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RESUMO

O Mdédulo de Calculo “On-line” da Estabilidade (MCOE) é parte integrante do Sistema de
Controle de Avarias (SCAV) das Fragatas Classe “Niteréi” da Marinha do Brasil. O MCOE
tem por objetivo prover informacdes continuamente atualizadas sobre os principais
pardmetros relacionados a estabilidade intacta do navio, tragando as curvas de estabilidade
estatica e dinamica, além de verificar o Critério de Estabilidade de Sarchin and Goldberg para
vento lateral. Outra funcionalidade importante € possibilitar ssimulagdes. O MCOE simula os
efeitos do alagamento de compartimentos, os efeitos da introducéo de cargas em qualquer
ponto do navio, e também permite a introducéo de diferentes valores de intensidade de vento
lateral de modo a indicar restricbes de seguranca a possiveis manobras desejadas pelo

comando do navio.

ABSTRACT

The Module for On-line Calculation of Stability (MCOE) is part of the Damage Control
System (SCAV) of Brazilian Navy’s “Niter6i” Class Frigates. The objective of this moduleis
to furnish continuously updated information about the main parameters related to the intact
stability of the vessel, in order to allow static and dynamic stability curves plotting and also to
verify the Sarchin and Goldberg Stability Criteria for actual beam wind. Another important
feature is to permit simulations. The MCOE simulates the effects of flooding compartments,
the effects of added loads anywhere on the ship, and aso allows to introduce different values
of beam wind intensity in order to indicate some security restrictions to possible desired

maneuvers of the ship’s command.



1. INTRODUCAO

O conhecimento do estado atual da estabilidade de um navio sempre sera uma informacéo
desgjavel a0 seu comandante e a seus oficiais de maguinas e controle de avarias,
especialmente em um navio de guerra, potenciamente mais sujeito a fatores que possam
alterar sua estabilidade.

O Modulo de Célculo “On-line” da Estabilidade (MCOE) é um sistema computacional que é
parte integrante do Sistema de Controle de Avarias (SCAV) das Fragatas Classe “Niter6i” da
Marinhado Brasil.

A principal meta do MCOE é fornecer os par@metros e curvas gque expressam como esté a
estabilidade do navio a qualquer momento durante uma comissdo no mar de forma rapida e
com a maior precisdo possivel. Outra caracteristica importante é possibilitar simulagdes de
alagamento de compartimentos, adi¢cdo de pesos em qualquer ponto do navio e também poder
submeter o navio ao Critério de Estabilidade de Sarchin and Goldberg, em termos de vento

lateral, com diferentes valores de intensidade do vento.

O objetivo deste trabalho é mostrar como 0 MCOE se apresenta, como sdo realizadas todas as

etapas do célculo e como as simulagtes sdo efetuadas.

2.VISUALIZAGCAO GERAL DO MODULO

O MCOE é acionado através de uma tecla na tela principal do SCAV e se apresenta numa

janela com as seguintes segoes, conforme mostrado na Figura 1.

Diagrama de Alagamento

Nesta secéo podemos ver representados na planta baixa dos diversos conveses do navio todos
0s compartimentos alagavels. Na cor rosa, 0s compartimentos que, se alagados, contribuirdo
para a diminuicdo da estabilidade; na cor verde claro, os compartimentos que, se alagados,
contribuirdo para o aumento da estabilidade; e na cor amarela, os compartimentos que, se
alagados, contribuiréo para o aumento da estabilidade caso ndo ocorra o efeito de superficie
livre. Sempre gue ocorrer uma avaria de alagamento, o SCAV notificard 0 MCOE e este
indicara com a cor verde o compartimento alagado com o seu percentual de alagamento e
automaticamente toda a reavaliacdo da estabilidade do navio é feita e apresentada. Os
compartimentos em simulagéo de alagamento serdo indicados na cor laranja. A Figura 1

mostra um exempl o tipico do que foi explicado.



CALCULD DE ESTABILIDADE:

B e
B - (o
- i -
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Aqui 0 MCOE éiniciado através das teclas: Calculo do Navio Leve e Cdculo Inicial.

Estado I nicial do Navio no Porto

Nesta secéo sdo apresentados os dados referentes a situagéo do navio imediatamente antes de

partir para uma comissdo no mar. Existe ainda uma tecla que disponibiliza os principais

parémetros auxiliares usados para a obtencdo dos resultados do Célculo Inicial.

Estado Atual do Naviono Mar

Aqui os parametros mais importantes que demonstram o estado corrente da estabilidade séo

apresentados. Existem ainda teclas para verificar detalhadamente a situacdo dos tanques e

areas dlagéveis, além de permitir a verificacdo e alteracdo de todos os pesos a bordo.

CurvaseCritério de Estabilidade

Aqui sdo apresentadas as curvas de estabilidade estatica e dinamica, GM e de vento lateral,
além do status da aplicacdo do critério de Sarchin and Goldberg para o valor de vento lateral

corrente. Ha uma tecla que mostra detal hadamente os célcul os da aplicagéo deste critério.



3. ETAPASDO CALCULO

3.1 Célculo do Navio Leve

Esta etapa de iniciacdo do MCOE tem por objetivo obter o deslocamento e o centro de
gravidade (CG) do Navio Leve. Os dados de referéncia para este calculo sdo encontrados no
relatério da uUltima prova de inclinagdo que o navio realizou. Na verdade, esta etapa refaz os
calculos apresentados neste relatério de modo a obter os parametros do Navio Leve seguindo
0 mesmo procedimento computacional que serd usado para obter o deslocamento e o CG na
segunda parte da iniciacdo do modulo, isto €, no Caculo Inicial. Toda esta preocupacéo visa
minimizar as diferencas geradas por erros numéricos e de aproximagdes entre os resultados
obtidos por duas formas computacionais diferentes. ado MCOE e a de quem gerou o relatorio

da prova de inclinagéo.

As Figura 2a, 2b e 2c mostram passo a passo a sequéncia de janelas necess&rias para a
obtencdo dos parametros do Navio Leve. Ao finalizar estainiciagéo, os dados sdo gravados no
banco de dados do SCAV e 0 MCOE estara habilitado parao Céculo Inicial.

& l %

0 objetivo deste comando & reproduzir o calcule realizado durante a Prova de Inclinagao, de modo a
obtermos os seguintes parametros de iniciagdo do Madulo de Calculo: o deslocamento do NAVIO LEVE
e seu centro de gravidade.

E indispensavel se ter em maos o relatério da Gltima Prova de Inclinag3o realizada pelo navio para se
iniciar corretamente o Module de Calculo. Sempre que o navio realizar uma nova Prova de Inclinagao,
este procedimento devera ser efetuado novamente.

Iniciacdo do Mddule de Calcula

Documento de referéncia: |M10f2‘32—13#\

Data [20/06/2000 |

Leitura dos calados: Vante Meia nau Re Propulsor [] I?h
Bombordo| 403m| [ 414m] [e1sm] [ooom] ESBETE
Boreste| 4.02m| | 417m| [ 418m| [ 000m]
Densidades: A-401-W A-414-W B-403-W C-406-W  Agua do mar no dique
Tanques de lastro | 1.000 t/m3 | ] 1.000 tp“m.‘}] I 1.000 t/m3 | I 1.000 t/m3 | | 1.022 t-"rn3|

Parametros do Grafico das Tangentes: a | 0.000443 |

b [ -0.000310]

Cancelar

Abrir |

Valtar [ Proximo

Finalizar

Figura 2a

Sempre que 0 navio sofrer alteragdes estruturais significativas, uma nova prova de inclinacéo
devera ser feita para obter os novos parametros do Navio Leve e entdo reiniciar o MCOE com
estes dados.



&)

Pesos considerados:

1) Entre com o= volumes dos tanques 2] Preencha as tabelas abaixo
no momento da prova (em m?)

e

= . > Pesos a deduzir: Peso(t] LCG(m] TCG (m) VCG (m] MSL (t.m]
Oleo Combustivel —
A EETT Tanques | 413.582 | 18.458 | -0.521| 2102 | 219.728
— 0.000 Outros Tanques | 26.722 | -go14 | oazo| 4102 o000
£-410-F 106.427 | Pesos daprova | 10.460 | -26.409 | 0.054 | 11.626
£-411-F 57.280 Pesos donavio | 37.237 | -24260 | 0073 | 6934
A-412-F 60.414 Outros| o0.000] oooo| o000 o000
B-402-F 0.000 "
Totais: | 485.001 | 12787 | -n.425| 2785 | 218728
E-404-F 0.000
B-405-F 0.000 Pesos a acrescentar: Peso (f) LCG (m] TCG(m] WCG (m)
B-407-F 0.000 Pesos donavio| 0.000| 0.000] o000] 0000
BAHOEF il S Outros | 0.000 p.ooo | 0000 | 0.000
E-403-F 0.000 ;
e T rlrs Totais:| 0.000| 0000 0000 @000

Abrir | Cancelar

Figura2b

Voltar I Proximo Finalizar

Resumo do Navio na Prova de Inclinacdo:

Deslocamento na prova 3260.936 Q
Centro de Gravidade: calado [ 4131 m

Longitudinal (LCG) | -1.671 m

Trim | -0.608 m | pelaproa ESL 0.067 m
Vertical (VCG) | 6.004 m el
Transversal (TCG) 0,002 m Banda | 0.164 graus | paraBE GM 0.E33 m

Calculo do Navio Leve Atual:

Peso (t) LCG [m] TCG (m) WEG [m] MSL jt.m]

Navio na Prova 3260.936 -1.671 0.002 6.004 219,728

Pesos a deduzir -455.001 12.787 -0.425 2,785 -219.728
Pesos a acrescentar 0.000 0.000 0.000 0.000

HAVIO LEVE: | 2772.935 -4.216 D.077 6.570 0.000

Abrir | Cancelar

Figura 2c

Voltar I Proximo Finalizar

3.2 Calculo Inicial

Esta etapa da iniciagdo é a mais importante para que possamos partir para 0 mar com dados
confiavels que nos proporcionardo avaliacdes da estabilidade o mais perto possivel da
realidade em que o navio se encontrara.

A forma mais precisa de se obter o deslocamento de um navio € através da medi¢do de seus
calados, utilizando as curvas hidrostéticas ou as curvas de Bonjean/Vlasov. No entanto, este
método € possivel apenas com o navio atracado no cais. Umavez navegando, o deslocamento
SO podera ser obtido através do somatdrio de todos o0s pesos a bordo. Sendo assim, para que o
Calculo Inicia sga considerado vélido, é necessario que os valores de deslocamento obtidos

tanto pelos calados como pelo somatério de pesos segjam 0s mais proximos possivels. Para



isso, imediatamente antes da partida do navio, 0s seguintes procedimentos devem ser
executados: (1) todos os pesos devem ser contabilizados. a planilha de sondagem de todos os
tanques, a planilha dos diversos pesos do navio (tripulacdo, mantimentos, sobressalentes,
municdo, etc.) e a planilha de compartimentos alagados devem ser atualizadas; (2) a
densidade da &gua do mar onde 0 navio se encontra atracado e a densidade dos liquidos dos
tanques de lastro devem ser medidas; e (3) os calados devem ser lidos com a maior precisao
possivel. Na medida em que todos os pesos considerados tém seu CG conhecido, podemos
obter o deslocamento e 0 CG do navio pelo somatdrio dos pesos e momentos gerados por
estes pesos. De posse de todos estes dados, o Calculo Inicial podera ser executado. A Figura 3
mostra a janela que é apresentada ao clicar na tecla “Caélculo Inicial”. Neste exemplo, os

dados usados séo 0s mesmos da prova de inclinacéo.

{;}ﬂ Calculo Inicial m[ &

Informacao importante:

O calculo inicial deve ser executado com o navio pronte para suspender, ou seja, com as suas condi-
goes de carregamento definidas (tanques, munigdo, provisées, tripulagao, etc.). Neste momento, reco-
menda-se que sejam feitas as leituras dos calados, a leitura das densidades da agua do mar no porto
e dos tanques de lastro, e o preenchimento das planilhas de sondagem dos tanques e dos pesos diver-
sos do navio. Iste levara a um calculo inicial consistente, o qual servira de base para todos os calculos
subsequentes durante a comissao do navio no mar.

Leitura dos calados: Vante Meia nau ré X Propulsor]
Bombordo l 4.03 m| I 4,14 m I 4,15 m] I : Im‘
Sl ol bkt aieick — SR
Boreste ! 4.02 m| | 417 m | 4,18 rn| | | =
Densidades:
A-401-W A-414-W B-403-W C-406-W
Liquido dos tanques de lastro | 1.000 tm3| [ 1.000 vma] [ 1.000 vm3] | 1.000 ym3]
Agua do mar no porto ... I&

Cancelar Iniciar

Figura3

A idéia é calcular e comparar os valores de deslocamento e CG obtidos pelos dois métodos -
calados e curvas hidrostéticas versus somatorio de pesos e momentos. Cabe lembrar que pelo
método dos calados e curvas hidrostéticas apenas o centro de gravidade longitudinal (LCG)
podera ser calculado ja que ndo temos disponiveis os parametros do gréfico das tangentes
como numa prova de inclinacdo. Se a diferenca entre os valores de deslocamento e LCG dos
dois métodos de célculo for inferior a 7%, o célculo inicia serd aceito como valido. Assim, o
deslocamento e 0 LCG obtidos pelo método dos calados e os valores de centro de gravidade
vertical e transversal (VCG e TCG, respectivamente), obtidos pelo método do somatorio de

pesos, serdo assumidos como os dados iniciais do navio para a comissdo no mar.



A diferenca de valores de deslocamento sera denominada Erro de Carga Inicial e tera seu
LCG caculado. O TCG e VCG serdo arbitrados idénticos aos obtidos pelo método do
somatorio dos pesos. Este erro é considerado como um peso virtual (positivo ou negativo) e
serd levado em consideracdo em todos os célculos da estabilidade realizados no mar até que o
navio retorne a um porto onde um novo Célculo Inicial poderd ser redlizado. A Figura 4

mostra a janela onde o detalhamento do Calculo Inicial é apresentado.

& Detalhamento do Calculo Inicia RS
Calculo do Calado Médio:
Perp. AV Meia Nau Perp. AR Calado Média
[4021] [a1ss] [ a1so] [[4200]

Calculo do Trim Real: (inclinagdo da quilha = 0.800 m pela popa)
Trim entre perpendicul ares Trim Real

pela popa pela proa

Calculo do Deslocamento:
1] Pelos Calados e Curvas Hidrostaticas:

Deslocamento (Calado Médio, Trim real) ..., (1)
Corregéo por tosamento de ... = 2]
Deslocamento corrigido (11+(2) o (3)
Correcdo pela densidade no porto ..o (4]
Resultados finais (sem deflexaol:
Deslocamento no porto (3]4+(4) e (5]
Lce [ -1.671m]| w1cF[ -8S08m] M| 6754 m]
- pela proa

(8)
Peso dos Tanques (7
PRBOR DiVErBOS iiiniuisiuiiusissisinisinsisaiusuisianasasnins (8]
Peso das Areas Alagadas (9]
Deslocamento no porto (B)+(7)4+(8)+(9) ..... (10)

Erro de Carga inicial: Leo vES Tes
(5)-(10)=[ 0,018t em [-25526 m| [ 6.004 m| [ 0.002m]

Calade Correspondente ((3), Trim Real

el o s e pesys

Trim ..

2) Pelo somatorio dos pesos:

Peso do NAVIO LEVE

Centro de Gravidade Inicial: g VEG 106
1) Pelos Calados e C. Hidrost [ -L671m| [ - | [ = |
2) Pelo somatério dos pesos | -1.671 m| I 6.004 rn| [ 0.002 rn]

Esforco de Superficie Livre & GM:
ESL Tanques ESL Areas Alag.
[[00067 m| + [ 0.000 m| = ESLTotal [ 0.067 m

sem ESL com ESL

(<0 ———— T R Fechar
Figura4

3.3 CélculonoMar

Durante o tempo em que 0 navio estiver no mar, a grande preocupacdo € que todas as
alteracdes nos pesos de bordo sejam contabilizadas. Nos navios em que haja monitoramento
automatico do nivel dos tanques esta tarefa ficara mais simples. Caso contrério, devera ser
criada uma rotina de atualizagéo da planilha de sondagens de tanques do SCAV. VariagOes



nos valores dos pesos diversos de bordo também deverdo ser constantemente atualizadas na
planilha de pesos do MCOE. Municdo utilizada, provisdes e mantimentos consumidos, um
helicoptero que pousa no navio, ou sgja, qualquer alteracdo para mais ou para menos devera
ser notificada a0 MCOE. Possiveis alagamentos em compartimentos sdo automaticamente
atualizados sempre que 0 SCAV detectar uma avaria de alagamento. Além disso, alteractes
na intensidade do vento lateral também teréo que ser atualizadas na base de dados do sistema.
Toda e qualquer ateracdo nestes pardmetros farda com que o caculo no mar sga
automaticamente refeito e assim todas as curvas e parametros rel ativos a estabilidade do navio
serdo atualizados.

4. SIMULACOES
O MCOE permite 3 tipos de simulac&o: alagar compartimentos, alterar / adicionar pesos em
qualquer ponto do navio e variar a intensidade de vento lateral para verificar se 0 navio seria

aprovado ou ndo pelo Critério de Sarchin and Goldberg.

4.1 Alagamentos

Para ssimular um alagamento basta clicar o mouse num determinado compartimento. Neste
momento uma pequena janela aparecera para que se possa introduzir o percentual de
alagamento desgjado. Definido isto, o compartimento aparecera na cor laranja e todo célculo

da estabilidade é refeito e reapresentado. Como ja mencionado, os alagamentos reais sao

representados na cor verde.
& Situacdo Atual das Areas Alagaveis TES

Area alagavel Posicds LCG(m) TCG(m) VCG(m] MSLitm) Peso Max. |t} Pesoit) %
A1y centro | 58.000 @ 0000 | 5000 | 0.000 6.7 o0 | 00 |*
£-101-M centro | 0,000 0.000  0.000  0.000 0.0 00 00
B-201-4 centro | S9.000 @ 0.000 | 8.070 | 0.000 24,6 0.0 0o
£-202-8BEL centro | 52000 @ 0.000 | 8300 @ 0.000 127.0 0.0 00
A-203-B BE 45,000 | 1.837 | 8500 | 0.000 78.7 oo | oo [T
£-206-E BB 39.200 | -4.000 8600 (000 39.2 0.0 00
8-207-AL centro | 33.400 | 0.000 @ 8300 0.000 2921 00 0o
£-208-EL centro | 22,200 0000 | 8100 | 0.000 4432 0.0 00
A-301-AE centro | S51.800 | 0.000 @ 5400 0.000 59.7 o0 00
£-302-L centro | 42400  0.000 | 5300 @ 0.000 194.8 0.0 00
A-303-AC centro | 34.500  0.000 | 5300 | 0.000 156.8 0.0 00
A-304-E centro | 32.000  0.000 | 5300 | 0.000 35.7 00| 00 |5

C.G. resultante {mj: | 0.000 | 0.000 ] 0.000 l 0.000 |
Peso total (t): Esforco de Superficie Livre (m): 0.000 Fechar

Figura5



Diversas simulagbes de alagamento podem ser feitas simultaneamente. Ao encerrar as
simulacdes de alagamento através da tecla “ Cancela Simulag&o” o navio volta a sua condicéo
real. As informacfes detal hadas sobre o estado das éreas alagaveis pode ser obtidas pelatecla
“Areas Alagéveis’, como mostraa Figura 5.

4.2 Pesos Adicionais

Qualquer dos pesos pré-definidos do navio pode ser aterado a qualquer momento
caracterizando uma simulagdo. Além disso, ha a possibilidade da inclusdo de até 3 pesos
extras e seus respectivos CG em qualquer ponto do navio, através do preenchimento de alguns

campos da janela obtida pela tecla “ Pesos Diversos’, como mostra a Figura 6.

& situacio Atual dos Pesos do Navio il ®
Descricao Localizagdo LCG (m)] TCG(m] WVCG(m] Quantidade Peso (t]
| Municaa 4.5mm Pc. Municiamento 45.000 0.000 8.000 20 unid. 1.007 |*|
Municao 40mm Paiol Pronto Uso 18.000 0.000 17.500 200 unid, 0,087
Municao 40rmm A-405-M 36.000 0.000 2.000 300 unid. 0.146
Exocet A-0214-B 12.000 0.000 16.000 B unid. 7.200
Aspide C-107-T -40.000 0.000 9.500 4 unid, 1.000
Boroc 375mm A-101-M 37.500 0.000 11.000 & unid. 1.500
Torpedo B-0112-M -16.000 -4.500 13.000 10 wnid. 2,365 ||
Chaff B-208-M -14.000 -4.500 F.200 50 unid. 1.100
Peso Extra 1 Def. pf operador -24.731 0.074 7.963 1 unid, 47.679
| Peso Extra s Def. p/ operador 0.000 0.000 0000 | O unid. | 0,000
Qutros Tangues (Pr. Incl]  Diversos -5.014 0.170 4,102 | pre-definido | 26722 ||
-
C.G. resultante (m): I -13.924 I -0.030 | 7.666 | Total (t): 93.816
PesoExtraz| 5000t| Lce| -2000] Tce| o.000] ves| s.000] Alterar Rl Fechar
Figura6

4.3 Vento Lateral

A simulacdo do vento lateral é efetuada através da introducéo de valores de intensidade num
campo especifico da se¢do de “ Curvas e Critério de Estabilidade” dajanela principal. A cada
novo valor, a estabilidade € recalculada e seus parametros e curvas atualizadas. O MCOE
permite um acompanhamento mais detalhado da aplicacdo do Critério de Sarchin and
Goldberg. Ao clicar na tecla “Critério de Sarchin and Goldberg” uma janela surgira
apresentando as curvas de estabilidade estatica e a curva do vento lateral, como mostra a
Figura 7. Neste gréfico sdo visualizados o ponto de interseccéo entre as curvas (C) e as areas
de interesse A1 e A2. De uma forma didatica, as duas partes do critério sdo explicadas e 0

operador pode acompanhar as varidveis envolvidas sendo atualizadas automaticamente



sempre que o valor do vento é alterado ou hagja qualquer alteracdo de pesos durante esta
simulacdo. Para ser aprovado neste critério € necessario que as duas partes do critério sgjam
satisfeitas.

-J:.} - Critério de Sarchin & Goldberg [ =
Gz(m) 11— Parametros do teste:
B 10— Wento-atlal s
; 8 Braco maximo devido ao vento ... 0.246 m
F = Inclinagdo Max, Permitida (IMP] [70.791 graus
o e
5 Primeira parte do critério:
d 0 valor do braco na intersecio das duas curvas
d e (ponto C) deve ser menor que 60% do brago de
i = endireitamento maximo.
: = Gz(C) Gz max
4 d [0211 m]| < [0642m] =05 x[1.069 m
o i 2m am
s T 20.570 graus 74,492 graus
e
a i Segunda parte do critério:
i ; Arazdo entre areas (A1/A2) deve ser maior que 1.4,
v.om Al | 0.402 m.rad
Z ——— = [B037| > 14
Ll A2 | 0.067 m.rad
Tt pa—
o @ Bl e o Ted e Faed e st ] B B
I |:| -30%-20 -10 no" 10 20 30 40 50 60 7O 80 M pocumado final: APROVADO Fechar
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Figura7

5. CONCLUSAO

A automatizagdo cada vez maior dos sistemas de controle de avarias tem sido uma
preocupacdo constante na area naval, tanto para navios de guerra ou mercantes, como para
plataformas de petroleo offshore. As vidas e 0os enormes patrimdnios envolvidos nestas
atividades justificam esta preocupacdo. O desenvolvimento do SCAV e, em particular do
MCOE, vem de encontro a este esfor¢o de melhorar as condi¢bes de seguranca nos meios
embarcados.

O MCOE foi a primeira iniciativa feita pela Marinha do Brasil, através do Ingtituto de
Pesquisas da Marinha, de automatizar um procedimento extremamente necessario mas
totalmente inviavel de se realizar sem um suporte computacional: a avaliagdo on-line da
estabilidade de um navio em comissdo no mar. Apesar de ndo proporcionar uma informagao
totalmente precisa em funcéo da intrinseca incerteza de alguns dados envolvidos no céalculo, o
MCOE é uma ferramenta importante no dia-a-dia da operacdo do SCAV, pois dad uma idéia

bastante confidvel da estabilidade do navio enquanto estiver longe do porto.

Alguns aperfeicoamentos no sistema poderéo ser introduzidos nas proximas versdes como

submeter o navio a outros critérios de estabilidade além do que ja € feito, como por exemplo o

10



Critério para Guinadas em Alta Velocidade ou o Critério paralcar Cargas Pesadas pela Borda
do Navio, este Ultimo de extrema importancia em pequenos navios polares ou oceanograficos,
por possuirem guindastes a bordo. Outro aperfeicoamento importante seria a introducéo de
um sistema de apoio a decisdo para sugerir formas de compensar situagtes desfavoraveis da
estabilidade do navio, indicando alteragbes na situacdo de tanques ou mesmo sugerindo
sacrificar compartimentos através do alagamento, visando manter o navio equilibrado. Além
disso, também pode-se introduzir o conceito de avaliacdo da estabilidade em avaria, onde

parte do casco ndo contribui para a flutuagéo do navio.
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