com as  recomendações  da  Ref . :  [4] .  



  DOCUMENTO Nº: RT-015.142-200-00-001 
    REV.: 3  Página 19 

 

EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS DO PORTO DE 
PARANAGUÁ/PR 

 

4.2. Cálculo  da  energia  de atracação 

Cons iderando  os pa râmet ros  apresentados  ac ima ,  a  energ ia  de  

a t racação fo i  ca l cu lada  e  es tá  apresentada  na  Tabe la  3 .  

Tabela 3 - Cálculo da energia de atracação 

 Nav io  120 .000 TPB  

Des locamento ( t )  125 .000  

LOA (m)  250 

LPP (m) 236 

Boca  (m) 43  

Ca lado car regado (m)  15,1  

Ve loc idade de  aprox imação (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  

Cons iderando  a  energ ia  de  a t racação ca lcu lada  con forme as 

recomendações  normat ivas  da  Ref . :  [3] ,  recomenda-se  uma defensa  

côn i ca  mode lo  SCN 1400 F  1.0,  com energ ia  de  absor ção de  

1112,40 kN .m e  reação máx ima de  1333,80  kN.  

  



  DOCUMENTO Nº: RT-015.142-200-00-001 
    REV.: 3  Página 20 

 

EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS DO PORTO DE 
PARANAGUÁ/PR 

 

5. ANÁLISE DE AMARRAÇÃO 

A aná l i se  de  amarração levou em cons idera ção as  premissas  da  Ref . :  

[2] ,  conforme apresentados  no  i tem 3 .  A  Tabe la  4 apresenta  os  

cenár ios  para  o  nav io  em es tudo.  

Tabela 4 - Cenários analisados 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r r en te  Ven to  

Navio central i zado no p íer  

01  Las t ro  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

02  Las t ro  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

03  Las t ro  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

04  Car regado  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

05  Car regado  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

06  Car regado  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

07  Las t ro  Bombordo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

08  Las t ro  Bombordo  

Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

09  Las t ro  Bombordo  

Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  
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10  Car regado  Bombordo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

11  Car regado  Bombordo  

Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

12  Car regado  Bombordo  

Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

13  Las t ro  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

14  Las t ro  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

15  Las t ro  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

16  Car regado  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

17  Car regado  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

18  Car regado  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

19  Las t ro  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

20  Las t ro  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

21  Las t ro  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  
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22  Car regado  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

23  Car regado  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

24  Car regado  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

Navio des locado 12  m 

01  Las t ro  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

02  Las t ro  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

03  Las t ro  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

04  Car regado  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

05  Car regado  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

06  Car regado  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

07  Las t ro  Bombordo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

08  Las t ro  Bombordo  

Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  
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09  Las t ro  Bombordo  

Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

10  Car regado  Bombordo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

11  Car regado  Bombordo  

Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

12  Car regado  Bombordo  

Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

13  Las t ro  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

14  Las t ro  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

15  Las t ro  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

16  Car regado  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

17  Car regado  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

18  Car regado  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

19  Las t ro  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

20  Las t ro  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  
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21  Las t ro  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

22  Car regado  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

23  Car regado  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

24  Car regado  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

 

Pa ra  cada  aná l i se  foram ava l iados os segui ntes aspectos :  

  Carga  máx ima no  cabo  de  amarração ,  a  qua l  deve  ser  l im i tada  

a  55% do MBL;  

  Carga  máx ima no ponto de  amar ração,  l im i tada  a  capac idade 

máx ima do cabeço/gancho de  desengate  ráp ido;  

  Mov imentação  do nav io:  

o  Sent ido long i tud ina l :  ±0,5 à  2 m;  

o  Sent ido t ransversa l :  ±0,5 à  2 m.  

  Compressão máx ima na  de fensa .  

5.1. Navio central izado no píer   

5.1.1. Cenár io  01  

A Tabe la  5 apresenta o  resumo dos  c r i té r i os  ana l i sados no cenár io  

01 .  

Tabela 5 - Resumo dos critérios analisados no cenário 01 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção Co r r en te  Ven to  

01  Las t ro  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  
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Os  pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  01 es tão  

apresentados  na  F igu ra  10 .  

 

Figura 10 - Resultados do cenário 01 
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5.1.2. Cenár io  02  

A Tabe la  6 apresenta o  resumo dos  c r i té r i os  ana l i sados no cenár io  

02 .  

Tabela 6 - Resumo dos critérios analisados no cenário 02 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r ren te  Ven to 

02  Las t r o  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  02 es tão  

apresentados  na  F igu ra  11 .  

 
Figura 11 - Resultados do cenário 02 
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5.1.3. Cenár io  03  

A Tabe la  7 apresenta o  resumo dos  c r i té r i os  ana l i sados no cenár io  

03 .  

Tabela 7 - Resumo dos critérios analisados no cenário 03 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r r en te  Ven to  

03  Las t r o  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  03 es tão  

apresentados  na  F igu ra  12 .  

 

Figura 12 - Resultados do cenário 03 
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5.1.4. Cenár io  04  

A Tabe la  8 apresenta o  resumo dos  c r i té r i os  ana l i sados no cenár io  

04 .  

Tabela 8 - Resumo dos critérios analisados no cenário 04 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r ren te  Ven to 

04  Car regado  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  04 es tão  

apresentados  na  F igu ra  13 .  

 

Figura 13 - Resultados do cenário 04 
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5.1.5. Cenár io  05  

A Tabe la  9 apresenta o  resumo dos  c r i té r i os  ana l i sados no cenár io  

05 .  

Tabela 9 - Resumo dos critérios analisados no cenário 05 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r r en te  Ven to  

05  Car regado  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  05 es tão  

apresentados  na  F igu ra  14 .  

 

Figura 14 - Resultados do cenário 05 
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5.1.6. Cenár io  06  

A Tabe la  10 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

06 .  

Tabela 10 - Resumo dos critérios analisados no cenário 06 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r ren te  Ven to 

06  Car regado  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  06 es tão  

apresentados  na  F igu ra  15 .  

 

Figura 15 - Resultados do cenário 06 
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5.1.7. Cenár io  07  

A Tabe la  11 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

07 .  

Tabela 11 - Resumo dos critérios analisados no cenário 07 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r ren te  Ven to  

07  Las t ro  Bombordo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  07 es tão  

apresentados  na  F igu ra  16 .  

 
Figura 16 - Resultados do cenário 07 

  



  DOCUMENTO Nº: RT-015.142-200-00-001 
    REV.: 3  Página 32 

 

EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS DO PORTO DE 
PARANAGUÁ/PR 

 

5.1.8. Cenár io  08  

A Tabe la  12 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

08 .  

Tabela 12 - Resumo dos critérios analisados no cenário 08 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção Co r ren te  Ven to  

08  Las t r o  Bombordo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  08 es tão  

apresentados  na  F igu ra  17 .  

 
Figura 17 - Resultados do cenário 08 
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5.1.9. Cenár io  09  

A Tabe la  13 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

09 .  

Tabela 13 - Resumo dos critérios analisados no cenário 09 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção Co r ren te  Ven to 

09  Las t r o  Bombordo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  09 es tão  

apresentados  na  F igu ra  18 .  

 
Figura 18 - Resultados do cenário 09 
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5.1.10. Cenár io  10  

A Tabe la  14 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

10 .  

Tabela 14 - Resumo dos critérios analisados no cenário 10 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r r en te  Ven to  

10  Car regado  Bombordo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  10 es tão  

apresentados  na  F igu ra  19 .  

 
Figura 19 - Resultados do cenário 10 
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5.1.11. Cenár io  11  

A Tabe la  15 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

11 .  

Tabela 15 - Resumo dos critérios analisados no cenário 11 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r ren te  Ven to 

11  Car regado  Bombordo  

Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  11 es tão  

apresentados  na  F igu ra  20 .  

 

Figura 20 - Resultados do cenário 11 
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5.1.12. Cenár io  12  

A Tabe la  16 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

12 .  

Tabela 16 - Resumo dos critérios analisados no cenário 12 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r ren te  Ven to  

12  Car regado  Bombordo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  12 es tão  

apresentados  na  F igu ra  21 .  

 
Figura 21 - Resultados do cenário 12 
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5.1.13. Cenár io  13  

A Tabe la  17 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

13 .  

Tabela 17 - Resumo dos critérios analisados no cenário 13 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r ren te  Ven to  

13  Las t ro  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  13 es tão  

apresentados  na  F igu ra  22 .  

 
Figura 22 - Resultados do cenário 13 
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5.1.14. Cenár io  14  

A Tabe la  18 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

14 .  

Tabela 18 - Resumo dos critérios analisados no cenário 14 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r r en te  Ven to  

14  Las t r o  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  14 es tão  

apresentados  na  F igu ra  23 .  

 
Figura 23 - Resultados do cenário 14 
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5.1.15. Cenár io  15  

A Tabe la  19 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

15 .  

Tabela 19 - Resumo dos critérios analisados no cenário 15 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r ren te  Ven to 

15  Las t r o  E s t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  15 es tão  

apresentados  na  F igu ra  24 .  

 

Figura 24 - Resultados do cenário 15 
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5.1.16. Cenár io  16  

A Tabe la  20 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

16 .  

Tabela 20 - Resumo dos critérios analisados no cenário 16 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção Co r r en te  Ven to  

16  Car regado  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  16 es tão  

apresentados  na  F igu ra  25 .  

 
Figura 25 - Resultados do cenário 16 
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5.1.17. Cenár io  17  

A Tabe la  21 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

17 .  

Tabela 21 - Resumo dos critérios analisados no cenário 17 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção Co r r en te  Ven to 

17  Ca r regado  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  17 es tão  

apresentados  na  F igu ra  26 .  

 
Figura 26 - Resultados do cenário 17 
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5.1.18. Cenár io  18  

A Tabe la  22 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

18 .  

Tabela 22 - Resumo dos critérios analisados no cenário 18 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção Co r r en te  Ven to  

18  Car regado  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  18 es tão  

apresentados  na  F igu ra  27 .  

 

Figura 27 - Resultados do cenário 18 
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5.1.19. Cenár io  19  

A Tabe la  23 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

19 .  

Tabela 23 - Resumo dos critérios analisados no cenário 19 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção Co r ren te  Ven to  

19  Las t ro  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  19 es tão  

apresentados  na  F igu ra  28 .  

 
Figura 28 - Resultados do cenário 19 
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5.1.20. Cenár io  20  

A Tabe la  24 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

20 .  

Tabela 24 - Resumo dos critérios analisados no cenário 20 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r ren te  Ven to  

20  Las t r o  E s t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  20 es tão  

apresentados  na  F igu ra  29 .  

 

Figura 29 - Resultados do cenário 20 
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5.1.21. Cenár io  21  

A Tabe la  25 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

21 .  

Tabela 25 - Resumo dos critérios analisados no cenário 21 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r r en te  Ven to  

21  Las t ro  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  21 es tão  

apresentados  na  F igu ra  23 .  

 
Figura 30 - Resultados do cenário 21 
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5.1.22. Cenár io  22  

A Tabe la  26 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

22 .  

Tabela 26 - Resumo dos critérios analisados no cenário 22 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção Co r ren te  Ven to  

22  Car regado  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  22 es tão  

apresentados  na  F igu ra  31 .  

 
Figura 31 - Resultados do cenário 22 
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5.1.23. Cenár io  23  

A Tabe la  27 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

23 .  

Tabela 27 - Resumo dos critérios analisados no cenário 23 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção Co r r en te  Ven to 

23  Car regado  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  23 es tão  

apresentados  na  F igu ra  32 .  

 
Figura 32 - Resultados do cenário 23 
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5.1.24. Cenár io  24  

A Tabe la  28 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

24 .  

Tabela 28 - Resumo dos critérios analisados no cenário 24 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção Co r ren te  Ven to  

24  Car regado  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  24 es tão  

apresentados  na  F igu ra  33 .  

 

Figura 33 - Resultados do cenário 24 

5.2. Navio des locado 12  m  

5.2.1. Cenár io  01  

A Tabe la  29 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

01 .  

Tabela 29 - Resumo dos critérios analisados no cenário 01 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção Co r r en te  Ven to  

01  Las t ro  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  
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Os  pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  01 es tão  

apresentados  na  F igu ra  34 .  

 

Figura 34 - Resultados do cenário 01 
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5.2.2. Cenár io  02  

A Tabe la  30 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

02 .  

Tabela 30 - Resumo dos critérios analisados no cenário 02 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r ren te  Ven to 

02  Las t r o  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  02 es tão  

apresentados  na  F igu ra  35 .  

 
Figura 35 - Resultados do cenário 02 
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5.2.3. Cenár io  03  

A Tabe la  31 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

03 .  

Tabela 31 - Resumo dos critérios analisados no cenário 03 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r r en te  Ven to  

03  Las t r o  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  03 es tão  

apresentados  na  F igu ra  36 .  

 

Figura 36 - Resultados do cenário 03 
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5.2.4. Cenár io  04  

A Tabe la  32 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

04 .  

Tabela 32 - Resumo dos critérios analisados no cenário 04 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r ren te  Ven to 

04  Car regado  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  04 es tão  

apresentados  na  F igu ra  37 .  

 
Figura 37 - Resultados do cenário 04 
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5.2.5. Cenár io  05  

A Tabe la  33 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

05 .  

Tabela 33 - Resumo dos critérios analisados no cenário 05 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r r en te  Ven to  

05  Car regado  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  05 es tão  

apresentados  na  F igu ra  38 .  

 

Figura 38 - Resultados do cenário 05 
  



  DOCUMENTO Nº: RT-015.142-200-00-001 
    REV.: 3  Página 54 

 

EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS DO PORTO DE 
PARANAGUÁ/PR 

 

5.2.6. Cenár io  06  

A Tabe la  34 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

06 .  

Tabela 34 - Resumo dos critérios analisados no cenário 06 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r ren te  Ven to 

06  Car regado  Bombordo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  06 es tão  

apresentados  na  F igu ra  39 .  

 

Figura 39 - Resultados do cenário 06 
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5.2.7. Cenár io  07  

A Tabe la  35 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

07 .  

Tabela 35 - Resumo dos critérios analisados no cenário 07 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r ren te  Ven to  

07  Las t ro  Bombordo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  07 es tão  

apresentados  na  F igu ra  40 .  

 
Figura 40 - Resultados do cenário 07 
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5.2.8. Cenár io  08  

A Tabe la  36 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

08 .  

Tabela 36 - Resumo dos critérios analisados no cenário 08 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção Co r ren te  Ven to  

08  Las t r o  Bombordo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  08 es tão  

apresentados  na  F igu ra  41 .  

 
Figura 41 - Resultados do cenário 08 
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5.2.9. Cenár io  09  

A Tabe la  37 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

09 .  

Tabela 37 - Resumo dos critérios analisados no cenário 09 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção Co r ren te  Ven to 

09  Las t r o  Bombordo  

Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  09 es tão  

apresentados  na  F igu ra  42 .  

 
Figura 42 - Resultados do cenário 09 
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5.2.10. Cenár io  10  

A Tabe la  38 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

10 .  

Tabela 38 - Resumo dos critérios analisados no cenário 10 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r r en te  Ven to  

10  Car regado  Bombordo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  10 es tão  

apresentados  na  F igu ra  43 .  

 
Figura 43 - Resultados do cenário 10 
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5.2.11. Cenár io  11  

A Tabe la  39 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

11 .  

Tabela 39 - Resumo dos critérios analisados no cenário 11 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r ren te  Ven to 

11  Car regado  Bombordo  

Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  11 es tão  

apresentados  na  F igu ra  44 .  

 

Figura 44 - Resultados do cenário 11 
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5.2.12. Cenár io  12  

A Tabe la  40 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

12 .  

Tabela 40 - Resumo dos critérios analisados no cenário 12 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r ren te  Ven to  

12  Car regado  Bombordo  

Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  12 es tão  

apresentados  na  F igu ra  45 .  

 
Figura 45 - Resultados do cenário 12 
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5.2.13. Cenár io  13  

A Tabe la  41 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

13 .  

Tabela 41 - Resumo dos critérios analisados no cenário 13 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r ren te  Ven to  

13  Las t ro  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  13 es tão  

apresentados  na  F igu ra  46 .  

 
Figura 46 - Resultados do cenário 13 
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5.2.14. Cenár io  14  

A Tabe la  42 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

14 .  

Tabela 42 - Resumo dos critérios analisados no cenário 14 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r r en te  Ven to  

14  Las t r o  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  14 es tão  

apresentados  na  F igu ra  47 .  

 
Figura 47 - Resultados do cenário 14 
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5.2.15. Cenár io  15  

A Tabe la  43 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

15 .  

Tabela 43 - Resumo dos critérios analisados no cenário 15 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r ren te  Ven to 

15  Las t r o  E s t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  15 es tão  

apresentados  na  F igu ra  48 .  

 

Figura 48 - Resultados do cenário 15 
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5.2.16. Cenár io  16  

A Tabe la  44 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

16 .  

Tabela 44 - Resumo dos critérios analisados no cenário 16 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção Co r r en te  Ven to  

16  Car regado  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  16 es tão  

apresentados  na  F igu ra  49 .  

 
Figura 49 - Resultados do cenário 16 
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5.2.17. Cenár io  17  

A Tabe la  45 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

17 .  

Tabela 45 - Resumo dos critérios analisados no cenário 17 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção Co r r en te  Ven to 

17  Ca r regado  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  17 es tão  

apresentados  na  F igu ra  50 .  

 
Figura 50 - Resultados do cenário 17 
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5.2.18. Cenár io  18  

A Tabe la  46 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

18 .  

Tabela 46 - Resumo dos critérios analisados no cenário 18 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção Co r r en te  Ven to  

18  Car regado  Es t i bo rdo  
Enchen te :  2 ,3  

nós  à  96°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  18 es tão  

apresentados  na  F igu ra  51 .  

 

Figura 51 - Resultados do cenário 18 
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5.2.19. Cenár io  19  

A Tabe la  47 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

19 .  

Tabela 47 - Resumo dos critérios analisados no cenário 19 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção Co r ren te  Ven to  

19  Las t ro  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  19 es tão  

apresentados  na  F igu ra  52 .  

 
Figura 52 - Resultados do cenário 19 
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5.2.20. Cenár io  20  

A Tabe la  48 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

20 .  

Tabela 48 - Resumo dos critérios analisados no cenário 20 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r ren te  Ven to  

20  Las t r o  E s t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  20 es tão  

apresentados  na  F igu ra  53 .  

 

Figura 53 - Resultados do cenário 20 
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5.2.21. Cenár io  21  

A Tabe la  49 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

21 .  

Tabela 49 - Resumo dos critérios analisados no cenário 21 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção  Co r r en te  Ven to  

21  Las t ro  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  21 es tão  

apresentados  na  F igu ra  54 .  

 
Figura 54 - Resultados do cenário 21 
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5.2.22. Cenár io  22  

A Tabe la  50 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

22 .  

Tabela 50 - Resumo dos critérios analisados no cenário 22 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção Co r ren te  Ven to  

22  Car regado  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

42  nós  em todas  

as  d i re çõe s  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  22 es tão  

apresentados  na  F igu ra  55  

 
Figura 55 - Resultados do cenário 22 

  



  DOCUMENTO Nº: RT-015.142-200-00-001 
    REV.: 3  Página 71 

 

EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS DO PORTO DE 
PARANAGUÁ/PR 

 

5.2.23. Cenár io  23  

A Tabe la  51 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

23 .  

Tabela 51 - Resumo dos critérios analisados no cenário 23 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção Co r r en te  Ven to 

23  Car regado  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

60  nós  –

long i tud ina l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  23 es tão  

apresentados  na  F igu ra  56 .  

 
Figura 56 - Resultados do cenário 23 
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5.2.24. Cenár io  24  

A Tabe la  52 apresenta  o  resumo  dos  c r i té r ios  ana l i sados  no  cenár io  

24 .  

Tabela 52 - Resumo dos critérios analisados no cenário 24 

Cená r io  Ca lado  Pos i ção Co r ren te  Ven to  

24  Car regado  Es t i bo rdo  
Vazan te :  2 ,3  nós  

à  238°  

48  nós  –  

t ran sve rsa l  ao  

p í e r  

Os pr inc ipa i s  resu l tados  obt idos na  aná l i se  do cenár io  24 es tão  

apresentados  na  F igu ra  57 .  

 

Figura 57 - Resultados do cenário 24 

5.3. Resumo dos  resultados  

As tabe las  apresentam, de  forma resumida ,  os resu l tados  ob t idos  na  

aná l i se .  
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Tabela 53 - Resultados - mobilização da resistência nos cabos 

 

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

Tensão 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

% do MBL 15% 19% 16% 15% 20% 23% 15% 14% 23% 20% 23% 16% 19% 15%

Tensão 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

% do MBL 6% 13% 20% 4% 7% 15% 6% 5% 15% 7% 15% 20% 13% 4%

Tensão 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

% do MBL 17% 22% 16% 11% 24% 28% 18% 17% 28% 23% 27% 16% 21% 11%

Tensão 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

% do MBL 11% 14% 12% 20% 42% 43% 11% 12% 44% 40% 43% 12% 13% 20%

Tensão 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

% do MBL 4% 8% 15% 10% 30% 38% 4% 4% 38% 28% 37% 15% 8% 11%

Tensão 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

% do MBL 12% 15% 12% 17% 44% 45% 12% 13% 46% 42% 45% 12% 15% 18%

Tensão 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

% do MBL 18% 20% 14% 17% 19% 19% 18% 18% 19% 18% 19% 14% 20% 17%

Tensão 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

% do MBL 8% 13% 18% 5% 7% 12% 8% 8% 12% 7% 12% 18% 14% 5%

Tensão 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

% do MBL 21% 23% 14% 12% 23% 24% 21% 20% 24% 22% 23% 14% 22% 13%

Tensão 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

% do MBL 51% 54% 23% 13% 24% 26% 52% 48% 26% 23% 25% 23% 54% 13%

Tensão 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

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

Tensão 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

% do MBL 53% 54% 23% 11% 26% 28% 54% 51% 28% 25% 28% 24% 54% 11%

Tensão 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

% do MBL 18% 22% 15% 16% 18% 19% 18% 17% 19% 17% 19% 16% 21% 16%

Tensão no cabo (t) 15,8 6,6 3,0 20,8 13,3 4,8 15,3 16,5 5,1 13,9 5,4 3,0 6,1 20,9

% do MBL 17% 7% 3% 23% 15% 5% 17% 18% 6% 15% 6% 3% 7% 23%

Tensão 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

% do MBL 20% 25% 15% 11% 21% 24% 21% 20% 24% 20% 23% 16% 24% 11%

Tensão 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

% do MBL 54% 54% 26% 11% 23% 27% 54% 50% 26% 21% 25% 27% 54% 12%

Tensão 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

% do MBL 49% 49% 15% 14% 17% 13% 50% 47% 13% 17% 13% 15% 47% 15%

Tensão 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

% do MBL 54% 54% 30% 10% 26% 28% 54% 54% 27% 24% 27% 32% 54% 11%

Tensão 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

% do MBL 14% 20% 17% 14% 19% 23% 15% 14% 23% 19% 22% 18% 20% 14%

Tensão 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

% do MBL 14% 6% 4% 20% 14% 7% 14% 15% 7% 15% 8% 4% 6% 20%

Tensão 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

% do MBL 17% 23% 17% 10% 23% 28% 17% 16% 28% 22% 27% 17% 23% 10%

Tensão 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

% do MBL 11% 15% 14% 18% 39% 44% 11% 11% 44% 37% 43% 14% 14% 18%

Tensão 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

% do MBL 8% 5% 5% 22% 34% 29% 8% 9% 30% 34% 30% 5% 5% 23%

Tensão 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

% do MBL 12% 17% 13% 15% 41% 46% 12% 12% 46% 39% 45% 14% 16% 16%

Cenário 22

Cenário 23

Cenário 24

Cenário 16

Cenário 17

Cenário 18

Cenário 19

Cenário 20

Cenário 21

Cenário 10

Cenário 11

Cenário 12

Cenário 13

Cenário 14

Cenário 15

Cenário 09

Mobilização da resistência nos cabos

Cenário 01

Cenário 02

Cenário 03

Cenário 04

Cenário 05

Cenário 06

Cenário 07

Cenário 08

Navio centralizado no píer
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2 4 5 6 10 11 12 13 14 15 16 19 20 21

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Tensão 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%

Cenário 22

Cenário 23

Cenário 24

Mobilização da resistência nos cabos

Cenário 17

Cenário 18

Cenário 19

Cenário 20

Cenário 21

Cenário 12

Cenário 13

Cenário 14

Cenário 15

Cenário 16

Cenário 07

Cenário 08

Cenário 09

Cenário 10

Cenário 11

Cenário 02

Cenário 03

Cenário 04

Cenário 05

Cenário 06

Navio deslocado 12 m

Cenário 01
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Tabela 54 - Resultados - Compressão nas defensas e carga no ponto de amarração 

 

aa bb cc dd A B C F G H

Cenário 01 0,15 0,13 0,13 0,15 62,0 36,5 26,7 29,5 34,5 40,1

Cenário 02 0,04 0,05 0,06 0,07 40,7 12,3 7,4 36,8 23,8 15,4

Cenário 03 75,4 42,8 20,2 28,7 39,2 46,9

Cenário 04 0,08 118,4 74,6 36,1 22,6 24,5 31,1

Cenário 05 102,2 52,7 18,8 27,2 14,9 10,4

Cenário 06 123,9 78,6 32,0 22,0 27,5 34,1

Cenário 07 0,18 0,15 0,12 0,12 50,7 34,0 30,8 26,2 36,4 49,3

Cenário 08 0,06 0,06 0,05 0,04 33,1 12,1 9,2 32,1 24,3 21,6

Cenário 09 64,3 40,3 22,8 25,7 41,3 55,8

Cenário 10 69,5 42,8 23,1 41,6 97,9 137,7

Cenário 11 50,2 22,8 10,1 46,8 94,7 111,4

Cenário 12 76,6 46,4 19,9 42,2 97,9 143,3

Cenário 13 0,12 0,12 0,14 0,18 49,0 39,0 28,3 29,2 31,9 51,0

Cenário 14 0,04 0,05 0,07 0,08 47,5 12,6 5,9 41,7 27,2 15,4

Cenário 15 55,1 44,2 28,1 20,4 37,9 64,5

Cenário 16 143,1 97,9 48,7 20,8 39,5 71,2

Cenário 17 132,1 87,3 26,8 26,6 30,7 35,1

Cenário 18 146,8 97,9 56,3 18,5 46,2 74,7

Cenário 19 0,15 0,13 0,13 0,15 39,3 36,8 31,7 25,3 34,3 61,9

Cenário 20 0,06 0,06 0,05 0,05 38,5 11,0 7,4 36,8 26,4 20,0

Cenário 21 45,7 42,1 31,3 17,8 40,3 75,4

Cenário 22 0,08 30,6 26,2 24,8 33,0 69,5 118,7

Cenário 23 23,1 8,4 8,9 41,0 62,1 80,7

Cenário 24 33,3 29,7 24,6 28,3 73,4 124,3

Cenário 01 0,17 0,14 0,12 0,12 71,1 26,3 18,5 43,6 38,8 31,9

Cenário 02 0,04 0,04 0,05 0,05 38,7 6,3 2,7 48,9 20,1 9,8

Cenário 03 86,8 29,3 8,8 44,5 45,4 36,1

Cenário 04 0,08 137,4 54,3 23,0 33,9 28,5 24,2

Cenário 05 115,3 36,7 8,8 38,7 13,7 7,3

Cenário 06 144,5 56,8 16,6 35,6 32,5 25,7

Cenário 07 0,20 0,15 0,11 0,10 59,4 25,2 22,1 39,6 42,5 40,3

Cenário 08 0,07 0,05 0,04 0,02 30,9 6,8 4,8 42,9 22,4 14,1

Cenário 09 75,2 28,3 11,0 41,0 49,2 44,3

Cenário 10 84,7 25,6 9,0 81,4 97,9 128,7

Cenário 11 58,1 11,1 1,7 83,6 97,9 96,4

Cenário 12 93,0 27,7 5,4 85,2 97,9 133,8

Cenário 13 0,14 0,13 0,14 0,16 58,0 28,8 18,3 39,8 37,5 40,3

Cenário 14 0,05 0,05 0,06 0,07 46,8 3,5 56,5 23,9 6,9

Cenário 15 66,3 31,2 16,1 35,7 46,0 51,2

Cenário 16 146,8 97,2 29,7 47,4 50,4 52,5

Cenário 17 146,8 68,6 13,4 49,2 33,2 20,3

Cenário 18 146,8 98,0 41,0 62,8 60,4 39,1

Cenário 19 0,17 0,14 0,13 0,13 47,9 28,2 22,3 34,8 41,5 50,5

Cenário 20 0,07 0,06 0,05 0,03 38,1 4,3 1,4 50,1 25,6 11,2

Cenário 21 56,4 30,8 18,8 33,3 50,0 61,2

Cenário 22 0,08 35,8 18,1 15,9 53,5 82,0 95,0

Cenário 23 22,4 4,3 4,2 64,2 67,5 59,7

Cenário 24 39,6 20,5 14,3 53,3 86,9 98,7

Navio deslocado 12 m

Compressão nas defensas (m) Carga no ponto de amarração (t)

Navio centralizado no píer
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Tabela 55 - Resultados - movimentação do navio 

 

fwd aft/fwd inw/out out

Cenário 01 0,21 -0,15 0,13 -0,3

Cenário 02 0,36 0,05

Cenário 03 0,13 -0,48

Cenário 04 0,07 -0,16 -0,12 -0,57

Cenário 05 0,17 -0,28

Cenário 06 -0,64

Cenário 07 0,12 -0,24 0,13 -0,29

Cenário 08 0,26 0,05

Cenário 09 0,05 -0,47

Cenário 10 0,26 0,04 -0,41 -0,97

Cenário 11 0,34 -0,71

Cenário 12 0,2 -1,07

Cenário 13 0,18 -0,18 0,13 -0,29

Cenário 14 -0,58 0,06

Cenário 15 0,13 -0,47

Cenário 16 0,33 0,11 -0,47 -1,08

Cenário 17 -0,01 -0,74

Cenário 18 0,3 -1,52

Cenário 19 0,27 -0,1 0,13 -0,3

Cenário 20 -0,32 0,06

Cenário 21 0,2 -0,48

Cenário 22 0,14 -0,1 -0,1 -0,55

Cenário 23 -0,24 -0,25

Cenário 24 0,08 -0,62

Cenário 01 0,58 0,2 0,13 -0,35

Cenário 02 0,75 0,04

Cenário 03 0,56 -0,54

Cenário 04 0,44 0,19 -0,15 -0,61

Cenário 05 0,54 -0,32

Cenário 06 0,39 -0,69

Cenário 07 0,49 0,11 0,14 -0,34

Cenário 08 0,64 0,05

Cenário 09 0,48 -0,52

Cenário 10 0,76 0,5 -0,47 -1,21

Cenário 11 0,86 -0,89

Cenário 12 0,76 -1,32

Cenário 13 -0,21 -0,64 0,13 -0,29

Cenário 14 -0,95 0,06

Cenário 15 -0,33 -0,47

Cenário 16 -0,06 -0,34 -0,37 -1,12

Cenário 17 -0,47 -0,77

Cenário 18 -0,26 -2,21

Cenário 19 -0,11 -0,53 0,13 -0,3

Cenário 20 -0,82 0,05

Cenário 21 -0,25 -0,48

Cenário 22 -0,23 -0,48 -0,12 -0,57

Cenário 23 -0,64 -0,29

Cenário 24 -0,32 -0,65

Navio deslocado 12 m

Navio centralizado no píer

Movimentação do navio (m)
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Das tabe las ,  é  poss í ve l  ver i f i ca r  que  a  mobi l i zação dos cabos ,  a  

compressão  das de fensas  e  a  mov imentação  do nav io  f i ca ram dent ro  

dos l im i tes  es tabe lec idos .  Também fo i  poss íve l  de termina r  as  

máx imas  ca rgas  em cada  ponto de  amarração  –  obje t i vo  p r i nc ipa l  

deste  re la tó r io .  
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6. CONCLUSÃO 

Com base  nas aná l i ses  rea l i zadas  é poss íve l  estabe lecer  as  seguintes  

conc lusões:  

  Cons iderando  as p remissas da  Ref . :  [3] ,  recomenda-se  a  

ins ta lação de  de fensas  côn icas mode lo  SCN 1400 F  1 .0,  com 

energ ia  de  absorção  de  1112,40  kN.m e  reação máx ima de  

1333,80 kN;  

  Cons iderando  os  resu l tados obt idos no  es tudo de  amarração:  

o  Os cabos  dos nav ios f i ca ram dent ro  do l im i te  

es tabe lec ido  (55% do  MBL)  – o s cenár ios  c r í t i cos fo ram:  

10 ,  11 ,  12,  16,  17  e  18 nas  aná l i ses  com o nav i o  

cent ra l i zado  no  p íe r  e  04,  06,  10,  11,  12,  16,  17 e  18  

nas aná l i ses  com o nav io  des lo cado  12 m,  ta i s  cenár io s  

a t ing i ram va lores ent re  50 e  54% do  MBL;  

o  A conf iguração de  amarração  ind icada:  3 -2-2-2-2-3 é  

adequada para  o  nav io  de  120 .000 t  de  DWT. Por  conta  

d i sso ,  e  cons iderando cada  cabo deverá ,  

obr iga tor iamente ,  se r  a locado em uma unha –  deverão  

ser  p rev i s tos  ganchos  t r ip los  nas pos i ções  dos  cabos de  

lançantes e  ganchos  dup los nas dema is  pos i ções ;  

o  Aba ixo é  apresentado um resumo da  máx ima carga  do  

cabo  em cada  ponto de  amarração,  para  todos  o s  

cenár ios  ana l i sado :  

  Dol f im  DAM-01 e  do l f im ex i s tente  (Pon to  H)  

( lançantes) :  49  t f ;  

  Dol f i ns  ex i s tentes  (ant igo  e  fase  I )  ( t raveses) :  

49  t f ;  

  Dol f i ns  de  amarração  e  a t racação e  p la ta forma  

(spr ings) :  43 ,8 t f ;  

o  Com base  n i s so ,  pode-se  es tabe lecer  a  segu inte  

con f iguração  dos ganchos  de  desengate  ráp ido:  

  Lançantes :  ganchos  t r ip los  de  desengate  ráp ido 

de  3x60 t f ;  
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  Traveses (DAT 01 fase  I  –  ponto B):  gancho dup lo  

de  desengate  ráp ido  de  2x100 t f ;  

  Traveses (dof im ex i s tente  – ponto G) :  gancho  

dup lo  de  desengate  r áp ido de  2x60 t f ;  

  Spr ings :  ganchos dup los de  desengate  ráp ido  de  

2x60 t f .  

o  Pa ra  f ins  de  d imens ionamento es t rutura l  é  fundamenta l  

es tabe lecer  as  máx imas  ca rgas  no ponto  de  amarração 

pa ra  cada  est ru tura .  Dessa  fo rma,  as  máx imas  ca rgas  

nos pontos  ( somatór i o  de  todos os  cabos)  é  de:  

  Lançantes  (Ponto A e  H) :  146,8 t f ;  

  Traveses (Ponto B  e  G) :  98 t f ;  

  Spr ings  (Pontos  C ,  D,  E  e  F) :  85 ,2 t f .  

Ent re tanto ,  a  Ref . :  [3] ,  em seu i tem 6 .6.8  ind ica  um 

car regamento m ín imo a  ser  ut i l i zado para  

d imens ionamento das  est ru turas  por tuár ias  em função  

do  des locamento  do  nav io ,  que  para  o  caso  desse  

pro je to ,  cujo  des lo camento do nav io  é  de  125.000 t ,  

deve  ser  de  no mín imo 1500 kN  (150 t f ) .  

o  As espec i f i cações  aqui  apresentadas  cons ideram que  

apenas  um cabo pode ser  a locado por  unha .  Não é  

pe rmi t ido,  durante  a  operação,  a  a locação  de  ma is  de  

um cabo na  mesma unha;  

o  Os ganchos  do ber ço  inte rno ,  ass im como o gancho  do  

be rço exte rno do  DAT  1 ,  foram def in idos no es tudo  da  

Fase  I ,  rea l i zado  no ano 2023 .  Para  a  Fase I I  Amp l iada  

fo ram cons ideradas  a s premissas  da NBR 19782 

pub l i cada  em 2024,  con forme Cr i té r ios  de  P ro je to  CP-

015.142-200-00 -001.  Deta lhes  ad ic iona is  das p remissas  

da  Fase  I  podem se r  consu l tados  no  documento RT-

015.041-306-00 -001.  

o  Em nenhum cenár io  houve  compressão excess i va  das  

de fensas;  

o  Os cr i té r ios  de  movimentação do  nav io  f i ca ram dent ro  

dos l im i tes .  
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A  F igura  58  apresenta  um ar ranjo  gera l  esquemát i co  dos d i spos i t ivos  

de  amarração e  a t racação a  serem incorporados  no pro je to  da  Fase  

I I  Ampl iada .  

 

Figura 58 - Arranjo geral esquemático dos dispositivos de amarração e atracação 
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ESTACA DE REAÇÃO

∅660 mm #13 mm

ESTACA DE REAÇÃO

∅660 mm #13 mm

SISTEMA PARA ENSAIO ESTÁTICO

SEM ESCALA

ESTACA DE REAÇÃO

∅660 mm #13 mm

ESTACA DE REAÇÃO

∅660 mm #13 mm

ESTACA A SER ENSAIADA

∅914 mm #16 mm

ESTACA

DE

REAÇÃO

DIÂMETRO Ø

(mm)

C.A.

(m)

COMPRIMENTO

ESTACA (m)

VERTICAL

660 +2,25 30,25

QUANT.

4

ESTACA DE REAÇÃO

∅660 mm #13 mm

LEGENDA

- PERFIL METÁLICO SOLDADO - CVS1000x394 mm (394,1 kg/m)

- PERFIL METÁLICO LAMINADO - HP310x125 mm (125 kg/m)
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