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Determinacéo de Calado e Deslocamento de Embarcagoe
Defini¢des:

CALADO (C)
Profundidade em que cada navio esta submerso aa Bgecnicamente € a distancia da lamina
d’agua até a quilha do navio.

CALADO MAXIMO
E o calado do navio medido quando este estiveondi¢gdo de deslocamento em plena carga ou
deslocamento maximo.

DESLOCAMENTO (W OU A)

O deslocamento de uma embarcagéo corresponde a deadgua por si deslocada quando a flutuar,
sendo geralmente expresso em toneladas. Esteoldton-se através da multiplicacdo do volume
imerso da embarcacéo pela densidade da agua ovelgan&la pratica, o deslocamento representa a
massa da propria embarcacao num determinado mon@eslocamento também nao deve ser
confundido com o porte, uma vez que este - apestnidbém ser uma medida de massa - representa
apenas a capacidade de transporte do navio esw@omassa total.

COEFICIENTE DE BLOCO (C ;)

O coeficiente de bloc@ a relacdo entre o volume obtido através da ptiglicdo das dimensdes
maximas das obras vivas de um navio ( LOA x bocalado ) - o volume do paralelepipedo que tem
suas arestas com valores iguais ao LOA, a bocacalado - , e o0 volume deslocado pelas obras
vivas. Representado por Ch. De acordo com o ArtaN&oeficiente de Bloco é a relagcédo entre o
volume deslocado V e o volume do paralelepipeddemepara arestas respectivamente L, B e C:

C=VILB.C

Fig. 2-17a - Determinacgao do
coeficiente de bloco



COEFICIENTE DO PLANO DE FLUTUAGAO (C ., G,, OU Gyp)

Coeficiente da area de flutuacdo — é a relacae ardrea de flutuacéo e a do retdngulo que a
circunscreve:
Cf = Af/ (L x B).

TONELADAS POR CENTIMETRO DE IMERSAO (TPC)

Toneladas por centimetro de imersdo — E muitassuwezeessario conhecer quanto um navio,
flutuando num calado determinado, imergira (ou @m&y devido ao embarque (ou desembarque) de
peso. O calculo é facilitado, se conhecermos o gasaleve ser adicionado ou retirado do navio a
fim de aumentar ou diminuir uniformemente o calddaima unidade. Este peso chama-se toneladas
por centimetro quando representa 0 niumero de ttaelaétricas necessarias para fazer variar o
calado de um centimetro.

Ao peso p acrescentado (ou retirado) correspondawmento (ou diminui¢cdo) v no volume da agua
deslocada pelo navio; esta variacdo de volumead gpuproduto do aumento de calado pela area do
plano de flutuacdo, admitindo-se que esta areagrezce constante.

> deslocamente= volumedeslocaddensidadedaagua
deslocamenta= volumedeslocaddensidadedaagua (1.1)

O primeiro passo, entdo, € definir o volume deslocravés do calado. Os navios com formas
complexas possuem tabelas ou graficos de deslotampe®, com a leitura da marca de calado,
informam diretamente o deslocamento. Isso podeiskrnas trés primeiras colunas da tabela
hidrostatica a seguir (T=Calado, DISPV=Volume desttn, DISPM=Massa Deslocada):




19 Hydrostatics

M/V ,,Dorthe Oldendorff* Hydrostatics
TKC DISPV DISPM TPC MTM XB X KM Cw Cs
(m) (m?) (t) (tlem) (tm/m) (m) (m) (m)

1,50 3836,24 3932,14 2825  22075,38 78,63 78,49 31,47 0,7450 0,6907
1,62 3891,29 3988,58 2828  22127,23 78,63 78,49 31,11 0,7457 0,6914
1,54 3946,43 4045,09 2831 22178,20 78,63 78,48 30,76  0,7465 0,6921
1,56 4001,63 4101,67 28,34  22228,29 78,62 78,47 3042 0,7472 0,6928
1,58 4056,91 4158,33 28,37 2227754 78,62 78,46 30,08 07479 10,6935
1,60 4112,26 4215,06 28,39  22325,96 78,62 78,46 29,75 0,7487 10,6942
1,62 416767 4271,86 2842  22373,57 78,62 78,45 2943 0,7494 0,6949
1,64 4223,15 4328,73 2845  22420,40 78,62 78,44 2911 0,7501 0,6955
1,66 4278,70 4385,67 2848 2246648 78,61 78,44 28,80 10,7508 0,6962
1,68 4334,31 444267 28,50  22511.,81 78,61 78,43 2849 0,7515 0,6969
1,70 4389,98 449973 28563  22556,42 78,61 78,43 2820 0,7521 0,6975
1,72 444571 4556,85 28,56  22600,33 78,61 78,42 2791 0,7528 10,6981

Também, esses navios possuem graficos ou tabelas germitem encontrar varios coeficientes
de acordo com o calado, conforme figura abaixo.
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Para os calculos deste curso, determinaremos as digbes de calado e de deslocamento para
embarcacdes com dimensdes regulares, obtendo osgraetros através de conhecimentos de
_ geometria plana e espacial.




Y Questéo 1 - Ano: 2011 Banca: CESGRANRIO Orgéo:

Transpetro Prova: Engenheiro Junior - Naval

O deslocamento em agua salgada (densidade = 129 tle uma embarcacéo, obtido através de
suas curvas hidrostaticas, utilizando-se como dadentrada o calado correspondente, vale 8.200
toneladas. Com um densimetro, observa-se que alddaseal da 4gua, onde flutua a embarcacéo, é
1,020 t/m3 . Qual é, em toneladas, o deslocameatala embarcag¢éo?

restart:
deslocamento= 8200;densidadedaagua= 1.025;
8200
1.025 (2.1)

deslocamento |
densidadedaagua
8000.000000 (2.2)

Logo, o volume deslocado é de 8000 metros cubitd)s Todavia, é necessario fazer a correcéo da
densidade, sabendo o volume deslocado. Deste rerdmos:

_ volumedeslocado=8000; densidadedaagua=1.020.

volumedeslocade= 8000;novadensidadedaagua 1.020;

volumedeslocade=

8000
1.020 1)
deslocamentocorrigide= volumedeslocadoovadensidadedaagua
8160.000 2

Desta maneira, o deslocamento da embarcacéo é0dad@ieladas.

Y Questéo 2 - Ano: 2012 Banca: CESGRANRIO Orgéo:
Petrobras Prova: Técnico de Projetos, Construcéao ontagem

Junior - Estruturas Navais

Uma embarcagéo possui comprimento entre perpeadssué boca moldada, respectivamente, iguais
al20 me 20 m.

Se o coeficiente de bloco é de 0,85 e o deslocaneentagua doce igual a 10.200 toneladas, qual o
valor do calado, em metros, da embarcacao paraesda&ao?

\ 4

Para resolvermos a questao, primeiramente negassiteetomar o conceito @OEFICIENTE
DE BLOCO.

O coeficiente de bloc@ a relacdo entre o volume obtido através da phichicdo das dimensdes
maximas das obras vivas de um navio ( LOA x bocalado ) - o volume do paralelepipedo que
tem suas arestas com valores iguais ao LOA, adaceacalado - , e o volume deslocado pelas
obras vivas. Representado por Cbh. De acordo comeoMaval, Coeficiente de Bloco é a relacéo
entre o volume deslocado V e o volume do paralpésfti que tem para arestas respectivamente
L,BeC:




C,=VILB.C

Fig. 2-17a = Determinacao do
coeficiente de bloco

restart:
L := 120;B := 20;CB := 0.85;
120
20
0.85 (3.1)

Se o deslocamento em agua doce é de 10200 tonetedtziame deslocado € de 10200 metros
cubicos, pois a densidade da agua doce € de htanebr metro cubico. Entdo V=1020Q=¥/L.B.

C

V := 10200;
10200 (3.2)
(3.3)
Logo, o calado (C) é: C=V/L*B*CB
C=V/(L*B*CB);
C =5.000000000 (3.4)

¥ Questéo 3 - Ano: 2009 Banca: CESPE Orgéo: ANTAQ Pra:
Especialista em Regulacao - Engenharia Naval ou Eegharia
Mecanica

Julgue os itens a seguir, relativos a arquitetaxeh estabilidade da embarcagao em flutuacao,
avarias e reparo de embarcacoes.

O coeficiente de bloco pode ser obtido pela relagéie o volume de deslocamento da embarcacéo e
0 produto do comprimento entre perpendicularesa leotalado a meio navio. O coeficiente de bloco
de navios-tanque (tankers) esté distante da uniéadeanto o coeficiente de bloco de veleiros se
aproxima da unidade.




E] alamy stock photo

Como se pode observar, as obras vivas de um rengoi¢ se aproximam de um bloco
_ prismatico, enquanto a de um veleiro ndo. Assiresposta acima estéa errada.

Y Questio 4 - Ano: 2014 Banca: FGV Orgdo: SEDUC-AM Rwa:

Professor - Ciéncias
Uma embarcacéo se desloca de Fortaleza para M@paaisdo ja estava em aguas fluviais, a linha
de flutuacdo, marcada no casco da embarcacioaestds baixa, em relacdo ao nivel da agua.

Essa modificacdo aconteceu porque, ao passar dadaguar para a agua do rio,
a) a massa da embarcacdo aumentou.




b) o peso da embarcagédo aumentou.

c) a embarcacao recebeu um empuxo maior.
d) o empuxo sobre a embarcacéo ficou menor.
e) a forca da gravidade ficou maior.

Y Questao 5 -

Calcule o deslocamento de uma balsa com as dimeas§eguir, quando estiver com um calado (C)
de 0,5 m em agua doce (densidade=1 tdnfEm seguidagalcule o0 mesmo calado para quando a
embarcacao passar a navegar em agua salga@dansidade=1,025 ton

Quando a embarcacao estiver com calado de 0,5 ageandoce, poderemos obter o volume
deslocado através da semelhanca de tridngulos.




__1m/1m = 0.5/x
_1m05m
X_ _—
Im

x=0.5m (3)
Entdo, temos um trapézio com base maior de 11 smftfom+2*0.5 m), base menor de 10 metros,
altura 0.5 metros (altura do calado) e profudiddeld metros. Logo podemos calcular o volume.
basemaior= 11;basemenor= 10;altura := 0.5;profundidade= 4

11
10
0.5
4 (4)
(basemaior basemenor-altura
2

areatrapezio=

5.250000000 (5)
volumetrapezio= areatrapezieprofundidade

21.00000000 (6)
O volume deslocado (volume submerso) é de 21Emtd0 podemos calcular o deslocamento na agua

doce.
densidadedoce= 1;volumedeslocade= volumetrapezio

1
21.00000000 (7
deslocamentodoce= volumedeslocaddensidadedoge
21.00000000 (8)

Assim, o deslocamento em agua doce €é de 21 tosetadaum calado de 0.5 metros. O deslocamento
da balsa (sua massa) ndo muda quando sai de agrpata a salgada. Apenas o volume de carena
(volume deslocado).Agora vamos calcular o volunsadado para a agua salgada.
deslocamentosalgade- deslocamentodogdensidadesalgada= 1.025;

21.00000000
1.025 C))
deslocamentosalgado
densidadesalgada

volumedeslocade=



20.48780488 (10)

O volume deslocado foi de 20.4878 e posse dessa informac&o, iremos trabalhar sdermmentas
da trigonometria e geometria para encontrar o oalad

AX
AY

Para a figura, é possivel encontrar que a rela¥&dY € a tangente (cateto oposto/cateto adjacente) de
AX

tan(0)
balsa (dimensdes originais).
catetooposto= 1; catetoadjacente= 1,

AX - . A
0. Logo: tar{0) = E; EntdoAY = . Vamos descobrir o anguliode posse dos parametros da

1
1 (11)
" ._ _catetooposto |
tangent¢0)"= catetoadjacenté
"tangentef)" =1 (12)
6 := arctan( 1);
411 T (13)

Logo, 0 angul® equivale a 45°% n radiano).

(4X)
tan(0) = ;
n(6) (4Y)
AX
tan(6) = — 14
ne) =< (14
AY = AX
tan(0)
AY = AX (15)
Agora podemos jogar o volume deslocada, as vamsade AY para encontrar o novo calado. Atente
AX
gque para este cady = AX. Mas para outros casos ubé= an(6) .
a

volumetrapezionove= volumedeslocado
20.48780488 (16)



basemaior= 11-2-AX: basemenor= 10 :altura := 0.5 — AX: profundidade= 4 :

(basemaior basemenor-altura- profundidade
2 )

20.48780488 =4 2% 2 AX) (0.5— AX)
(basemaior- basemenor-altura- profundidade

volumetrapezionove

eql:= > — volumetrapezionove O
2 (21—2AX) (0.5—AX) —20.48780488 =0
expand eql;
0.51219512- 44.0AX + 4 AX =0
solvg eql,;

10.98834686, 0.01165314325

Logo, o novo calado é 0.5 mY, ou seja:
caladoaguasalgada 0.5—0.01165314325;
caladoaguasalgada 0.4883468568

O novo calado é de aproximadamente 0.49 m.

(18)

(19)

(20)

(21)



