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“There are some games you don’t get to play unless you are all in.”

-Prof. Dr. Jordan B. Peterson
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Resumo

Projeto de um Veiculo N&ao-tripulado de Superficie (VENT-Sup) Modular

Multimissao

O VENT-Sup EN representa o primeiro Veiculo de Superficie Nao-Tripulado Modular
Multimissdo projetado para a Escola Naval dentro de um contexto de “Project Based
Learning” (PBL), em colaboracdo com o Centro de Investigacdo Naval (CINAV) e a Arsenal
do Alfeite, S.A.

Este veiculo vem em reflexo do recente interesse expressado na ultima década no
desenvolvimento de sistemas ndo-tripulados e autdbnomos por varias organizacGes civis e
militares. Em seguimento de tal, o desenvolvimento de know-how, processos e conhecimento

nesta area € de grande interesse para a Escola Naval.

Com um casco em forma catamaran e uma versatil plataforma central modular, este
veiculo ndo tripulado de 3.6 metros tem por objetivo ser aplicado em diversos tipos de misséo
em apoio ao ensino e desenvolvimento cientifico na Escola Naval. A sua estrutura modular
permite com que payloads inteiros de equipamentos até 120kg sejam equipados no VENT-
Sup EN e trocados entre si por forma a permitir com que o VENT-Sup desempenhe

diferentes missdes consoante o payload equipado.

A presente dissertacdo descreve todo o processo de projeto do veiculo, adaptado da
publicacao “NATO AAP-20: NATO Programme Management Framework . Todas as fases
percorridas séo detalhadamente descritas, em conjunto com 0s processos e normas utilizadas
para cada uma. Os diversos problemas enfrentados ao longo do projeto sdo igualmente
descritos bem como a forma como foram superados recorrendo a diversos softwares e

métodos.

O VENT-Sup EN encontra-se em processo de construcdo na Arsenal do Alfeite, S.A.,

sendo espectavel a sua entrada ao servigo na Escola Naval em 2020.

Palavras-Chave: Engenharia Naval; Constru¢do Naval; Novas Tecnologias; VENT-

Sup EN; Veiculos Néo Tripulados; Arquitetura Naval; Projeto Naval; Marinha;
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Abstract

Design and Construction of the Portuguese Naval Academy Modular Multimission
Unmanned Surface Vehicle (PONA MM-USV)

The PoNA USV represents the first Unmanned Modular Multimission Surface Vehicle
designed in the context of Project Based Learning (PBL) for the Portuguese Naval Academy,
in collaboration with CINAV (the Portuguese Navy Research Center) and Arsenal do
Alfeite, S.A.

This vessel reflects the current decade’s newfound interest and investment in the
development of unmanned platforms for military applications by NATO’s Armed Forces. In
light of this, the development of know-how, processes and knowledge in this specific area is
of great interest to the Portuguese Naval Academy.

Featuring a catamaran hull shape and a versatile modular central platform, this 3.6-
meter-long vessel is designed to be employed in a wide array of missions and scenarios in
support of the Portuguese Naval Academy’s scientific and technological research. It’s
innovative modular structure allows custom payloads up to 120kg to be easily exchanged in

the field, allowing the USV to be employed in different tasks accordingly.

The following report describes the entirety of the design development process for the

USV, adapted from “NATO AAP-20: NATO Programme Management Framework”. All the
development stages are described, alongside all the methods and norms used in each phase.
All the design and manufacture challenges faced through this process are also detailed

as well as how these were tackled throughout development using various software and

methods.

The PONA USV is currently under construction in Arsenal do Alfeite, S.A. and is due to

enter service in the Portuguese Naval Academy in 2020.

Keywords: Design and Engineering; Production and Fabrication; Industry
Trends and New Technologies; PONA MM-USV; VENT-Sup EN; USV;

Unmanned Vehicles; Naval Architecture; Ship Design; Navy;
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Prefacio

No capitulo 1 é feita uma breve introducdo, discutindo algumas noc¢oes relativas ao
aumento recente no investimento em sistemas autdbnomos e veiculos néo tripulados e da sua
aplicacdo quer no contexto de desenvolvimento cientifico quer no contexto militar. Estas
nogdes sdo posteriormente expandidas no capitulo 2 com a explicacdo da pertinéncia e
ambito do projeto VENT-Sup EN.

Seguidamente, no capitulo 3, é definido o processo de projeto naval utilizado nesta
dissertacdo de mestrado. Este é adaptado da publicacdo “NATO AAP-20: NATO Programme
Management Framework” para aplica¢do no projeto VENT-Sup EN.

O capitulo 4 inicia finalmente o projeto conceptual com a definicdo do conceito de
emprego operacional do veiculo e os requisitos operacionais que advém deste. Esta etapa
culmina com a elaboracdo de uma folha de calculo com todos os requisitos operacionais e

técnicos que servirdo de referéncia ao longo do projeto.

No capitulo 5 sdo efetuados estudos iniciais em que sdo definidos os perfis de missdo
para 0 VENT-Sup EN e os consequentes pesos de payload que este terd de suportar bem
como o tipo de casco do veiculo consoante uma avaliacdo multicritério de varios tipos de
cascos observados em veiculos de superficie que desempenham funcGes semelhantes &s que

0 VENT-Sup EN ira desempenhar.

No capitulo 6 é iniciado o projeto basico do meio naval. Neste sdo definidas as
dimensdes iniciais, tendo por base valores médios de parametros de forma de outros veiculos
catamaran. Seguidamente, é feita uma estimativa de poténcia recorrendo ao método de
Holtrop & Mennen. E também criada uma folha de calculo para este método que é
posteriormente utilizada para otimizar parametricamente alguns coeficientes de forma
estimados anteriormente no dimensionamento inicial. Finalmente, é feita a modelacédo
geomeétrica inicial do VENT-Sup EN, recorrendo ao software DELFTShip®. A estimativa
de poténcia é repetida utilizando desta vez os métodos Delft Series '98 e de John Winters
(KAPER) integrados no software. Os trés métodos utilizados sdo posteriormente

comparados, sendo escolhido o ideal para o veiculo a projetar.

O capitulo 7 inicia o projeto detalhado da plataforma. Neste é definido o sistema de
propulsdo do VENT-Sup, consoante as estimativas de poténcia realizadas anteriormente.

Seguidamente, é feita a escolha de material do veiculo, procedida da distribui¢do de pesos e
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anélise de estabilidade deste em DELFTShip® (consoante critérios da Maritime and
Coastguard Agency para veiculos multi-casco). Apo6s a distribuigdo de pesos no veiculo estar
definida, sdo feitos estudos da resisténcia estrutural dos cascos em varias condicdes de
ondulacdo. Para tal foi desenvolvida uma folha de célculo para prever a espessura do casco
e também foram efetuadas analises em elementos finitos do casco utilizando o software
SolidWorks®. Nesta fase foi também definido o modelo final do VENT-Sup EN. Utilizando
critérios da Det Norske Veritas foi seguidamente feito o projeto estrutural interno do VENT-

Sup EN bem como uma breve analise de estabilidade em avaria deste.

Finalmente, no capitulo 8, € descrito o projeto de constru¢do do VENT-Sup EN. Neste
encontra-se descrito como foi efetuado o projeto dos moldes para a componente de fibra de
vidro bem como o projeto detalhado da plataforma em aluminio em conjunto com os

respetivos processos de construcao.

Finalizando a dissertacdo, sdo feitas conclus6es gerais do trabalho bem como algumas

possiveis direcdes futuras para este.
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Introducéo

“Militaries around the globe are racing to deploy robots at sea, on the ground, and in
the air — more than ninety countries have drones patrolling the skies. These robots are

increasingly autonomous and many are armed.”
- “Army of None: Autonomous Weapons and the Future”, (Scharr, 2018)

O constante progresso tecnologico do mundo moderno tem uma influéncia profunda
nos meios militares (Babin, 1990). Cada vez mais o mundo civil e a comunidade cientifica
estdo intimamente associados as forcas armadas, contribuindo mutuamente para o
desenvolvimento cientifico de tecnologias de uso dual para 0 mundo civil e militar (Jiang,
2015).

Na preparacdo para conflitos modernos e futuros, as superpoténcias estdo a investir
significativamente no desenvolvimento de tecnologias e veiculos autbnomos por forma a
assistir operadores humanos no nivel operacional e tatico (DARPA, 2018). Recentes
desenvolvimentos na area da robdtica, inteligéncia artificial e sensores permitiram grandes
avancos neste sentido. A guerra futura estd a evoluir no sentido de ser travada ndo por
agentes humanos num campo de batalha naval, aéreo ou terrestre, mas sim por sistemas

autonomos ou operados a uma longa distancia (Scharr, 2018).

Em fevereiro de 2018, a marinha dos Estados Unidos recebeu um veiculo de superficie

autébnomo capaz de navegar longas distancias e conduzir operacdes em alto mar sem
intervenientes humanos a bordo (DARPA, 2018).

Figura 1: Sea Hunter Anti-Submarine Warfare Continuous Trail Unmanned Vessel (DARPA, 2018)



Este “Unmanned Surface Vehicle” (USV), denominado de ACTUV (“Sea Hunter Anti-
Submarine Warfare Continuous Trail Unmanned Vessel ) foi requisitado ao Pentdgono em
2012 como parte de um forte investimento pela Marinha Americana em sistemas autbnomaos.
Tem por objetivo principal o combate a forcas inimigas submarinas, bem como explorar a
possibilidade de operar navios ndo tripulados a longas distancias de forma segura durante

varias centenas de milhas nauticas.

Desde 2016 o ACTUV nao é apenas um navio de combate anti-submarino, a DARPA
(Defense Advance Research Project Agency) atualmente refere-se ao veiculo como um
veiculo de payload. Explorando assim as capacidades multimissao do proprio veiculo, como
levantamentos hidrogréaficos, guerra de superficie, radio espionagem e emboscadas a forcas

navais inimigas. Tudo isto sem expor um Unico operador humano.

Simultaneamente, existem varias empresas civis e instituicdes de ensino e cientificas
que agora se socorrem destas tecnologias (Hisyam, 2016). Desde levantamentos de dados
ambientais e meteoroldgicos até levantamentos hidrograficos, estes veiculos ja estdo a ser
aplicados em vérias miss@es, abrangendo um amplo espectro do conhecimento cientifico. O
Otter, desenvolvido pela Maritime Robotics € um destes veiculos (Maritime Robotics, 2019).
Com um peso 80kg é capaz de levantamentos hidrograficos expeditos, sendo controlado

através de uma estacdo em terra com a intervencado de dois operadores humanos.

Figura 2: Otter da Maritime Robotics (Maritime Robotics, 2019)

Estes tipos de solugdes vao ganhando relevancia quer no mundo militar quer no mundo
civil. Comparando-as com outros tipos de solugdes, incluindo outros tipos de veiculos

autonomos e plataformas de superficies, estas apresentam as suas vantagens e desvantagens



individuais, podendo como tal, aplicadas corretamente, ser utilizadas para apoiar diversas

missOes de forcas armadas e instituigdes civis.

@ Clear advantage of USVs ._) Near parity U Clear disadvantage of USVs

Attributes UUVs e Satellites h’f.;{‘i;"d UAVs il
Endurance . O O O . .
Payload capacity . O . O . O
Cost 0 O . 0 . 0
Maneuverability . l. . . O .
Deployability @ & = ® O ®
em | O O ® © ® ©
cquemen | © ® & @ ) @

Tabela 1: Comparacédo entre USVs e outros tipos de solugdes e veiculos (Liu, 2016)

Como tal, é do profundo interesse da Escola Naval desenvolver o conhecimento e know-
how interno nesta area cada vez mais importante por forma a fomentar-se o continuo
desenvolvimento e investigacdo tecnologica cada vez mais fundamental para o seu estatuto
e missdo. Foi neste mesmo sentido que o projeto VENT-Sup EN foi conceptualizado. Este
consistiria no projeto de um veiculo ndo tripulado de superficie (VENT-Sup), dentro do
contexto do Project Based Learning (PBL), capaz de receber varios equipamentos para
realizar missdes. Conguanto, o objetivo do projeto ndo era o de meramente construir um
meio naval, mas sim o de criar conhecimento, estabelecer procedimentos e canais de
comunicacdo com entidades externas, fomentar a colaboracdo da Escola Naval com outras
organizacdes, criar know-how nesta area e fundamentalmente aumentar as capacidades da
Escola Naval de produzir conhecimento e tecnologia. O presente trabalho descreve a
evolucdo e as varias decisdes tomadas ao longo do processo de projeto do primeiro prototipo
do VENT-Sup EN. A dissertacdo inicia-se com uma andlise do atual estado da arte, seguido
da defini¢cdo de um modelo para o processo de projeto pelo qual o resto da dissertacdo se ira

guiar, finalizando com conclus@es e uma analise aos resultados obtidos.

“Good, bad or indifferent, if you are not investing in new technology, you are
going to be left behind.”

-Phillip Green, chairman do grupo Arcadia
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1. Pertinéncia e ambito do projeto
Face ao recente desenvolvimento deste tipo de tecnologias, e no sentido de ndo so6
satisfazer algumas necessidades da Escola Naval mas também criar know-how interno, foi
criado o projeto VENT-Sup EN.

O objetivo deste projeto é o de projetar e construir um veiculo ndo tripulado de
superficie (VENT-Sup) capaz de transportar varios payloads de sensores e equipamentos
por forma a desempenhar missdes especificas em suporte da Escola Naval (ex.:
levantamentos hidrograficos, recolha de dados ambientais, apoio a ensaios cientificos,

reconhecimento portuario, entre outros).
No entanto, a principal misséo do Projeto VENT-Sup EN centra-se em:

e Desenvolver know-how interno e conhecimento na &rea dos veiculos
autonomos na Escola Naval;

e Fomentar a colaboracdo da Escola Naval com entidades externas,
nomeadamente a Arsenal do Alfeite, S.A.;

e Criar procedimentos, canais de comunicacdo e contactos para este tipo de
projetos;

e Explorar o potencial de uma 6tica de Project Based Learning (PBL) no ensino
dentro da Escola Naval;

e Desafiar as capacidades de desenvolvimento e investigacdo da Escola Naval

com o flagship project de um meio naval,

Apds a sua construcdo, a plataforma ficara ao encargo da Escola Naval a qual ira apoiar
no ensino e investigacdo em diversas areas das Ciéncias Militares Navais e em futuras
dissertacbes de mestrado. Seguidamente o projeto também serd divulgado quer na
comunidade cientifica, em conferéncias nacionais e internacionais, quer na comunidade civil
e militar contribuindo para cimentar o estatuto da Escola Naval ndo s6 como um
estabelecimento de ensino conceituado, mas também como um centro de investigacdo e

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

O Projeto VENT-Sup EN engloba para além do trabalho vertido na presente

dissertacdo de mestrado, estudos nas &reas de sensores, automacgdo, comando e controlo e
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inteligéncia artificial, desenvolvidos por outros alunos da Escola Naval, que se encontram
em diferentes fases de desenvolvimento, tendo contribuido para algumas solugdes técnicas

apresentadas na presente dissertacao.



2. Estado da Arte

A histdria da utilizacdo dos veiculos de superficie ndo-tripulados no meio militar
remonta a 22 Guerra Mundial. Nesta, os VENT-Sup comecgaram a ser utilizados para recolher
amostras de agua ap0Os testes com bombas atdmicas por forma a efetuar testes de
radioatividade. Apés a 22 Guerra Mundial, os VENT-Sup comecaram a ser utilizados como
alvos para treino e exercicios de artilharia. Em 1970 comecaram a ser utilizados VENT-Sup
em operagdes de limpeza de minas, reduzindo assim o risco para operadores humanos
aplicados neste tipo de operagdes. A partir de 1990, com o crescente desenvolvimento
tecnoldgico, ressurgiu o interesse no desenvolvimento de veiculos de superficie néo-
tripulados para aplicacbes militares como operacdes de vigilancia, patrulha costeira e
combate ao terrorismo. No mundo militar moderno, existem varios tipos de VENT-Sup, de
dimens0es variadas, aplicadas num grande leque operacional. No entanto, as opera¢cfes onde
estes se encontram preponderantemente aplicados séo:

e Guerra anti-submarina (ASW — Anti-Submarine Warfare);

e Guerra anti-superficie (ASuUW — Anti-Surface Warfare);

e Guerra eletronico (EW — Electronic Warfare);

e Guerra de minas (MCM — Mine Countermeasures);

¢ Inteligéncia, pesquisa e reconhecimento (ISR — Intelligence, Surveillance and
Reconnaissance);

e Busca e salvamento maritimo;

e Antiterrorismo;

Conquanto, o tipo de missbes a serem desempenhadas pelos VENT-Sup no mundo
militar moderno, encontram-se ainda limitadas pelo cariz da prépria tecnologia e pela
autonomia e nivel de intervencdo humana na operacéo e processo de decisdo dos diferentes

veiculos.

No mundo civil, no entanto, os VENT-Sup séo preponderantemente utilizados para
fins cientificos. Grande parte destes veiculos sdo projetados para missdes como
levantamentos hidrograficos e recolha de dados ambientais, tendo-se mostrado
particularmente uteis para o efeito (NOAA, 2017). Por exemplo, a empresa de servigos
hidrograficos TerraSond, baseada no Alasca (EUA), tera em Agosto de 2016 utilizado
veiculos de superficie no estreito de Bering por forma a realizar varios levantamentos
hidrogréficos em operacdo conjunta com navios tripulados. O VENT-Sup em uso por esta
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empresa conseguiu recolher mais de 44% dos dados do projeto total (Hydro International,
2016).

Por forma a estabelecermos espectativas iniciais para o VENT-Sup EN, foram
analisados varios veiculos de varias dimensdes presentes no espetro militar e civil moderno,
sendo estes posteriormente utilizados como referéncias para o veiculo a projetar. Nestes foi
de especial interesse o estudo das vérias capacidades técnicas e operacionais dos veiculos,
as suas dimensoes e equipamentos utilizados. Toda a informacéo obtida foi posteriormente
organizada dentro de uma base de dados para utilizacdo futura como referéncia. Dos

exemplos estudados, no entanto, destacaram-se alguns veiculos.
2.1 Veiculos de Superficie Nao-Tripulados Militares

2.1.1 Interceptor (EUA)

Um dos mais sofisticados VENT-Sup atualmente em operagcdo no mundo militar
modern, o Interceptor foi desenvolvido no ano de 2006. Este € um veiculo monocasco
planante com 6,5 metros, capaz de atingir velocidades até 48 nos. O seu conceito operacional
baseia-se no desempenhar de operacdes de seguranca, quer de protecdo de forga quer de
protecdo e vigilancia portuaria (GMarine, 2019).

Este veiculo pode ser comandado autonomamente por um computador de bordo e
sistema de navegacdo integrado, conduzindo o veiculo ao longo de uma rota pré-determinada
para cumprir varias missdes atribuidas. Alternativamente, o veiculo pode ser controlado
remotamente por um operador humano via radio link. O veiculo possui um motor 266 Steyer

ligado a um sistema de hidrojato para garantir as elevadas velocidades praticadas por este.



Figura 3: Interceptor USV (GMarine, 2019)

2.1.2 Katana (Israel)

O veiculo ndo-tripulado de superficie Katana, foi projetado em 2014 para a Marinha
de Israel por forma a cumprir com missdes de protecao de forca, protecéo portuaria, combate
a fogos em portos, busca e salvamento, vigilancia e operacdes antiterrorismo. O veiculo tem
11.9 m de comprimento, estando projetado para operar maioritariamente em regides
costeiras. Possui dois motores diesel de 560 cavalos que Ihe permitem alcangar os 60 nds
de velocidade maxima com o seu sistema de hidrojato. O valor méximo da payload equipavel

no veiculo é de 2200 kg, tendo este um deslocamento de cerca de 6 toneladas (1Al, 2019).

Quanto ao comando e controlo, o veiculo pode ser controlado de forma auténoma por
um computador de bordo conectado a sistemas Radar, AIS e payloads eletro-6ticas por
forma a evitar qualquer colisdo quando o veiculo se encontra a ser operado. Além disto,
também ¢é possivel controlar o veiculo remotamente através de Radio Link com um operador
humano (1Al, 2019).

Figura 4: Katana USV (lAl, 2019)



2.1.3 Sea Hunter (EUA)

O Sea Hunter USV é um veiculo de superficie ndo-tripulado lancado em 2016 como
parte do projeto ACTUV (Anti-Submarine Warfare Continuous Trail Unmanned Vessel) da
DARPA para a Marinha dos Estados Unidos da América. Este veiculo foi contruido pela
empresa de construcao naval Vigor Industrial, fazendo parte da classe Medium Displacement
Unmanned Surface Vehicle (MDUSV) desta Marinha (DARPA, 2018).

O veiculo tem um comprimento de 40 m, com um deslocamento de 145 toneladas e
uma velocidade maxima de 27 nos. O seu alcance de operacéo é de cerca de 10000 milhas
nauticas a velocidade de cruzeiro de 12 nés. O veiculo esta projetado para enfrentar
condigdes de estado de mar Sea State 5. O formato trimaré do seu casco permite com que 0
veiculo tenho uma estabilidade bastante boa bem como uma excelente estabilidade
direcional, sendo este projetado essencialmente para percorrer trajetorias lineares em aguas
costeiras. O Sea Hunter pode ser operado de forma autonoma por um computador de bordo,
de forma remota por uma estacdo de operagdo costeira ou no local através de uma ponte
integrada no veiculo (DARPA, 2018).

Este veiculo estd de momento em periodo de teste, sendo o seu principal objetivo
substituir navios da Marinha dos Estados Unidos em operagdes anti-minas. Atraves disto a
DARPA propde reduzir o custo diario destas operacGes de $700,000 por dia para $15,000-
$20,000 por dia, obtendo os mesmos resultados sem o risco para operadores humanos (DOD,
2015).

Figura 5: Sea Hunter USV (DARPA, 2018)
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2.2 Veiculos de Superficie Nao-Tripulados Civis

2.2.1 Maritime Robotics Otter
O Otter representa o veiculo de superficie ndo-tripulado mais recente desenvolvido
pela empresa Norueguesa Maritime Robotics. Este veiculo de reduzidas dimensdes tem um
deslocamento de apenas 55 kg e um comprimento de 2 metros. O Otter foi projeto para
operar em aguas costeiras, lagos e rios, sendo transportado para o local em pegas
modulares de 20kg (Maritime Robotics, 2019).

As missdes para as quais este veiculo foi maioritariamente projetado séo as de
levantamento hidrografico e recolha de dados ambientais. Para tal, o Otter utiliza uma serie
de sensores de batimetria e ambientais para recolher varios dados transmitidos a uma
estacao de terra (VCS — Vehicle Control Station). Este pode ser controlado atraves desta
estacao, ou através de uma aplicacdo Android. Alternativamente, o Otter podera ser
programado com uma serie de waypoints a seguir por forma a permitir a sua operacéo

auténoma e continua (Maritime Robotics, 2019).

Figura 6: Otter USV (Maritime Robotics, 2019)
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2.2.2 Innomar Survey Catamaran
O Innomar Survey Catamaran € um veiculo ndo-tripulado de superficie desenvolvido
para levantamentos hidrogréficos em aguas interiores bem como em ambientes sensiveis

como reservatorios de dgua potavel (Innomar, 2017).

Este veiculo de 3.9 metros de comprimento tem um deslocamento de 370kg, podendo
ainda receber payloads até 100kg. Este veiculo € movido por dois motores fora de bordo que
Ihe permitem alcancar uma velocidade maxima de 4 nds durante aproximadamente 12 horas.
O veiculo esta pronto para receber varios modulos e payloads de equipamentos por forma a
desempenhar as suas missdes. O comando e controlo deste pode ser feito de forma autonoma
por um computador de bordo ou de forma remota por um operador humano através de link

wifi até uma distancia méaxima de 10 km (Innomar, 2017).

Figura 7: Innomar Survey Catamaran (Innomar, 2017)
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3. O Modelo para o processo do projeto naval

O projeto de um navio e, de forma analoga, de um veiculo néo tripulado de superficie,
é inerentemente um processo complexo e desafiante (Evans, 1959). Este requer um largo
espectro de conhecimento em diversas areas cientificas combinado com um processo
inerentemente iterativo de conceptualizacdo, andlise e melhoria até a obtencdo de um
produto final satisfatorio. Na maioria dos casos sdo também utilizados método inexatos
analitico-empiricos utilizados previamente com sucesso ou extrapolados por métodos

estatisticos de projetos anteriores.

Este processo iterativo ja tera sido abordado anteriormente, de onde se revela o

trabalho desenvolvido por J. Harvey Evans (Evans, 1959) na sua espiral de projeto.

BTARLITY

Figura 8: Espiral de projeto de Evans (Evans, 1959)

O projeto de um meio naval tem por objetivos o estudo de todos os problemas a
resolver ou missdes a desempenhar pela plataforma, a conceptualizacdo das caracteristicas
e requisitos necessarios para concretizar 0s requisitos iniciais do veiculo e finalmente a
elaboracdo de todos os estudos e planos que definem o navio a construir bem como o
processo de construcdo e provas de mar deste (Tupper, 2013). Conquanto, cada organizacao
utiliza por norma uma estrutura e metodologia de projeto individual, ndo existindo como tal

uma metodologia estandardizada.

Ao investigar o modelo do processo de projeto a utilizar para 0 VENT-Sup EN, varios
trabalhos desenvolvidos por investigadores no ramo do projeto naval foram analisados,

como David Andrews et al. (Andrews & Pawling, 2008.), (Andrews & Erikstad, 2015)
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(Pawling & Andrews, 2011). Ap6s alguma deliberacéo, e considerando que o projeto VENT-
Sup EN compreenderia uma veiculo de dimensdes consideravelmente menores do que as
geralmente abordadas pelos varios investigadores do ramo do projeto naval, foi decidido
optar por uma abordagem holistica a estes principios para a defini¢cdo do processo do projeto
a seguir. Apesar desta ndo ser a metodologia mais eficiente, torna-se mais conservativa,
adaptadvel ao projeto (de especial importancia considerando a discrepancia entre as
dimens@es do veiculo a projetar e os veiculos normalmente projetados recorrendo a estes
processos de projeto) e torna-se também passivel a melhorias consoante o decorrer do projeto

de veiculos produzidos a partir destes mesmos principios.

Para a aquisi¢do de meios navais na Marinha Portuguesa é adotada como referéncia a
publicagdo “NATO AAP-20: NATO Programme Management Framework” da OTAN
(NATO, 2010). Esta divide o projeto de um meio naval em varias fases iterativas: Projeto
Pré-conceptual, Projeto Conceptual, Desenvolvimento, Producdo, Utilizacdo, Suporte e
Abate. Apesar desta metodologia se aparentar sequencial, todas as fases sdo iterativas e
recorrentes entre si. Em muitos casos é necessario reiterar fases anteriores devido a decisoes

tomadas com o desenvolver do projeto (Evans, 1959).
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Figura 9: Processo do projeto Naval, NATO AAP-20: NATO Programme Management Framework
(NATO, 2010)

Esta metodologia OTAN foi posteriormente adaptada e reformulada em 2005, pelo
CMG ECN Rapaz Lérias (Lérias, 2005), de modo a enquadrar todo o processo do projeto
naval aos processos e infraestruturas da Marinha Portuguesa. Este processo adaptado
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compreende as fases de: Projeto Conceptual, Projeto Bésico, Projeto Detalhado e Projeto de
Construcéo.

Para efeitos do Projeto VENT-Sup EN, este processo foi de novo readaptado no
contexto do projeto de um veiculo de superficie e utilizado no projeto da plataforma. Este
processo utilizado compreende as seguintes fases sequenciais:

Projeto Conceptual
Estudos Iniciais;
Projeto Basico;
Projeto Detalhado;
Projeto de Construcéo;
Ciclo de Vida;

ogakrwbdpE

Fases do Programa de Aquisicao de um Navio Militar
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1
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Especificacdo

| Técnica

Adaptado de NATO AAP-20. Handbook on The Phase Armaments Programming System (PAPS)

Ciclo de Vida

S

Figura 10: Fases do programa de aquisi¢cdo de um navio militar. Adaptado de lico inaugural do
ano letivo 2016/17 da Escola Naval (Silva, 2016)

Seguindo este processo de projeto naval, torna-se inicialmente necessario determinar

as necessidades que motivam a aquisi¢do do veiculo bem como o seu emprego operacional.

Estando estes bem definidos, é possivel estabelecer requisitos operacionais e técnicos
com os quais a plataforma tera de cumprir para realizar as funcdes propostas de forma
satisfatoria. Considerando agora possiveis materializacGes dos requisitos operacionais em
requisitos técnicos e o seu equilibrio com o nivel de ambicéo face as tecnologias existentes,

é possivel ter uma nuvem de escolhas de sistemas e equipamentos a bordo, bem como
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materiais utilizados, pesos e volumes resultantes destes. A este processo iterativo e ndo

estanque corresponderdo os Estudos Iniciais.

Através destes, e utilizando métodos empiricos e analiticos apropriados a plataforma
a projetar, é possivel realizar um dimensionamento inicial que permita obter uma estimativa
das dimens@es relevantes da plataforma para inicio de iteragdo da espiral de projeto de

Evans.

Com estas dimens@es, recorrendo novamente a métodos analiticos e analitico-
empiricos, conseguimos estimar a poténcia necessaria para cumprir com requisitos iniciais
de velocidade do VENT-Sup, proceder 8 modela¢io em 3D em software CAD (Solidworks®)
do veiculo autbnomo e realizar estudos de poténcia e estabilidade recorrendo a ferramentas
computacionais (DELFTShip®e Solidworks®).

Seguidamente, procede-se ao projeto detalhado da plataforma no qual elaboramos

alguns estudos especificos e é descrito com detalhe toda a plataforma.

Finalmente, é elaborado o projeto de construcdo do veiculo para entrega ao construtor
naval que produzira o primeiro prototipo. Estando a plataforma construida, concluimos o

projeto com as provas de mar e entrega do veiculo a Escola Naval.

Consoante o desenvolvimento do projeto VENT-Sup EN, foi possivel detalhar todas
as diversas fases do método do projeto, sendo contruido um fluxograma para o efeito. Vérias
das fases recorrem entre si devido ao impacto que resultados de determinadas analises tém
em outras fases do projeto. Isto é particularmente evidente ao realizar o projeto de
construcdo. Devido ao processo de construcdo escolhido para o VENT-Sup, foi por vérias
vezes alterado o design deste de modo a possibilitar a sua construgcdo ou diminuir 0s custos
da mesma. Por sua vez, o redesenho de determinadas partes do veiculo afetaria outras

vertentes do projeto que teriam entdo de ser reiteradas.
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Figura 11: Fluxograma do processo de projeto para o VENT-Sup EN
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A gestdo das expectativas para o desempenho do veiculo, com o que é possivel ser

projetado e com o que € possivel ser construido, exequivel e financeiramente viavel,

apresentou-se como um dos desafios principais ao longo do projeto e como um principal

responsavel pelo cariz iterativo do projeto naval. Como tal, a cooperagédo entre a equipa de

projeto e o construtor naval mostrou-se como uma consideracao importante no decorrer de

todo o projeto.
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4. Conceito de Emprego Operacional e Requisitos Operacionais

Grande parte dos projetos e desenvolvimentos tecnoldgicos sd@o conceptualizados a
partir de uma base comum: um problema que necessita de ser resolvido. Como tal, iniciamos
0 projeto VENT-Sup EN ao definir de forma clara e concisa todos os problemas ou
necessidades que este pretende resolver ou mitigar por forma a conseguirmos criar a melhor

solucdo para o efeito (Taggart, 1989).

O proposito desta fase do projeto é o de definir um primeiro conceito da plataforma
que satisfaca as necessidades da organizacdo de forma satisfatoria, mas realista. Para tal,
comecamos por definir um conceito de emprego inicial, tendo em conta as necessidades da
Escola Naval para a qual o veiculo sera construido. Seguidamente, definimos todos os
requisitos operacionais e técnicos que advém do conceito de emprego.

Esta fase culmina com a elaboracéo de uma base de dados com o conceito de emprego,
requisitos operacionais e técnicos da plataforma finais. Estes serdo organizados por
prioridade consoante o seu impacto na satisfacdo do conceito de emprego operacional do

veiculo.

4.1 Conceito de Emprego Operacional

Toda esta analise inicia-se com a definicdo dos varios tipos de missdes que 0 VENT-
Sup EN deverd ser capaz de desempenhar para a Escola Naval. Estas missGes foram
definidas através de extensa discussdo com o Departamento de Ciéncias e Tecnologias e com
0 Comando da Escola Naval por forma a identificar as principais espectativas destes para o
projeto VENT-Sup EN bem como as necessidades essenciais a satisfazer pela plataforma.
Para tal, foi de especial importancia ter em consideracdo as limitacbes impostas pelos
recursos disponiveis para o projeto por forma a estabelecer espectativas iniciais que sejam

realistas e exequiveis.
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4.1.1 Levantamento Hidrogréfico
Para efeitos de apoio ao ensino na Escola Naval, o VENT-Sup EN devera ser capaz de
realizar missdes de levantamento hidrografico expedito. Este tipo de misséo é de momento
desempenhado por embarcacfes semirrigidas, lanchas e uma mota de agua da Brigada
Hidrografica (Instituto Hidrografico, 2018).

Figura 12: Moto de agua e semirrigida da Brigada Hidrografica em missdes de levantamento Hidrografico
(Instituto Hidrografico, 2018)

De forma ter uma ideia concreta do tipo de equipamentos a bordo destes meios e da
metodologia da Brigada Hidrografica nestas missdes, foi feita uma visita as suas instalacées.
Os varios veiculos e meios utilizados pela Brigada Hidrografica foram utilizamos como
referéncia para o VENT-Sup EN. Conseguimos assim observar e detalhar os equipamentos
que o veiculo necessitaria para efetuar levantamentos hidrograficos bem como as condi¢des

em que iria operar.

Tendo em conta 0s equipamentos a transportar pelo VENT-Sup, as condi¢des em que
este tera de operar, bem como as caracteristicas dos meios atualmente a desempenhar
funcdes semelhantes, é possivel definir requisitos operacionais e técnicos que listamos
posteriormente numa base de dados. Nomeadamente, 0 VENT-Sup EN teria de ser capaz de
operar em condi¢des de mar de “pequena vaga” (estado mar 3 na escala Douglas — até 1,25
metros de altura de vaga) e condi¢des de vento “moderado” (4 na escala de Beaufort), devera
ter uma autonomia superior a 2 horas a uma velocidade minima de 2 nos e devera ser possivel

operar 0 VENT-Sup a distancias maximas entre 1 a 2 milhas nauticas.

Todos 0s equipamentos a serem transportados pelo veiculo (em conjunto com as
respetivas caracteristicas), serdo posteriormente registados numa base de dados secundaria,

em conjunto com 0s equipamentos necessarios para as restantes missdes. Os equipamentos
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escolhidos para o efeito foram preferencialmente equipamentos ja em uso pela Escola Naval
e pela Marinha Portuguesa.

4.1.2 Reconhecimento Portuario e Costeiro

O reconhecimento portudrio e costeiro representa uma outra missao em que o VENT-
Sup EN sera empenhado. Nestas missdes 0 VENT-Sup estaria a desempenhar funcbes
semelhantes as realizadas por helicopteros ou forcas de desembarque e reconhecimento
(EMGFA, 2018). Para tal o VENT-Sup EN teria de ser capaz de realizar missdes de
reconhecimento ao longo de costa, com uma autonomia superior a 2 horas, a uma velocidade
de 10 n6s, e com meios de reconhecimento aéreo capazes de penetrar zonas terrestres até

400 metros.

Para este efeito o VENT-Sup EN poderé recorrer aum UAV a prova de agua, com um
alcance de 800 metros a velocidade maxima de 65 km/h, e uma charging pad para assegurar
0 carregamento deste apds a sua aterragem no VENT-Sup. O VENT-Sup EN devera ter uma
elevada superficie de convés para permitir a aterragem do meio aéreo e devera também ser

dotado de uma estabilidade particularmente boa para facilitar a aterragem e descolagem.

Todos os componentes eletronicos sensiveis a bordo do VENT-Sup deverdo estar
completamente protegidos da corrosdo da agua salgada. O veiculo também devera poder ser

controlado a uma distancia méaxima nédo inferior a 1 milha néutica.

Figura 13: SwellPro Spry (SwellPro, 2019) e forcas de desembarque (Fuzileiros Portugueses e
Britanicos) (BI, 2017)
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4.1.3 Plataforma de ensaios para 1&D e recolha de dados ambientais
A (ltima misséo para a qual o VENT-Sup sera inicialmente projetado € a de servir
como plataforma de ensaios para investigacdo e desenvolvimento na Escola Naval, bem
como para recolher dados ambientais para efeitos cientificos. Para este efeito, 0 VENT-Sup
deverd ser capaz de receber varios payloads compostos por sensores, meios de comunicacao,

camaras e outros dispositivos eletronicos utilizados para a recolha de dados.

O VENT-Sup EN deverd ser capaz de, com o payload adequado, recolher varios dados
relativos ao vento, estado do mar, temperatura e salinidade da agua, recolher amostras de
agua do mar em diferentes areas de operacdo, ter uma autonomia superior a 3 horas, uma

velocidade méxima de 10 nés e minima de 2 nos.

4.2 Requisitos Operacionais e Técnicos

Tendo em conta as varias missdes em que sera espetavel empenhar o VENT-Sup EN,
e tendo em conta as diferentes regides onde este ira operar (geralmente em agua interiores e
ao largo da costa de Portugal Continental e llhas, lancado a partir de terra ou a partir de um
meio naval), foram estabelecidos diversos requisitos operacionais e técnicos numa base de
dados. Estes requisitos foram estabelecidos como 0s mais exigentes necessarios para
satisfazer o conceito de emprego operacional do veiculo.
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Figura 14: Area espetavel de operagdo do VENT-Sup EN — regides costeiras e ilhas a vermelho e rios
portugueses (DGRM, 2019)

No entanto, durante todo este processo, foram consideradas todas as limitacOes
impostas pelo orcamento atribuido ao projeto e 0s recursos disponiveis para a sua execugédo

por forma a estabelecer espectativas realistas do veiculo final.
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Todos os requisitos foram entdo organizados por prioridade ((mandatéria (M),
desejavel (D), opcional (O) e possivel evolugdo futura (PEF)), traduzindo a sua importancia
final para o cumprimento satisfatério do conceito de emprego operacional da plataforma. A
base de dados onde estes foram guardados encontra-se organizada em varias Sseccoes.
Nomeadamente, uma sec¢do inicial dos requisitos operacionais para o veiculo, seguida de
varias outras folhas onde se encontram detalhados os requisitos técnicos especificos para

varios dos subsistemas do VENT-Sup EN. Estes requisitos serdo posteriormente utilizados

na redacdo de um caderno de requisitos técnicos para entrega no construtor naval.

Figura 15: Folha de célculo inicial com os requisitos operacionais e técnicos para a plataforma (P. Costa, P. Silva, B.
Moreira, 2019) (Lopes, 2018)
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5. Estudos Iniciais

5.1 Definicao de perfis de misséo

De forma a cumprir com 0s requisitos operacionais e técnicos agora estabelecidos,
torna-se necessario definir quais os equipamentos que a plataforma requer para tal. Para este
efeito, tivemos em consideracdo o peso de cada equipamento, o seu volume, custo e
pardmetros especificos de desempenho, de forma a verificar se estes sdo adequados ou ndo
para 0 VENT-Sup EN e as missdes que este ira desempenhar (NATO, 2010).

Numa etapa posterior foi determinado que a plataforma sera modular, permitindo
assim minimizar as dimensdes e custo desta. Neste sentido, foram definidos uma série de
perfis para cada missdo em que o veiculo sera empenhado. Foi também definido um perfil
de misséo base para a plataforma. Este incorpora 0s equipamentos comuns a todas as missdes

que estardo sempre equipados e como tal separados dos restantes modulos na base de dados.

Equipamento Nome Peso (kg) Volume (m~3)
Seabat T20-P
T20 Rx (EM7219) 5 0.003186684
T20 Tx (TC2181) 5.4 0.002257489
Portable Sonar Processor 14 0.021051176
Computador Portatil misc 2 0
Total: 135.847 0.32227868

Tabela 2: Equipamentos necessarios para a missdo de levantamento hidrogréafico, peso e volume da
cada um destes e peso total somado ao médulo base da plataforma

Para determinados equipamentos que ainda tém que ser dimensionados (por exemplo
as baterias e sistema de propulsdo) é utilizada uma estimativa inicial baseada em plataformas
semelhantes que depois sera aperfeicoada numa iteracdo posterior. Para 0s restantes
equipamentos foram realizadas vérias visitas a unidades da Marinha Portuguesa, como por

exemplo a uma Brigada Hidrografica do Instituto Hidrogréafico, por forma a observar como
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estdo a ser desempenhadas algumas das missfes para as quais 0 VENT-Sup EN esta a ser
projetado e os equipamentos que sdo utilizados para o efeito.

Sempre que possivel foi considerada a integracdo de equipamentos ja na posse da
Marinha Portuguesa na plataforma, ndo sendo assim necessarias verbas para os adquirir para
0 VENT-Sup.

Equipamento Nome Peso (kg) Volume (mA3)

GPS SA-320 0.24 0.001307953

GNSS GNSS-802 0.507 0.005352281
GNSS-502 0.45 0.003396462

Camara m400 12.25 0.093094186

2 x Motores Cruise 2.0T 36.8

2 x Baterias Power 26-104 48.6

Radar Raymarine Quar 5.6 0.192632449

Sistema propulsdo 5

Total: 109.447 0.295783331

Tabela 3: Perfil base da plataforma definido inicialmente

5.2 Tipo de casco
Para definir o tipo de casco utilizado pelo veiculo, foi realizada uma avaliacédo
multicritério inicial dos tipos de cascos observados em veiculos néo tripulados de superficie
que desempenham fungdes semelhantes as que o VENT-SUP ird desempenhar:
Planante;
Semi-Planante;
Multi-casco;

SWATH;
Hydrofoil

Estes sdo por sua vez avaliados segundo uma serie de caracteristicas relevantes ao
conceito operacional anteriormente definido. Para tal é utilizado o método de anélise
multicritério adaptado da dissertacdo de mestrado do GMAR EN-MEC Pereira Lopes do ano
letivo de 2017/2018 (Lopes, 2018). E gerada uma matriz para este efeito no qual é atribuido
um peso a cada caracteristica segundo a sua importancia, em que 1 representa a menos
importante e 8 a mais importante. Por outro lado, para cada tipo de casco, um valor entre 1
e 5 é atribuido para representar o quio adequado ou ndo este é. E atribuido 1 se o tipo de

casco nao e adequado até 5 se este é bem adequado a funcéao pretendida.
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A avaliacdo da adequabilidade de cada casco, para cada caracteristica, é feita com base
em conhecimentos empiricos bem como na experiéncia. Sendo de especial destaque artigos
especificos que identificam as diversas vantagens e desvantagens de cada tipo de casco e.g.
0s multicascos possuem uma maior area de conves, as embarcacdes hydrofoil caracterizam-
se por levantarem o casco principal da agua, reduzindo a sua resisténcia ao avango, 0s cascos
do tipo SWATH tém um elevado desempenho no que diz respeito ao seu comportamento no
mar devido a sua pequena area de flutuacéo, entre outras caracteristicas (Molland, 2008)
(Lopes, 2018).

Esta avaliacdo é expressa na seguinte tabela:

Importincia Caracteristicas Planante Semi- Hydrofoil Multi-casco SWATH

Planante

8 Transportabilidade 3 3 1 4 1
7 Afea de conyes. 2 3 1 3 3
6 Langamento e tecuperagio, 3 1 1 3 1
5 Beststingia.a afsndamentn, 3 3 3 5 3
4 Renisténeia ao.avanco, 3 2 3 et 1
3 Facilidade de produgio e 4 3 1 2 2
desenho
2 Crmportamentn no mar 2 3 1 4 3
1 Flexibilidade na distribuigio de 4 3 4 3 3
carga
131 134 63 143 a7

O casco mais adequado de acordo com os critérios da tabela 1 é entdo escolhido segundo

0 maior valor da seguinte equacao:

8  (importancia; x adequabilidade;)

(5.1)

8  (importancia;)

Concluiu-se que o casco adequado para a plataforma a projetar € um multi-casco. Apés
a andlise de vérios veiculos autonomos diferentes que desempenham funcbes semelhantes,
foi decidido optar por um tipo de casco catamaran, dado este ser também o mais usualmente

observado no atual estado da arte, estar associado a menores custos de producédo e permitir
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geralmente uma maior area de convés (Molland, 2008). Foi determinado também que, para
facilidade de construcdo e para reducéo de custos, seria ideal produzir um casco catamaran
com uma estrutura modular que permita alterar o payload do veiculo para cada missédo
distinta. Isto diminuiria consideravelmente as dimensGes do veiculo necessarias para
cumprir todos 0s requisitos operacionais e técnicos iniciais, diminuindo assim o custo da
construcdo do primeiro prototipo. Para tal contribuiria também o facto do casco catamaran
projetado ser dotado de dois cascos simétricos removiveis, possibilitando a utilizacdo de

apenas um conjunto de moldes para a producdo de ambos.
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6. Projeto Basico

Nesta fase do projeto pretendemos resolver alguns problemas iniciais, nomeadamente:
determinar as dimensdes iniciais do veiculo, realizar uma estimativa de poténcia inicial para
este e projetar os primeiros modelos geométricos para 0 VENT-Sup. Todo este processo €
feito de forma iterativa, sendo que varias destas fases recorrem entre si devido a influéncia

que os resultados obtidos para cada etapa do projeto basico tém nas restantes etapas deste.

Dimensionamento Inicial

Estimativa de

. Modelo Inicial
Poténcia

Figura 16: Processo e fases do Projeto Basico

6.1 Dimensionamento inicial

Com o conhecimento do tipo de casco a utilizar e com 0s pesos dos varios payloads
definidos, € agora possivel comecar a estabelecer todas as dimensdes iniciais do veiculo
(comprimento (L), boca (B), calado (T), entre outras). Por forma a obter uma estimativa para
estas dimensdes, foi utilizada, numa iteracdo inicial, uma folha de calculo com dados iniciais
de coeficientes de forma de outros veiculos de dimensbes e conceito operacional
semelhantes, a partir dos quais foi feita uma média utilizada para prever as dimensdes do
nosso veiculo (NATO, 2010) (Silva, 2016).

Para obtermos estes coeficientes de forma, utilizamos como exemplo veiculos ndo
tripulados de superficie que desempenham fun¢des semelhantes as que o VENT-Sup EN
desempenhara. Com estes construimos uma base dados de coeficientes de forma de veiculos
de casco do tipo catamaran de 2 a 11 metros de comprimento e obtivemos os valores médios

destes para posteriormente os utilizar no dimensionamento inicial do VENT-Sup EN.
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As dimenses inicialmente estimadas para o0 VENT-Sup EN sdo continuamente
alteradas, iterando o processo, até que o volume e peso do maior payload calculado nos
perfis de missdes sejam suportados pela plataforma, considerando uma margem para erros e

incremento futuro.
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Figura 17: Folha de célculo do dimensionamento inicial (P. Costa, P. Lopes, 2018)

No final deste dimensionamento obtivemos um casco com as seguintes dimensoes e

coeficientes de forma para um payload com 120 kg:

L — Comprimento 3.270061m

T — Calado 0.5722261m

B — Boca (um casco) 0.343356m

A — Deslocamento 0.3612 ton
C, — Coeficiente Prismatico 0.570
C, — Coeficiente de Area de Flutuacio 0.7261
Cp — Coeficiente de Finura Total 0.6305
kg — Ratio Comprimento/Deslocamento 0.60

Tabela 5: Resultados do dimensionamento inicial do VENT-Sup EN
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6.2 Estimativa de poténcia (Holtrop & Mennen)

Com as dimensdes iniciais definidas, procedemos a estimativa de poténcia que este

veiculo requer para cumprir com os requisitos de velocidade pré-estabelecidos.

Para este efeito, foi utilizado o método de Holtrop & Mennen (Holtrop & Mennen,
1984) (Holtrop, 1988), dado que o casco é expectavel ser um multi-casco de deslocamento

devido as baixas velocidades por este praticadas.

Este € um método estatistico para determinar a poténcia efetiva requerida para um dado
navio em etapas iniciais do seu projeto. Foi desenvolvido através de uma analise de varios
dados provenientes da “Netherlands Ship Model Basin”. A extensdo deste método mais
recente (Holtrop, 1988) foi a utilizada nesta previsao inicial.

Neste modelo a resisténcia total de um navio é decomposta em varias componentes: a
resisténcia a fricgdo (utilizada para esta a formula de friccdo ITTC-1957) (ITTC, 1957), um
fator forma, a resisténcia de apéndices, a resisténcia de onda, resisténcia do bolbo e uma

componente relacionada a correlacdo modelo-navio (Holtrop, 1988).

RT = (1 +k1)RF +RW +RB +RTR +RAPP +RA

(6.1)
Ry = Resisténcia Total (6.2)
Ry = Resisténcia de Fricgao (6.3)
Ry, = Resisténcia de onda do Casco sem Apéndices (6.4)
1+ k; = Fator de Forma do Casco sem Apéndices (6.5)
Ry = Resisténcia de Onda da Proa com Bolbo (6.6)
Ryr = Resisténcia Adicional da Popa Imersa (6.7)
R,pp = Resisténcia dos Apéndices (6.8)
R, = Fator de Correlagdo (6.9
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Para obtermos a resisténcia gerada pelo movimento do volume imerso do casco a uma
dada velocidade na agua é necessario obtermos o valor de cada um destes componentes da

resisténcia total.

Comecando pela obtencéo do fator de forma do casco, este pode ser previsto segundo

a seguinte formula:

L L \Y%
1 +k1 =f(§,T,LCB,L—3,Cp)

= C1,3 {093

B 0.92497 6.10
+ C1,2 (L_) (095 - CP)_0'521448(1 - CP ( )

R

+0.225 lcb)°'6906}

O valor de Cp representa o coeficiente prismatico e Icb a posicao longitudinal do centro
de impulsdo para vante de meio navio como uma percentagem do comprimento deste. Lg
por sua vez € um parametro que reflete o comprimento de onda gerado pelo movimento do

navio de acordo com a seguinte formula:

L
TR =1—Cp+0.06Cplch/(4Cp—1)

(6.11)
O coeficiente c, , e por sua vez definido como:
T 0.2228446 T
€12 = (Z) parar > 0.05 (6.12)
2.078
T T
1 = 48.20 (Z — 0.02) + 0.479948 para 0.02 <+ < 0.05 (6.13)
T
¢y, = 0.479948 paraz < 0.02 (6.14)
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Em que T € a média do calado da plataforma. O coeficiente c; ; toma em conta a forma
especifica da forma das sec¢des do navio a popa, e relaciona-se com o coeficiente Cgppp, da

seguinte forma:

C1,3 = 1 + 0-003C5tern (615)

Para o coeficiente Cs;.,, SA0 estabelecidos os seguintes valores de referéncia (Holtrop,
1988):

Formato de Seccao Cstern
SeccOes em forma de V -10
Seccdes de formato standard 0
Seccbes em forma de U com popa Hogner +10

Tabela 6: Valores de referéncia para Cgyern (Holtrop, 1988)

No caso do presente projeto iremos utilizar as sec¢cdes em formato standard, sendo que

0 Cgsern Utilizado para funcdes de calculo sera 0.

A area molhada do casco pode ser aproximada por:

B
S =LQ2T + B)/Cy (0.453 + Cp — 0.2862Cy — 0.003467 -
(6.16)

ABT
+03696Cp | +2.38——
B

Neste formula C), representa o coeficiente da sec¢do mestra, Cz 0 coeficiente de finura
total com base no comprimento na linha de dgua do navio L, Cyp 0 coeficiente de area de

flutuacéo e Ag; a area seccional transversal do bolbo.

A resisténcia de apéndices no casco pode por sua vez ser calculada a partir de:
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Rapp = 0.5pV%Sypp (1 + k3)eqCr (6.17)

Onde p é a densidade da &gua, V a velocidade do navio, Supp a area molhada dos
apéndices, 1 + k, o fator de resisténcia para os apéndices e Cr 0 coeficiente de resisténcia

por friccdo do navio de acordo com a férmula ITTC-1957.

Quanto ao valor de 1 + k, adotamos 0s seguintes valores como referéncias para o fator
de resisténcia dos apéndices, resultantes de testes de resisténcia em tanque de arquitetura
naval (Holtrop&Mennen, 1982):

Valores de referéncia para 1 + k,

Leme a ré do skeg 15-20
Leme a ré da popa 13-15
Estabilizadores 2.8

Veios 3.0
Skeg 15-20
Strut bossings 3.0
Hull bossings 2.0
Estabilizadores 2.8
Domo 2.7
Tanque externo 1.4

Tabela 7: Valores de referéncia para 1 + k,

O valor equivalente de 1 + k, de multiplos apéndices € obtido a partir de:

(1 + k2)Sapp

(14 K2)eq = 2. Sapp (6.18)

No nosso caso, inicialmente ndo teriamos previsto qualquer apéndice ao casco. No
entanto, tal acabou por evoluir e 0 modelo final do VENT-Sup EN tem um skeg e um motor
fora-de-bordo em cada casco. Como tal utilizamos um valor de 9.0 (Skeg e veios) para cada

casco individual para ter em conta o efeito que estes apéndices tém na resisténcia gerada.

A Resisténcia de Onda (R,,) € por sua vez obtida segunda a expressao:
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R, = c1CyCs VpgemlF,‘{l+m2cos(AF,;2) (6.19)

Os coeficientes utilizados no seu célculo sdo obtidos atraves das seguintes expressoes:

1.07961

T
c1 = 2223105C§-78613 (E) (90 — i)~ 137565 (6.20)
B 0-33333 5 ©21)
c; = 0.229677 (—) para— < 0.11
L L
5 B
7= (_> para 0.11 < — < 0.25 (6.22)
L L
L B
c; = 0.5—-0.0625 (—) para — > 0.25 (6.23)
B L
5 B
7= (_) para 0.11 < — < 0.25 (6.24)
L L
¢y = €M (6.25)
0.84
s =1———n" (6.26)
BTCy,

Nas expressdes prévias, o parametro c, reflete a reducéo da resisténcia de onda devido
ao seu bolbo (ndo aplicavel no caso do VENT-Sup EN), cs a influéncia da popa (transom) e
Ar representa a area imersa da sec¢do transversal da popa a velocidade zero. Na formula da
resisténcia de onda por outro lado, F, é o nUmero de Froude baseado no comprimento do

veiculo a linha de &gua, L.

Os restantes parametros podem ser obtidos a partir de:

0.03L L
A=1446C, — —— para—= <12 (6.27)
B B
L (6.28)
A =1.446C, — 0.36 paraE <12
1
L 1.75254V3 B (6.29)
my; = 0.0140407? - - 4.79323 I
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c16 = 8.07981C, — 13.867365 + 6.98438863 para C, < 0.80 (6.30)
¢16 = 1.73014 — 0.7067C, para C, < 0.80  (6.31)
m, = 615656(‘0'””_2) (6.32)

O coeficiente ¢, é igual a -1.69385 para L3 /V< 512 ou c;s = 0.0 para L3/V> 1727.

Para valores de 512 < L3/V< 1727, ¢, € determinado a partir da expressao:

L

15 = —1.69385 + (— — 8.0)/2.36 (6.33)
V3

d=-09 (6.34)

Se 0 angulo de entrada iz ndo for conhecido pode ser utilizada a seguinte expresséo:

L 0.80856

ip =1+ 89¢ (5

(6.35)

0.34574 0.16302
(1-Cup) 030484 (1-Cp—0.02251cb) 6367 (L) (122\7)

A resisténcia gerada pela seccdo da popa imersa pode ser determinada utilizando a

seguinte expressao:

RTR - O.SpVZATC6 (636)

O coeficiente c4 esta relacionado com o nimero de Froude baseado na imersdo da popa

do veiculo:
ce = 0.2(1 — 0.2F,7) para Fpr <5 (6.37)
e =10 para F,r > 5 (6.38)
Fur = V/y2gAr/(B + BCyp) (6.39)

A correlagédo navio-modelo R, descreve primariamente o efeito da rugosidade do casco

e a resisténcia em condic¢des sem vento. Esta pode por sua vez dada pela seguinte expresséo:
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1

O coeficiente C,, determinado a partir de ensaios de velocidade e corrigidos para

condigdes de ensaio ideais, pode ser calculado a partir da seguinte expresséo:

C, = 0.006(L + 100)~%¢ —0.00205 + 0.003/L/7.5C5¢,(0.04 — c,) (6.41)

Tr Tr (6.42)
=— — < 0.04
Ca I para 3
Tk (6.43)
c, = 0.04 paraf > 0.04

Somando cada uma destas componentes conseguimos obter um valor da resisténcia
total estimada para o navio. Finalmente, apds obtida a resisténcia total do navio,
conseguimos estimar a poténcia efetiva que este necessitara para praticar uma determinada

velocidade. Esta € obtido através da expressdo:

Pz = Ry g 0.51444 12 (6.44)
Todos estes célculos, bem como as dimensdes do veiculo, foram posteriormente
programados numa folha de célculo por forma a serem automaticamente realizados para
varios valores de velocidade entre 0 e 20 n6s. A folha de célculo foi sequidamente verificada
com um exemplo resolvido, tendo sido obtidos resultados que confirmaram o seu correto

funcionamento (Holtrop, 1988).
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Figura 18: Folha de calculo programada com o método de Holtrop & Mennen (P. Costa, 2018)

Por forma a compreendermos melhor o modo como os coeficientes de forma e as
dimensGes do veiculo influenciam a resisténcia do casco, os valores previamente utilizados,
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resultantes de uma média dos coeficientes de forma de outros VENT-Sup, foram substituidos
por novos valores, otimizados através de uma andlise paramétrica (Rawson & Tupper,
2001). Programando esta folha de calculo com o método de previsao de poténcia, € possivel
otimizar parametricamente (parametric survey) as dimensfes da plataforma de modo a
encontrar os coeficientes de forma que garantem o deslocamento e volume necessario com
a minima poténcia requerida para as velocidades praticadas. Esta analise foi realizada
utilizando ferramentas de analise de dados que permitiram otimizar as dimensbes e
coeficientes de forma do veiculo.

Resisténcia/Velocidade (Holtrop & Mennen)

0,03
0,025 °
0,02

0,015
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0 2 4 6 8 10 12 14 16
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Gréfico 1: Gréfico Velocidade — Resisténcia para o VENT-Sup EN
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Poténcia/Velocidade (Holtrop & Mennen)
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Gréfico 2: Gréfico de Velocidade — Poténcia para o VENT-Sup EN

Comparando os nossos resultados com resultados obtidos por outros investigadores e
por ensaios com navios reais com cascos de deslocamento, verificamos que os resultados

obtidos sdo congruentes com o que é espetavel para este tipo de cascos.

€00

500

- L

& /
I 300
S 8
@

200 //

-~
100
»________.dr-’/
0
0 2 4 8 8 10 12 14 18
Ship Speed, Vs (kt)

Gréfico 3: Gréfico Velocidade — Poténcia para um navio YP da Marinha Norte Americana
(USNA, 2009)
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Grafico 4: Variagdo da poténcia efetiva requerida, para um dado Payload, com o coeficiente
prismético

Ao realizar uma analise paramétrica, as varidveis independentes sdo obtidas atraves da
variacdo entre limites inferiores e superiores assumidos para as variaveis. Conquanto, isto
requer um tempo de computacdo significativo quando o nimero de variaveis independentes
é elevado, como é o caso. Alternativamente, utilizando métodos de otimizacdo, as variaveis
independentes sdo obtidas através de um algoritmo de otimizacdo. Através deste tipo de
métodos, seria possivel obter uma solucdo mais precisa e rapida. No entanto, este tipo de
métodos sé forneceria informacdes relativamente ao ponto étimo se métodos de objetivo
unico forem utilizados. Métodos multi-objetivo ou hibridos poderiam também ter sido
utilizados (Ventura, 2019). Apesar disto, tendo o facto desta otimizacdo ser apenas uma
primeira iteracdo em conjunto com as restricdes de tempo para o projeto, foram escolhidos

métodos de otimizacdo paramétrica para este estudo inicial.

Estes coeficientes de forma e dimensdes estimadas serdo posteriormente utilizados
para 0s primeiros modelos geométricos do VENT-Sup EN, permitindo assim ter uma

perspetiva inicial da forma da plataforma que sera depois ainda otimizada em software CAD.

Os resultados obtidos para as dimens@es e poténcia necessaria para cumprir com 0s

requisitos de velocidade do VENT-Sup EN foram:
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L — Comprimento 3.467m

T — Calado 0.31768m
B — Boca (um casco) 0.3485m
A — Deslocamento 0.36754 ton
C, — Coeficiente Prismatico 0.689
C, — Coeficiente de Area de Flutuacio 0.9872
Cg — Coeficiente de Finura Total 0.48793
kg — Length/Displacement Ratio 5.886
Ry — Resisténcia Total (2 noés) 2.09 X 10™* ton
R; — Resisténcia Total (5 noés) 1.25 x 1073 ton
Rr — Resisténcia Total (10 nos) 0.0452 ton
Pr — Poténcia Efetiva (2 nos) 0.022 kW
Pr — Poténcia Efetiva (5 nos) 0.408 kW
Pr — Poténcia Efetiva (10 néds) 2.994 kW

Tabela 8: Resultados da estimativa de poténcia inicial

Verificamos também que os coeficientes de forma otimizados, bem como as dimens6es
do VENT-Sup EN, encontram-se bastante proximos do que foi inicialmente previsto na fase

de dimensionamento inicial com base em outros veiculos de superficie.
6.3 Modelacdo geomeétrica (iterages iniciais)

Obtendo uma estimativa das dimensdes para 0 VENT-Sup e uma previséo da poténcia
necessaria, 0 processo anterior € revisto, reiterando determinados calculos e anélises quando
necessario, até serem obtidas dimensdes desejaveis com uma previsao inicial de todos os

equipamentos da plataforma, instalacdo propulsora e baterias.

Com estas dimensdes e parametros é modelado o casco em software 3D, o0 que
permitira verificar todos os resultados anteriormente obtidos no dimensionamento inicial

bem como obter novas estimativas para a poténcia e estabilidade do meio naval projetado.
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Desenvolvemos entdo um primeiro modelo geométrico do nosso casco tendo em conta
as dimensdes e parametros de forma obtidos nas fases anteriores do projeto. Para tal

recorremos ao software DELFTShip®, um programa CAE criado especificamente este efeito.

Figura 19: Primeiro modelo geométrico do casco do VENT-Sup EN

Com auxilio deste software foram feitas previsdes iniciais de poténcia e estabilidade.
Conquanto, os métodos de previsao de poténcia do DELFTShip® apenas permitem a previsio
de poténcia do veiculo até aos 5.5 (Delft Series '98) e 4 nés (KAPER) de velocidade devido
a restricGes impostas pelo software associadas a um intervalo de valores permissivel do

numero de Froude considerado pelo DELFTShip®.

Power

Effective power (kW)
a

am

Gréfico 5: Previsao de poténcia para o primeiro modelo do VENT-SUP EN
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Gréficos 6 e 7: Analise Hidrostatica inicial para o primeiro modelo do VENT-Sup EN

Deparamo-nos com uma série de questes a investigar com 0 nosso novo modelo,

muitas delas reveladas agora por calculos realizados pelo software, nomeadamente:

e A superestrutura do VENT-Sup estda colocada demasiado a ré e €
desnecessariamente espessa;

e A proa do navio, com elevado tosado, podera dificultar a implementacdo de
superestruturas e equipamentos. Além disso, pode tornar 0 meio propenso a
acelerac0es verticais;

e LCB (posicéo longitudinal do centro de impulséo) e LCG (posicao longitunal
do centro de gravidade) ainda ndo se encontram na mesma vertical;

e Abocado VENT-Sup possivel de otimizagdo. Este tem 3.9 metros de boca e 8
metros de altura metacéntrica, o0 que pode contribuir para um comportamento

demasiado "rijo" em balanco da plataforma;
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Por forma a solucionar estes problemas e melhorar o projeto existente, desenvolvemos
um segundo modelo geométrico. Neste a superestrutura foi deslocada para meio navio e o

LCB e 0 LCG estdo na mesma vertical.

O Uy )

Figura 20: Segundo modelo geométriéo do casco do VE'NT—Sup EN

Além disto, a proa foi alterada para uma proa vertical por forma a reduzir as
acelerac@es verticais da plataforma (dado o embarque de agua nédo ser problematico visto o
VENT-Sup ndo ser tripulado). Este modelo necessita também de menos poténcia efetiva do

que o anterior para praticar as mesmas velocidades.

Figura 21: Perspetiva do segundo modelo geométrico do casco do VENT-Sup EN

Resistance

Rewstanoe kN

Gréfico 8: Previsdo de poténcia para o segundo modelo do VENT-Sup EN
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6.3.1 Previsdo de Poténcia (Comparacgao entre métodos utilizados)

O DELFTShip® utiliza como modelos de previsdo de poténcia os métodos de John
Winters (KAPER) e o Delft Series '98. Imediatamente apds obtermos os resultados da
previsdo de poténcia utilizando estes métodos, observamos a existéncia de um desfasamento
entre os resultados destes e os obtidos utilizando 0 método de Holtrop & Mennen (Holtrop,
1988).

Resisténcia calculada utilizando diferentes
meétodos de previsao

@ Delft Series '98 John Winters (KAPER) Holtrop & Mennen
0,7
0,6 020000
0,5 [ )
0,4 ot
0,3 )
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Resisténcia (kN)

(]
..
0,1 ....
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0 1 2 3 4 5 6

Velocidade (nés)

Gréfico 9: Comparacao entre os resultados obtidos pelos trés diferentes métodos de previsdo de
poténcia utilizados (entre os 0 e 0s 5.5 nés)

Até aos 4 nos, utilizando a folha de calculo com Holtrop & Mennen, obtemos valores
de resisténcia superiores aos estimados pelos restantes métodos. Apos este valor, 0 método
Delft Series *98 retorna valores de resisténcia superiores aos obtidos pelo método de Holtrop
& Mennen. Isto deve-se ao facto de todos estes métodos terem por base a analise estatistica
de uma base de dados de embarcacGes ou navios para posteriormente prever valores de
resisténcia e poténcia para a plataforma a projetar. O método Delft Series 98 teve por base
uma série de testes no tanque de arquitetura naval da Delft University of Technology. Este
método € idealizado para a previsdo de poténcia de iates com quilhas lastradas (fin keeled
yachts), como tal ndo é o método ideal para a previsdo de poténcia do VENT-Sup EN. O
método de John Winters (KAPER) foi por sua vez feito para uso com canoas e kayaks, sendo

baseado em dados estatisticos de testes com modelos em tanque de arquitetura naval. No
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entanto, o intervalo de valores permissiveis do coeficiente prismatico para este método
(0.48-0.64) fazem com este método nédo seja ideal para o caso do VENT-Sup EN (Cp =
0.689). Por outro lado, 0 método de Holtrop & Mennen (1988), utiliza uma base de dados
de 334 modelos e dados de escala real da Netherlands Ship Model Basin. Este foi
posteriormente adaptado para estender a sua aplicacdo a veiculos com parametros de forma
pouco convencionais bem como em 1988 para também incluir plataformas com valores de
L/B baixos e coeficientes de finura total elevados. A flexibilidade, bem como a preciséo das
estimativas de poténcia obtidas, sdo caracteristicas deste método (Moody, 1996). Como tal,
e tendo em consideragéo os parametros de forma e dimens6es do VENT-Sup EN, optou-se
por utilizar os resultados obtidos com o método de Holtrop & Mennen (Holtrop, 1988) para

posteriormente escolher a propulséo do veiculo.
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7. Projeto Detalhado

7.1 Escolha do Sistema de Propulséo

Tendo o0 modelo geométrico do VENT-Sup EN definido, e uma estimativa de poténcia
efetuada, conseguimos entdo escolher uma instalacdo propulsora. A instalacdo propulsora
do VENT-Sup EN devera ser capaz de fornecer uma poténcia efetiva superior a 2.994 kW

de modo a que este alcance os 10 n6s de velocidade maxima previstos nos requisitos iniciais.

Por forma a reduzir ao minimo o custo do primeiro protétipo do VENT-Sup EN foram
escolhidos motores que ja se encontravam na posse da Escola Naval (dois motores Torgeedo
Cruise 2.0R).

‘z. et

UB12350

Figura 22: Torgeedo Cruise 2.0R e bateria de 12V UPG 85980/D5722 (Torgeedo, 2019)
(UPG - Amazon, 2019)

Cada um destes tem um peso de 15,3 kg, sem incluir o peso das duas baterias de 12 V
que alimentam cada motor (10,3kg cada). No entanto, a poténcia destes motores encontra-
se sobredimensionada para 0 VENT-Sup EN (poténcia atil equivalente: 7,44 kW —
velocidade espectavel (Holtrop & Mennen): 13 nds). Apesar disto, com a utilizacdo destes
motores era evitado um acréscimo de 40% no custo total do projeto associado a aquisi¢do de

uma instalagéo propulsora equivalente no mercado.

Tendo escolhido motores fora de bordo para o efeito, foi também necessario projetar

um painel de popa em DELFTShip® para permitir o apoio de cada motor.
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Figura 23: Painel de Popa do VENT-Sup EN

7.2 Escolha de material

A escolha do material a ser utilizado para a construcdo do veiculo, € uma decisdo de
elevada importancia no decorrer do projeto naval devido & influéncia que esta tem em todas
as restantes fases. O material escolhido, devido a natureza das missdes a desempenhar pelo
VENT-Sup EN, devera ser dotado de uma elevada resisténcia a corrosdo em ambientes
maritimos, devera ter uma boa resisténcia ao impacto e devera ser o mais leve 0 quanto
possivel. Existem varios materiais capazes de satisfazer estes requisitos, no entanto, os mais
usualmente observados em veiculos nao-tripulados de dimensdes semelhantes as espectadas
para 0 VENT-Sup EN séo os polimeros reforgados com fibra de vidro (GFRP — Glass Fiber
Reinforced Plastic) e o aluminio.

Como tal, o aluminio e os materiais GFRP foram consideracdes imediatas, sendo 0s
materiais mais usualmente utilizados em projetos semelhantes (Neves, 2009). No entanto,
apos varias reunides com a Arsenal do Alfeite, S.A. averiguamos que estes tinham um
elevado know-how na area de materiais compdsitos. Este facto vem em resultado da atual
construcdo da segunda versdo das lanchas da classe Vigilante para o Instituto de Socorro a
Naufragos (ISN). Devido a este facto, optamos pela construgdo dos cascos do VENT-Sup
EN em material GFRP nas instalacfes da Arsenal do Alfeite, S.A., na seccdo de compadsitos,

e da plataforma central do veiculo em aluminio, na sec¢do de construgdo naval.
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‘VIGILANTE I
Comprimento 15,1m tancha
Largura 43m
Peso 21toneladas
Velocidade méxdma 30 nés
Awonomiz 150 milhas néuticas gl ®
Tripulagao 4
Csco  Materialcompésito "
Motores 2x750cv
Propulsan Jatos de sgua

Figura 24: Lanchas classe “Vigilante” em construcao na Arsenal do Alfeite, S.A. (www.arsenal-
alfeite.pt)

Devido as dimensfes do VENT-Sup EN, em vez de optarmos por uma construcdo dos
cascos em sandwich, como € o caso das lanchas da classe Vigilante, optamos por utilizar
uma estrutura monolitica em fibra de vidro com reforcos localizados em sandwich. Por outro
lado, a plataforma central, de forma a permitir alterac6es futuras nesta bem como devido ao
facto de esta estar sujeita as maiores forcas, sera construida em aluminio, com reforcos
localizados segundo zonas de concentracdo de tensdes neste. A unido entre as componentes
de aluminio com as componentes em composito sera feita através de unides roscadas
estanques, dimensionadas por forma a que o nivel de tensdes de corte e tragdo em cada unido
sejam residuais. O mastro do veiculo sera por sua vez também construido em aluminio, por

forma a facilitar alteracdes futuras na sua estrutura.
7.3 Estabilidade Direcional

Devido as suas dimensdes reduzidas e por forma a minimizar gastos de energia
resultante de correcGes de rumo e consequentemente maximizar a autonomia da plataforma,
a estabilidade direcional do VENT-Sup EN foi tida em consideracdo. Esta também ¢é de
especial relevancia tendo em conta o tipo de missdes a desempenhas pelo VENT-Sup (em

particular as missdes de levantamento hidrografico e reconhecimento portuario).

Apbs andlise hidrostatica do modelo inicialmente desenhado em DelftShip® do VENT-
Sup EN verificamos que o centro de pressdo lateral (CPL) do veiculo se situava a vante do
centro de gravidade deste. Como tal, seria provavel que o VENT-Sup EN seria
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direccionalmente instavel. Para garantir a posicdo do CPL de acordo com estas
consideracdes, foi adicionado um skeg a cada casco para deslocar o CPL para ré do centro
de gravidade da plataforma (Rawson & Tupper, 2001).

Estes foram inicialmente modelados em DELFTShip®, onde obtemos a alteracdo que
estes geram na posi¢do do CPL e LCG do VENT-Sup. Como pretendemos que estes skegs
sejam removiveis para efeitos de facilitar o transporte do VENT-Sup, optamos por encaixes
destes aos cascos semelhantes ao encaixe roscado de uma fin de uma prancha de windsurf.
Para tal, também recorremos ao SolidWorks® desenhar uma superficie plana de contacto
entre o skeg e o casco de forma a que este seja facilmente montado e desmontado pelos
operadores do veiculo. Para a ligacdo dos skegs aos cascos, seria posteriormente utilizada
uma rosca de unido enfraquecida. Tal permitiria com que, em caso de impacto nos skegs,
qualquer cedéncia ou fissura fosse localizada nesta, salvaguardando ambos os cascos de
eventuais danos. Considerando que 0s skegs seriam posteriormente construidos a partir de
uma placa monolitica de material GFRP, o seu custo de producdo seria significativamente
reduzido quando comparado com o custo de reparacdo dos cascos. Além disto, esta decisao

de design salvaguardaria também a estanqueidade do veiculo em caso de impacto.

Figura 25: Modelo final dos skegs do VENT-Sup EN
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7.4 Distribuicdo de Pesos e Analise de Estabilidade

Nesta fase do projeto temos nédo s6 o formato dos cascos do veiculo como também os
varios conjuntos de equipamentos e payloads a transportar pelo VENT-Sup EN, incluindo o
sistema de propulséo, bem definidos (NATO, 2010).

Conseguimos assim simular em DELFTShip® a distribuicdo de pesos ao longo do
veiculo. Para tal, e por forma a analisar as condi¢des mais criticas de operacao do veiculo
para 0 seu projeto, foram consideradas as condi¢des de payload mais exigentes para as
seguintes andlises. Esta metodologia foi adotada por forma a garantir a seguranca de
operacdo do veiculo em todas as condi¢fes, mesmo as mais exigentes, que este podera

enfrentar no seu ciclo operacional.

Os vérios pesos foram entdo distribuidos ao longo do VENT-Sup por forma a garantir
um caimento e adornamento nulos e um calado inferior a 40% do pontal dos cascos (Rawson
& Tupper, 2001), quando equipado com o payload mais pesado dos perfis de missao
definidos (que sera o levantamento hidrografico — 40kg) acrescentado de um operador

humano de 80kg.

Figura 26: Distribuicio de pesos no VENT-Sup EN e calado resultante
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Description Weight LCG TCG VCG Aft Forward
Lightship 0,000 0,000 0,000 (CL) 0,000 0,000 0,000
Engine 1 0,016 0,100 0,000 (CL) 0,525 0,000 0,200
Engine 2 0,016 0,100 1,200 (PS) 0,525 0,000 0,200
Battery 1-1 0,010 2,200 -0,090 (SB) 0,200 2,100 2,300
Battery 2-2 0,010 2,200 1,290 (PS) 0,200 2,100 2,300
Hull 0,150 1,700 0,600 (PS) 0,025 0,000 3,000
Payload 0,120 1,600 0,600 (PS) 0,800 0,800 2,000
Battery 2-2 0,010 1,800 1,290 (PS) 0,200 1,700 1,900
Battery 1-2 0,010 1,800 -0,090 (SB) 0,200 1,700 1,900

Tabela 9: Lista de pesos e respetiva distribuicdo no VENT-Sup EN

Com a distribuicdo de pesos realizada, conseguimos proceder a analise de estabilidade

do VENT-Sup. Nesta utilizamos critérios para multi-cascos da Maritime and Coastguard

Agency (MCA) (MCA, 2014) por forma a avaliar a estabilidade da plataforma.

Com base nos resultados obtidos para a analise de estabilidade inicial, foram

seguidamente realizadas ligeiras alteracGes ao formato do casco e a distribuicédo de pesos por

forma a que a plataforma cumpra com todos os requisitos para as varias condi¢fes de

carregamento espectaveis.

Stability curve
Multi-hulls

Righiting lever {m)

Max. GZat0corgreater=0802 M, | 10 0

Heeling angla [*)

Grafico 10: Curva de estabilidade do VENT-Sup EN para um payload de 120kg
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Evaluation of criteria

Multi-hulls
Muiti-hull motor vessels
Description Attained value Criterion Required value Complies
Area 0° - 30° / Angle of Max GZ 0,1351 (mrad) >= 0,0623 (mrad) YES
Angle of max GZ 26,3 (Degr.)
Calculated angle 26,3 (Degr.)
Area 30° - 40° 0,0787 (mrad) >= 0,0300 (mrad) YES
Max. GZ at 0° or greater 0,502 (m) >= 0,200 (m) YES
Lower angle 0,0 (Degr.)
Upper angle 26,5 (Degr.)
Angle of max GZ 26,3 (Degr.) >= 20,0 (Degr.) YES
Initial metacentric height 1,344 (m) >= 0,150 (m) YES

The condition complies with the stability criteria

Tabela 10: Comparacéo dos resultados do VENT-Sup EN com critérios da MCA para multi-
cascos

Obtivemos no final desta anélise resultados muito favoraveis para o VENT-Sup ap6s
subsequentes alteracdes, verificando que este cumpria de forma muito satisfatéria com todos

0s critérios de estabilidade da MCA.
7.5 Resisténcia estrutural dos cascos (Aguas Calmas)

Com os pesos distribuidos ao longo do veiculo conseguimos agora proceder para uma

previsdo das forgas aplicadas neste em condi¢des de dguas calmas.

Utilizando o DELFTShip®, conseguimos recorrer as areas seccionais imersas do casco
para obter a impulsdo ao longo do seu comprimento bem como a distribuicdo longitudinal
do peso do veiculo, obtendo um grafico da carga resultante aplicada nos cascos em funcgéo
da distancia da perpendicular a ré. Conseguimos também agora obter a funcédo da forca de

corte e momento fletor ao longo do veiculo.
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Gréfico 11: Distribuicdo longitudinal de peso, area de cada seccdo imersa e carga resultante

aplicada nos cascos (DELFTShip®)

Borwing momant

Graficos 12 e 13: Distribuicéo da forca de corte (Shear Force) e momento fletor (Bending

Moment) ao longo do VENT-Sup (DELFTShip®)

Mean moulded draft 0,309 (m) Trim 0,002 (m)
Displacement 0,342 ({tonnes) GM 1,344 (m)
Minimum shearforce -0,031 (tonnes) Distance from app 1,340 (m)
Maximum shearforce 0,032 (tonnes) Distance from app 0,200 (m)
Maximum sagging moment -0,014 {t*m) Distance from app 1,820 (m)
Maximum hogging moment 0,011 (tm) Distance from app 0,660 (m)

Tabela 11: Resumo e resultados mais relevantes da analise anterior

Com estes resultados em mente procedemos ao desenvolvimento de uma folha de

calculo que nos permita:

1) Importar a secgdo mestra do veiculo a partir do DELFTShip®;
2) Determinar a espessura minima da parede dos cascos para diferentes materiais

com base nos resultados obtidos anteriormente;
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3) Prever graficamente a seccdo do casco e equipamentos colocados no seu
interior para averiguar se estes efetivamente cabem no interior do veiculo para
a espessura de casco determinada;

Comecamos por importar as coordenadas dos varios pontos que definem a secgédo
mestra do veiculo a partir do DELFTShip®. Estas sdo tabeladas e € feito o calculo do angulo

entre as varias arestas da seccao.

Complex Geometry Model

_
| 2] 134a9] 0215)
| 3] 13102] 0.051]

| 4 00 12 o009
__
__

Figura 27: Face exterior da seccdo mestra e 7 primeiras coordenadas desta

Seguidamente é criada uma célula para as varias espessuras do casco que por sua vez
nos permite em conjunto com os angulos de direcdo das vérias faces gerar as coordenadas
interiores da secdo mestra. Este método, no seu cerne, simplifica a sec¢do do casco em varios
retdngulos com uma aresta exterior coincidente com a face exterior da superficie importada
do DELFTShip®, os quais, consoante a espessura especificada, se expandem para o interior
do casco gerando novas arestas paralelas a face exterior do veiculo.

Thickness 1)

Direction Angles |Rectangle 1
[ [Rectangle2
Rectangle 3

| [Rectangler’ [ -

[ [Rectanaiez
[ [recnges o0

Figura 28: Calculo de angulos de direcéo e das coordenadas dos dois primeiros retangulos
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Complex Geometry Mode| Complex Geometry Model Complex Geometry Model

Figura 29: Coordenadas dos pontos interiores e exteriores da seccdo mestra gerados para espessuras de 1cm, 2cm, e 3cm
respetivamente

Hull Section Preview

— |

Figura 30: Previsao da sec¢do do casco para uma espessura de 1cm
Seguidamente sdo determinados os varios momentos de inércia para cada retangulo

gerado, segundo um ponto de referéncia coincidente com o centro do retangulo do convés

do VENT-Sup para a espessura especificada.

Figura 31: Célculo dos momentos de inércia para cada retangulo gerado
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Cada casco é considerado como uma viga e, para um valor maximo de momento fletor
e forca de corte importados do DELFTShip, sdo determinadas os valores de 0,55 € Tmax
(ton/m?) sentidos na secgdo mestra para a espessura inserida. Para um dado material (neste
caso a fibra de vidro) sdo determinados valores permissiveis para estas tensoes, sendo estes
multiplicados por um fator de seguranca igual ou superior a 3 (Chalmers, 1993). Finalmente
sdo utilizados suplementos do Microsoft Excel de andlise de dados para determinar
automaticamente qual a espessura para a qual os valores maximos das tensdes obtidos sdo
iguais aos valores permissiveis para o dado material. (No caso da fibra de vidro isto
corresponderia a uma espessura de 0.004357519 m). Esta espessura obtida seria
posteriormente arredondada por excesso a espessura de 0.5 cm por forma a facilitar a anélise

estrutural em elementos finitos do veiculo bem como a sua futura construcéo.

Ll Mux Banding Mommsnt (17 mj- {0
Ll r4ux Shaar Force i) W'

§ il (R 2] 8

o ilerantsla (om/me2) & | an woers
'z wlicrwenbie [Romfm*2) «

Figura 32: Célculo de tensdes permissiveis para a fibra de vidro e das tensdes maximas na
seccdo mestra do VENT-Sup

Finalmente, é feita a previsdo final da seccdo mestra, sendo também tabeladas e
representadas graficamente as seccles de determinados equipamentos para verificar se 0s
cascos terdo espaco interior para os receber ou ndo. Com esta andlise verificamos que para
a espessura de 0.5 cm para o casco do VENT-Sup EN, é possivel equipar todos os
equipamentos previstos para o interior dos cascos. Sendo de especial relevancias as quatro
baterias de 12V UPG 85980/D5722, que serdo 0 maior equipamento previsto a equipar no

interior dos cascos.
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Hull Section Preview

Figura 33: Previséo da seccéo do casco para a fibra de vidro e com uma bateria de 24V no seu
interior

7.6 Resisténcia estrutural dos cascos (Non-Stillwater)
Apesar de ser espectavel o VENT-Sup EN operar maioritariamente em &guas interiores
e em condicBes semelhantes as de &guas calmas, estas ndo sdo as condi¢cGes mais
preocupantes que o veiculo de superficie pode eventualmente encontrar. Varias condicdes
de altura e comprimento de onda podem causar diferentes apoios dos cascos, 0 que se torna
particularmente preocupante no caso de um casco do tipo catamaran. Torna-se entdo
importante estudar o comportamento estrutural do veiculo nas diferentes condi¢@es de apoio

geradas pela ondulacéo.

Neste sentido foram identificadas 5 condig¢des criticas de apoio distintas para
diferentes condi¢bes de ondulagdo (sagging, hogging, transverse split force, pitch

connecting moment, transverse racking) (Faltinsen, 2005).
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Figura 34: Condicdes criticas de ondulacao para um casco do tipo catamaran (Adaptado de:
(Strand7, 2019))

O software utilizado para o desenho do casco (DELFTShip®) ndo tem qualquer
funcionalidade dedicada ao célculo de cargas aplicadas no casco em condi¢bes non-
stillwater. Como tal, foi necessario encontrar métodos alternativos para estudarmos o

comportamento estrutural da plataforma nestas condicdes.

Um método puramente analitico seria demasiado trabalhoso devido & forma complexa
e variavel do casco bem como da sua sec¢do. Como tal, recorremos a software especifico
para realizar uma analise em elementos finitos do efeito que vérias condi¢Ges de ondulacao
tém no casco. O software utilizado para o efeito foi o SolidWorks® com o add-on

Simulation®.

No entanto, antes de conseguir fazer tal, temos que importar os ficheiros do
DELFTShip® para o SolidWorks® o que por sua vez ja é um processo complexo. Para tal,
foi necessario exportar o desenho feito em DELFTShip® do VENT-Sup sob a forma de uma
superficie em formato .stl. Seguidamente, recorremos ao software ANSYS® por forma a
reparar e simplificar onde possivel a mesh importada do DELFTShip®. Finalmente, torna-se
possivel importar o ficheiro de superficie para o SolidWorks® e utiliza-lo para construir um

s6lido com o formato do casco.
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Figura 35: Um dos cascos importado para o SolidWorks

Seguidamente, definimos as condicBes de apoio para varias condi¢cdes de ondulagédo
utilizando o add-on Wave Animation® do DELFTShip®.

Figura 36: Exemplo para casos de tosamento e alquebramento

Utilizamos estas simulagdes de condi¢des de ondulagdo para posteriormente definir

apoios no nosso modelo em SolidWorks®.

Iniciamos a analise em elementos finitos em SolidWorks® realizando um assembly da
estrutura em aluminio, dimensionada inicialmente para uma chapa de 5mm (espessura obtida
iterativamente em andlises em elementos finitos), com os dois cascos em fibra com uma
espessura de 5mm (espessura determinada no capitulo anterior). Seguidamente é definida
uma mesh para o assembly, sdo definidos os varios apoios segundo as condicdes de
ondulagdo criticas expressas anteriormente, € atribuido um valor para a gravidade do
ambiente simulado e finalmente sdo distribuidos os varios pesos ao longo do VENT-Sup

para uma condicdo de payload maxima.

Finalmente, efetuamos a simulacdo e com esta conseguimos observar as condi¢oes

mais criticas para 0 VENT-Sup, 0 seu comportamento estrutural para as diferentes condi¢oes
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de ondulagdo, onde se encontram acumuladas as tensdes no veiculo e se temos de realizar
quaisquer alteracbes ao veiculo. Foram realizados estudos para todas as 5 condicGes de

ondulacdo preocupantes.

Com esta andlise verificamos que a condigdo mais preocupante € a de pitch connecting
moment que gera uma forte forca de tor¢do na plataforma central. No entanto, ao longo do
teste conseguimos obter um fator de seguranca em todas as condig¢des superior ou igual a 10
exceto no caso do pitch connecting moment que tem um fator de seguranca de 1.175.

Concluindo assim que teremos de adicionar reforgos transversais conectados a reforgos

longitudinais e esquadros na plataforma central para garantir a resisténcia estrutural do
VENT-Sup EN.

Figura 37: Distribuicio de tensdes e deformacdo ao longo do casco para a condicéo de pitch
connecting moment

Os resultados obtidos foram ainda comparados com resultados de outros estudos de caso
para veiculos do tipo catamaran. Verificou-se que 0 caso mais preocupante €, de forma
transversal, o de pitch connecting moment e que os resultados obtidos para 0 VENT-Sup
EN sdo congruentes com os resultados obtidos em outras analises de elementos finitos para

as mesmas condigdes criticas de ondulagao.

130,98 [P 4039)

Figura 38: Analise em elementos finitos para condicfes de pitch connecting moment para um
catamaran da classe K50 (Strand7, 2019)

61



7.7 Projeto detalhado da plataforma em aluminio e mastro

Apds varias reunibes com a equipa de construcdo naval na Arsenal do Alfeite, S.A. foi
acordada uma estrutura e desenho da plataforma de aluminio que une os dois cascos bem

como do mastro.

A estrutura central tem um peso de 34 kg, sendo constituida por 63 pecas de aluminio
distintas a serem cortadas a partir de 2 tipos de sec¢do e 1 tipo de chapa de aluminio
disponiveis no mercado. Ao longo do projeto da plataforma foram identificadas e reduzidas
ao maximo possivel as zonas de descontinuidade e de concentracdo de tensées, tendo sido
obtido um fator de seguranca superior ou igual a 3 para varias condi¢Bes de carregamento
até 150 kg (Taggart, 1989). Em comparacdo ao fator de seguranca de 1.175 da iteracdo da

plataforma inicial, verifica-se uma evidente melhoria.

O mastro foi desenhado por forma a ter uma elevada area de superficie onde apoiar
varios equipamentos de comunicagdes e antenas detalhados nos perfis de missdo do VENT-
Sup EN. Além disto o mastro teria também de ser removivel e oco por forma a permitir a
passagem de cablagem ou componentes eletrénicos mais sensiveis no seu interior

protegendo-os do meio ambiente.

P e

Figura 39: Plataforma de aluminio e zonas de acumulagéo de tensfes para um carregamento central de 150 kg
O design final do mastro foi o0 de uma seccdo de aluminio retangular curva apoiada em
duas bracadeiras na plataforma central, podendo nestas ser equipado ou retirado como se

estivesse numa calha. A unido do mastro as bracadeiras é depois feita por parafusos roscados

de forma a manté-lo na sua posicéo.
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Figura 40: Vista de seccéo longitudinal da plataforma central e
mastro apoiado nesta
A extremidade do mastro € por sua vez aberta por forma a permitir que qualquer
vestigio de agua salgada que se encontre no seu interior escoe para fora deste evitando
assim danos por corrosdo no seu interior. Todas as descontinuidades da plataforma e do

mastro foram reforcadas com esquadros de aluminio.

|

Figura 41: Plataforma central com mastro e mastro do VENT-Sup EN
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7.8 Modelo Final do VENT-Sup EN

O desenvolvimento do modelo final do VENT-Sup EN foi feito de forma paralela com
todos os estudos dos capitulos anteriores. Neste encontram-se incorporadas varias decisoes
de design que pretendem ter um impacto positivo na experiéncia do utilizador, nas
capacidades operacionais do VENT-Sup e na sua propria estética. Foram realizadas varias
alteracdes ao design do VENT-Sup durante este processo, estando destacadas neste capitulo

as mais relevantes.

Figura 42: Modelo mais recente do VENT-Sup EN (DELFTShip)

Uma das alteracdes mais visiveis no modelo é a inclusdo de um maédulo central em
fibra de vidro. Este foi desenhado para receber o computador de bordo do VENT-Sup em
conjunto com os restantes componentes de eletronica de um dado payload. Este médulo tem
por objetivo manter todos 0os componentes eletronicos sensiveis protegidos das condicbes
ambientais, facilitando também significativamente a incorporacéo de payloads completos de

equipamentos, dependendo da missdo a executar pelo VENT-Sup.

Esta foi projetada para receber componentes de varios payloads que serdo inicialmente
desenvolvidos para o VENT-Sup, tendo uma parte central elevada para receber
equipamentos de dimensdes eventualmente maiores. O maior equipamento para o qual este
maodulo foi dimensionado foi um UAV a prova de agua Swellpro Spry para eventuais missoes

de reconhecimento portuario.
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Figura 43: Médulo central e distribuicéo interna de um payload de reconhecimento portuario (computador de
bordo, charging pad Skysense e drone SwellPro Spry) (SwellPro, 2019)

Além deste mddulo central foram também adicionadas coberturas laterais a plataforma
central do casco. Estas coberturas permitem que todas as componentes eletronicas do médulo
central estejam conectadas as baterias do VENT-Sup bem como aos seus motores Torgeedo
2.0R sem que nenhuma parte da cablagem esteja em contacto direto com o meio ambiente
externo, protegendo estas da corrosdo e desgaste. Além disto, estas coberturas laterais
também representam um reforco estrutural significativo a plataforma central de aluminio.
Finalmente, estando garantida a sua estanqueidade, as coberturas laterais fornecem uma
reserva de estabilidade evidente ao veiculo que sera abordada com mais detalhe no proximo

capitulo.

Estas estruturas foram reforcadas com duas anteparas internas, coincidentes com o
inicio das anteparas de cada um dos cascos bem como o inicio e fim da plataforma de
aluminio central, garantindo desta forma a continuidade estrutural ao longo de todo 0 VENT-
Sup.

A proa do tipo wave piercing bow foi por sua vez adicionada ao veiculo por forma a
beneficiar o comportamento deste em cabeceio. O comportamento em balango do VENT-
Sup, por sua vez, estima-se ser semelhante ao esperado de um catamaran. Uma analise
numérica detalhada do comportamento no mar do VENT-Sup EN sera feita posteriormente

com software dedicado em desenvolvimento na Escola Naval.
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Finalmente, todo o design estético do VENT-Sup EN foi atualizado. Tendo em
consideracao que as misses em que o0 VENT-Sup EN podera ser aplicado serem de cerne
quer militar quer cientifico e mesmo outras missdes relacionadas com o salvamento de vidas
em que a estética desempenha um papel importante no estado de espirito dos seres humanos
com que o VENT-Sup interage. Admitindo a possibilidade deste poder ser eventualmente
utilizado por organizagOes de caracter ndo estritamente militar ou mesmo entidades civis e
tendo também em consideracdo a potencial importancia para a promocdo da Marinha

Portuguesa do VENT-Sup EN, ndo podemos desprezar a sua estética (Sheridan, 2013).

Como tal, foi feita uma analise ao mercado, tendo esta por objetivo identificar
tendéncias de design de embarcacdes modernas militares e civis que constituem o estado da
arte da arquitetura naval em cada um dos contextos operacionais, sendo estas analisadas em
conjunto com outros VENT-Sup que desempenham miss6es semelhantes ao VENT-Sup EN.
Neste estudo foram identificadas fortes tendéncias no mundo militar para linhas geométricas
simples, combinadas com proas retas ou invertidas. Apesar das linhas dos navios serem todas
geralmente geometricamente simples, sdo tendencialmente muito drasticas e existe no geral

uma forte continuidade entre todas as linhas dos cascos e das superestruturas.

Figura 45: O X3K, o primeiro de quatro atualmente em producéo pela North Sea Boats para a Marinha da
Indonésia e 0 USS Zumwalt da Marinha dos Estados Unidos da América (North Sea Boats, 2019) (USN, 2018)

Figura 46: HSwMS Héarnésandda da Marinha Sueca e 0 USS Montgomery da Marinha dos Estados Unidos
da América (Foérsvarsmakten, 2019) (USN, 2018)
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Por outro lado, no mundo civil, observdvamos paralelamente linhas e formas bastante
acentuadas e dramaticas, no entanto, incorporando linhas muito mais orgénicas, formas e
curvas geometricamente complexas. Continuamos, no entanto, a observar a continuidade de
todas as linhas e formas dos cascos e das superestruturas que observamos nos navios

militares e da continua redugéo da visibilidade de equipamentos fora do casco e das

superestruturas dos navios.

Figura 47: Outremer 45 da Outremer (Outremer, 2018) e o CAT 12.0 da empresa Portuguese
SunConcept (SunConcept, 2019)

Vimos também o ressurgir de uma versao moderna da camuflagem Dazzle, utilizada
pela primeira vez em navios militares durante o decorrer da 1* Guerra Mundial quer em

navios civis quer em navios militares (Forbes, 2009).
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Figura 51: HSWMS Visby e 0 MY Bob Barker em versdes modernas da camuflagem Dazzle
(Forsvarsmakten, 2019) (Sea Shepherd, 2019)

Por outro lado, os VENT-Sup, quer militares, quer civis, tendem a seguir as mesmas
tendéncias estéticas que as suas contrapartes tripuladas. Desde as linhas dramaticas e
continuas, proas retas ou invertidas, equipamentos minimamente visiveis fora do casco e

superestruturas, até a versao moderna da camuflagem Dazzle.

= - ¥,
Figura 50: USV Katana da Marinha de Israel e o Bonefish da PT Lundin (1Al, 2019) (North Sea Boats,
2019)

Com o design estético do VENT-Sup EN tivemos uma série de objetivos principais:

o Refletir as tendéncias mais atuais e inovadoras de design de navios militares e
civis por empresas e entidades conceituadas;

e Permitir que as decisbes de design complementem as funcdes e a
operacionalidade do VENT-Sup EN, ndo o limitando de qualquer forma;

e Permitir com que este seja inserido quer num contexto e missdes puramente

militares que num contexto cientifico ou civil;

Para tal incorporamos varios dos elementos observados no design dos navios
modernos estudados. Foi garantida também a incorporacao harmoniosa dos varios elementos
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estéticos, quer militares, quer civis, numa aparéncia coesa. De modo a facilitar a producéo,
todo este processo foi mediado com reunido com a vérias sec¢Bes da Arsenal do Alfeite,
S.A. encarregues da execucéo da construcdo do VENT-Sup EN. Algumas decisdes de design
como as coberturas laterais dos cascos serem paralelas longitudinalmente e intercambiaveis

entre si foram feitas neste mesmo sentido.

Figura 53: Linhas e formas dramaticas com separacio entre superficies “vincada”(USS
Zumwalt e VENT-Sup EN) (USN, 2018)

Figura 52: Continuidade de superficies e linhas conjugadas com formas orgéanicas (Adastra pelo
Arquiteto Naval John Shuttleworth e VENT-Sup EN) (Shuttleworth Design, 2019)

Figura 54: Formas orgéncas nas conexdes entre cascos (Ady Ghil e VENT-Sup EN) (Sea Shepherd, 2019)
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Figura 55: Continuidade de formas entre ambos os cascos e as superestruturas do navio (Adastra e VENT-Sup EN)
(Shuttleworth Design, 2019)

Uma das maiores dificuldades de todo este processo foi a de permitir que 0 VENT-
Sup EN consiga ter uma presenca marcante e futurista para aplicacbes militares, mas que
este tenha também paradoxalmente uma aparéncia ndo-intimidadora e que impacte
positivamente quando aplicado em missGes de salvamento maritimo ou em missdes de

caracter cientifico.

No entanto, apés as prévias alteracdes no formato do VENT-Sup EN e incorporando
varios elementos da estética moderna de navios militares e civis, verificamos que diferentes

pinturas no VENT-Sup proviam este de estéticas completamente diferentes.

Figura 56: Alguns exemplos das opg¢des de cores do VENT-Sup EN

No final, em reunido com o comando da Escola Naval, foi optado para o primeiro
protétipo do VENT-Sup EN, a ser utilizado maioritariamente com modulos para missdes

cientificas, um esquema de cores que reflita tal e que incorpore as cores da Escola Naval.
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Figura 57: Modelo Final do VENT-Sup EN

7.9 Projeto estrutural interno

Com a forma final do VENT-Sup EN e das suas superestruturas, é possivel proceder
ao projeto da sua estrutura interna de forma detalhada. Para tal, foram utilizadas normas da
Det Norske Veritas para High Speed, Light Craft and Naval Surface Craft (DNV, 2016).
Destas regras de classificagdo recorremos especificamente a parte 3 “Structures and
Equipment”, capitulos 1 “Design Principles and Design Loads”, 4 “Hull Structural Design,
fibre composite and sandwich constructions” € 6 “Stability, watertight integrity, and closing

appliances”.

Tendo em conta consideracfes destes varios capitulos procedemos ao projeto da
estrutura interna do VENT-Sup EN, incluindo nesta uma antepara de colisdo, posicionada

de acordo com regras da DNV.
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B 300 Position of collision bulkhead

301 The distance x, from the forward perpendicular to the collision bulkhead shall be taken between the
following limits:

X /(minimum) = 0.05L (m)
X (maximum) = 3.0+005L (m)
L = length in m on design waterline.

Tabela 12: Férmulas para calculo da distancia a perpendicular a vante maxima e minima da
antepara de colisdo (DNV, 2016)

Figura 58: Antepara de colisdo do VENT-Sup EN

Seguidamente, foram adicionadas mais duas anteparas por forma a separar 0S
compartimentos das baterias dos restantes, bem como o compartimento mais préximo dos
motores do VENT-Sup (0 mais préximo nesta plataforma de um machinery space). Por
forma a manter a continuidade estrutural de todo o VENT-Sup, estas anteparas foram
desenhadas por forma a serem coincidentes com o inicio da plataforma de aluminio e dos

reforcos transversais desta, sendo estendidas também ao longo das coberturas laterais.

B 200 Transverse watertight bulkheads
201 At least the following transverse watertight bulkheads shall be fitted in all craft:

— a collision bulkhead
— a bulkhead at each end of the machinery space(s).

202 The watertight bulkheads are in general to extend to the freeboard deck. Afierpeak bulkheads may,
however, terminate at the first watertight deck above the waterline at draught T.

Tabela 13: Regras da DNV relevantes para estas anteparas (DNV, 2016)
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Figura 59: Restantes anteparas do VENT-Sup EN e a sua
extensdo ao longo das coberturas laterais

7.10 Estabilidade em Avaria

Com a distribuicdo de anteparas do VENT-Sup EN definida, é possivel aprofundar a
analise da sua estabilidade com uma analise de estabilidade em avaria (Rawson & Tupper,
2001).

Conquanto, o software de Arquitetura Naval (DELFTShip®) & nossa disposi¢do n&o
possui qualquer funcionalidade para andlise de estabilidade em dano. Para resolver este
problema recorremos a um uso combinado do add-on Loading Conditions® do DELFTShip®

e do SolidWorks Analysis Tools®.

Comecamos esta analise importando o ficheiro .stl do DELFTShip® para o
SolidWorks® (ap6s arranjar a mesh deste com o Ansys Discovery®). Seguidamente, todos
0s compartimentos vazios sao substituidos por um sélido com o seu formato. E depois
atribuido um material com a densidade da agua do mar a cada um dos sélidos gerados

e medido o seu peso com o SolidWorks Analysis Tools®.

M e ot sl e = /| I T

Figura 60: Compartimentos internos do VENT-Sup EN e um“d_os compartimentos centrais com as suas

propriedades de massa
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Retiramos do SolidWorks® o peso de todos os solidos gerados bem como a posicdo do
seu centro de massa. Seguidamente, recorrendo ao add-on Loading Conditions® do
DELFTShip® carregamos o VENT-Sup EN com o seu peso de payload maior e adicionamos
0 peso de cada um dos sdlidos de dgua medidos no SolidWorks® no centro geométrico de
cada compartimento por forma a simular o alagamento completo de cada compartimento
admitindo uma permeabilidade de 100% nestes. Simulamos entdo vérias condi¢des de dano
no VENT-Sup EN, comecando com as mais provaveis e evoluindo para as condi¢cGes mais

extremas de dano.

Figura 63: Resultado do alagamento de todas as sec¢es de um dos cascos (Abalroamento lateral grave do
VENT-Sup com comprometimento total de um dos cascos)
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Figura 64: Resultado do alagamento das sec¢des 3BB e 2BB (Abalroamento lateral do VENT-Sup)

Nesta analise de estabilidade em avaria constatamos que o0 VENT-Sup EN é bastante

dificil de se afundar, em parte devido ao facto de ser um catamaran mas também devido as

coberturas laterais da sua plataforma central que provém o VENT-Sup de uma reserva de

flutuabilidade extra.

Verificamos que ambos os cascos poderiam estar completamente alagados (por

exemplo no caso do VENT-Sup sofrer um abalroamento que comprometa ambos 0s cascos

e as suas anteparas — uma situacdo altamente improvavel) e desde que as coberturas laterais

se mantenham estanques dos outros compartimentos e sem qualquer dano, o VENT-Sup

mantem a sua flutuabilidade.
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Figura 65: Resultado do alagamento completo de ambos os cascos do VENT-Sup (situacéo de dano critico improvéavel)
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8. Construcao do VENT-Sup EN

8.1 Caderno de especificacOes técnicas

Antes de dar inicio a construcdo, do veiculo é necessario proceder a entrega de um
caderno de especificacOes técnicas ao estaleiro de construcdo naval. O proposito deste
caderno é de comunicar ao estaleiro o que é esperado do projeto na sua totalidade, do veiculo
a produzir, bem como as suas capacidades (definidas anteriormente no conceito operacional
e respetivos requisitos operacionais e técnicos) e de todas as restantes incumbéncias da parte
da Arsenal do Alfeite, S.A.

ESCOLA HAVAL

ESPECIFICAGAO
TECNICA

VEICTLO NAO-TRIFULADO BE BUFERFICIE

ENCLET-01/ 20181030

Figura 66: Capa e primeira pagina do indice do caderno de especificagfes técnicas do VENT-Sup EN

Neste caderno devem estar definidos:

e Diretivas e requisitos gerais para a construcdo do veiculo (incluindo
caracteristicas gerais da embarcacdo, requisitos operacionais e técnicos,
classificacdo e certificacdo do veiculo);

e Gestdo do projeto (planeamento, provas, entrega provisoria, garantia e entrega
definitiva);

e Requisitos administrativos;

e Requisitos de desempenho do VENT-Sup EN;

e Conceito de emprego operacional da embarcacéo;

e Caracteristicas de subsistemas (casco, instalacdo propulsora e elétrica,
comando e vigilancia, sistemas auxiliares, aprestamento);
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e Requisitos de apoio logistico (manutencdo, abastecimento, transporte,
manuseamento, armazenamento, desenhos, manuais, treino de utilizadores);
e Controlo de qualidade do produto final (requisitos para provas, testes e ensaios,

organizagao de provas de mar, provas dos sistemas e equipamentos do navio);
8.2 Construcéo em fibra de vidro

Para a construcdo dos componentes em fibra de vidro do VENT-Sup EN foi necessario
primeiro a construgdo de moldes para tal. Estes moldes foram inicialmente modelados em
SolidWorks® para serem posteriormente transferidos para Fusion 360® de forma a serem

maquinados de um bloco de espuma polyuretano SikaBlock.

Devido a natureza do processo de fabrico em fibra de vidro, foi necessario
certificarmo-nos que todos os moldes produzidos tinham angulos de saida positivos de forma

a que as respetivas pecas nao figuem presas nestes.

Todos os moldes feitos foram de duas partes. Para as coberturas laterais, no entanto,
devido a sua forma complexa, foi necessario modelar as pecas com encaixe de tipo chave,

tendo os moldes respetivos sido desenhados neste sentido.

No total foram produzidos cinco moldes, dois para 0s cascos e dois para as coberturas
laterais e um para 0 modulo central. Devido ao facto do casco ser do tipo catamaran os
moldes utilizados para um casco podem ser reutilizados para o segundo casco. Um veiculo
com mono-casco para um mesmo payload precisaria de um molde de dimensdes
substancialmente maiores. Conseguimos assim reduzir significativamente os custos de
producdo do VENT-Sup EN com a nossa escolha inicial de optar pela forma catamaran para

0 NOSSO Ccasco.

78



Além disto, as coberturas laterais da plataforma foram intencionalmente projetadas de
forma a serem longitudinalmente simétricas para que so sejam necessarios dois moldes para
construir as quatro pecas diferentes das duas coberturas, sendo estas também

intercambidveis.

e ST - ENECSaR2

Figura 68: Dois moldes do casco juntos (vista transparente)

8.3 Construcdo em Aluminio

Para a constru¢do em aluminio do VENT-Sup EN recorremos ao uso conjunto dos
softwares AutoCAD® e Solidworks®. Por forma a compatibilizar os diferentes softwares
recorremos a exportagdo de ficheiros em formato .step 214 do Solidworks®.

Todas as 63 pegas que compdem a plataforma central foram exportadas e
compatibilizadas, por forma a serem recortadas a partir de 2 tipos de perfis e 1 tipo de chapa
recorrendo a uma maquina CNC. Estas diversas pecas foram posteriormente unidas com cola
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SikaFlex-291 (especifica para uso em veiculos maritimos) por forma a evitar deformagdes
no aluminio eventualmente causadas por processos alternativos com a soldadura. A unido
do mastro a plataforma bem como da plataforma a plataforma central foi posteriormente
feita com uma unido roscada, sendo utilizadas fixacdes do tipo big-head nas unides entre

aluminio e fibra de vidro.
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9. Conclusao

Com a conclusdo desta fase do projeto VENT-Sup EN apercebemo-nos da extensa
complexidade inerente ao projeto de um meio naval. Este é um processo insistentemente
iterativo e complexo que recorre as suas fases iniciais constantemente ao longo do projeto
com o surgir de problemas nos varios passos deste. Muito raramente pode um projeto estar
“completo”, em grande parte devido ao facto de ser irrealista e ineficaz a consideracao plena
de todos os problemas que o meio naval ird enfrentar ao longo do seu ciclo de vida. Isto é

em parte evidenciado por um grande investimento de tempo na fase do projeto detalhado.

Conquanto, apesar da complexidade inerente a estes projetos, o projetista consegue
fazer com um projeto esteja mais propenso para O Sucesso ao garantir que o conceito
operacional inicialmente definido se encontra sempre satisfeito e as condicdes criticas que o

meio naval ird enfrentar estdo todas consideradas.

Um grande investimento de tempo na definigdo de um conceito inicial realista e nos
estudos iniciais do projeto sdo fulcrais para conseguirmos isto. Estabelecer desde o inicio do
projeto os problemas que este pretende resolver, de uma concisa, realista e clara, como 0s
pretendemos resolver e 0 que 0 meio necessita de fazer para tal, é essencial para o sucesso
do projeto. Se o conceito operacional do veiculo bem como as necessidades da entidade que
o0 recebera forem mantidas sempre em mente, os operadores e utilizadores futuros do meio

naval terdo sempre as suas expetativas e necessidades satisfeitas.

Outra consideracdo a ter € a importancia que a experiéncia dos varios elementos
envolvidos no projeto tem para que este seja realizado com sucesso e de forma célere. Um
tempo consideravel do projeto VENT-Sup EN foi dedicado a investigar metodologias de
analise adequadas, processos e a tomar decisdes em grande parte baseadas na experiéncia.
Apenas através da orientacdo dos varios investigadores dedicados ao projeto VENT-Sup EN
foi possivel realizar um leque tdo vasto de analises e previsdes que contribuem para a
consolidagdo do projeto. De igual forma, esta contribui em grande parte para encontrar
solucBes para problemas inopinados de forma célere e eficaz. Conquanto, com o
desenvolvimento do projeto VENT-Sup EN foi possivel estabelecer varias metodologias

iniciais, programas e recursos, todos 0s quais estardo ainda sujeitos a alterac6es futuras, que
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servirdo de um ponto de partida para projetos futuros de veiculos ndo-tripulados de superficie
na Escola Naval.

A compatibilizacéo entre softwares e as ferramentas utilizadas foram também um dos
principais obstaculos enfrentados ao longo deste projeto. Muitos dos softwares utilizados,
em particular o caso do DelftShip®, apesar de serem ferramentas bastante Uteis, carecem
ainda de algumas funcionalidades essenciais para o projeto naval. No entanto, a experiéncia
e conhecimento do projetista em diversos softwares permite a integracdo e uso conjunto
destes para encontrar solucOes criativas para problemas complexos. Este foi o caso, por
exemplo, das solug¢Bes encontradas para a anélise de estabilidade em avaria e da anélise da

resisténcia estrutural do veiculo em condicdes criticas de ondulacao neste projeto.

Um dos aspetos mais positivos da oportunidade de realizar esta dissertagao foi o facto
de ter sido possivel observar cada uma das fases individuais de um projeto desde a sua
conceptualizacdo até a producdo de um produto final. Por norma, dentro do contexto de uma
empresa externa ou dentro de um meio militar, todas estas diversas fases estdo entregues a
varias equipas constituidas por diversas pessoas cada uma especializada no seu ramo
individual. Conquanto, com a realizacdo desta dissertacdo, foi possivel encontrar-me
envolvido ativamente em todas as fases do processo do projeto naval, tendo em resultado de
tal uma visdo Unica deste mesmo. Isto permitiu-me observar o impacto que as diferentes
fases do projeto tém entre si e a importancia elevada que a colaboracédo entre as diferentes

equipas de um projeto tem.

Por exemplo, durante a fase do projeto conceptual é importante que um cliente ou
futuro utilizador seja capaz de estabelecer expectativas realistas com base nos recursos
disponiveis para o projeto. Para isto, a experiéncia torna-se num contributo essencial. No
entanto, estas expectativas iniciais ndo deverdo também ser demasiado conservadoras de

modo a potencializar a qualidade do produto final do projeto.

A decisdo no projeto VENT-Sup EN de estabelecer requisitos mandatorios para o
veiculo bem como stretch goals para o desempenho deste permitiu ao projetista assegurar a
satisfacdo das necessidades e expectativas de um cliente para o produto final e ainda, dentro

dos recursos disponiveis, desenvolver um produto com a maior qualidade possivel.
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Por outro lado, também se verifica uma forte influéncia do projeto detalhado do
veiculo no projeto de construcdo deste. A colaboracdo entre as equipas de projeto e as
equipas de construcdo tem uma influéncia consideravel nos custos de producéo final de um

veiculo.

No projeto VENT-Sup EN, a oportunidade de estar encarregue do projeto detalhado e
do projeto de construcdo do veiculo, permitiu-me observar as dificuldades das equipas de
construcdo e a influéncia que as decisdes de projeto tém no processo de construcdo. Em
resultado de tal, em colaboracéo com as equipas técnicas da Arsenal do Alfeite, S.A., foi-me
possivel tomar decisdes que permitiram facilitar a construgdo do primeiro prot6tipo bem
como reduzir de forma significativa os custos de producdo deste (por exemplo, a reducao do
numero de moldes necessarios para o veiculo de 9 para 5, reduzindo o custo de aquisicao

dos moldes e o tempo de maquinacéo destes em cerca de 40%).

Com o final de todo este processo concluimos o projeto de um meio naval modular e
versatil capaz de receber payloads até 200kg, com um sistema de propulsao ja integrado e
com uma aprofundada anélise técnica do veiculo bem como todo o projeto de construcéo
necessario para a produgdo de um primeiro prototipo. Devido a sua versatilidade e elevados
padrdes de performance, é espectavel que o veiculo devera ndo sé satisfazer os requisitos
iniciais de forma satisfatoria bem como ser dotado do potencial de exceder o seu conceito
operacional inicialmente definido, podendo ser aplicado em varias outras areas e missdes
desde que os equipamentos necessarios para tal estejam dentro das limitacbes do peso de

payload da plataforma.

Com este trabalho ndo sé conseguimos fornecer a Escola Naval com o projeto de um
novo meio naval do qual fara uso, como também conseguimos expandir o know-how da
organizacdo na area especifica e relevante dos veiculos autbnomos. Varios contactos, vias
de comunicacdo entre entidades relevantes e processos também foram estabelecidos para
num futuro proximo facilitar a execugdo de trabalhos de cariz semelhante. E, finalmente,
foram identificados varios problemas associados ao projeto de um meio naval e formas de
o0s superar. Tudo isto, no contexto do Project Based Learning, contribuiu para as capacidades
da Escola Naval de desenvolver conhecimento e tecnologia nesta area, independentemente
do resultado final do projeto VENT-Sup EN.
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A construcdo do VENT-Sup EN estd de momento a decorrer na Arsenal do Alfeite,
S.A. estando a entrada ao servico deste veiculo para a Escola Naval prevista para o Verdo
de 2020.

)

“The science of today is the technology of tomorrow.’

-Edward Teller, (Budapeste, 15 de Janeiro de 1908 — Stanford (Califérnia), 9 de
Setembro de 2003), um dos membros fundadores do “Projeto Manhattan”
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11.Apéndices

11.1 Apéndice A — Conceito e requisitos operacionais

Requisitos Operacionais

Requisitos Gerais

Missdes 0 VENT-Sup EN ser4 utilizado nos seguintes tipos de miss3o:
- Plataforma de ensaios para investigagao e o desenvolvimento cientifico (1&D) no dominio do mar, privilegiando trabalhos
051 CONCEITOS e)lizj;irr‘r::nml::‘st:(:‘i‘r;hgi::fizs. cursos da Escola Naval;
OPERACIONAIS - Plataforma de recolha e langamento de UAV's;
- Recolha de dados ambientais;
- Reconhecimento portuério;
Area de Operagio Aérea de operacio dos VENT-Sup compreende a orla costeira e os espagos maritimos sob soberania, jurisdigo ou responsabilidade
nacional;
Transporte 0 VENT-Sup EN servird para utilizagio da Escola Naval e, se necessério e adequado pela Marinha e Autoridade Maritima Nacional,
sendo movimentado/transportado por unidades navais, ou por terra com meios de i do/transporte
Operagao O VENT-Sup EN sera operado a partir de unidades navais, ou meios em terra adequados.
0O VENTSup-EN deve poder operar na 4rea SAR Nacional o que correspondera a um intervalo de temperatura:
- do arentre: 0°Cand 35°C.
- da dgua entre: 10°C and 25°C.
Tarefas " Plataforma de ensaios para investigagdo e o desenvolvimento cientifico (I&D) no dominio do mar, privilegiando trabalhos

052 CONCEITOS
OPERACIONAIS DOS
SUBSISTEMAS

Requisitos Técnicos

060 CARACTERISTICAS DE SUBSISTEMAS
031 C3 - COMANDO, CONTROLO E COMUNICAGOES

060 CARACTERISTICAS DE SUBSISTEMAS
032 MEIOS DE VIGILANCIA, RECONHECIMENTO E INFORMAGAO

experimentais no ambito dos cursos da Escola Naval:
- recolha de dados de posicionamento, velocidade e aceleragéo em seis graus de liberdade
NOTA: restantes tarefas contribuem para esta missdo."
"- Levantamento hidrografico:
- recolha de informag&o sobre perfis do fundo fluviais na zona de operagdo;"
"- Reconhecimento Portuario:
- capacidade de transmitir um feed de video para uma estagdo de controlo em tempo real;"
"- TX/RX dados com estagdes de controlo:
- capacidade de trasmitir/receber dados com estagdes de controlo."
"- Plataforma de lancamento de UAV's:
- Dotado de uma elevada superficie de convés e capacitado com um sistema de recolha e aterragem de UAV's;"

LEGENDA DE PRIORIDADES
M Requisito Mandatério. Esta Caracteristica tém de constar no systema final.
D Requisito Desejavel. Esta caracterisitica deve constar no sistema final, exceto se o custo final seja muito elevado, a construgdo e in
O Requisito Opcional. Esta caracterisitica pode constar no sistema final, dependendo do Gestor do Projeto.
E Possivel Evolugdo Futura. Esta caracterisitica é registada para que a idéia ndo seja perdida. A decisdo de inclusdo no sistema final d

Notas e Observagdes PRIORIDADE
1 Os sistemas de Controlo devem permitir operagdes até 5 milhas de distancia do operador. D
2 Os sistemas de Comunicagdes devem ser preferencialmente de VHF. Contudo devem

. - " L P - D
poder integrar com VHF; comunicagdes satélite, comunicagdes moveis, e redes WiFi.

E Possivel Evolugdo Futura. Esta caracterisitica ¢ registada para que a idéia n3o seja perdida. A decisdo de inclusio no sistema final dependeré do progres:

Notas e Observagdes PRIORIDADE
1 Sistemas a DEFINIR APOS Anélise e decisdo do pacote de missdes que o VENTSup-EN pode executar
2 The USV shall be able to work in total darkness. M
3 The USV shall be equipped with a camera. M
4 The USV shall be equipped with a GPS/INS. M
5 The USV shall be equipped with an IR (Infrared) camera. M
6 The USV shall be equipped with Radar. D
7 The USV shall be equipped with Sonar. D
# The USV should be equipped with a tomographic camera. D
# The USV should be equipped with water quality sensors. D
# The USV should be equipped with a dosimeter. o
# The USV should be equipped with a and a microphone. o}

... the amount of live video data will probably be the most important factor in the
equation for determining the bandwidth. The end-users require a live video feed of at
least 20 frames per second to control the unmanned platforms. Depending on the
camera resolution and the compression technology, this will decide on the required
bandwidth.

(small) IR cameras [31%]

As the sensor will likely operate in difficult environmental conditions (dust, wet environments ...), it is
essential that the sensor is well protected against dust and water and that the lens system can easily
be cleaned.

® =
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060 CARACTERISTICAS DE SUBSISTEMAS

061CASCO

Notas e Observacdes

1 0 projeto do casco da VENTSup-EN devera estar preparado para ser estivado quer a bordo de meios navais hospedeiros, tais como, navios das dasses Viana do Castelo, Tejo, D. Carlos I,
quer a bordo de meios de transporte terrestre.
2 Atendendo as caracteristicas fortemente corrosivas e agressivas do meio maritimo e 3 estiva da embarcagso semi-rigida no exterior do navio, considera-se que esta se destina a operar em
condiges ambientais severas
3 Os materiis a usar o Casco devero ter em conta a necessidade de relevada robustez, resisténcia & corros3o e minimizagio de manutengio;
4.0 casco do veiculo deverd ser do tipo catamaran, estando ambos os cascos individuais separados de uma plataforma central modular;
5 Deve ter caracteristicas que permitam a sua operago com capacidade de sobrevivéncia em condigdes de mar de “pequena vaga” (estado mar 3 na escala Douglas - até 1,25m de altura de
vaga) e condigdes de vento “moderado” (4 na escala de Beaufort).
7 0 Veiculo deve ter uma protegdo de nivel 8 para entrada de liquidos (IPB: imerso acima de 1 m).
80 Veiculo devera ser dimensionado por forma a ter uma autonomia minima de 5 horas & velocidade velocidade (minima 2 knts) & tarefa que exija menor velocidade.
9 O Veiculo deverd ser dimensionado por forma a ter um alcance minimo de 2 milhas e ter uma referéncia de 5/10 milhas comco alcance méximo.
10 O deslocamento carregado deverd igual ou inferior  capacidade de carga méxima do meio hospedeiro com a capacidade minima de estiva e manobra. Deslocamento Leve e Deslocamento Carregado, de acordo com o definido na publicagdo da Marinha, ITDINAY 802(), adaptada

presente plataforma é o seguinte:
Deslocamento leve - VENTSup-EN completa, com todos 0s seus pertences na configurasio de misso mais simples,incluindo material e
aprestamento, sensores e atuadores e hardware necessario, ferramentas e acessorios, mas sem combustivel (caso seja movido a
combustivel f6ssil, com baterias (caso seja movido a energia elétrca), materais de consumo nos respectivos espagos de armumo, carga,
passageiros, tripulagdo (se aplicavel) e respectivo equipamento de trabalho e protecgo individual.

Carregado — adi condigio de Leve, 0s pesos referentes a: 95% da capacidade do tanque de
combustivel (caso exista), capacidade total de materiais de consumo nos respectivos espagas de armumo, carga, passageiros e ainda o

11 0 Veiculo deve ter inscrito a meia-nau, de ambos os bordos, as palavras "MARINHA - ESCOLA NAVAL” com letra de 80 a 100 mm de altura. Na aplicaco das palavras "MARINHA -
ESCOLA NAVAL" deve ser utilizada letra de cor que se realce face 2o fundo, tipo "ARIAL". (A DEFINIR)
0 Veiculo deve ter inscrito na superestrutura, visivel do ar , 0 logo da "AA,, S.A.” com letra de 80 a 100 mm de altura. Na aplicacio deste logo devem ser utilizados materiais que s
realcem face & cor de fundo, tipo "ARIAL". Deverd também ter inscrito neste o logo/nome do VENT-Sup em local a definir. (A DEFINIR) NOTA: A definir

14 O veiculo deve possuir iluminagao prevista no para Evitar no Mar (RIEAM)) para

das suas i ou d:
16 Elevada area de Superficie para acoplamento de mddulos de diversas dimensGes bem como um sistema SIMPLES de acoplar e instalar os diferentes médulos multi-missao
17 Possibilidade de casco modular: Planante ou de deslocamento mediante mddulo instalado NOTA: Sketch casco modular conceptual

Requisitos Técnicos

060 CARACTERISTICAS DE SUBSISTEMAS

062 INSTALACAO PROPULSORA

Requisitos Técnicos

060 CARACTERISTICAS DE SUBSISTEMAS

063 INSTALAGAO ELECTRICA

LEGENDA DE PRIORIDADES
M Requisito Mandatdrio. Esta Caracteristica tém de constar no systema final.
D Requisito Desejavel. Esta caracterisitica deve constar no sistema final, exceto se o custo final seja muito elevado, a construgdo e integracdo complexas, face & mais -valia obtida.
O Requisito Opcional. Esta caracterisitica pode constar no sistema final, dependendo do Gestor do Projeto.
E Possivel Evolugdo Futura. Esta caracterisitica ¢ registada para que a idéia no seja perdida. A decisao de inclusdo no sistema final dependera do progresso dos requisitos Mandatrios.

Notas e Observacdes PRIORIDADE

1 Devera ser dimensionada por forma a permitir uma velocidade méxima adequada a tarefa que exija maior NOTA: Requisitos de velocidade minima retirados, dado a
velocidade. Se os segmentos de casco modular forem projetados, esta velocidade dependera também se o utilizagdo de um motor elétrico na instalagio propulsora. A
casco modular instalado é planante ou de deslocamento. velocidade maxima do VENT-Sup sera determinada apds o

dimensionamento inicial e calculo de poténcia necesséria por
forma a cumprir com uma relagio performance-preco
desejavel.

LEGENDA DE PRIORIDADES
M Requisito Mandatério. Esta Caracteristica tém de constar no systema final.
D Requisito Desejével. Esta caracterisitica deve constar no sistema final, exceto se o custo final seja muito elevado, a construgdo e integragdo complexas, face & mais -valia obtida.
0 Requisito Opcional. Esta caracterisitica pode constar no sistema final, dependendo do Gestor do Projeto.
E Possivel Evolugio Futura. Esta caracterisitica ¢ registada para que a idéia n3o seja perdida. A decisio de inclusdo no sistema final dependerd do progresso dos requisitos Mandatérios.

Notas e Observagdes PRIORIDADE
1 Ainstalag8o eléctrica deve ser efectuada com uma voltagem a definir, e obedecer ao estipulado no
Decreto-Lei n.2 379/80, de 16 de Setembro e nos Decretos-Regulamentares n.s: 39/81, de 26 de
Agosto; 32/83, de 20 de Abril; 73/84, de 13 de Setembro, em geral e ao Decreto-Regulamentar n.° o

21/84 - “Regulamento de seguranca das instalagSes eléctricas das embarcagdes de tenséo até 50 volt”,
de 28 de Fevereiro, em particular

2 As cablagens devem ser estanques a agua e resistentes a intempérie e desgaste mecanico. Os cabos
ao nivel do pavimento devem estar protegidos mecanicamente contra danos causados pelo calgado dos M
naufragos/operadores ou outros objectos a estivar no convés.

3 Entre as baterias e o quadro eléctrico, onde se situarem os interruptores de alimentagdo dos diversos

equipamentos, deve ser instalado um interruptor de corte geral (com capacidade mltipla). °
063 - 1 INSTALACAO ELECTRICA: BATERIAS 1 A capacidade das bateriais deve ser adequada aos requisitos de autonomia do Veiculo adicionada dos
consumos dos equipamentos periféricos. Deve ser descontada a energia ndo consumivel nas baterias e M
adicionada uma margem ndo inferior a 5%.
2 Deve existir um sistema de sinalizagdo que indique a situagdo de carga da(s) bateria(s) PEF
3 Devem ser baterias estanques de AGM ou “Solid-Gel” (o electrdlito estad embebido numa substancia b
gelatinosa que ndo derrama);
4 Permitirdo o uso habitual em qualquer posicdo de trabalho; D
5 N&o terdo necessidade de manutengdo; D
6 Estas baterias serdo do tipo maritimo e terdo as caracteristicas standard para este tipo de baterias; o
7 O carregamento das baterias sera com tensdo constante, efectuado com um carregador portatil. D
8 A auto-descarga ndo deve ser superior a 15% da capacidade da bateria (a temperatura ambiente de 25 b

©oC), apds trés meses de armazenamento.
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Requisitos Técnicos

060 CARACTERISTICAS DE SUBSISTEMAS

064 COMANDO E VIGILANCIA

Requisitos Técnicos

mo oz

060 CARACTERISTICAS DE SUBSISTEMAS

065 SISTEMAS AUXILIARES

Requisitos Técnicos

060 CARACTERISTICAS DE SUBSISTEMAS
092 REQUISITOS GERAIS PARA AS
PROVAS, TESTES E ENSAIOS

LEGENDA DE PRIORIDADES
M Requisito Mandatério. Esta Caracteristica tém de constar no systema final.
D Requisito Desejavel. Esta caracterisitica deve constar no sistema final, exceto se o custo final seja muito elevado, a construgdo e integragdo complexas, face a m
O Requisito Opcional. Esta caracterisitica pode constar no sistema final, dependendo do Gestor do Projeto.
E Possivel Evolugdo Futura. Esta caracterisitica é registada para que a idéia ndo seja perdida. A decisdo de inclusdo no sistema final dependera do progresso dos re«
Notas e Observa¢cdes PRIORIDADE

1 Nao deverdo ser necessarios mais do que 2 a 3 operadores para ooperar 0s ,
equipamentos auténomos.

2 O Veiculo deve ser projectado e construido de modo a assegurar a maxima
Compatibilidade Electro-Magnética (EMC) e a minima Interferéncia Electro- .
Magnética (EMI) entre equipamentos.

3 Para se cumprir os requisitos de EMC/EMI, deve ser adoptada uma politica activa
pelo projectista e pelo construtor, efectuando um plano de passagem de toda a
cablagem eléctrica ao longo de toda a embarcagdo, separando a cablagem de
acordo com a sua natureza (rede de forga e rede de sinal) e a respectiva
capacidade potencial de causar interferéncias.

4 Os equipamentos do sistema de monitorizagao e comando da embarcagao
devem possuir uma classe de proteccdo minima IP56.

LEGENDA DE PRIORIDADES

Requisito Mandatério. Esta Caracteristica tém de constar no systema final.

Requisito Desejavel. Esta caracterisitica deve constar no sistema final, exceto se o custo final seja muito elevado, a construgdo e integragdo complexas, face a mais -valia obtic

Requisito Opcional. Esta caracterisitica pode constar no sistema final, dependendo do Gestor do Projeto.

Possivel Evolugdo Futura. Esta caracterisitica é registada para que a idéia ndo seja perdida. A decisdo de inclusdo no sistema final dependera do progresso dos requisitos Mand
Notas e Observagdes PRIORIDADE

1 Sistemas auxiliares instalados de forma modular com fécil integragdo. o]

LEGENDA DE PRIORIDADES

Requisito Mandatdrio. Esta Caracteristica tém de constar no systema final.

Requisito Desejavel. Esta caracterisitica deve constar no sistema final, exceto se o custo final seja muito elevado, a construgdo e integragdo complexas, face a mais -va
Requisito Opcional. Esta caracterisitica pode constar no sistema final, dependendo do Gestor do Projeto.

Possivel Evolugdo Futura. Esta caracterisitica é registada para que a idéia ndo seja perdida. A decisdo de inclusdo no sistema final dependera do progresso dos requisito

moog

Notas e Observagées PRIORIDADE
1 Devem ser efectuadas provas globais a embarcagdo e aos seus sistemas e
equipamentos para verificar o cumprimento dos requisitos estabelecidos
nesta Especificagdo Técnica, bem como o correcto funcionamento de todos
0s sistemas e equipamentos. NOTA: Provas a definir

Genericamente, a embarcacdo deve ser submetida a testes e provas que

incluam pelo menos:

a. verificagdo qualitativa do aprestamento e equipamentos;

b. verificagdo do peso nas condigbes de deslocamento leve e deslocamento

carregado;

c. verificagdo do auto-adricamento M
d.

e.
f. com todos os equipamentos estabelecidos, verificar inexisténcia de EMI
que afectem a informagdo fornecida pelos sensores e a operagdo e condugdo
normais dos equipamentos; no varios modos de veiculo auténomo;

g. verificagdo de velocidade e autonomia.
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Coeficientes de Forma
M=L /Vu/a)

ke=B/T

Cg = V/(L*B*T)

Cp

Cy = (2C/(14Cp)

Vs

T/D
L/B
L/Bt

L - comprimento (m)
T - Calado (m)

B - Boca (m)

Main Hull Depth (m)
Peso estrutura (ton)
Volume estrutura (m”3)
L/B

T/D

Peso Total (ton)
Volume total (m”3)
KG

Bt

M=y
ke=B/T
Ce = V/(L*B*T)

L/B (%)
T/D (%)

pvf

11.2 Apéndice B — Dimensionamento Inicial (UCL)

4.4194
0.6000
0.6305
0.5700
0.7261
0.3000

0.4118
9.5238
1.9

3.135654
0.548739
0.329244
4.836113
0.263687
0.944360
9.523810
0.113467
0.366187
1.649049
3.245516
1.646218

4.419401
0.600000
0.630496

0.000000
-262.893722

0.127346

Peso

Volume

Margem 5%

0.05

1.48648649

0.38449596

0.0060641

0.01

PASSO 1

Volume de Carga (m”3)

Peso de Carga (ton)

PASSO 2

p.v.f

V (m”3)

PASSO 3

densidade (ton/m~3)
Deslocamento D (ton)

PASSO 4

densidade dgua do mar (ton/m~3)
Volume de deslocamento\/(m"3)
PASSO 5

L - comprimento (m)

T - Calado (m)

B - Boca (m)

PASSO 6

Main Hull Volume Vm (m#3)
Volume da Super-estrutura (mA3)
PASSO 7

Main Hull Displacement

PASSO 8

Main Hull Depth (m)

PASSO 9

Peso Motor(ton)

Volume Motor (mA3)

PASSO 15

Densidade combustivel (ton/m~3)
Peso combustuvel (ton)

Volume Combustivel (mA3)

PASSO 22

Peso estrutura (ton)

Vn

Volume estrutura (m”3)
TOTAL

Peso Total (ton)
Volume total (m"3)

PT-D
VTV

0.01
0.05

0.70
0.01

0.30
0.00429

1.03
0.004181

0.71
0.12
0.07

0.01
0.00

0.42

0.83

0.05
0.20

0.00
0.00
0.00

0.00
-0.19
0.93

0.10
1.15

0.10
113
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0.01
0.05

0.70
1.15

0.09
0.10

1.03
0.10

2.06
0.36
0.22

0.80
0.34

0.13

7.60

0.05
0.20

0.00
0.00
0.00

0.15
0.95
0.94

0.26
1.50

0.15
0.35

0.01
0.05

0.70
1.50

0.17
0.26

1.03
0.25

2.78
0.49
0.29

1.05
0.45

0.24

5.51

0.05
0.20

0.00
0.00
0.00

0.23
1.30
0.94

0.33
1.60

0.07
0.11

0.01
0.05

0.70
1.60

0.21
0.33

1.03
0.32

3.03
0.53
0.32

1.12
0.48

0.29

5.03

0.05
0.20

0.00
0.00
0.00

0.25
1.40
0.94

0.35
1.63

0.03
0.03

0.01
0.05

0.70
1.63

0.22
0.35

1.03
0.35

3.10
0.54
0.33

1.14
0.49

0.30

4.89

0.05
0.20

0.00
0.00
0.00

0.26
1.43
0.94

0.36
1.64

0.01
0.01

0.01
0.05

0.70
1.64

0.22
0.36

1.03
0.35

3.13
0.55
0.33

1.15
0.49

0.31

4.85

0.05
0.20

0.00
0.00
0.00

0.26
1.44
0.94

0.37
1.65

0.00
0.00

0.01
0.05

0.70
1.65

0.22
0.37

1.03
0.36

3.13
0.55
0.33

1.15
0.49

0.31

4.84

0.05
0.20

0.00
0.00
0.00

0.26
1.45
0.94

0.37
1.65

0.00
0.00

0.01
0.05

0.70
1.65

0.22
0.37

1.03
0.36

3.13
0.55
0.33

1.15
0.49

0.31

4.84

0.05
0.20

0.00
0.00
0.00

0.26
1.45
0.94

0.37
1.65

0.00
0.00

L/B

0.01
0.05

0.70
1.65

0.22
0.37

1.03
0.36

3.14
0.55
0.33

1.15
0.49

0.31

4.84

0.05
0.20

0.00
0.00
0.00

0.26
1.45
0.94

0.37
1.65

0.00
0.00

" #DIV/0!



1025
1025
1025
1025
1025
1025
1025
1025
1025
1025

11.3 Apéndice C — Estimativa inicial de Poténcia (Holtrop & Mennen)

N\

viscosity L
1.2E-06
1.2E-06
1.2E-06
1.2E-06
1.2E-06
1.2E-06
1.2E-06
1.2E-06
1.2E-06
1.2E-06

1025 3.35
1025 3.35
1025 3.35
1025 3.35
1025 3.35
1025 3.35
1025 3.35
1025 3.35

1025 3.35
1025 3.35

3.35
3.35
3.35
3.35
3.35
3.35
3.35
3.35
3.35
3.35

ec

0

1025 0.35175
1025 0.35175
1025 0.35175
1025 0.35175
1025 0.35175
1025 0.35175
1025 0.35175
1025 0.35175

1025 0.35175
1025 0.35175

s \
1.150706
1.150706
1.150706
1.150706
1.150706
1.150706
1.150706
1.150706
1.150706
1.150706

[we 3 0.078910455|
T cB s ABT g TF v
0.35175 0.147794  0.3363 1.150706 0 9.81 0.147794 1
0.35175 0.147794  0.3363 1.150706 0 9.81 0.147794 2
0.35175 0.147794  0.3363 1.150706 0 9.81 0.147794 3
035175 0.147794  0.3363 1.150706 0 9.81 0.147794 4
0.35175 0.147794  0.3363 1.150706 0 9.81 0.147794 5
0.35175 0.147794  0.3363 1.150706 0 9.81 0.147794 10
035175 0.147794  0.3363 1.150706 0 9.81 0.147794 15
0.35175 0.147794  0.3363 1.150706 0 9.81 0.147794 20
0.35175 0.147794  0.3363 1.150706 0 9.81 0.147794 25
035175 0.147794  0.3363 1.150706 0 9.81 0.147794 30

review

CwpP AT g TF \'

0.72 0.030672 9.81 0.147794

0.72 0.030672 9.81 0.147794

0.72 0.030672 9.81 0.147794

0.72 0.030672 9.81 0.147794

0.72 0.030672 9.81 0.147794

0.72 0.030672 9.81 0.147794

0.72 0.030672 9.81 0.147794

0.72 0.030672 9.81 0.147794

0.72 0.030672 9.81 0.147794

0.72 0.030672 9.81 0.147794

Rw cl c2 c5 Dv g Fn
1 142504E-13 7.07E-05 1 0.2 0.058568 9.81 0.089739
2 2.00969-10 7.07E-05 1 0.2 0.058568 9.81 0.179478
3 2.44087E-09 7.07E-05 1 0.2 0.058568 9.81 0.269217
4 1.07286E-08 7.07E-05 1 0.2 0.058568 9.81 0.358956
5 2.79869E-08 7.07E-05 1 0.2 0.058568 9.81 0.448695
10 8.6388E-08 7.07E-05 1 0.2 0.058568 9.81 0.897391
15 1.42741E-07 7.07E-05 1 0.2 0.058568 9.81 1.346086
20 1.90252£-07 7.07E-05 1 0.2 0058568 9.81 1794781
25 2.JB404E-07 7.07WiBCOSity L 1 0.2 $.058568 AB1 2243477
30 259BEQFITE op g L 3 $2 QOEERg 981 2692177
1025 1.2E-06 3.35 1.150706 2
1025 1.2E-06 3.35 1.150706 3
1025 1.2E-06 3.35 1.150706 4
1025 1.2E-06 3.35 1.150706 5
1025 1.2E-06 3.35 1.150706 10
1025 1.2E-06 3.35 1.150706 15
1025 1.2E-06 3.35 1.150706 20
1025 1.2E-06 3.35 1.150706 25

1025 1.2E-06 3.35 1.150706

057]

055062

Lower - displacement speeds higher - speeds over the hull speed

it >7 Racers

hB Tf/L c3 c2 [
0 0.044118 0 1 0.04
0 0.044118 0 1 0.04
0 0.044118 0 1 0.04
0 0.044118 0 1 0.04
0 0.044118 0 1 0.04
0 0.044118 0 1 0.04
0 0.044118 0 1 0.04
0 0.044118 0 1 0.04
0 0.044118 0 1 0.04
0 0.044118 0 1 0.04
0.044118
Fnt c6
1 0.51582 0.179367
2 1.03164 0.158734
3 1.547461 0.138102
4 2.063281 0.117469
5 2.579101 0.096836
10 5.158202 -0.00633
15 7.737303 -0.10949
20 10.3164 -0.21266
25 12.89551 0
30 15.47461 0
mil m2 A 7 iE 3
-1.78166 -1.9E-06 0.538506 0.010831 5.619021
-1.78166 -0.02082 0.538506 0.010831 5.619021
-1.78166 -0.11679 0.538506 0.010831 5.619021
-1.78166 -0.21358 0.538506 0.010831 5.619021
-1.78166 -0.28243 0.538506 0.010831 5.619021
-1.78166 -0.40992 0.538506 0.010831 5.619021
-1.78166 -0.43919 0.538506 0.010831 5.619021
R.7a166 0456 0538506 REMT)s c10021
78168776 003798 B 6T888Es——°
5583333 0.003328 0.000211893
8375000 0.003095 0.000443263
11166667 0.002943 0.000749498
13958333 0.002833 0.001127388
27916667 0.002529 0.004024782
41875000 0.002373 0.008497353
55833333 0.002271 0.014456713
69791667 0.002196 0.021845635

To adjust LDR and mLDC: Chang

30 83750000 0.002138
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e L8R

ESCOLAZNAVAL

)

@

[afnbe@0ifaire s

CA
0.000807
0.000807
0.000807
0.000807
0.000807
0.000807
0.000807
0.000807
0.000807
0.000807

<-Tf/L

RA
1.28385E-05
5.13542E-05

0.000115547
0.000205417
0.000320964
0.001283854
0.002888672
0.005135417
0.008024089
0.011554689

RTR(temp RTR
0 0.746205

0.030622253

0
0
0
0
0
0
0
0
0

2.641472

5.17078
7.81911
10.07144
-2.63262
-102.49
-353.878
0

0

cl6 c15

1.393466
1.393466
1.393466
1.393466
1.393466
1.393466
1.393466
1.393466
1.393466
1.393466

©Oco0ooooooooo

-1.42848
-1.42848
-1.42848
-1.42848
-1.42848
-1.42848
-1.42848
-1.42848
-1.42848
-1.42848

d

-0.9
-0.9
-0.9
-0.9
-0.9
-0.9
-0.9
-0.9
-0.9
-0.9

v
0.058568
0.058568
0.058568
0.058568
0.058568
0.058568
0.058568
0.058568
0.058568
0.058568



Rtotal 1+k1

7.66E-05
0.000275
0.000584
0.000997
0.001512
0.005534
0.011862
0.020402
0.031094
0.043893

0.05
0.045

o
o
&

0.035

o
o
@

0.025

RESISTENCIA (MT)

o
o5 e
OB o
=TS

0.005

1.056017
1.056017
1.056017
1.056017
1.056017
1.056017
1.056017
1.056017
1.056017
1.056017

Cstern

L \' 1+k1
3.35 1 1.056017
3.35 2 1.056017
3.35 3 1.056017
3.35 4 1.056017
3.35 5 1.056017
3.35 10 1.056017
3.35 15 1.056017
3.35 20 1.056017
3.35 25 1.056017
3.35 30 1.056017

RF Rw RTR
6.04E-05  1.425E-13

0.000212 2.0097E-10
0.000443 2.4409E-09
0.000749 1.0729E-08
0.001127 2.7987E-08
0.004025 8.6388E-08
0.008497 1.4274E-07
0.014457 1.9025E-07

0.021846

2.284E-07

0.030622 2.5912E-07

RESISTENCIA/VELOCIDADE
(HOLTROP-MENNEN)

10

15 20
VELOCIDADE (NOS)

25

30

cl13

O OO0 o0ooooo oo
L

RA
1.28E-05
5.14E-05
0.000116
0.000205
0.000321
0.001284
0.002889
0.005135
0.008024
0.011555

35

96

c12
0.498838
0.498838
0.498838
0.498838
0.498838
0.498838
0.498838
0.498838
0.498838
0.498838

Rapp

120
100
80
60

40

EFFECTIVE POWER (KW)

T/L
0.044118
0.044118
0.044118
0.044118
0.044118
0.044118
0.044118
0.044118
0.044118
0.044118

RB

O O O O OO oo o o

LR/L
0.421984
0.421984
0.421984
0.421984
0.421984
0.421984
0.421984
0.421984
0.421984
0.421984
V (nés)
0 1
0 2
0 3
0 4
0 5
0 10
0 15
0 20
0 25
0 30

PE
0.000199
0.002857
0.013638
0.041412
0.098108
1.436809
6.929347
21.18759
50.45427
102.5603

EFFECTIVE POWER

10

15

20 25

VELOCIDADE (NOS)

Y

30

9.81
9.81
9.81
9.81
9.81
9.81
9.81
9.81
9.81
9.81



11.4 Apéndice D — Iteracbes do Modelo geométrico iniciais

11.4.1VENT-Sup EN Mk. 0.1
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11.4.2VENT-Sup EN Mk.0.2

Design hydrostatics report

Designer

Created by
Comment
Filename Desiocamento - Arranjado.fom
Design length 3,200 (m) Midship location 1,600 (m)
Length over all 3395 (m) Relative water density 1,0250
Design beam 0315 (m) Mean shell thickness 0,0000 (m)
Maximum beam 3,900 {m) Appendage coefficient 1,0000
Design draft 0170 (mj)
Volume properties Waterplane properties
Moulded volume 0,120 (m?3) Length on waterine 3,187 (m)
Total displaced volume 0,120 (m*) Beam on waterline 2,084 (m)
Displacement 0,123 (tonnes) Entrance angle 1324 (Degr.)
Block coefficient 06977 Watemlane area 1,270 (m?)
Prismatic coefficient 0,5670 Watemlane coefficient 1,25%6
Vert prismatic coefficient 05539 Watemlane center of floatation 1,584 (m)
Wetted surface area 2,107 (m3) Transverse moment of inertia 1,035 (m4)
Longitudinal canter of buoyancy 1,661 (m) Longitudinal moment of inartia 0644 (m*)
Longitudinal center of buoyancy 1914 %
Vertical center of buoyancy 0111 (m)
Midship properties Initial stability
Midship section area 0,066 (m*) Transverse metacentric height 8,768 (m)
Midship coefficient 1,2305 Longitudinal metacentric height 5,501 (m)
Lateral plane
Lateral area 0,375 (m%)
Longitudinal center of effort 1,782 (m)
Vertical center of effort 0,101 {m)
The following layer properties are calculated for both sides of the ship
Location Area Thickness Weight LCG TCG vca
" tOnnes = " u
Layer 0 12,997 0,000 0,000 1,53 0,900 (PS) 0471
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Resistance calculations.

Delft Series ('98).

Resistance according to Delft Series ('98)

Speed Speed Froude number  Frictional resistance  Residual resistance  Total resistance  Effective power
k. mys) KN kN kN W,
000 0000 0,000 0,0000 00000 0,0000 0.000
05 0257 0,055 0,0004 0,0000 0,0004 0,000
1,00 0514 0109 0,004 0,0000 00014 00
1,50 0772 0164 00028 0,0010 00033 0003
200 1,029 0218 0,0048 0,0027 00075 0,008
250 1,286 0273 0,0072 0,0067 00139 0018
300 1543 0328 0,0100 00110 00210 0,032
35 1801 0382 0,0132 00172 00304 0,055
400 2058 0437 0,0168 00350 00518 0107
450 2315 [1E ] 00208 00833 01042 020
500 2572 0,546 0,0252 0,1901 02153 0554

John Winters (KAPER).
Resistance according to John Winters (KAPER)

Speed  Speed Froude number Frictional resistance Residual resi: e Total resistance
[k {mv's, kN kN kN
000 0,000 0,000 00000 0,0000 0.0000
050 0,257 o04e Q0004 0,0000 0.0004
1,00 0,514 0091 00014 0,0001 00015
1,50 0772 0137 00029 0,0003 00032
200 1,029 0183 Q0048 0,0005 0,0054
250 1,286 0228 Q0072 0.0008 0,0080
300 1,543 0274 Qo100 0,008 00115
350 1,80 0320 Qo132 00045 omT
400 2,058 0365 40168 00143 0o
450 2315 0411 00208 0,0328 00536

oo
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VENT-Sup EN

Awa sl

Designer Rui Nuno Pereira Pinto da Costa
Created by Rui Nuno Pereira Pinto da Costa
Comment 3 meter unmanned catamaran
Filename New Hull fixed.fom
Design length 3,300 (m) Midship location 1,650 (m)
Length over all 3402 (m) Relative water density 1,0250
Design beam 0.350 {m) Mean shell thickness 0,0000 (m)
Maximum beam 0309 (mj) Appendage coefficient 1.0000
Design draft 0,148 (m)
Volume properties Waterplane properties
Moulded volume 0,123 (m?) Length on waterline 3,297 m)
Total displaced volume 0,123 {md) Beam on waterline 1494 (m)
Displacement 0,126 {tonnes) Entrance angle 76,783 (Degr.)
Block coefficient 07183 Watemlane area 1271 (m?)
Prismatic coefficient 05615 Watemlane coefficient 1,1005
Vert prismatic coefficient 06527 Watemlane center of loatation 1.495 (m)
Wetted surface area 2119 (m3) Transverse moment of inertia 0454 (m¥)
Longitudinal center of buoyancy 1493 (m) Longitudinal moment of inertia 0,655 (m+)
Longitudinal center of buoyancy 4750 %
Vertical center of buoyancy 0,090 im)
Midship properties Initial stability
Midship section areg 0,086 (n¥) Transverse metacentric haight 3,877 (m)
Midship coefficient 1.2794 Lonagitudinal metacentric height 5433 (m)
Lateral plane

Lateral area 0,365 (mF)
Longitudinal center of effort 1,536 (m)
Vertical center of effort 0,084 (m)
The following layer properties are calculated for both sides of the ship
Location Area Thickness Weight LCG TCG VCG

m? m {tonnes) m (m m
Layer 0 11,679 0,000 0,000 1,542 -0,598 (SB) 0383
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Delft Series ('98).

Resistance according to Delft Series ('98)
Speed Speed Froude number Frictional resistance  Residual resistance Total resistance Effective power

(len) (m/s} kN kN kN kW)
000 0000 0,000 0,0000 00000 0,0000 0,000
050 0257 0054 0,0005 0,0000 0,0005 0,000
1,00 0514 0,108 0,008 0,0000 0,0018 0,001
150 0772 0,162 0.0037 0,0000 00037 0,003
2,00 1,029 D216 0,0062 00016 0,0078 0,008
250 1,286 0270 0,0093 00052 0,0145 0019
3.00 1,543 0324 00130 00105 00235 0036
3,50 1,801 0378 0,0172 00221 00392 0,071
400 2058 0432 0.,0219 o047 0.0689 0142
450 2315 0486 0,027M 00935 01206 0279
500 2572 0540 0,0328 01571 0,1900 0459
55 2829 0,594 0,0391 01910 02301 0,651

John Winters (KAPER).

Resistance according to John Winters (KAPER)

Speed Speed Froude number Frictional resistance Residual resistance Total resistance
kn. (my's) kN KN kN
0,00 0,000 0,000 00000 0.0000 0,0000
0,50 0,257 0,045 0,0005 0,0000 0,0005
1,00 0,514 0,030 00018 00001 00019
1,50 0,772 0,136 00037 0,0004 0,0041
2,00 1,029 0,181 00062 0,0006 0,0069
2,50 1,286 0226 Qo093 0,0009 00102
3,00 1,543 0271 00130 0,0016 0,0146
3,50 1,801 0316 Q072 0,0053 0,0225
4,00 2,058 0362 Qo219 0.0128 0,0347
450 2,315 0407 00271 0,0265 0,0536

l.]

020 4
[-REE

o0

and 4.




11.4.4VENT-Sup EN Mk.0.3-2 (Conceito de Casco Planante)

105




v

=

[

Design hydrostatics report

Deasigner
Created by
Comment
Filename PlaningHull. fom
Design length 3300 (m) Midship location 1_.6?) ']
Length overall 3300 (m) Relative water density 1.0250
Design beam 0400 (m) Mean shell thickness 0,0000 (mj)
Maximum beam 2798 (m) Appendage coefficient 1,.0000
Design draft 0,170 [m)
Volume properties Waterplane properties
Moulded volume 0127 (m) Length on waterline 3,042 (m)
Total digplaced volume G127 {m?) Beam on waterline 1,328 {m)
Displacement Q130 (tonnes) Entrance angle 0,000 {Degr)
Biock coefficient 05665 Waterplane area 1,665 (m¥)
Prismatic coefiicient 07566 ‘Waterplane cosfficient 1,2617
Vert pnsmatc coefficient 04450 ‘Waterplane center of floatation 1,300 {m}
Wetted surface area 2610 (M) Transyerse moment of inertia 0,429 (m4)
Longitudinal center of buoyancy 1326 im) Longitudinal moment of inertia 0,998 (m‘)
Longitudinal center of buoyancy -10668 %
Vertical center of buoyancy 0120 {m)
Midship properties Initial stability
Midship section area 0,051 (n¥) Transverse metacentrc height 3,498 (m]
Midship coefficient 0,7487 Lor jinal metacentric height 7.967 (m)
Lateral plane
Lateral area 0,000 (my)
Longtudinal centar of effort 0,000 (m)
Vertical center of effort 0,000 [m)
The following layer properties are calculated for hoth sides of the ship
Location Area Thickness Weight LCG TG VG
im m tonnes) m {m m)
Layer O 9809 0,000 0,000 1,522 0,700 (PS) 0323
Layer 2 9077 0,000 0,000 0,772 0,000 (CL) 0,533
Total 18,886 a.000 0,000 0,000 (CL) 0,000
Seotond s
--------
i i
----- e

i o ] e i i el e i o e e
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Design hydrostatics report

Designer
Created by
Comment
Filename MEKIIUST the Module Example.fbm
Design length 3,300 (m] Midship location 1,650 (m)
Length over all 3407 (m) Relative water density 1,0250
Design beam 0315 (m) Mean shell thickness 0.0000 (m)
Maximum beam 2687 (m) Appendage coefficient 1,0000
Design draft 0,170 (m)
Volume properties Waterplane properties
Moulded volume 0,142 {m*) Length on watedine 3,270 (m)
Total displaced volume 0,142 (m?) Beam on waterline 1,468 {m)
Displacement 0,145 (tonnes) Entrance angle 3,320 (Degr.)
Block coefiicient 08013 Watemlane area 1276 (m3
Prismatic coefficient 06110 Watemlane coefficient 12277
Vert prismatic coefficiant 06527 Watemlane center of floatation 1,590 (m)
Wetted surface area 2813 (m%) Transverse moment of inertia 0465 (m¥)
Loengitudinal center of buoyancy 1,636 (m) Longitudinal moment of inertia 0,731 (m%
Longitudinal center of buoyancy -D438 %
Vertical center of buoyancy 0,103 {m)
Midship properties Initial stability
Midship section area 0,070 (m¢) Transverse metacentric height 3,388 (m)
Midship coefficient 13115 Longitudinal metacentric height 5,268 (m)
Lateral plane
Lateral area 0,530 (me)
Longitudinal center of effort 1,49 (m)
Vertical center of effort 0,077 (m)

it Cansr’ ma Aol J
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Curves of form
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Resistance calculations.

Delft Series ('98).

Resistance according to Delft Series ('98)

Speed Speed Froude number Frictional resistance  Residual resistance Total resistance Effective power

(kn m/s) kN kN kN kW

000 0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000
05 0257 0054 0,0005 0,0000 0,0005 0,000
1,00 0514 0,108 0,0018 0,0000 0,0018 0,001
1,5 0772 0162 0,0037 €,0000 00037 0,003
200 1029 0216 0,0062 00016 0,0078 0,008
250 1286 0270 0,0093 0,0052 0,0145 0,019
300 1543 0324 0,0130 0,0105 00235 0036
35 1801 0378 0,0171 0,0220 0,0392 0,071
400 2058 0432 0,0218 0,0470 00689 0142
45 2315 0486 0,0270 00935 0,1205 0279
50 2572 0540 0,0328 01571 0,1899 0488
55 2829 0594 0,0390 0,191 0,2300 0,651

John Winters (KAPER).

Resistance according to John Winters (KAPER)

Speed Speed Froude number Frictional resistance Residual resistance Total resistance
(ke m/s kN kN kN
000 0,000 0,000 Q0000 0,0000 0,0000
050 0,257 0,045 0,0005 0,0000 0,0005
1.00 0,514 0080 00018 0,0001 0.0019
150 0,772 0136 00037 0,0004 0,0041
200 1,029 0,181 00062 0,0007 0,0069
250 1,286 0226 00093 0,0009 0,0102
3,00 1,543 0271 00130 0,0017 00146
3,50 1,801 0316 0017 0,0053 0,0225
400 2.058 0362 00218 0,0128 0,0347
450 2,315 0407 Q0270 0,0264 0,0534

111



power i)

[E_

[T

0,05~

Q.00 4

g
B ol S [ T o e e e (ko
i i ]
' ‘ (]
' ' 1
r e - ity
P i [
' ' i
' ' '
- - - -
i i P
¥ i P
' ' '
. e -
i i i
' i '
' ' '
e S R
i i '
' i P
' ' [
bnsassssbhesssssshssnssshsscsrsabrsnssnshassssss Lasssnssipsasssssdevssasnssd rrwas
' ' (]
i ' i
' ' '
basasssabessssnsbrsssvssbharscsrsasbassnssshassasascs basvardinssssslssasncan saadda
P ' 1
¥ i P
' ' '
hessasskhesssnsibessssabossssshscsspssboccsas Lessscsihesascssiessssadfbccsa ——
' ‘ ] i
' ' [ '
P i [ i
e T e T S T e e T T S e S T Ry . Yttt Pt iy et e ey
V V i (
' " ' v
i ] i P
' [ ' ]
r r e - -
' ' ' ¥ " ¥ ' ¥
i ] i P i P i [
i i [ [ ' ]
r== - prmm———— - -
' ' ' . " " ' "
i i i i i ] i [
i i [} W i [
F-- L e e - -
' [ ' ' ' ¥ ' " '
i ] i 0 1 ] i [ i
P [ i 0 i [ i [ '
T R R RS - -y
1 (] ' v John (] 1
i i i [ i
1 [ 1 [ '
__________________ o= -
i 1 " T T T r o T T i
+ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ L T ¥ ¥ T T + T ¥ t t ¥ ¥ t 1

112

g

B




11.4.6VENT-Sup EN Mk. 0.5

113



Design hydrostatics report

Designer
Created by
Comment
Filename SolidworksHullfom
Design length 3,300 (m) Midship location 1,650 {m)
Length over all 3407 (m) Relative water density 1,0250
Design beam 0315 (m) Mean shell thickness 0,0000 (m)
Maximum beam 2,687 (m) Appendage coefficient 1,0000
Design draft 0,170 (m)
Volume properties Waterplane properties
Moulded volume 0,145 (m?) Length on watedine 3,270 (m)
Total displaced volume 0,145 (m) Beam on waterline 1468 (m)
Displacement 0,148 {tonnes) Entrance angle 3,320 (Degr.)
Block coefficient 08187 Watemplane area 1,254 (m3)
Prismatic coefficient 06292 Watemplane coefficient 1,2061
Vert prismatic coefficient 06788 Watemlane center of floatation 1,590 (m)
Wetted surface area 3271 (m3) Transverse moment of inertia 0,460 (m*)
Longitudinal center of buoyancy 1,603 (m) Longitudinal moment of inertia 0,727 (m*)
Longitudinal center of buoyancy -1423 %
Vertical center of buoyancy 0,100 (m)
Midship properties Initial stability
Midship section area 0,070 (m¥) Transverse metacentric height 3,280 (m)
Midship coefficient 1,3013 Longitudinal metacentric height 5,123 (m)
Lateral plane
Lateral area 0,634 (m?)
Longitudinal center of effort 1,316 (m)
Vertical center of effort 0,063 (m)
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Delft Series ('98).

Resistance according to Delft Series ('98)

Speed Speed Froudenumber Frictional resistance Residual resistance Total resistance Effective power
(kn mis kM kN kN kW,
000 0000 0,000 0,0000 0,0000 00000 0,000
050 0257 0,054 0,0006 0,0000 0,0006 0,000
100 0514 0,108 0,0021 0,0000 0,0021 0,001
15 0772 0,162 0,0043 0,0000 0,0043 0,003
200 1029 0216 0,0072 00014 00085 0009
250 1286 0270 0,0107 0,0051 0,0158 0,020
300 1543 0324 0,0149 00109 0,0258 0,040
350 1801 0378 0,0197 00238 0,0435 0,078
400 2058 0432 0,0251 0,0502 00753 0,155
450 2315 0486 0,031 0,0957 0,1308 0303
50 2572 0,540 0,0377 0,1613 0.1989 0512
550 2825 0,554 0,0448 0,1502 02350 0,665

John Winters (KAPER).
Resistance according to John Winters (KAPER)

Speed Speed Froude number Frictional resistance Residual resistance Total resistance
(ferw, (mvs kN kM kN
0,00 0,000 0,000 00000 0,0000 0,0000
0,50 0,257 0,045 0,0006 0,0000 0,0006
1.00 0,514 0,090 Qo021 0,0001 00022
150 0,772 0136 00043 0,0003 00046
200 1,029 0,181 Qo072 0,0006 00077
2,50 1,286 0,226 Qo107 0,0008 0,0115
3,00 1,543 0271 00142 0,0014 00163
3,50 1,801 0316 00197 0,0040 0,0237
4,00 2,058 0362 00251 0,135 00387
450 2,315 0407 00311 0,0318 0,0630
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Design hydrostatics report

Designer
Created by
Comment
Filename Hull for building.fom
Design length 3,300 (m) Midship location 1,650 [m)
Length over all 3407 (m) Relative water density 1,0250
Design beam 0315 (m) Mean shell thickness 0,0000 (m)
Maximum beam 2,687 (m) Appendage coefficient 1,0000
Design draft 0,170 (m)
Volume properties Waterplane properties
Moulded volume 0,145 (m¥) Length on waterine 3,270 (m)
Total displaced volume 0,145 (m?) Bezam on waterline 1468 (m)
Displacement 0,148 (tonnes) Entrance angle 3,320 (Degr.)
Block coefficient 08187 Watemlane area 1,254 (m3)
Prismatic coefficient 06292 Watemlane coefficient 1,2061
Vert prismatic coefficient 06788 Watemlane center of floatation 1,590 (m)
Wetted surface area 3271 (m3) Transverse moment of inertia 0460 (m*)
Longitudinal center of buoyancy 1,603 (m) Longitudinal moment of inertia 0,727 (m?)
Longitudinal center of buoyancy -1423 %
Vertical center of buoyancy 0,100 (m)
Midship properties Initial stability
Midship section area 0,070 (m?) Transverse metacentric height 3,280 (m)
Midship coefficient 1,3013 Longitudinal metacentric height 5,123 (m)
Lateral plane
Lateral area 0,634 (m¥)
Longitudinal center of effort 1,316 (m)
Vertical center of effort 0,063 (m)
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Design hydrostatics report

Designer
Created by
Comment
Filename Backup Fixed26F eb.fbm
Design length 3300 (m) Midship location 1,650 (m)
Length over all 3467 (m) Relative water density 1,0250
Design beam 0,315 (m) Mean shell thickness 0,0000 (m)
Maximum beam 2654 (m) Appendage coeffident 1,0000
Design draft 0,170 (m)
Volume properties Waterplane properties
Moulded volume 0,147 [md) Length on waterina 3,254 (m)
Total displaced volume 0,147 {m1) Beam on waterline 1451 (m)
Displacement 0,151 {tonnes) Entrance angle 3322 (Degr.)
Block coefficient 0B337 Waterplane area 1224 (m3)
Prismatic coefficient 06458 Watemplane coefficient 11774
Vert prismatic coefficient 0,7081 Waterplane center of fi tion 1,598 (m)
Wetted surface area 3,713 (m%) Transverse moment of inertia 0446 (m*)
Longitudinal center of buoyancy 1576 (m) Longitudina moment of inertia 0,709 (m+)
Longitudinal center of buoyancy -327TT %
Vertical center of buoyancy 0,097 (m)
Midship properties Initial stability
Midship section ares 0069 {m*) Trarsverse metacentric height 3122 {m)
Midship cosfficient 1,2910 Longitudinal metacentric height 4911 [m)
Lateral plane
Lateral area 0.736 (m¥)
Longitudinal center of effort 1,186 (m)
Vertical center of effort 0,053 (m)
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Resistance calculations.

Delft Series ('98).

Resistance according to Delft Series ('98)
Speed Speed Froude number Frictional resistance  Residual resistance Totalresistance Effective power

(kn (m/s kM kN kN kW)

000 0000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000
050 0257 0,054 0,0007 0,0000 0,0007 0,000
1,00 0514 0,108 0,0023 0,0000 0,0023 0,001
1,50 0772 0,162 0,0048 0,0000 0,0048 0,004
200 1028 0217 0,0081 0,0012 0,0093 0,010
250 1286 0271 00121 0,0050 00171 0,022
300 1543 0325 0,0168 0,0113 0,0281 0,043
350 1,801 0379 0,0222 0,0258 0,0481 0,087
400 2058 0433 0,0283 0,0540 00823 0,169
450 2315 0,487 0,0351 0,1077 01428 0,331
50 2572 0,541 0,0425 01677 02102 0,541
5% 2829 0,595 0,0506 0,1903 02409 0,682
John Winters (KAPER).
Resistance according to John Winters (KAPER)
Speed Speed Froude number Frictional resistance Residual resistance Total resistance
kn (my/'s kN kM kN
0,00 0,000 0,000 Q0000 0,0000 0,0000
050 0,257 0,045 00007 0,0000 0,0007
100 0514 0,091 00023 0,0000 0,0024
150 0,772 0,136 Qo048 0,0001 0,0043
200 1,029 0,181 Q0081 0,0002 0,0083
250 1,286 0226 o221 0,0005 00126
3,00 1,543 0272 00168 0,0006 00174
3,50 1,801 0317 Qo222 0,0000 00222
400 2,058 0362 Q0283 0045 00428
450 2,315 0,408 00351 0,0461 00812
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New loading condition
Designer
Created by
Comment
Filename BackupFixed26Feb.fbm
Design length 3,300 (m) Midship location 1,650 (m)
Length over all 3467 (m) Relative water density 1,0250
Design beam 0315 (m) Mean shell thickness 0.0000 (m)
Maximum beam 2,654 (m) Appendage coefficient 1,0000
Design draft 0,170 (m)
Hydrostatic particulars
List 0.0 (SB) (Degr.) GG 0,000 (m)

Draft aft pp

Mean moulded draft
Draft forward pp
Trim

KM

VG

0,325 (m)
0,346 (m)
0,367 (m)

) VCG’
Max VCG
GM solid

0,042 (m) G'M liquid
1,524 (m) Immersion rate
0,321 (m) MCT

0321 (m)
0,590 (m)
1,203 (m)
1203 (m)
0,014 (t/em)
0,003 {t*m/cm)
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Description Density Fill% Weight LCG TCG VCG SM
(t/m) {tonnes; m m m t*m
Miscellaneous
Engine 1 0016 0100 0,000 (CL) 0,525 0,000
Engine 2 0,016 0,100 1,200 (PS) 0,525 0,000
Battery 1-1 0,010 2,200 -0,090 (SB} 0,200 0,000
Battery 2-2 0,010 2,200 1,290 (PS) 0,200 0,000
Hull 0,200 1,700 0,600 (PS) 0,025 0,000
Payload 0120 1,600 0,600 (PS) 0,800 0,000
Battery 2.2 0,010 1,800 1,290 (PS) 0,200 0,000
Battery 1-2 0,010 1,800 -0,090 (SB) 0,200 0,000
Totals for Miscellanecus 0392 1,570 0.600 (PS) 0321 0,000
Lightship 0.000 0.000 0.000 (CL) 0,000
Deadweight 0392 1570 0,600 (PS) 0.321 0,000
Displacement 0392 1,570 0,600 (PS) 0321 0,000
Evaluation of criteria
Multi-hulls
Mutti-hull motor vessels
Description Attained value Criterion Required value Complies
Area 0° - 30° / Angle of Max GZ 0.1057 (mrad) == 0,0660 (mrad) YES
Angle of max GZ 245 (Degr)
Calculated angle 24,5 (Degr.)
Area 30°- 40° 0,0672 (mrad) = 0.0300 (mrad) YES
Max. GZ at 0° or greater 0.429 (m) = 0,200 (m) YES
Lower angle 0,0 {Degr.)
Upper angle 24,9 (Degr)
Angle of max GZ 24,5 (Degr.) o= 20,0 (Degr.) YES
Initial metacentric height 1,203 (m) == 0,150 (m) YES
The condition complies with the stability criteria
Stability curve
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11.5 Apéndice E - Folha de Célculo de Resisténcia Estrutural
(Stillwater)

Simplified Geometry Model

Thickness (t) 0.004357519

| [Rectangle2 |
| [Rectangle3 |
[ [Rectangler’ |

 0.350035]

1.09406269| 0.052504
1.074581345] 0.133852
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| Area (mA2): | 0.001525285 Ix: | 1.54818E-05 -0.17248868

[b: | 0.004357519 Iy': 9.43752E-08 -0.11927768
[d: | 0350035155 [o: [ 0.076925269 Ix: | 6.08626E-05
Ix: | 1.557376-05 2.17949E-05

2.41351E-09

Angle 1-2 (Rad/Deg): 1.493871| 85.63592
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Ix(total): | 0.00068094
ly (total): 6.98763E-05

Neutral Axis: xo= | 9
- Jw-____________ .02

e IR el A Y17
Max Shear Force (t): _

Max. Distance from Neutral Axis: .291147
max (ton/m~2) 49,9993

o allowable (ton/m~2) = 49,999
t allowable (ton/m~2) =

Formulas. Let 7 =the moment of inertia of the section of the beam Rather than use this equation 1o find the loeation of the centroid, it is much easier to locate the centroid about the xy-
with respect to the neutral axis and E = modulus of elasticity of the nxis by using equation 3.3,
material.

The fiber stress o at any point g is ~ z ok

X =
My . 5_ A
[ — —T' (8.1-1) 2
3.3)

fe} (a) For the rectangular section: /= &bd® = 86.2in"; I/e = 1bd® =231 in”
and A = bd = 18.60 in®. Therefore
¥
Rl }'—'”.;;"“; pa Moy 3NT0 1460 Ih/in®  [by Eq. (8.1-12))
g [ THECUGN ¢ Opax = —_ /10 w Eq. (8.1-12)]
¥ ZZ } L max T/c 231 / by &q Jl
i ==y
L o -—] [-—- o o e . N
[l b =\ “Neutral = This stress occurs at ¥ = 751n and is tension in the bottom fihers of the beam
= B T and compression in the top. The maximum transverse shear stress is'
Section through ¢ 3V 31020
n o = 9 Yax 9 VSV ; J -~
(enlarged) T = A = 31860 82 Ib/in* by Eq. (8.1-13))
(b (c)

Figure 8.1
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Rectangle 1 Hull Section Preview
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11.6 Apéndice F — Caderno de Requisitos Tecnicos
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000 DIRECTIVAS E REQUISITOS GERAIS

000-1 Directivas de construcao

000-1.1

000-1.2

000-1.3

000-1.4

000-1.5

A presente especificacdo técnica tem como objectivo a definicdo dos
requisitos técnicos de um prototipo do veiculo nao tripulado de superficie
modular multimissao para a Escola Naval, doravante designado por
VENT-Sup EN.

O VENT-Sup EN é um catamaran constituido por dois cascos modulares
de espuma poliuretano SikaBlock® M945 e uma plataforma central onde
estdo agregados os equipamentos necessarios para um dado perfil de

missao, feita de material rigido (polimero ou aluminio).

Tendo em conta a natureza dos servicos a que se destina uma
embarcacdo salva-vidas deste tipo, o VENT-Sup EN é uma embarcacgao
dotada de sistemas, equipamentos e acessorios em consonancia com a
regulamentacao e tendéncias actuais para este tipo de meios. Esta
embarcacao é de facil manutencdo, para o que contribuird o facto dos
diversos equipamentos e apetrechos serem fidveis e disporem de
sobressalentes de facil aquisicdo em Portugal e nos restantes Estados
Membros da Comunidade Europeia e ainda o facto de se utilizarem

materiais resistentes a corrosao.

A disposicao modular da embarcacao implica com que este seja dotada
de uma série de equipamentos diferentes na sua plataforma central
isolados dos cascos para cada perfil de missdes a desempenhar. Esta
plataforma central devera poder ser trocada por outra dotada de
equipamentos diferentes de forma facil, numa estacao de terra, de forma

a permitir com que o VENT-Sup desempenha uma outra funcao.

O projeto implicara também a construcao de uma estacdo de coontrolo
1
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que permitira a operacao do VENT-Sup EN e dos seus equipamentos a

uma distancia nao inferior a 5 milhas nauticas.

000-2 Requisitos operacionais e missao

000-2.1

000-2.2

000-2.3

A VENT-Sup EN, é um meio organico destinado a apoiar e a desempenhar
varias atividades e missdes na orla costeira e os espacos maritimos sob
soberania, jurisdicao ou responsabilidade nacional. Assim sera dada
particular importancia aos aspectos de simplicidade, versatilidade e

robustez do projecto.

Pelo fim a que se destina e pelas suas dimensoes reduzidas, o VENT-Sup
EN deve ser dotado de boas qualidades nauticas, designadamente
flutuabilidade, robustez, mobilidade, manobrabilidade, comportamento

dindmico no mar e de estabilidade.

O VENT-Sup EN ird ter um desempenho operacional em condicoes de
mar de “pequena vaga” (estado mar 3 na escala Douglas — até 1,25m de
altura de vaga) e condicoes de vento “moderado” (4 na escala de

Beaufort).

000-3 Caracteristicas gerais da embarcacao

000-3.1

000-3.2

000-3.3

As principais dimensdes do VENT-Sup EN sdo aproximadamente as
seguintes:

a. Comprimento fora-a-fora entre 2,5 a 3,2 metros;

b. Boca maxima igual ou superior a 2,5 metros;

c. Calado maximo igual ou inferior a 0,3 metros;

d. Deslocamento carregado igual ou inferior a 140 kg;

O VENT-Sup EN destina-se a ser operado por 2 (dois) homens em
estacao remota, podendo este ser transportado por meios terrestres ou
navais.

Como requisitos relativos a velocidade e autonomia o VENT-SUP EN, tem:

a. Velocidade maxima igual ou superior a 10 nds em mar calmo e vento
até forca 2 (dois) da escala de Beaufort;

2



000-3.4

000-3.5

000-3.6

NAO CLASSIFICADO

b. Autonomia igual ou superior a 1 (uma) hora a velocidade maxima.

A flutuabilidade com o VENT-Sup EN completamente carregado e alagado
e com um casco totalmente vazio, devera ser suficiente para evitar o
afundamento, independentemente do casco que se assuma afectado.
Este requisito sera testado durante as provas de recepcao.

O VENT-Sup EN deve ter uma protecao de nivel 8 para entrada de
liguidos (IP8: imersdo acima de 1 m).

O VENT-Sup EN quando nao estiver a ser operado em missoes, pode ser
alada e colocado num respectivo atrelado de estrada. A embarcagao é
fornecida com o respectivo atrelado e capas resistentes e impermeaveis,
para as consolas, embarcacao e motores.

000-4 Classificacao e Certificacao

000-4.1 O VENT-Sup EN deve ter certificagao de construgao do casco, dos
motores, dos sistemas eléctricos e dos sistemas de comunicagdo, de
acordo com as regras das sociedades classificadoras adequadas aos
requisitos deste tipo de embarcagoes.

000-5 Omissoes

000-5.1 Tudo o que for omisso nesta Especificagao Técnica, devem ser seguidos

0s requisitos das Normas (portuguesas ou internacionais) aplicaveis, bem

como da legislagao nacional em vigor.

041 GESTAO DO PROJECTO

041-1 Planeamento

041-1.1

Até quinze dias apds a assinatura do Contrato, o Fornecedor deve
apresentar a Marinha uma proposta para o Planeamento Global referente
ao periodo de vigéncia do contrato, onde devem constar as fases

principais abaixo indicadas, aplicaveis a cada embarcagao:

a. Construgao.
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b.Provas.
c. Entrega Provisoria.

d.Treino, entrega da documentacao final, ALI e restantes itens objecto

de fornecimento.
e.Garantia.
f. Entrega Definitiva.

041-1.2 Trinta dias antes do inicio das Provas de Recepgao da embarcagao, o
Fornecedor deve enviar a Marinha, o Caderno de Provas e o respectivo

Planeamento.

041-1.3 Os planeamentos acima referidos devem ser actualizados quando

surgirem alteracOes que assim o justifiquem.

041-2 Provas

041-2.1 A efectuar pelo Fornecedor e acompanhadas pela Marinha, como
definido nos pontos 092, 094 e 095.

041-3 Entrega provisoria do VENT-Sup EN

041-3.1 A definir no contrato.

041-4 Restantes itens objecto de fornecimento

041-4.1 A entrega dos restantes itens objecto de fornecimento, devera ser

efectuada nas condicdes a definir no contrato.

041-5 Garantia

041-5.1 A embarcacdao, motores, atrelado e todos os restantes equipamentos
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devem estar cobertos por uma garantia minima de 24 (vinte e quatro)
meses apos a entrega, devendo ser especificadas os periodos de garantia
de cada um dos componentes (casco, equipamentos, instalacao

eléctrica, motores, etc.).

041-6 Entrega definitiva

041-6.1

A efectuar depois de expirar o periodo de garantia, conforme fique

estipulado no contrato.

042 REQUISITOS ADMINISTRATIVOS

042-1

042-1.1

042-1.2

042-1.3

042-1.4

042-1.5

042-1.6

Informacao Indispensavel Para Apreciacao das
Propostas de Fornecimento

Declaracado do cumprimento integral e inequivoco da presente
especificagao.

Identificagao de todos os equipamentos pelo nome, marca, modelo ou
tipo e nome e endereco do fabricante.

Copias ou extractos, que possibilitem a avaliacdo da qualidade da
seguinte documentacao técnica:

a. Desenhos e esquemas eléctricos e mecanicos;
b. InstrucOes de Instalagao e Montagem;
c. Manual de Descrigao e Condugao.

Disponibilizagdo de uma embarcagdo, por um periodo de 15 dias, igual ou
similar a proposta para analise técnica e provas de mar destinadas a
testar a fiabilidade e adequabilidade da embarcagao aos requisitos desta
especificacao a presente especificacoes.

Copias do Manual de Manutencdo e do Catalogo de Sobressalentes e lista
discriminativa de sobressalentes de substituicdo previsivel em
manutencao preventiva durante um periodo de 5 (cinco) anos, com
indicagao dos dados de identificacao, das quantidades totais e precos de
referéncia.

O Manual de Manutencao e o Catdlogo de Sobressalentes e de
5



042-1.7
042-1.8
042-1.9
042-1.10
NOTA:
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Ferramenta Especial podem ser devolvidos no caso de nao adjudicagao
da proposta, se for solicitado pelo concorrente.
Data de inicio e previsao da data de fim da producao dos equipamentos.
Lista de referéncias em aplicacoes afins.
Previsao da data de fim do apoio técnico do fabricante.
Data prevista para fim da producao e comercializacao de sobressalentes.

A documentacgado incluida nas propostas pode ser apresentada em lingua

portuguesa ou lingua inglesa.

050 DESEMPENHO DO VENT-SUP EN

050-1 Geral

050-1.1

O VENT-SUP EN tem um formato de casco do tipo catamaran, sendo a
estrutura central modular. Tal devera permitir a sua remocao e troca por
outras estruturas centrais equipadas com conjuntos de equipamentos
diferentes dependendo do tipo de missao a desempenhar pelo VENT-
Sup.

051 CONCEITOS OPERACIONAIS DA EMBARCAGAO

051-1 Mobilidade

051-1.1

051-1.2

051-1.3

051-1.4

As embarcacOes deverao ser dimensionadas para uma velocidade
maxima continua de 10 (dez) nods, para um maximo de 100% MCR.

A verificacdo da velocidade maxima das embarcacdes devera ser realizada
na condicdo de deslocamento maximo, em mar calmo e vento até forca
2 (dois) da escala de Beaufort.

A embarcacado tera uma autonomia de igual ou superior a 1 (uma) hora
a velocidade maxima.

Neste projecto devera ser considerada uma taxa de operacdo da
6
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embarcacao de cerca de 270 dias - 10 horas dia, 2700 horas/ano (duas
mil e setecentas horas por ano).

051-2 Manobrabilidade

051-2.1 Face as condicOes adversas de operacao do VENT-Sup EN, dever-se-a
dar especial atencdo a manobrabilidade que devera ser elevada.

051-3 Robustez

051-3.1 Neste projecto devera ser assumido um periodo de vida Util de 20 (vinte)
anos.

051-3.2 O VENT-SUP EN devera possuir uma estrutura, motores e equipamentos
fidveis e robustos para que este seja capaz de resistir com seguranca as
accoes exteriores a que ira ser operado no periodo de vida util e com a
frequéncia indicadas em 051-1.4 e 051-3.1.

051-4 Comportamento dinamico no mar

051-4.1 A forma do casco devera ser optimizada para que a embarcacdo possa
operar em seguranca em estados de mar até aos valores definidos em
050-1.

060 CARACTERISTICAS DE SUBSISTEMAS
060-1 Geral

060-1.1 Os subsistemas devem ser projectados e dimensionados de acordo com
as regras de uma sociedade classificadora.

061 CASCO

061-1 Geral



061-1.1

061-1.2

061-1.3
061-1.4

061-1.5

061-1.6

NAO CLASSIFICADO

A estrutura do casco devem ser construida em SikaBlock® M945. A
estrutura do casco deve ser concebida e dimensionada para a operagao
do VENT-SUP EN nas condicdes definidas na presente Especificagao
Técnica, considerando os requisitos de robustez indicados em 051-3.

O casco deve ser um catamaran do tipo deslocamento, do tipo popa
invertida, possuindo uma zona reforcada a popa para sustentagao de dois
motores e um olhal para reboque e/ou fixacao ao atrelado a proa.

O casco deve possuir olhais de suspensao e reboque.

A estrutura central devera ser feita de aluminio sendo esta dimensionada
considerando os requisitos de robustez indicados em 051-3.

Todos os 6rgaos de aperto devem ser passantes. Os drgaos de aperto
gue nao possam ser passantes devem ser fibrados num dos elementos
roscados (ou porca ou parafuso / perno).

N3o devem existir drgdos de aperto salientes em nenhum local, para
seguranca dos utilizadores.

061-2 Arranjos gerais

061-2.1

061-2.2

A estrutura central devera estar dotada de um sistema que permita a sua
facil ligacdo a cada um dos cascos do catamaran. Tendo também em
consideracao para tal os requisitos de robustez da estrutura indicados
em 051-3.

As baterias utilizadas pelos motores deverao estar colocadas dentro de
cada um dos cascos separadamente, devendo estas, os motores e 0s
sistemas necessarios para o governo do VENT-SUP EN estar isolados da
estrutura central.

061-4 Mastro

061-4.1

061-4.2

O VENT-SUP EN sera dotado de um mastro pequeno com a configuracao
de um pértico em liga de aluminio da série 5000 colocado na sua
estrutura central.

No mastro devem ser montadas plataformas de suporte para os
seguintes equipamentos:

a. Antena RADAR;
b. Antena GPS;
c. Antena VHF;
d. “Strobe-light”;
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e. Farois de borda e farol de navegacdo de luz branca de 360° (de
acordo com a regra 210 do Regulamento Internacional para Evitar
Abalroamentos no Mar);

f. Reflector RADAR de acordo com a norma ISO 8729;

061-4.3 O dimensionamento do mastro deve ter em conta o peso dos
equipamentos e a area necessaria para a sua instalacao.

061-4.4 O mastro deve ainda satisfazer os seguintes requisitos:

a. Ser de construcao leve.
b. Minimizar a interferéncia com as antenas.
c. Minimizar as vibragoes.

062 INSTALA(;AO PROPULSORA

062-1 Geral

062-1.1 O VENT-SUP EN deve ser equipada com 2 (dois) motores Torgedo Cruise
2.0 TS, com poténcia suficiente para cumprir os requisitos referidos em
050 e 051.

062-1.2 Os motores deverao estar associados a duas baterias Torgedo Power 26-
104.

062-1.3 Os motores devem ter uma robustez e fiabilidade comprovada, e
sustentada, por uma garantia de pelo menos 2 anos, com um
funcionamento anual minimo de 270 dias a 10 horas/dia (2700
horas/ano);

062-1.4 Devem ser fornecidos kits para limpeza, que sera efectuada com a agua
doce dos motores, a nado e a seco.

062-1.5 Os concorrentes devem apresentar graficos de poténcia e de
performance (poténcia/consumo vs. rotagoes).

062-1.6 Os concorrentes devem comprovar a existéncia de capacidade efectiva
de manutencao dos motores em todos os portos nacionais, através da
representacao das marcas dos mesmos, sem que exista necessidade da
deslocacdo de técnicos préprios ao local. Para este efeito devem
apresentar uma lista completa e detalhada de todos os seus
representantes que aceitem as condigdoes de garantia exigidas.

062-1.7 Onde aplicavel, os equipamentos da instalacdo propulsora devem ser

acompanhados do respectivo Certificado de Garantia do fabricante.
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062-1.8 Para as questoes eventualmente omissas, devem observar-se as regras
aplicaveis das Sociedades Classificadoras, legislacao nacional em vigor e
normas portuguesas (NP) e internacionais (ISO), das quais se salienta a
norma ISO 3046 : 1995, partes 1/3/4/5/6 /7 —"Reciprocating
Internal Combustion Engines”.

063 INSTALACAO ELECTRICA

063-1 Geral

063-1-1 Requisitos gerais da instalacao

063-1-1.1 A instalacdo eléctrica deve ser efectuada a 12VDC, tensdo continua e
obedecer ao estipulado no decreto-lei n.°© 39/81 em geral e ao decreto
regulamentar n.° 21/84 — “Regulamento de seguranca das instalacoes
eléctricas das embarcacgdes de tensdo até 50 volt”, em particular.

063-1-1.2 A instalagao eléctrica deve ser do tipo radial simples, com distribuicdo a
dois fios isolados.

063-1-1.3 A instalacdo eléctrica deve ser composta por 4 (quatro) baterias de
“Solid-Gel” gel ou AGM, de 12VDC cada, organizadas do seguinte modo:

a. Bateria de arranque do motor de EB;

b. Bateria de arranque do motor de BB;

0

Bateria principal de instalacdo eléctrica;
d. Bateria de emergéncia.

063-1-1.4 As baterias devem ser aprovadas para estes tipo de embarcagdes e
devem ser instaladas sob as consolas ou em caixas estanques, estivadas
de forma segura e firme para que se mantenham fixas com qualquer
inclinagao da embarcacao.

063-1-1.5 A navegar, a totalidade do consumo eléctrico, incluindo a carga de todas
as baterias, deve ser assegurado apenas por um dos alternadores dos
motores, mantendo-se o outro como redundante.

063-1-2 Configuracao geral da instalacao

063-1-2.1 As cablagens devem ser estanques a agua e resistentes a intempérie e
desgaste mecanico.

10
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063-1-2.2 As baterias, instaladas separadamente, devem permitir a ligagdo em
paralelo, se necessario.

063-1-2.3 Quando atracada, a carga das baterias do VENT-SUP EN deve ser
assegurada por um carregador.

063-1-2.4 O carregador deve ser dimensionado para a carga e corrente maximas,
situacdo que ocorre quando as baterias estdo a carga. Deve par isso,
ser dotado de proteccao térmica, com controlo da temperatura maxima
, existindo assim um controlo automatico para prevenir sobrecargas. O
tipo de carregador sera o recomendado pelo fabricante das baterias.

063-2 Esquemas gerais da instalacao eléctrica

063-2.1 Requisitos gerais

063-2.1.1 O projecto da instalacao eléctrica deve ser constituido pelos desenhos,
especificacOes e cdlculos suficientes para a completa definicdo da

instalagao.

063-2.1.2 Os simbolos graficos a usar nos esquemas eléctricos devem estar de

acordo com as normas da Comissao Electrotécnica Internacional (CEI).

063-2.2 Grupos de baterias

063-2.2.1 As baterias devem ser o acondicionadas dentro dos préprios cascos,

devidamente estivadas e peadas.

063-2.2.2 Deve existir na estacao em terra e no VENT-SUP EN, um sistema de
sinalizacao que indique a situagdo de carga dos quatro grupos de

baterias.

063-2.2.3 A capacidade da bateria principal da instalacao eléctrica deve ser definida
pelo fabricante de modo a assegurar que a totalidade dos equipamentos

de bordo se mantém alimentados durante 4 (quatro) horas.

063-3 Cablagem de servico

11



NAO CLASSIFICADO

063-3-1 Requisitos gerais

063-3-1.2 No VENT-SUP EN deve ser utilizado cabo eléctrico tipo HO7RN-F ou

equivalente do tipo maritimo.

063-3-1.3 O sistema de cablagem deve cumpri os requisitos estabelecidos ha norma
CEI 92-352.

063-3-1.4 Por razoes de caracteristicas da resisténcia mecanica dos cabos, a seccao
minima da cablagem a usar deve ser de 4 mmz2, (quatro milimetros
quadrados) exceptuando-se o interior dos quadros onde se prevé que

possam ser inferiores.

063-3-1.5 Todos os cabos eléctricos devem ter uma folga ndo inferior a 10 cm no
comprimento (para o que devera dar uma volta sobre si mesmo antes da

fixacdo aos terminais).

063-3-1.7 Como principio, deve ser evitado que os cabos atravessem elementos
estruturais. Quando tal ndo for possivel, deve ser aplicado no orificio de
passagem um bucim com arestas internas boleadas para que a cablagem

nao se danifique.

063-3-1.10 Toda a cablagem deve ser marcada com abracadeiras metalicas
revestidas onde conste a designagao do circuito, a respectiva tensao,

que cabo serve e 0 quadro donde provem .

063-3-1.11A cablagem deve ser estendida ao longo de esteiras e fixada com

bragadeiras metalicas revestidas.

063-3-1.12 Para assegurar a alimentacao de terra deve ser fornecido um cabo
eléctrico do tipo HO7RN-F com trés condutores, sobredimensionado em
20 % relativamente ao consumo maximo para a situacdo de atracado,

com um comprimento total de 30 (trinta) metros.

064 COMANDO E VIGILANCIA
12



064-1
064-1.1

064-1.2

064-1.3

064-2

NAO CLASSIFICADO

Reducao de interferéncias electromagnéticas

A embarcacdo deve ser projectada e construida de modo a assegurar a
maxima Compatibilidade Electro-Magnéticas (EMC) e a minima
Interferéncia Electro-Magnéticas (EMI) entre equipamentos, cumprindo
o disposto na publicacao NATO - STANAG 4435, 22 edicao.

Nao devem ser aceites EMI que afectem a informacao fornecida pelos
sensores e a operacao e conducao normais dos equipamentos, a verificar
em provas imperativas.

Para se cumprir os requisitos de EMC/EMI, deve ser adoptada uma
politica activa pelo projectista e pelo construtor, salientando-se o
cumprimento dos seguintes passos:

a.

Seleccionar equipamentos tendo em conta critérios de EMC/EMI
indicados, em especial, minimizando a inclusdo de sistemas e
equipamentos de comando e controlo electronicos, vulneraveis as
ondas electromagnéticas existentes a bordo “Electro-Magnetic
Environment” (EME);

Assegurar que a cablagem é blindada, sempre que apropriado, de
modo a obter uma redugao de EMI;

Efectuar um plano de passagem de toda a cablagem eléctrica ao
longo de toda a embarcagao, separando a cablagem de acordo com
a sua natureza (rede de forca e rede de sinal) e a respectiva
capacidade potencial de causar interferéncias;

Efectuar um arranjo de antenas, considerando a interferéncia das
mesmas e respectivos acessorios com os demais equipamentos de
bordo;

Efectuar um plano de ligacdes a terra, incluindo uma definicdo
rigorosa e adequada do nivel de referéncia, da rede de terras, das
ligacOes a rede, das chapas de terra e das ligacdes a terra quando a
embarcacao estiver atracada;

Prever um plano de accOes correctivas, a executar durante e apos a
construcao, caso as previsoes de controlo de EMC/EMI nao sejam
bem sucedidas.

Sistemas de comando e controlo

064-2.1 Toda a plataforma devera ser controlada remotamente. A propulsdo e
direcao do VENT-SUP EN devera ser feita de forma vetorizada (apenas
sendo necessario regular a poténcia de cada um dos motores dos cascos

13
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064-2.3

NAO CLASSIFICADO

para guinar o VENT-SUP).

Para este efeito deve ser feita uma estacdo terra que comunicarad com
atuadores nos motores que permitem regular a sua poténcia
individualmente bem como com os diferentes sistemas presentes na sua
estrutura central modular.

Isto devera ser feito a um alcance nao inferior a 2.5 milhas nauticas.
Sendo o VENT-SUP EN controlado recorrendo a um sistema de
comunicacao Wifi.

064-3 Instrumentos de navegacao

064-3.1

Pretende-se adquirir um sistema integrado de navegagao composto por:
1 (um) radar de navegagao com uma consola multifungdes que permita
integrar Cartas de Navegacao GOLD, 1 (uma) Sonda, 1 (um) DGPS, 1
(uma) Agulha de Fluxo, 1(um) AIS classe A, 1(um) Radiogoniémetro de
VHF e uma Agulha Magnética, e respectivo lote de sobressalentes. Os
equipamentos anteriormente referidos que estejam sujeitos a condicdes
meteoroldgicas adversas (expostos ao ar livre e a intenso “spray”
maritimo) devem ter uma proteccdo igual ou superior a IP X5 e as
respectivas antenas uma proteccao igual ou superior a IP X6 da norma
IEC 60945.

064-3.2 Requisitos Técnicos e Operacionais

064-3.2.1 Os equipamentos devem obedecer as seguintes caracteristicas gerais:

a. Devem obedecer as recomendacoes da IMO, e protegidos em caixas
estanques com viabilidade de manipulacao sem perda de
estanqueidade, sempre que aplicavel.

b. Ser de facil operacao e exploracao;
c. Possuir dispositivo de visao diurna;

d. Ser concebido de tal modo que se torne impossivel ocorrerem avarias
devido a ma utilizacdo dos comandos de operacao;

e. Atingir o estado operacional, apds ter sido estabelecido, num periodo
de tempo nao superior a 5 (cinco) minutos. Deve existir uma posicao
de "“StandBy” a partir da qual o equipamento possa ficar
imediatamente operacional;

f. Ter incorporado meios que permitam detectar prontamente qualquer
queda de rendimento quando o equipamento se encontra em
funcionamento;

g. Ser robusto e obedecer a boa pratica de engenharia, devendo ser
14
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possivel o facil acesso a todas as partes do equipamento;

h. Possuir dispositivos de proteccao aprovados de modo a impedir que,
por inadverténcia, qualquer pessoa seja posta em contacto com altas
tensoes;

i. Possuir dispositivos adequados para reduzir ao minimo ou eliminar a
apresentacdo de ecos indesejaveis provenientes de fendmenos
atmosféricos, mareta ou outras interferéncias nao intencionais;

064-3.2.2 Os equipamentos devem ter as seguintes caracteristicas:

a. Radar:
a.l.
a.2.
a.3.

a.4.

a.5.

b. Radar:
b.1.
b.2.

c. Radar:
c.1l.
c.2.
c.3.

c.4.

c.5.
c.6.

c./.

Unidade de antena:

Tipo redoma < ¢ 610 (seiscentos e dez) milimetros;
Largura horizontal do feixe < 4 (quatro)?;

Largura vertical do feixe > 20 (vinte)?;

Velocidade de rotagao da antena > 24RPM com ventos de
velocidade relativa de 100 (cem) nds.

IEC 60529 IPX6 (no minimo).

Transreceptor
Frequéncia : 9410 + 30 MHz (Banda X);

Poténcia de pico > 4,0 (quatro) KW;

Indicador (Consola Multifungdes)

Indicador a cores TFT LCD;

Definigao écran > 640x480 pixels;

Dimensoes Uteis do écran > 10 (dez) e < 12 (doze) polegadas;

Dimensdes maximas do indicador, ja com todos os comandos
incorporados < 400 (quatrocentos) milimetros;

Menor escala < 0,25 milhas;
Medida de distancia variavel entre 0,01 e 24 milhas;
Rigor da distancia medida;

15



c.8.
c.9.
c.10.
c.11.

c.12.

c.13.
c.14.
. Sonda
d.1.
d.2.
d.3.
d.4.
d.5.

d.6.

d.7.

d.8.

d.o.

d.10.

. DGPS

e.l.

NAO CLASSIFICADO

Resolucdo em distancia inferior a 30 (trinta) metros;
Distancia minima de deteccao;

Ter boa visualizacdao quando exposto a luz solar;
IEC 60529 IPX5 (no minimo).

Capacidade de interligagao com outros equipamentos de
navegacao como o DGPS/GPS, Sonda, Agulha de Fluxo, AIS;

Capacidade de instalar cartas de navegacao electrénicas;

Capacidade ARPA.

Alcance minimo de deteccao, igual ou inferior a 0,5 metro;
Alcance maximo superior a 200m;

A alarme de fundos baixos, audio e visual;

Comutacao automatica de escala;

Indicador remoto (valor instantaneo) instalado na consola
avante (consola do piloto);

Informacdo da sonda disponivel na Consola Multifungdes do
sistema de navegacgao ( protocolo NMEA );

A Consola Multifuncdes pode indicar o valor instantaneo da
sonda e o seu registo histdrico;

A sonda deve apresentar leituras correctas de sondagem
quando a embarcacdo opera desde os 0 nds até uma
velocidade superior a 20 nds;

A localizagao do transdutor e o tipo de instalagao devem
permitir a operacao de abicar a praia (paragrafo 051-3.3) sem
danificar o transdutor;

A localizacao do transdutor e o tipo de instalagdao devem
permitir a operacao de alagem, colocacao no atrelado de
estrada e transporte da embarcacao no atrelado de estrada
sem danificar o transdutor;

Antena com IPX6 (no minimo);
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e.2.
e.3.
e.4.

e.5.

e.b.

f.1.

f.2.

f.3.

NAO CLASSIFICADO

Capacidade de 12 canais de recepcao;
Margem de erro < 5m;
Capacidade de recepcao DGPS maritimo e EGNOS/WAAS;

Capacidade de disponibilizar dados em protocolo NMEA 0183
para ligacao a outros equipamentos de navegacao.

Deve dispor de unidade de visualizacao para encastrar em
consola (cotado opcionalmente).

. Agulha de Fluxo

Informagao de linha de proa para Consola Multifungdes do
Radar via protocolo NMEA;

Com unidade de visualizagao independente para encastrar na
consola de ré;

Deve ter margem de erro da indicacao da proa igual ou inferior
a um grau.

O equipamento deve obedecer aos requisitos de classe A ;

Deve dispor de unidade de visualizagao para encastrar em
consola;

Disponibilizar informagdo via protocolo NMEA para Consola
Multifungoes.

. Cartas Electronicas

h.1.

Do tipo Navionics GOLD, com o fornecimento das cartas mar
de Portugal Continental e Ilhas (abrangentes ao territério
Espanhol nas zonas fronteirigas).

Radiogoniometro

Radiogonidmetro da banda VHF;
Cobrir as frequéncias de 121,5 MHz e CH16;
Poder memorizar frequéncias pré- seleccionadas;

Ter sensibilidade que cumpra os requisitos expressos no
GMDSS;

A instalar de forma isolada dos restantes equipamentos;
17
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i.6. As dimensOes do equipamento e da antena deverao ser
adequadas ao tipo de embarcacao referida;
Agulha Magnética

j.1.  Agulha magnética deve ser colocada na consola de vante da
embarcacao;

j.2.  Rosa cdnica com visor anti-reflexo;

j.3.  Diametro < 90mm;

j.4.  Suspensao semi-carda;

j.5.  Deve possuir iluminagao interna Standard 12V ;

j.6.  Com compensagcao magnética.

064-3.2.3 Todos os interfaces necessarios a instalacdo devem ser incluidos na
proposta, tal como a cabelagem e fichas necessarias.

064-3.2.4 0 radar a seleccionar e 0s restantes equipamentos devem estar
preparados para uma alimentagao de 12 VDC.

064-3.2.5 A embarcagao deve ter um “Search and Rescue Transponder” (SART),
este equipamento deve satisfazer integralmente os requisitos do sistema
GMDSS, para o que deve apresentar, designadamente, as seguintes

caracteristicas:

a. Ser facilmente activado por qualquer pessoa.

b. Estar equipado com um sistema que impeca a sua activacao
inadvertida.

c. Dispor de sinalizagdo visual e/ou sonora indicadora do seu correcto
funcionamento e que também alerte os naufragos quando estiver a
ser iluminado por um radar.

d. Manter a estanqueidade a uma profundidade de 10 metros pelo
menos durante 5 minutos.

e. Ser capaz de flutuar.

f. Nao ser afectado pela dgua do mar ou por dleo.

g. Ser resistente a deterioracdo provocada por prolongada exposicao
solar.

h. Ter uma cor com elevada visibilidade, nomeadamente amarelo ou

cor-de-laranja.

18
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i. Ter uma superficie exterior lisa, de modo a ndo ser susceptivel a
danificar a embarcacgao.

j. A bateria deve ter pelo menos 4 (quatro) anos de vida e capacidade
suficiente para operar em “stand-by” por um periodo de 96 horas,
seguido de um periodo de um minimo de 8 horas de transmissao
quando continuamente interrogado com um PRF de 1 KHz.

k. Deve ser capaz de operar com temperaturas ambiente
compreendidas entre —20 °C até +55 °C. Deve também ser capaz de
suportar temperaturas entre os —30 °C e os +65 °C, quando em
armazenamento.

|. Ter possibilidades de fazer um teste que permita verificar o estado
operacional do equipamento.

064-3.2.6 Indicar o "MTBF” para cada unidade e também do radar proposto.

064-3.2.7 A embarcacao deve ter reflector RADAR, de acordo com a norma ISO
8729 a instalar no portico.

064-4 Comunicacoes Externas e Internas

064-4.1 Constituicao

064-4.1.1 A embarcacdao deve possuir 0s seguintes equipamentos de
comunicagoes:

a. 1 (um) Transreceptor de VHF/FM IMM com receptor controlador DSC
integrado (GMDSS), incluindo antena, e a ser instalado no mastro.

b. 1 (um) sistema de comunicacdes Wifi para comunicagao com uma
estacao em terra;

c. EPIRB (Emergency Position Indicating Radio Beacon);

d. Um sistema de comunicacao com altifalante, conectado por VHF ou
Wifi a estacao em terra;

e. Buzina elétrica que cumpra com os requisitos IMO para embarcacoes
destas dimensoes;

065 SISTEMAS AUXILIARES

065-2 Meios de reboque
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O VENT-SUP EN tera capacidade de rebocar e ser rebocado. Para tal deve
possuir dois sarilhos de cabo maritimo (com 50 metros e uma carga de
trabalho suficiente para rebocar uma embarcacao de dimensao idéntica
ao VENT-SUP EN) solidamente fixos a plataforma central, um a ré e um
a vante.

066 APRESTAMENTO

066-1

066-2.1

066-2.2
066-2.3

066-2.4

066-2.5

066-2.6

066-2.7

066-2.8

066-2.9

066-2.10

066-2.11
066-2.12

Atrelado

O VENT-SUP EN deve ser fornecido com um respectivo atrelado de

estrada, com as seguintes caracteristicas:

Suspensao por eixos, com borrachas por torcao, esforco individual a cada
roda, capacidade de cada eixo > 1700Kg com total > 5200Kg;

Vida util > 300.000KM;

Seis rodas mais uma sobressalente, medida dos pneus 185R14"” com total
carga > 5000Kg;

Guarda-lamas;

Langca em “V”, com acoplamento de esfera universal, de capacidade de
carga sobredimensionada relativamente a massa do atrelado com as
embarcagoes;

Berco em suportes metdlicos tipo almofada, ajustaveis ao casco da
embarcacdao ou suportes de quatro rolos, ajustaveis ao casco da
embarcacao;

Apoios de quilha 9, formados por rolos de borracha largos;

Apoio de proa ajustavel em altura e em cumprimento com batente em
borracha em forma de “V”;

Guincho manual com cinta para permitir alar a embarcacao para o
atrelado;

Sistema de travagem manual e de inércia com engate para lanca em “V”,
com acoplamento de esfera universal;

Cabeca de engate auto ajustavel;
Alavanca de travao de mao equipada com amortecedor a gas/mola;
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066-2.13
066-2.14

066-2.15

066-2.16

066-2.17
066-2.18

066-2.19

066-2.20

066-2.21

080

080-1

080-2

080-3

NAO CLASSIFICADO

Sistema de seguranca por cabo fusivel;

Instalacdo eléctrica extensivel e amovivel de acordo com o cddigo da
estrada vigente;

Acessorios: ficha de sete pinos para ligacao ao veiculo tractor, cabo
eléctrico para unido da ficha ao painel de luzes, composto por: farolins
com fungdes de presenca, travoes, piscas e nevoeiro, farolins nas laterais,
dois reflectores vermelhos na traseira e quatro reflectores amarelos
laterais;

Derivado das correntes galvanicas geradas pela juncao directa de dois
materiais de valéncias eléctricas diferentes, nomeadamente em
ambientes salinos, todas as juncOes e 6rgaos de aperto dos atrelados
manufacturados em aluminio, devem estar devidamente isolados entre si
de modo a garantir a durabilidade do equipamento;

Permitir levar a embarcacao até dentro de agua, deixando-a a flutuar;

Cumprir, a data da entrega a Marinha, todos os requisitos legais
aplicaveis, incluindo matricula, sinalizagdo, e documentos;

Estar dimensionado para suportar o peso da embarcagao completamente
aprestada, com tanques atestados;

Ser fornecido com macaco, chaves de rodas e duas cintas de aperto para
fixacao da embarcagao ao reboque.

Possuir caixas metalicas, com fecho, para guardar o material (estropos,
chave de rodas, macaco e cintas de aperto).

REQUISITOS DE APOIO LOGISTICO

Para todo o fornecimento, deve ser assegurado pelos fabricantes a
garantia de actualizacao de informacao técnica e logistica, de
continuidade de assisténcia técnica e de fornecimento de sobresselentes
por um periodo de tempo desejavelmente superior a 15 anos e nunca
inferior a 10.

Para os principais sistemas e outros 6rgaos com fortes implicacdes de
integracao da plataforma, deve ser fornecida a garantia de actualizagcao
de informacdo técnica e logistica, assegurada pelos fabricantes, de
continuidade de assisténcia técnica e de fornecimento de sobressalentes,
preferencialmente durante a vida Util esperada das embarcacoes - 20
anos.

Em qualquer circunstancia, deve ser fornecida a garantia, assegurada
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pelos fabricantes, que, em caso de cessacao de actividade destes, deve
ser efectuado o devido pré-aviso para permitir o reforco do
apetrechamento, conforme julgado necessario.

A actualizacdo da informacao técnica e logistica compreende a
actualizacdo sobre o desenvolvimento tecnoldgico dos sistemas e o
refrescamento dos dados digitais relativos as alteracdes ocorridas ao
longo do respectivo ciclo de vida. A transferéncia da informacao digital
far-se-a pelos métodos acordados na fase de aquisicao ou outros que a
evolugao tecnoldgica venha a aconselhar.

A listagem dos equipamentos a fornecer no ambito do fornecimento das
embarcagoes, bem como as listagens de sobressalentes e ferramentas,
devem conter o nome, a referéncia de fabricante e o fabricante efectivo
de cada artigo e, quando aplicavel, o Numero Nacional de Abastecimento
(NNA).

MANUTENCAO

Deve ser considerado o fornecimento de um lote de ferramentas especiais
e de equipamentos de medida, teste e diagndstico para as oficinas do
comando administrativo (lote de base), necessdrio para a parte
correspondente aos trabalhos do 19, 2° e 39 escalao.

Devera ser garantido que os equipamentos de medida, teste e diagndstico
tenham certificados de calibragdo validos, no minimo, até aos 9 (nove)
meses posteriores a data de entrega.

A composicao dos lotes de ferramentas e equipamentos de medida, teste
e diagnostico a fornecer, deve ser submetida a aprovacao da Marinha.

O lote de ferramentas e equipamentos de medida, teste e diagndstico,
deve ser entregue com cada embarcagao e devidamente acondicionado.

ABASTECIMENTO

Sera objecto de fornecimento do VENT-SUP EN que sera fornecido no
respectivo atrelado com todos os equipamentos e aprestamento
montados, onde aplicdvel, bem como com todos os sobressalentes,
manuais e servicos referidos nesta Especificacao Técnica.

Apos a entrega do VENT-SUP EN, completamente equipado, deve ser
submetida, logo que possivel, a uma inspeccao visual conjunta, com a
finalidade de conferir o material entregue e detectar eventuais defeitos
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de fabricagao e/ou danos.

Deve ser entregue com o VENT-SUP EN, as caixas dos equipamentos
montados contendo toda a documentacao, software e garantias
fornecidos.

Pretende-se aprovisionar sobressalentes, componentes reparaveis,
rotaveis, consumiveis e demais material conexo, por forma a assegurar
elevadas taxas de cobertura e a garantir a auséncia de eventuais demoras
de obtencao junto de fornecedores e fabricantes. A seleccao e os
quantitativos dos itens a considerar devem traduzir, preferencialmente,
os resultados de estudos de fiabilidade e de manutibilidade.

Deve ser considerado o fornecimento de um lote de bordo, que sera
seleccionado pela Marinha das listas de material recomendado pelos
fabricantes, para apoio a manutencao dos equipamentos por um periodo
de 90 (noventa) dias. Nestas listas, e para cada artigo proposto, devem
ser indicados os seguintes requisitos:

a. Quantidade recomendada;

b. Designagao do artigo;

c. Referéncia do fabricante;

d. Nome e cddigo do fabricante;

e. NUmero de abastecimento NATO, caso disponivel;

f. Nivel de manutengdo a que a respectiva substituicdo podera ser
afectada;

g. Condigbes especiais de armazenamento e necessidade ou nao de
manutencao em armazém;

h. Indicacdo se o componente é de substituicdao sistematica e qual a sua
duracao estimada;

i. Custo unitario.

Deve ser considerado o fornecimento de um lote de terra, que sera
seleccionado pela Marinha das listas de material recomendado pelos
fabricantes, constituido pelo conjunto de sobressalentes e consumiveis
necessarios a operacao de cada embarcacao durante 2 (dois) anos.

Deve ser assegurado o fornecimento ou o estabelecimento de canais de
fornecimento de sobressalentes, em funcao dos estudos de fiabilidade e
manutabilidade, o que inclui a garantia da disponibilidade de
sobressalentes, por parte dos fabricantes dos equipamentos, durante o
periodo referido em 850-1.1 ou, em alternativa, o fornecimento de
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elementos indispensaveis a respectiva obtencado ou fabrico.

TRANSPORTE, MANUSEAMENTO E ARMAZENAMENTO

Os sobresselentes, ferramentas e equipamento de teste devem ser
fornecidos devidamente embalados.

Todas as embalagens de sobresselentes, ferramentas e equipamento de
teste devem ser rotuladas com os seguintes dados de identificagao:

a. Nome;
b. Referéncia do fabricante;

n

c. Cddigo do fabricante “Commercial and Government Entity Code
(CAGE);

d. Cddigo NATO (NSN ) do artigo, a fornecer pelo fabricante (se existir);
e. Numero Nacional de Abastecimento (se existir);

f. Quantidade por embalagem;

g. Data de embalagem;

h. Condicdes de armazenagem;

Os materiais poluentes ou perigosos devem ser objecto de listas prdprias
referindo, para cada item ou tipo de item, os processos de reciclagem,
tratamento ou abate.

Os lotes de sobressalentes de bordo e de terra, devem ser
acompanhados, sempre que adequado, da seguinte informacao:

a. Relagcdo do material sensivel ao choque e vibragoes;

b. Relaggo do material que exige procedimentos especiais de
manuseamento, transporte e/ou armazenamento;

c. Relagao do material com prazos de armazenamento;

DESENHOS

Entende-se como desenhos os elementos nao integrados em manuais, os

quais terao o tratamento previsto em 086.
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085-1 Todos os desenhos devem ser fornecidos em formato digital e suporte
de papel, nos termos adiante especificados.

085-2 Os desenhos em formato digital devem  respeitar os requisitos da
Instrucao Técnica 0000/IT-000/050284 “Requisitos e caracteristicas dos
ficheiros de desenho com origem AUTOCAD".

085-3 Sem prejuizo dos planos e desenhos que venham a ser solicitados pela
Marinha ou considerados necessarios por uma sociedade classificadora
nos termos do exposto em 000-5, devem ser elaborados os seguintes
desenhos:

a.
b.

C.

Experiéncias de estabilidade a pequenos angulos.
Querenas direitas.

Previsao de estabilidade intacta.

Previsao do comportamento dindmico no mar.
Arranjo geral.

Plano geométrico.

Minuta de tragcado.

Previsao de velocidade.

Calculo de pesos.

Aprestamento do mastro.

Plano de antenas.

Esquema de respiragao das caixas de baterias.

. Balanco eléctrico.

Esquema geral da instalagao eléctrica.

NOTA: Devem ser fornecidos 3 (trés) exemplares mais 1 (um)
exemplar e 1 (um) reproduzivel, na forma de ficheiro, respeitando os
requisitos como definido no ponto 085-2.

Em cada um dos exemplares dos desenhos a fornecer, deve ser
reservada uma area na legenda, para incluir o nimero de registo e
identificacao a atribuir pela Marinha.

086 MANUAIS E OUTRA DOCUMENTAGCAO TECNICA

25



NAO CLASSIFICADO

086-1 Geral

086-1.1

086-1.2

086-1.3

086-1.4

086-1.5

086-1.6

086-1.7

A documentacao do VENT-SUP EN deve ser fornecida em suporte de

papel, com os correspondentes ficheiros informaticos.

Os ficheiros informaticos atras referidos devem ser fornecidos em

formatos comerciais: “*.pdf”.

Os fornecimentos em formato de ficheiro informatico devem prever
formas claras de validacdo técnica e aprovacdao, que assegurem a

consisténcia da informagao.

Os manuais eletronicos devem responder, preferencialmente, aos
requisitos de Classe 3 da Documentagao Eletronica Interativa, a fornecer
pela DN.

Qualquer excecado ao requisito anterior deve ser submetida a apreciacao

da DN, caso a caso.

Na generalidade, os manuais devem ser estruturados nos seguintes
capitulos principais:

a. Descrigao;

b. Conducao / Operacao;

c. Manutengao 1° e 2° escaldes;

d. Manutencao 3° escaldo;

e. Listas de Figuras/Desenhos;

f. Sobressalentes.

NOTA: Os manuais devem conter a seguinte informacao relativa aos
equipamentos adquiridos para a embarcacao : nimero de série; modelo;

tensao e poténcia.

Os manuais devem ser elaborados em materiais de qualidade, com

resisténcia ao expectavel manuseio frequente e prolongado no tempo e
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com possibilidade de facil inser¢ao de alteragoes.

Todos os manuais e restante documentacao similar elaborados pelo
estaleiro devem ser redigidos na lingua portuguesa. As excegles serao

acordadas, caso a caso.

As partes dos manuais relativas a descricito e conducao dos
equipamentos e sistemas, devem ser redigidos na lingua portuguesa,
podendo as restantes partes ser redigidas na lingua inglesa. As

excepgoes serao acordadas caso a caso.

Os manuais e restante documentagao similar, relativos a um mesmo
sistema, cujo volume seja pouco significativo, deverao ser agrupados em
volumes de tamanho maneavel, devendo os respetivos elementos

autonomos ser codificados como documentos isolados.

Da documentacao que for obtida, coligida ou elaborada, deverao ser

fornecidos, em copia de papel, os seguintes quantitativos:

7 (sete) exemplares, mais um dos Manuais de Sistema, contendo a
descricao técnica e funcional detalhada dos principais sistemas do
VENT-SUP EN, incluindo as relacOes funcionais entre os respetivos
equipamentos e demais componentes de cada sistema e entre os
diferentes sistemas. Os Manuais de Sistema deverao proporcionar,
obrigatoriamente, informacdo técnica integrada sobre a descricao,
operagao e manutencgao do 1° e 20 escaldes dos sistemas de bordo,
acompanhada das adequadas gravuras, esbocos, esquemas e
desenhos necessarios a compreensdo e permitir aos responsaveis
compreender as suas fungdes, opera-los e supervisionar o0s
procedimentos de manutencao a bordo.

086-1.11.2 7 (sete) conjuntos de desenhos e esquemas elétricos e mecanicos.

086-1.11.3 7 (sete) exemplares de cada Manual de Manutencao do 3° Escalao

dos diversos equipamentos, que especifiquem, conforme aplicavel:

a. Os procedimentos a adotar em agdes normais de reparacao e de
manutengao preventiva, com discriminacao dos sobressalentes,
consumiveis, ferramentas e equipamentos de medida e teste

necessarios.
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b. Os processos sequenciais de diagnostico do estado e de detecao

de avarias.

c. Os valores de tolerancia limite para os componentes sujeitos a

desgaste.
d. Os valores de referéncia em pontos de medicao.
e. Os valores de binarios de aperto e de folgas de montagem.

f. Os valores de regulacao dos dispositivos de controlo, regulagao e

seguranca.
g. Os valores dos ensaios de sobrecarga e afins.

h. O nivel tecnolégico minimo (qualificacdo técnica, meios de
diagnostico e oficinais, etc.), necessario para a reparacao dos

principais 6rgaos componentes do equipamento.

7 (sete) exemplares de cada Catdlogo de Sobressalentes e de
Ferramentas Especiais, que:

a. Identifiquem o nome e enderego do fabricante do equipamento.

b. Caracterizem o equipamento por nome, identificagdo do fabricante

(ex.: marca, modelo, tipo), nimero de série e ano de construcao.

c. Contenham desenhos de conjunto e listas de todos os
componentes necessarios a manutencao do equipamento durante

todo o ciclo de vida.

Nota: Nestas listas, todos os componentes devem ser identificados
por nome de origem, referéncia atribuida pelo fabricante do
equipamento, posicao nos desenhos de conjunto, quantidade
instalada no equipamento e o CAGE. Quando a identificagao adotada
nos desenhos nao coincidir com as das listas, deve ser fornecida uma

tabela que relacione todos os dados ou referéncias.
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d. Indicacao dos componentes normalizados ou nao, fabricados pelo
fabricante do equipamento, as referéncias normalizadas, a
identificacdo, a referéncia do verdadeiro fabricante do componente e

o respetivo CAGE.

e. Indicacdo os dados de identificacdo dos consumiveis necessarios

a operagao e manutencao dos equipamentos.

2 (dois) exemplares, das Instrucdes de Instalacao e Montagem, que
contenham esquemas de ligagao aos circuitos auxiliares e/ou a outros
equipamentos e descrevam o0s procedimentos de montagem do
equipamento e do primeiro arranque, incluindo a indicagdao dos
percursos de movimentacao do equipamento, os pontos de
suspensao/manobra e os equipamentos auxiliares de elevacao e
manobra necessarios.

2 (dois) exemplares, dos relatdrios de instalacdo e dos relatdrios de
prova em fabrica, em oficina, a cais € no mar e das assinaturas
vibratorias.

7 (sete) exemplares, mais um, da Carta de Lubrificacao, elaborado no
formato a indicar pela Marinha.

2 (dois) exemplares, com todos os elementos relativos a estabilidade
do VENT-SUP EN.

086-1.14 Toda a simbologia usada devera ser normalizada, preferencialmente sob

normas ISO.

086-1.15 Os diversos documentos deverao ser submetidos a apreciagao e

aprovacao da Marinha, tendo em consideracao os seguintes momentos e

respetivas agoes:

a. Até 30 (trinta) dias antes das provas a equipamentos e sistemas -

Fornecimento de toda a documentacao originada nos fabricantes dos
equipamentos, relacionada com o sistema a testar.

b. Até 30 (trinta) dias antes da entrega provisoria da embarcacao -

Fornecimento de toda a documentacao disponivel, nao associada a
provas de equipamentos e sistemas.

c. Até a entrega proviséria da embarcacdo - Fornecimento da

documentacao ainda nao fornecida.
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d. Até 15 (quinze) dias antes da entrega definitiva da embarcacao -
Fornecimento de todas as alteragbes a documentacao.

e. Ainformacao digital devera ser entregue em duas fases: uma na fase
das provas de entrega provisdria do VENT-SUP EN e a definitiva com
a documentacao final.

088 PESSOAL E TREINO

088-1 Geral

088-1.1 Devera ser elaborado um Plano, a ser submetido a apreciacao até 6 (seis)
meses antes da rececdo provisdria da embarcacdo, que contemple as

seguintes acdes de Formacao e Treino (PFT):

a. Formacao e treino dos operadores do VENT-SUP EN.

b. Formagao e treino de técnicos a designar pela Marinha envolvidos na
manutencao do 2° e do 3° escaldo.

088-1.2 Na elaboracdo do PFT devera ser considerado o seguinte:

a. Todas as acgdes de formacao de equipamentos/sistemas, de
operadores do VENT-SUP EN, decorrerdo até 15 (quinze) dias antes
da data de entrega proviséria do VENT-SUP EN.

b. A formacao e treino de executantes de manutengcao do 2° e 3°
escalbes dirigir-se-a ao conhecimento dos equipamentos e sistemas
do VENT-SUP EN, por parte do pessoal civil e militar, que
posteriormente irdo intervir nas agdes de manutengao.

c. A formacao do pessoal de direcOes técnicas dirigir-se-a ao
conhecimento do VENT-SUP EN e dos seus equipamentos/sistemas,
por parte de oficiais e sargentos, que posteriormente irdo efetuar a
gestao técnica e logistica do material, providenciar o apoio técnico a
utilizagao e promover a supervisao das intervencoes de manutengao.
Em principio, apenas deverao ser consideradas acOes para este tipo
de instruendos uma vez, parcial ou totalmente em simultaneo com
as acoes de formacao do 2° e 3° escaldes.

d. A eventualidade das acoes de formacao terem que ser realizadas em
locais distintos, inclusivamente no estrangeiro.

088-1.3 Deverao ser fornecidas as acdes de formacao e treino, aprovadas na

sequéncia da apreciacdo do PFT.
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089 EQUIPAMENTO DE TREINO

089-1 Geral

089-1.1 Como principio geral, todo o apoio documental, audiovisual, multimédia,
informatico e outros, das acoes de formacao, devera ser transferido para
a Marinha, a titulo definitivo, acrescido de 2 (dois) exemplares da

documentacao fornecida aos formandos.

090 CONTROLO DE QUALIDADE

090-1 Geral

090-1.1 Deverao ser enviadas a Marinha copias dos seguintes documentos:

a. Certificados de Materiais e Equipamentos usados na construgao ou a
instalar no VENT-SUP EN (aluminio, acgo, tintas, forros, etc.).

b. Certificagdbes e Acreditacoes de fornecedores e prestadores de
servigos, outorgados por entidades competentes.

c. Certificados de provas dos olhais de carga.
d. Certificado de conformidade com o GMDSS.

e. CertificagOes atribuidas pela Sociedade Classificadora.

092 REQUISITOS GERAIS PARA AS PROVAS, TESTES E
ENSAIOS

092-1 Geral

092-1.1 Devem ser efectuadas provas globais ao VENT-SUP EN e aos respectivos
sistemas e equipamentos no sentido de verificar o cumprimento dos

requisitos estabelecidos nesta Especificacdo Técnica.
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Genericamente, o VENT-SUP EN deve ser submetido aos testes e provas

a seqguir indicados:
a.Provas de Fabricantes.
b.Provas de Estaleiro.

c. Provas no Porto.
d.Provas de Mar.

As despesas com a totalidade das provas sao da responsabilidade do

Fornecedor.

E também da responsabilidade do Fornecedor, a existéncia dos
instrumentos de medida necessdrios e adequados a execucdo das

provas.

O Fornecedor devera efetuar os testes e as provas aos equipamentos e
sistemas que fornecer, independentemente de ja dispor de registos de
provas efetuadas pelos fabricantes dos referidos sistemas e

equipamentos.

094 ORGANIZAGCAO DAS PROVAS

094-1 Geral

094-1.1

094-1.2

Devem ser efetuadas provas de rececao do VENT-SUP EN e a todos os
seus equipamentos e sistemas, no sentido de verificar o cumprimento
integral dos requisitos enumerados no presente documento, bem como

o correto funcionamento de todos os sistemas e equipamentos.

O caderno de provas sera proposto pelo Fornecedor de acordo com o
planeamento em 041-1.
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095 PROVAS DOS SISTEMAS E EQUIPAMENTOS DO NAVIO

095-1 Geral

095-1.1 A definir em fungao das recomendacoes dos fabricantes e dos elementos
histdricos propostos pelo Fornecedor e adicionados pela Marinha, e em

tempo a permitir o planeamento referido em 041-1.
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ANEXO

Arranjo Geral Esquematico
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