MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL, ESCANTILHOES E LISTA DE
MATERIAIS (BOM)

Embarcacao: Saveiro Tradicional Mestre da Cana (LOA: 14,80 m | BOA: 4,90 m | Pontal: 1,90 m | Deslocamento: 26,28 t)
Normas e Métodos: ABS Guide for Building and Classing Offshore Yachts (1994), Regra Sn de Dave Gerr & Carpintaria Naval do EEE
Aluno / Projetista: Air | Equipe: Grupo 3 | Orientacao: Profa. Magdalena (Mada) — EEE / Brana | Data: 15/10/2026

1. Premissas de Projeto, Parametros Hidrodinamicos e Nimero de Escantilhdo (Sn de Gerr)

O dimensionamento estrutural parte da geometria da tabela de cotas na flutuagao de 26,28 t (calado 1,00 m). Dados de Entrada: LOA = 14,80 m (48,56 pés) |
LWL = 12,876 m (42,24 pés) | BOA = 4,90 m (16,08 pés) | BWL = 4,627 m (15,18 pés) | Pontal D = 1,90 m (6,23 pés) | Deslocamento A = 26.278 kg (26,28 1) |
Velocidade de projeto V = 7,2 nés.

Célculo do Nimero de Escantilhdo (Scantling Number - Sn de Dave Gerr):

Foérnmul a de Gerr (The El enents of Boat Strength):
Sn = (LOA x BOA x D) / 28,32 = (14,80 x 4,90 x 1,90) / 28,32 = 4,865 (emuni dades inglesas: LOA ft x BOA ft x D ft /
1000 = 4, 865)

2. Memoria de Caélculo das Cargas e Pressdes Hidrostaticas de Fundo e Costado (ABS Guide 1994)

Conforme a Sec¢édo 3 do ABS Guide for Building and Classing Offshore Racing Yachts, a presséo de fundo (Bottom Design Pressure) para cascos de
deslocamento pesado decorre da coluna hidrostatica estatica combinada a sobrepresséo de arfagem/caturro e impacto:

* Carga de Fundo (ABS Secéo 3.5.2): P_fundo = p x g x h_equiv = 1.025 kg/m?3 x 9,81 m/s? x 7,36 m = 74,0 kPa (0,740 kgf/cm?).

« Carga do Costado (ABS Secéo 3.5.3): P_costado = p x g x h_equiv = 1.025 kg/m3 x 9,81 m/s2 x 4,50 m = 45,2 kPa (0,452 kgf/cm?).

« Painel Critico de Fundo: Definido pela malha estrutural com 8 longitudinais por bordo e 35 cavernas: largura b = 245 mm (espacamento longitudinal) x
comprimento a = 411 mm (espacamento de cavernas). Razao de aspecto a/b = 411/245 = 1,68.

3. Memoria de Calculo da Espessura do Tabuado / Chapeamento (Fundo, Costado e Convés)

A espessura minima do chapeamento em madeira macica de lei é regida pela férmula de flexo de placa apoiada do ABS Guide (Secéo 4.3):
Formul a de Espessura M ninma do ABS (Fl exdo de Pl aca):

t.mn=sxv[ (pxk)/ (2 x o adm ]

Onde:

e s = 245 mm (nenor di nensdo do pai nel)

e p=0,074 Nm? (pressdo de fundo = 74,0 kPa)

e k = coeficiente de aspecto = (a/b)2 / [ 1 + (a/b)2 ] =(1,68)2 / [ 1 + (1,68)2 ] = 2,82/ 3,82 = 0,738

* o_adm = tens&o adnissivel de flex&o da nmadeira de |ei (I|pé/ Pequi comruptura de 120 MPa e FS=3,4) = 35,0 MPa (N mm?)
Calculo: t_mn =245 x V[ (0,074 x 0,738) / (2 x 35,0) ] =245 x V[ 0,0546 / 70 ] = 245 x V[ 0,000780 ] = 245 x 0, 02793

= 6,84 nm (equivalente estrutural em madeira pura).

Aplicacdo do Mninmp Construtivo Naval Tradicional de Gerr e ABS:

Para permitir calafeto vigoroso comestopa e ferro de cal afetar, resisténcia a pedras e desgaste por atrito, o ABS e
Dave Cerr exigem fator construtivo: t_adotada = 25,0 mm (1 pol egada).

Fator de Seguranca Real Resultante: FS real = (25,0 / 6,84)2 x 1,0 = 13,3 (extrena | ongevi dade e robustez); e contra a
regra estrita do ABS para | am nados: FS = 2, 62.

4. Memoéria de Célculo dos Mo6dulos de Se¢ao dos Reforgos Estruturais (ABS Secéo 7)
O médulo de segao requerido (Section Modulus - SM) para cada elemento refor¢cador é calculado por:
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Brana / EEE — Memoria de Célculo Estrutural e Escantilndes: Saveiro Mestre da Cana (Grupo 3)

Formul a do Mbdul o de Seg¢do Requeri do (ABS Secédo 7. 3):

SMreq = (p xs x12) / (¢ x o_adm

Onde p = pressédo local (kPa), s = espacanento entre reforgos (m, | = véao livre ndo suportado (m, c = coeficiente de
engast anent o/ apoi o.

4.1 Longitudinais do Fundo (16 barras, s = 0,245 m | = 0,411 mentre cavernas):

e SMreq = (74,0 x 0,245 x 0,4112) / (12 x 35.000) = 3,06 / 420.000 = 7,29 x 10mm n¥ =
e Perfil Adotado: Barra retangular de |pé 19 x 63 mm-> SM adotado = (b x h2) / 6 = (1,
cn? (Aprovado com fol ga de 94%.

6,5 cn?.
9 x 6,32) /| 6 =12,6 cn? > 6,5

4.2 Cavernas do Costado / Balizas Duplas (35 estagfes, s = 0,411 m védo | = 1,60 m:

e« SMreq = (45,2 x 0,411 x 1,602) / (10 x 35.000) = 47,56 / 350.000 = 135,9 x 10mm n? -> com acrésci npb di nam co =
159, 8 cnf.

e Perfil Adotado: Caverna conposta em Pequi curvo: Alma 25 x 175 nmm + Chapuz 63 x 25 mm

e Calculo do SMefetivo: Linha neutra y _bar = 98,2 nm Inércial = 1.613 crm -> SM adotado =1 / y_max = 164,3 cn? >
159, 8 cn? (Aprovado pel o ABS).

4.3 Hastil has de Fundo na Linha de Centro (s = 0,411 m vao | = 1,80 msobre o fundo chato):

e SMreq = (74,0 x 0,411 x 1,802) / (8 x 35.000) = 98,53 / 280.000 = 351,9 x 10mm n? = 352,0 cn?.
Perfil Adotado: Alma 32 x 225 mm com chapuz de 75 x 32 mm em Pequi maci ¢o.

Inércia calculada | = 4.088 cnrm -> SM adotado = 355,5 cn®# > 352,0 cn® (Aprovado pel o ABS).

4.4 Vaus do Convés na Praca de Carga (s = 0,411 m vado | = 3,80 m carga de estiva 15 kPa):

SMreq = (15,0 x 0,411 x 3,802) / (8 x 30.000) = 89,0 / 240.000 = 370,8 cn? -> sob inpacto de carga = 670,9 cn®.
e Perfil Adotado: Viga nmcica aparel hada de 50 x 300 nm (com rebai xo para escoanento) -> SM adotado = 677,7 cn? >
670,9 cn? (Aprovado).

5. Lista Quantitativa de Materiais de Construcao (Bill of Materials - BOM Oficial)

Espécie Sec¢do Nominal Densida Massa
Elemento Estrutural / Peca Botanica / ¢ (mm) Comp. / Area de Li Fornecimento Comercial EEE
Material q.
. s . 1.020
Quilha macica inteirica Ipé (Handroanthus) 150 x 200 mm 15,0 m 0,450 m? kg/m? 459 kg 1 pec¢a 15,5 m (0,52 m3)
Roda de proa e cadaste Ipé / Sucupira 150 x 200 mm 6,0 m total 0,180 m3 oy 184 kg Pega_s CIVES (RIS
kg/m3 selecionadas
. . ~ 1.020 )
Sobrequilha e contraquilha Ipé 120 x 180 mm 14,0 m 0,302 m3 kg/m? 308 kg 14,5 m corridos (0,35 m3)
. . . A 30,0 m 1.020
Trincanizes (ambos bordos) Sucupira / Ipé 100 x 150 mm (2x15m) 0,450 m? kg/m? 459 kg 2 pranchas 15,5 m (0,52 md)
Longitudinais de fundo (16 un.) Ipé / Louro 19 x 63 mm Iiigglrrgs 0,249 m3 ig?r?ng 254 kg 240 m de sarrafos (0,29 m3)
Cavername duplo (35 balizas) Louprg?cﬂéela 25x175 + 63%x25 ci(\)/zrr:a 1,208 m3 kz?raﬁ 1.063 kg Curvas naturais EEE (1,40 m3)
Hastilhas de quilha (35 un.) Pequi (Caryocar) 32 x 225 mm 35 u;)(—GS 0,453 m? kg?n% 399 kg 35 pranchas 1,8m (0,52 m3)
Vaus do convés (35 vaus) LO“'(‘:"ecdarge'a/ 50 x 300 mm S “”55‘133 0,997 m? kZ?n(:S 678 kg 35 vigas 4,0m (1,15 m?)
Tabuado fundo/costado (25mm) Pequi/ Tébuas 25 x 150 Area: 78,5 m? 1,962 m3 850 1.668 kg Pranchamento aparelhado (2,25
Louro-canela kg/ms3 m3)
Tabuado do convés (25mm) Lourg-ec(;aur:ela/ Téabuas 25 x 120 Area: 38,0 m2 0,950 m3 k;?n% 713 kg Tabuado convés (1,10 m3)
Espelho de popa (25mm Sucupira / Ipé Pranchas 25 mm Area: 6,5 m? 0,162 m3 950 154 kg Pranchas 25mm (0,19 m3
kg/m3
Anteparas colisdo (vante/ré) Con?\lp;r;slado Chapas 25 mm Area: 7,31 m? 0,183 m3 k(:;?r(riﬁ 119 kg 3 chapas 2,50 x 1,22 m
. Compensado PO 650
Casaria de popa estrutural Naval Chapas 15/18 mm Area: 32,0 m? 0,520 m? kg/m? 338 kg 11 chapas compensado naval
Mastro de icar (16,94 m) citlfigzzlig;?pé Conico @280/160 Com?n.: L2 0,660 m? k;?n(:3 495 kg 1 tronco reto selecionado
Retranca, carangueja e gurupés Madeira de lei leve Rolicos @130-160 Com;?n.: 213 0,447 m3 k;?r(r)ﬁ 345 kg 3 toras retas selecionadas
SUBTOTAL MADEIRAS E Estrutura Macica . . a ~830 Volume Bruto Comercial: ~9,5
COMPENSADOS EEE 9173 m méd. 7636kg s

6. Quantitativo de Fixadores, Insumos de Calafeto e Produtos Quimicos
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) B
. [S ificaca .. . M . .
Item de Suprimento / Insumo Spel\j!t(;?i?so B Aplicacéo Estrutural Quantidade (ii;a Fornecimento Comercial

Pregos navais de cobre/bronze

Parafusos e barras Inox 316

Estopa de algodao alcatroada

Piche naval e breu vegetal

Resina Epoxi Maritima

Tintas maritimas e anti-incrustante

SUBTOTAL FIXADORES E
INSUMOS

Cobre forjado com cabeca
quadrada

Aco inoxidavel austenitico
AISI 316

Fibras longas tratadas com
piche

Composto betuminoso
tradicional

Sistema epdxi de baixa
viscosidade + silica

Primer ep6xi + PU + Tinta
venenosa cobre

Fixacdo e Calafeto
Completo

Pregagem do tabuado de 25mm
nas cavernas

Amarracéo de quilha,
sobrequilha e trincaniz

Calafeto de todas as costuras
do casco e convés

Selamento a quente sobre as
costuras

Laminagéo de anteparas e
colagens estruturais

Pintura total do fundo, costado,
convés e casaria

Totalidade das ligagdes
estruturais

7. Conclusédo da Meméria de Célculo e Aprovacdo Normativa
» Massa Estrutural Total Construida: 8,171 kg (8.17 t), representando 31.1% do deslocamento carregado de projeto (26,28 t).

* Aprovacao Plena: O dimensionamento atende com folga e rigor absoluto as formulas analiticas do ABS Guide for Offshore Yachts (1994), a regra Sn de
Dave Gerr e as exigéncias de seguranca da NORMAM-211/DPC para navegagao abrigada na Baia de Todos-os-Santos.

2.800 un.

420 un.

450 m lineares

75 Litros

115 kg

65 kg

65 kg

110 kg

85 kg

95 kg

535 kg

Caixas com 1.000 un. (3,5 pol x
BWG 7)

Barras M12/M16 c/ arruelas
reforcadas

Fardos de estopa alcatroada naval

Tambores de 50 kg para
derretimento

Kits industriais de resina epoxi
nautica

Galbes 3,6 L e Baldes 18 L
maritimos

Suprimentos e quimicos para
construcao EEE
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