Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics, v. 8, n. 1, 2021.

Trabalho apresentado no XL CNMAC, Evento Virtual - Co-organizado pela Universidade do Mato Grosso do Sul (UFMS).

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics

Ferramenta para calculo de esforco cortante e momento fletor
em embarcacoes

Ariel V. do Nascimento?
FENAV/UFPA, Belém, PA
André V. C. Araujo?
FENAV/UFPA, Belém, PA
Marcus P. C. da Rocha3
ICEN/UFPA, Belém, PA

Atualmente existem vérios programas para auxiliar na fase de projeto de uma embarcacao,
porém a maioria dos softwares sdo comerciais com custo elevado. Nesse contexto, foi desenvolvido
uma ferramenta na plataforma do MATrix LABoratory (MATLAB), denominado de Sistema de
Célculo de Momento Fletor (SICAMF), o qual tem como objetivo realizar os Célculos de esforgo
cortante, que é a tendéncia de cisalhar, e o momento fletor, esforco que tende a curvar no eixo
longitudinal, da estrutura priméria do navio através de uma interface grafica intuitiva para o
usuario.

Segundo Van Dokkun [2], a teoria da viga navio, analisa a estrutura primdria, ou também
chamada de estrutura global, como uma viga, o qual considera na longitudinal os esforcos do
navio, sendo estes o peso leve, peso da carga e flutuagao.

A partir da obtengao da flutuagao e da carga, conforme Hughes [3], é obtido o diagrama de
resultantes, que integrando obtém-se o resultado do esforgo cortante, para o qual se obtém o
maximo e minimo a L/4 a vante e a ré da meia nau, sendo L o comprimento. Integrando-se mais
uma vez o esforgo cortante, obtém-se o momento fletor, o qual atinge o seu maximo a meia nau,
ou seja, em L/2.

Dado o complexo formato do casco do navio e da distribuigao de cargas, logo se torna inviavel
o uso de integragao direta. Para a obtencao desses resultados foi utilizado o método de integragao
por trapézios, que segundo Chapra [1], é feito um célculo de drea utilizando forma geométrica.

Buscando permitir uma melhor interacao do usuario com a ferramenta, foi criada uma interface
grafica do usudrio (GUI), elaborada na plataforma do MATLAB, por apresentar os todos os dados
em tela. A ferramenta faz a leitura de uma planilha padronizada, em que todos os dados sao
armazenados em matrizes.

Na planilha padronizada hé informacgoes das caracteristicas bésicas da embarcacao e a tabela
de cotas, a qual sdo pontos de ordenadas [x,y,z] em que representa a forma do casco que é exibido
em tela. Em seguida o usudrio insere as cargas no convés, que sao salvas em uma area da tela
chamada ”Informacoes da carga”e depois de todas as cargas estiverem inseridas, serd executado o
c6digo para a geragao de resultados do esforgo cortante e momento fletor.

Na tela estardo disponiveis os gréficos do formato do casco (plano de balizas), o diagrama de
resultantes das cargas, esforco cortante e momento fletor, sendo nestes dois tltimos, o fornecimento
dos dados de méximos e minimos.
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Para validagao da ferramenta, foram utilizados duas embarcagoes do tipo ferry boats, casco
A e casco B. Ao carregar as informacoes das embarcagoes das planilhas, é inserido a carga no
convés de cada embarcacao, da forma que coincida com a posicdo da flutuagao, assim obtendo-
se os resultados do esfor¢o cortante, com unidade medida em tonelada (t), e momento fletor,
com unidade de medida em tonelada.metro (t.m), o qual apresentou uma pequena diferenga se
comparado com o programa HECSALV, como indica na tabela 1 e figura 1:

Tabela 1: Esfor¢o Cortante (E.C) e Momento Fletor (M.F.) das embarcagoes

Caracteristicas SICAMF,4 HECSALV,4 SICAMFp HECSALVpg
E. C. (L/4 a ré da meia nau) 84,03 t 83,17 t 112,23 t 106,00 t
E. C. (L/4 a vante da meia nau) 84,32 t 83,34 t 112,23 t 106,00 t
E. C. (Meia Nau) 0,23 t 0,27 t 0,00 t 0,00 t
M. F. (Meia Nau) 1973,20 t.m  1957,00 t.m  3187,00 t.m  3064,00 t.m
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Figura 1: Comparagao dos diagramas de Esforgo Cortante e Momento Fletor no SICAMF ¢ HECSALV -
Casco A

Com a ferramenta, foi possivel elaborar uma metodologia de cdlculos para que utilizasse os
dados fornecidos na planilha, através de uma GUI. No programa, pode-se trabalhar com os dados
da tabela de cotas, deslocamento, porte bruto, coeficiente de bloco, projetar o plano de balizas,
permitir que insira diversas cargas, gerar resultados das cargas distribuidas, flutuacao, resultante,
esforgo cortante e momento fletor, além de fornecer os mesmos em forma de gréficos.

Como o cédigo foi elaborado para fins académicos, é possivel aprimoré-lo, como inserir novas
fungobes e cédlculos, incentivando a pesquisa dos alunos. O programa permite que o usudrio visualize
os resultados bem proximos do que de programas comerciais, porém vale ressaltar, que os valores
obtidos, possivelmente serao mais precisos ao fazer outras consideragoes, tais como a insergao de
interpolagoes ao logo dos calculos.
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