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Introdução e Propósito

• Modelagem paramétrica
• Banco de dados original
• Dificuldade de levantar dados no caso de 

navios militares
• Uso de modelo otimizante com base em 

algoritmos genéticos



Requisitos Operacionais

• Divisão dos navios de guerra se dá de acordo 
com suas funções principais

• Unidades de maior valor

• Unidades de Escolta



Requisitos Operacionais
Unidades de Maior Valor



Requisitos Operacionais
Unidades de Escolta

Principais missões

•Defesa antiaérea, de superfície e submarina

•Missões de ataque

•Controle de área marítima e apoio de fogo 
naval 



Requisitos Operacionais
Unidades de Escolta

•Baixa probabilidade de detecção = redução de 
assinatura térmica, magnética e acústica.

•Baixa probabilidade de engajamento pelo 
inimigo = sistemas de proteção eletrônica, 
alarme antecipado e defesa de ponto.



Requisitos Operacionais
Unidades de Escolta

•Capacidade de suportar avarias = sistemas 
redundantes, sistemas de controle de avarias e 
compartimentagem do casco.

•Manutenção da capacidade de combate, 
flutuação e navegação.



Requisitos Operacionais
Armamento considerado

� 1 Canhão de 114mm

� 2 Canhões de 40mm

� MSS

� MSA

� Torpedos

� CIWS

� Aeronave Orgânica



Metodologia Empregada
Figuras de mérito adotadas

• Sujeitas às restrições de projeto (pesos, 
estabilidade, propulsão, volume requerido, 
requisitos operacionais)

• Grande variedade de fatores a considerar para a 
adoção das figuras de mérito.

• Adoção de formulação simplificada (Eames & 
Drumond)
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Metodologia Empregada
Modelo Paramétrico

• Pesquisa da literatura disponível
• Espaço para aperfeiçoamento constante do 

modelo paramétrico
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45 diasAutonomia

200Tripulação

Valor padrão adotadoDemais Valores Previamente Estabelecidos

1200 milhas náuticasRaio de Ação em Velocidade Máxima (RA)

19 nósVelocidade de Cruzeiro (VC)

30 nósVelocidade Máxima (VM)

Valor padrão adotadoObjetivos Operacionais

2.5 a 4.5Razão Boca/Calado (B/T)

10 a 15Razão Comprimento/Pontal (L/D)

0.35 a 0.65Coeficiente de Bloco (Cb)

0.48 a 0.75Coeficiente Prismático (Cp)

6 a 9Razão Comprimento/Deslocamento (M)

60 a 150 metrosComprimento do Navio (L)

Faixa de VariaçãoParâmetro



Metodologia Empregada
Algoritmo genético

• Método de otimização por busca
• Indivíduos gerados são testados e os mais aptos se 

reproduzem

• Região ótima, representando uma solução de 
compromisso entre as funções de mérito adotadas, 
conhecida como Fronteira de Pareto
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Metodologia Empregada
Algoritmo genético
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Sorteio para a 
reprodução dos 
indivíduos com 

os melhores 
desempenhos 

(roleta com viés)

Teste dos 
indivíduos com 
as funções de 
viabilidade e 
avaliação do 
desempenho

Geração 
Atual



Metodologia Empregada
Funções de viabilidade e mérito
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• Parâmetros da planta propulsiva (Método Holtrop) 
– 55000 BHP/10000 BHP CODOG.

• Pesos e Centros – atendimento de requisitos de 
carga e configuração.

• Volume – atendimento dos requisitos de volume.
• Estabilidade – incluindo critérios de borda livre 

mínima.



Metodologia Empregada
Funções de viabilidade e mérito
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Função Holtrop
(potência, viabilidade)

Função Pesos e Centros
(objetivo1, viabilidade,
KG, RA em cruzeiro,
peso de combustível)

Função Volume
(objetivo2, viabilidade)

Função Estabilidade
(viabilidade,GMt,Troll)



Resultados Obtidos
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• Resultados com 100 indivíduos iniciais e 
população total de 500 indivíduos apontaram a 
necessidade de readequação dos parâmetros de 
entrada.

• Cascos de formas cheias e comprimento superior à
configuração de armamento empregada.

• Pesquisa de banco de dados de navios semelhantes 
para determinar novas faixas de variação

2,5 a 4,51,6 a 3,56B/T

10 a 15xxxL/D

7,4 a 10,87,4 a 10,8L/B

0,55 a 0,750,28 a 0,73Cp

7.2 a 97,26 a 9,01M

100 a 13575,5 a 135,6L

Faixa AdotadaFaixa EncontradaParâmetro



Resultados Obtidos
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• População inicial de 3000 indivíduos com 
cruzamentos até a obtenção de 15000 registros

• Mortalidade inicial de 225/1 e posteriormente 
0,25/1

• Grande variedade de geometrias disponíveis



Exemplo de seleção de um casco
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0,7380,0044,3611,527,930,400,673660,323571,0511,663,8816,93134,31

0,7380,0004,2611,407,520,360,623709,603619,1211,784,1917,86134,21

0,7370,0434,4611,107,410,400,634075,593976,1912,094,0618,11134,18

0,7390,0064,3611,007,410,380,633772,133680,1312,004,0917,81132,04

0,7430,0214,1310,787,460,370,623962,593865,9412,464,3618,00134,31

0,7430,0084,2711,057,490,370,623756,133664,5212,094,1817,84133,60

0,7430,0244,1310,787,460,370,624010,353912,5412,514,3718,07134,84

0,7440,0004,2411,317,710,360,623577,993490,7211,874,1117,41134,31

V/totW/totB/TL/DL/BCbCpdeltanablaDTBL

Exemplo de Apresentação dos Resultados Obtidos



Exemplo de seleção de um casco
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BHP8726Pot. Cruzeiro
BHP52224Pot. Máx

4Motores Diesel
2Turbinas

Fatores de Performance

0,9565Cm

0,7Vútil/total0,43Cb

0,1Wútil/total0,66Cp

ton4393DeslocamentoCoeficientes de Forma

dias45Autonomia

MN5457Raio de Ação Cruzeirom10,82D

MN1200Raio de Ação Máximom4,3T

nós19Velocidade de Cruzeirom17,13B

nós30Velocidade Máximam134,82L

Dados OperacionaisDimensões Principais
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Conclusão


