DADCS DO PLANO VELI CO

ARMACAO Sloop / Triangular (bernudiana) / Genoa

LOA / LW

BOCA LW. / CALADO
DESLOCAMENTO
AREA VELI CA NOM NAL
PANO DESENHADO
SA/ SUP.  MOLHADA
SA/ VOLA( 2/ 3)

1/ 3J

P/ E

Ve

LEAD

DEL LENBAUGH

aM/ KG

LASTRO

cotas em netros

escala 1:10

1,900 / 1,700 m
0,868 / 0,374 m
55 kg (0,054 n#)
2,03 nt

2,47 mt

1,76

14,5

2,401 / 0,969 m
2,138 / 0,855 m
2,648 m

0,221 m= 13,00% LW
15, 9°

0,810 / 0,229 m
nao | astrado
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CURVA DE BRACCS DE ENDI REI TAMENTO

vol une constante em cada angul o, trim congel ado, casco convesado e estanque, sem superestrutura
0, 25 AVS 93 graus

& nmax 0,218 ma 40 graus

0,207 \\ equilibrio a 24,3 graus na brisa de 17 nos
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= GZ do casco, de 0 a 180 graus - == braco de adernanento das velas a 17 nos

120 graus

150 graus

180 graus

PLANO VELI CO

14/ 10/ 2026

LEI TURAS DA CURVA

AREA NEGATI VA

BRACO EMBORCADO

BRI SA DE REFERENCI A
ADERNAVMVENTO DE EQUI LI BRI O
DEL LENBAUGH

DESL OCAMENTO 55 kg
KG 0,229 m
KB + BM 0,079 + 0,960 m
e 0,810 m (47,6%do LW)
LASTRO nao | astrado
GZ MAXI MO 0,218 m

no angul o 40 graus
ANULACAO ( AVS) 93 graus
AREA PCsI TI VA 0,228 mrad

0,241 mrad (106%
-0,243 ma 155 graus
17 nos = 47,9 Pa

24,3 graus
15,9 graus

Em cada angul o o casco e adernado de verdade: cada baliza e recortada pelo
seni pl ano da agua e o plano d' agua e ajustado ate o vol ume subnerso ficar

igual ao da flutuacao de projeto. &Z = yB x cos(phi) + (zB - KG x sen(phi).

Passados 90 graus o plano da agua se inverte no referencial do casco e a
conta e a nmesnmm, por isso a curva vai ate o barco enborcado.

O angulo em que o braco se anula e o AVS: dali para a frente a area e
negativa e o braco pede a enborcadura. A frota noderna de cruzeiro fica
entre 100 e 135 graus, nedia 118.

Cs apendi ces nao tem volune na tabela de cotas: quilha e | eme pesam aqui,
pel o KG mas nao desl ocam O casco e tomado conb convesado e estanque,
sem superestrutura - ume casaria enpurraria o AVS para ci na.
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1 CASCO —MEDI DO NA TABELA DE COTAS

Nada aqui e estimativa: tudo sai da integracao das balizas da tabela, coma linha d agua na altura escol hida.

Format o da tabel a qui nado, 9 balizas
LOA 1,900 m
LW 1,700 m
Boca na |inha d' agua 0,868 m
Cal ado do casco 0,113 m
Vol une desl ocado 0, 0540 n#
Massa especifica 1025 kg/ n?
Desl ocanent o 55 kg
Superfici e nmol hada 1,153 n?
Area do plano d' agua 1,114 n?

0,323 / 0,646 / 0,500 / 0,754

0,858 / 0,850 m

0,079 / 0,960 m

4, 50

0, 1491 n?

0,844 mda popa, 0,048 m abai xo da DW
de (zw - zk) dx. E a base de toda

Cb/ C/ Cm/ Owp
LCB / LCF (da popa)
KB / BM
LWL/ Vol ~( 1/ 3)
AREA LATERAL SUBMERSA
centro de area
A area lateral submersa e a silhueta do casco no plano de sinetria abaixo da |inha d' agua:
estimativa de quilha e |ene.

i ntegral

2 AREA VELI CA —PELA RAZAO AREA VELI| CA/ DESLOCAMENTO

Progr ama Tradi cional / trabal ho
Alvo k = SA/ Vol ~(2/ 3) 14,5
Vol ~( 2/ 3) 0, 1428 n?
SA sugerida = k x Vol ~(2/3) 2,07 nt
SA nomi nal em uso 2,03 nt
k resultante 14,5
Referencia de Teale (Fig 18) k = 44,9 (6,4 nt)
SA noninal / sup. nol hada 1,76
Pano desenhado 2,47 nt

Larsson & Eliasson: nediana da frota ORC k = 20,0; desenpenho razoavel acim de 15, nuito bom aci ma de 25. SA/superficie nol hada: nedi ana
2,4, piso 2,0. A area velica nonmnal e a sonma das velas proprias como TRI ANGULO DE PROA, que e a definicao comque essa estatistica foi
| evantada; o pano desenhado e mai or quando a vela de proa sobrepoe.

3 QUILHA E LEME —FRACAO DA AREA LATERAL SUBMERSA DO CASCO

3.1 Qilha (Barbatana (fin keel))

Fonte da estinativa Larsson Fig 6.38: 3,49%da area vélica x 1,15 (pa lisa, sem bul bo)

Area sugerida 0,083 nt = 55,7%da area | ateral do casco
Coefi ci ente em uso 55, 7%
Area da quil ha 0, 083 n?

em % da area velica 4, 09%
Enver gadur a 0,261 m
Corda raiz / ponta 0,436 / 0,196 m
Afilanmento / enfl echanento 0,45/ 5,0°
Razao de aspecto geonetrica 0, 82
Cal ado total 0,374 m

Centro de area 0,840 m da popa, 0,226 m abai xo da DW

3.2 Lene (Interno spade)
Teale Fig 17

Larsson Fig 6.39

Font e adot ada

0,090 nt (60,5%da area lateral)
0,041 nt (27,59

Larsson Fig 6.39: 1,98%da area vélica —nedi ana de frota noderna

Coeficiente emuso 27,5% da area |l ateral do casco
Area do | ene 0,041 nt

em % da area velica 2,02%
Enver gadur a 0,326 m
Corda raiz / ponta 0,169 / 0,084 m
Afilanmento / inclinacao 0,50 / 5,0°
Razao de aspecto 2,59 (cabe ate 2,59 dentro do cal ado da quil ha)
Cal ado do | ene 0,374 m
Centro de area 0,091 mda popa, 0,194 m abai xo da DW
PLANO LATERAL TOTAL 0,273 m

Regra de oficina: o leme nao deve ser mais fundo que a quilha, porque semlene nao ha barco e umlene mais fundo encontra a pedra prineiro.
A envergadura sai de b = raiz(A x AR), e a razao de aspecto proposta pel o painel nunca passa do cal ado da quilha; o cursor, porem e do
projetista. Neste projeto a quilha nao deixa a AR tipica do tipo escol hido: o painel abriu em 2,59, a maior que cabe no calado de 0,374 m

4 LASTRO, KG E GM

Lastro

CG sem |l astro

KG

KB + BM

GM = KB + BM - KG
GM/ LW

Larsson & Eliasson Fig 5.33:
nao nedi cao,

CG sem | astro e hipotese,

e e a hipotese que mais mexe no GM

PLANO VELI CO 14/ 10/ 2026

nao | astrado

60% do pontal = 0,229 m
0,229 m

1,039 m

0,810 m

47, 6%

razao de lastro da frota noderna entre 0,25 e 0,50. GM de iates nodernos entre 10% e 15%do LW.. A altura do

5 RG

Ar macao

Vel a princi pal

Vel a de proa

I nclinacao do mastro
Al tura da retranca
Mastro 1

/3

P/ E

Ve (alto do pano s/ DW)
173

Triangul o de proa

5.1 Vel as

grande
genoa

Cada vel a e escal ada sobre o punho de anmura ate fechar a area pedida.

vel a triangul ar;

vel a de icar,
altura do mastro e J da distancia do mastro ao pe do estai.

0,931 mda popa,

Sl oop

Tri angul ar (bernudi ana)

Genoa

2,0°

0,20 m

altura 2,40 m(mininm 2,40 m
2,401 / 0,969 m

2,138 / 0,855 m

2,648 m

2,48

1,11 n* = 54,9% do nomi nal

0,91 nt, AR 5,00, CE 0,614 mda popa e 1,159 msobre a DWL

1,55 nt, AR 4,13, CE 1,096 mda popa e 1,121 msobre a DW, LP/J 1,40,
AR = punho?/area (definicao de Teale):
de espicha e de verga |longa caemnatural nente entre 1,1 e 1,8. O triangulo de proa e geonetria: | sai da
senpre ao topo do nastro.

A genoa vai

estai a 100% do mastro
5 a 5,5 e o bomconproni sso em

6 EQUILIBRIO
Met odo do CLR

Met odo do CE
Mezena a 50%
CE total

CLR do casco
CLR total
LEAD

LEAD em % do LWL
Fai xa reconmendada

fonte da faixa
Braco de adernanmento HA
SA usada no Del | enbaugh
ANGULO DE DELLENBAUGH

faixa da frota neste LW

0, 951

0,730 m

Teale - quil ha de

Del | enbaugh = 279 x SAx HA/ (mx GV, Larsson Fig 4.21,
17 nos. O braco de adernamento e a distancia vertical entre o CE das velas e o CLR do casco.
Lead: distancia |ongitudinal do CE total ao CLR total, positivo como CE a vante.

netodo semtrocar de faixa e o erro classico.
~8% em forma classica. Larsson,

tradicional ;

Teal e:
qui | ha | onga:

12 a 14% em casco raso,

masthead 5 a 9% fracionado 2 a 6%

geonetrico (perfil submerso)
triangul o de proa (convencao)
sim

m da popa, 1,134 msobre a DWL
0, 844 m da popa

da popa, 0,124 m abai xo da DW
0,221 m

13, 00%

12 a 14%

nmét odo geométrico
1,258 m

2,03 nt

15, 89°

34,7° (rigido) a 40,7° (leve)

bar bat ana -

comSAemnt, HAemm memkg e GMemm e o adernanento numa brisa de cerca de

As faixas vem casadas como netodo de CLR —trocar de

qui | ha de barbatana ou bolina;
sl oop masthead 12 a 16% fracionado 10 a 14% ket

~10% emiate mais fundo e
ch 11 a 15% quil ha estendida:

7 ESTABI LI DADE TRANSVERSAL

GZ maxi mo
no angul o
Anul acao do braco (AVS)

Area positiva ate a anul acao

Area negativa ate 180°

Braco com o barco enborcado
Equilibrio na brisa de 17 nos
A curva esta desenhada na folha 2. A curva sai

proj eto,
cos(phi) + (zB -

sem superestrutura.

KG x sen(phi).
nesma. O angul o em que o braco se anula e o AVS; dali
qui | ha nao tem vol ume na tabel a),

da hidrostatica com banda:
A curva vai de 0 a 180 graus:

superficie livre,

em cada angul o o volune e mantido igual
o trimfica congelado e a area inersa de cada baliza e o recorte do poligono inteiro da secao pelo seniplano da agua. &Z = yB x
passados 90 o plano da agua se inverte no referencial
para a frente a area e negativa e o braco pede a enborcadura. Nao entram apendi ces (a
nem qual quer obra norta aci ma do tosado:

0 casco e tonad

0,218 m
40°
93°

0,228 mrad
0,241 mrad (106% da positiva)
-0,243 ma 155°
24, 3°
ao da flutuacao de

do casco e a conta e a

o conp convesado, est anque e

8 LIMTES DESTE CALCULO

Projeto prelimnar:

nao ha VPP,
geonetrico —e por isso que o CE vai
val em para as faixas de tanmanho de onde foram | evant ados.

nao ha efeito da banda sobre o CLR,

a vante do CLR no papel

nao ha superficie livre e o CLR hidrodinami co real
e o barco ainda navega com | ene de barl avento.

fica a vante do
Os coeficientes estatisticos

Nada aqui substitui teste em agua.
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4a ed. (Figs 4.21, 5.32, 5.33, 6.8, 6.38, 6.39, 8.2, 84 e caps. 5 6, 8 16). John

Fontes: Larsson & Eliasson, Principles of Yacht Design,
| SSC 2009, Conite V.8 Sailing Yacht Design.

Teale, How to Design a Boat, 2a ed. (Figs 16, 17, 18, 50, 52).
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