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Permitiu-nos o Eng. Angelo Scribanti que traduzisse-
mos este seu trabalho para os Anais do Club Militar Na-
val, e com bastante prazer o fazemos, agradecendo a S. Ex.?
a amabilidade da sua permissio.

§ 1. O armador de um vapor de carga, tendo uma to-
nelagem global de mercadoria e carvio (deadweight),
K =14.000 ton., para o qual, na navegacio em carga e
em lastro, o deslocamento e a constante do almirantado
teem os valores

D = 20000 s , D' = 11004}
em ecarga & ouslra
= 330 [ ¢ = 310
sendo : !
2 2
D3 ) e
N CATPR D g = "(T = 2,232 ey [oglen 1[4 == E'; = 1,595,

deseja aplicar este mavio a wma linha comercial regular
directa entre dois portos distantes de M==6.480 milhas

U g & {3 vepresentam & potencia da inaquina (em cavalos indieades)
precisa para-dar ae navio a velocidade do L 00 para a velosidade de
V nis. a potencia serd respestivamenic v V3o f V4 '
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maritimas, com a exigencia de embarcar no porto de par-
tida todo o carvdo de que necessita para fazer tanto a via-
gem de ida em carga completa como a de volta em lastro.

O armador deseja que o engenheiro naval lhe indique
as velocidades de melhor rendimento, V e W, com que
deve fazer as viagens, respectivamente de ida em carga e
de volta em lastro, sendo as condi¢des do mercado mari-
timo tais que o frete p por tonelada de mercadoria trans-
portada e o custo v por tonelada de carvio no porto de
partida tenham os valores

p==25 frs. v=10 frs.

Supdem-se conhecidos estes dados complementares :

a) As despezas de embarque e desembarque da merca-
doria, de embarque do carvdo, de porto e ouiras, sio de
g ==25.000 f{rs. por cada viagem completa de ida e volta.

b) O consumo de carvio por cavalo indicado e por
hora, tendo em vista o tipo de aparelho motor instalado
no navio é g, = 0,0007 t.; a titulo de reserva o navio em-~
barca uma frac¢io »==0,1 do carvao necessario para a na-
vegagio. .

¢) Tendo em conta a necescidade das reparagdes ordina-
rias e limpeza do casco, no decorrer de um anno os dias
utilizaveis para -a navegagio e para as operagdes de carga
e de descarga nos portos reduzem-se a zx— 350.

d) As operagdes de embarque no porto de partida e de
desembarque no porto de chegada exigem em globo um
numero de dias na=06 por cada viagem e um_ consumo
de carvdo g, = 5 t. por dia.

e) As despezas com pagamentos 4 guarnigio, alimento,
manutencio de exercicio, amortisa¢do, seguro do navio,
taxa sobre rendimento, etc., em suma, as despezas que teem
um valor indep:ndente da votocidade de exercicio da li-
nha, que indicaremcs por §”, mas de que ndo interessa,
na presente questdo, conhecer o v.lor numerico.
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§ 2. Fixos estes dados, cbserve-se que tendo chamado
respectivamente V' e W as velocidades desconhecidas (em
nés) do exercicio mais conveniente da linha, respectiva-
mente nas viagens de ida em carga e de volta em lastro,
o numero de dias empregados nas correspondentes nave-

_gagdes serd expresso por

o M
20V 24 W

e portanto o tempo necessario para fazer uma viagem
completa.de ida e volta, tendo em conta a permanencia no
porto para as operac¢des de embarque e desembarque, serd

de
I M1 1 ) dink
= 1y + —3;1‘ <\"‘V + ”;, 1as.

Consequentemente o niimero total das viagens de ida
e volta que o navio pdde realizar no periodo de um ano,

no regimen de exercicio considerado, serd

1y

N =
. Ié
ou
ny
N o= —
7 + M ( 1 1
T Ty w)

A quantidade de carvio que o navio deverd consumir
em cada viagem completa, tendo em vista tanto o consu-
mo em navegagio como o consumo no porto, serd :

M N M ;
Q=q, Vo Vi g, v 5V + 7121gy ton.
1

ou ) :
Q=qc M (2 VI+( WU+ nyq ton. ;

mas a quantidade de carvdo que o navio deverd tomar a
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bordo no principio de cada viagem, tendo em conta a n2-
cessidade de uma reserva, serd

Q=147 q¢ Mz V473 W +nyq ton.
Assim, a tonelagem lucrativa fica reduzida a
Ky=K-—Q
e o valor dos fretes realizados pelo pavio num ano serd

de francos
IT=u K, N

enquanto que no mesmo espago de tempo a despeza rela-
tiva ao combustivel serd de francos
N N
S = QN.
Para o mesmo periodo de um ano, montam respecti-
vamente a francos .
»SI == 7 L\', & Sl‘l
as despezas devidas a embarque, desembarque e de por-

to, e aquelas devidas a elementos independentes da velo-
cidade de exercicio.

§ 3. E’ claro que o ganho realizavel no perxodo de wn
ano, definido em geral por

) Po=1— S’;S’f'—~A,'/-‘-'
pdde ser expresso pela relagdo
=K —vQ—g45 N8
a qual, substituindo Kj, Q e N pelos valores obtidos nos
precedentes paragrafos:
Ki=K—(14+7rqg MaVi+5 W) —nq
Q =q M@ VI+ W) — g
/.

Ty

N =

Mo/ 1
my A= e - )

4 \ v W)
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se fransforma imediatamente em uma outra que exprime
o ganho realizavel num ano em funcgio explicita da velo-
cidade de exercicio

4 — B Mg V243 W2
Poota, AT {x V243 W7

2 my + M ( ]1 + %;)

— s

\

onde para simplicidade de escrita se poz
A =pK— (t+v)nyg
B=[p1++v g
Ora as velocidades de exercicio mais convenientes es-
rdo as que tornem simultaneamente

adpP ' d P
— — = g == Q0

a T . aw

ou seja — feitas as operagdes de deriva¢io parcial — as
que satisfacam ds relagdes

11
22 B V—1’-[A‘—Bfli(_z V452 I v

[—24 (L ‘)
—.‘ n’*“(r-i_w_ ;
| i 1 1
— U+ M{— 4 — i —_BaA 2 m |
!, dny + (V4 W)]?BB" +[A BM@EVIHEW | =

que é o mesmo que dizer, que satlsfagam a0 51stema de
equagdes simultaneas

1 1\
24?12 + M _‘;—%_‘T"

: (-
I‘"Hﬁ—M( +“)' GBVY=A—BM(@®V:4 3 Wy

22 BVI= A~ B M@ V2L W)

A’ primeira vista poderd supdr-se que este sistemaapre-

,,=o

-




sente dificuldades em ser resolvido; mas realmente nio
apresenta nenhuma.

De facto, dividindo uma pela outra as duas equacdes,
ve-se que, nas condicdes de mais conveniente exercicio, a
velocidade de volta em lastro fica ligada 4 velocidade de
fda em carga pela relacio

GBWS3=oRBV3
isto é
S o
W=mV sendo m == —
: 5
Este valor de W introduzido na pnmelra das equagses
do sistema, transforma-a em
/ 1 \ 1 1 4

1
RV — )MV =
L T (\+m/ 48 « B

equacdo cubica, que com a sua raiz positiva dard o valor
da velocidade mais conveniente na viagem de ida.

Obtidos assim os valores V e W das velocidades de
fda e volta, poderd ser computado mediante a expressio
dada no § 3 o maximo proveito P realizavel em um ano
de exercicio do navio nas condigdes prefixas; é obvio po-
rém, que este computo supde o conhecimento numerico
da quota S de despezas devidas a elementos independen-
tes da velocidade de exercicio.

§ 4. No caso concreto que vinhamos estudando tere-
mos os dados numericos :

X =293 M= 6180 @ —92fr up=6 dias

<

£ = 1.595 K = 14000 ¢. v = 16 fr. qg == 571',.
[ ;
= /% =1.118 @ = 25000 frs. » == 0.1 g = 04,0007
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0s quais ddo lugar a

B4 v =41 W (L4 7y =27.0 K =3= 350000
(u+v} ny qg = 1230 (1 +7) + v = 43.4 1+—31»=1,894
e para os coeficientes o N

1
16

(1 -+ —1—) M o= 167

03
A=K — (& + c)ny gy — g = 323770

B = Tu (14 )+ v] g = 003045

1 1 4 .
48 % B = 3262201 T 99244
48 , B

De tais elementos deduzem-se as equagdes determinan-
tes da velocidade de exercicio mais conveniente nas via-
gens de ida em carga completa e volta em lastro :

6 V3 4 767 V2 = 99245 W=1.118V

donde se tiram os valores

V = 10,92 W= 1221 nds,

que resolvem a questio proposta.

§ 5. Apresentam-se entdo as seguintes observagoes :
1.2 Os valores da velocidade de exercicio mais conve-

niente sio independentes do numero nmy dos dias durante-

os quais o navio fica inutilizado para reparagdes, entrada
em doca, etc., 0 que de resto era de prever.
2.* A relagio de dependencia das velocidades de ida e

de volta
B WS = x V3

mostra que as velocidades de exercicio sio aquelas para

as quais € igual o desenvolvimento de potencia motora
na ida e na volta.
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§ 6. As condi¢des do mercado caracterizadas pelos vas
lores de momento, no porto de partida, do frete da mer-
cadoria (2) e do custo do carvio (v) influem nos valores
da velocidade de exercicio mais conveniente dum dado
navio em servico numa dada linha.

Suponhamos que por mudanga nas condi¢des do mer-
cado, tais valores, ficando constantes os outros elementos
do problema, sejam sujeitos respectivamente is variagdes
d? edv, ds quais corresponderio as variagdes

dA=Kdv =iy gsldr -3 dwv) dB=[(1+r)dr4-dvjq

dos coeficientes auxiliares introduzidos no caleulo.

A correspondente variacio dV da velocidade de exer-
cicio mais conveniente do navio em servico na linha
considerada serd a que fica definida pela relacio que se
obtém diferenciando a equacio determinante de tal velo-
cidade :

’

- ! 1 1 Bd4d — 448
3 ity 1’2-1-'4-( e g

1y Nurlar v .
T J( T 5

Reconhecer-se-ha que:

1.> A um aumento de frete corresponde uma elevagio
de velocidade de exercicio majs conveniente;

2.° A um aumento de custo de carvio corresponde uma
reducio da dita velocidade. '

bR

Por exemplo. no caso considerado, no qual teremos os
valores numericos ’

18 A =323770 ¥ e 1092

:l o =
Ly 1 i} a ]
~‘~-(1 ) M =1534 B = 003045 Ve = 119,29
. m /
=223  B=0M093 = 482 B2= 000931

para cada aumento

dw =1 fr

e Y AN gt
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no prego do frete, corresponderd uma elevagio d V na
veloccidade de exercicio mais conveniente na ida, que po-
derd ser calgulada formando os valores .

A4 = (14000 — 30) >< 1 = 13970

dB =1.13<1 > 00007 = 0,00077

donde
: B dA = 4254 A dB = 2493
o .
Bd4d—AdB 176,1 )
By V2= 2146 ST DT o T TS
48 2 32 0,04931

P

1 (1 1 - 16751
&\ + m @ 13597

e finalmente
R T v
AV = — —— = (09
13547

Fste aumento de cérca de um decimo de né na velocida-
de. correspondente ao aumento de um franco no irete da
mercadoria, € pouco sensivel, e pode-se dizer que seria di-
ficilmente realizavel com seguranca na pratica da navega-
¢do. Mas se o aumento do frete fosse de cinco francos,
entdo a variagio em aumento da velocidade de exercicio
mais conveniente seria cérea de meio nd, e esta seria uma
variagdo perfeitamente apreciavel e realizavel. i

O leitor podera reconhecer com analogo procedimento
que a0 aumento de um franco no custo do carvio corres-
ponderd a diminuicio de pouco mais de um decimo de
no6 na velocidade de exercicio mais conveniente.

§ 7. Um navio empregado em uma linha de navegacdo
de comprimento M milhas, sendo V a velocidade de exer-
cicio mais conveniente de ida, em geral admitird uma ou
tra diversa da primeira de um valor dV, quando em igual-
dade de todas as outras circumstancias for adaptado a
uma linha mais comprida dM do que a primeiga.

TR T TR B T O P D o o g gy T T S T R Yy

ook _
TN T S RO WG
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E a relag@o de dependencia entre dV e dM serd

gy ve 4 1 (1 Y oarvlav : <’1 LYy aa
3 n — — Y MV o = — —— 2 d3
| ? 8 \ + m ) 16 \ + m) ‘
ou entdo .
) 1 1 ~
AV = = = [
TN
T 1
14 —-

i

No caso do precedente exemplo, no qual é

w

M = 6480 milhas n, = 6 3
. 1 )

V== 10,92 nés 1 4 = 1804
m 1
24n A
M S S (1Y i
T == 593.4 1 ¥
¥ 14 — i

obtem-se para dM =—100 milhas

AT = — = — 00757

§ 8. Tambem o ntimero de -dias de estada no porto
para operacdes de embarque e desembarque ‘de mercado-
ria influe sobre o valor da mais conveniente velocidade
de exercicio.

A uma variacio d n2 do dito nimero de dias correspou-
- derd uma variacio do coeficiente A expressa por

A4 = — (4 F 1) gy .dny
4 qual por sua vez corresponderd na velocidade de exer-
cicio mais conveniente uma variagio dV tal que

I3 dny+ B2 Tt aV 4 (1 A mvay = 1124
, s T Ny 11 ad
3 m2 by 1 750) 8a B

~

TR T
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No caso do precedente exemplo numerico para d ne=1
dia achar-se-hia dV == -~ 0,072 nés.

Entende-se que todos estes problemas de variagdes da
velocidade de exercicio mais conveniente se aplicam ape-
nas no caso de serem pequenas as variacdes dos elemen-
tos, dos quais por cada vez se indaga a influencia. Se es-
sas fossem importantes teria que se resolver a equacgio de-
terminante da velocidade mais conveniente nas novas con-
dicdes do problema.

§ 9. O leitor adquirird facilmente o gonvencimento de
que o desenvolvimento d’esta questio pdde ser de utili-
dade, ndo s6 pela determinacio da velocidade de exer-
cicio mais conveniente, mas tambem porque fica indicado
o caminho a seguir em muitos outros casos que podem

aparecer na exploracio de linhas de navegacio, e emfim

porque mostra os criterios que presidem 4 determinagio
da melhor velocidade dos navios de comercio, os quais
diferem completamente daqueles donde resulta a determi-
nagdo da velocidade economica do navio militar.

QGenova, Novembro, 1916. :
Cesar FERREIRA,
2.9 tenente.

—ANNA D el 2 N




