Disciplina: EST-1

Professor: Quintana

TOPICO 08: CALCULO DA COTA DO METACENTRO, DO CENTRO DE CARENA E DO
RAIO METACENTRICO

1) METACENTRO TRANSVERSAL (M)

.= Quando o navio se inclina, as posi¢cdes do centro de carena B que correspondem as diferentes
inclinagOes (bandas) determinam uma curva (elipsoide), figura 1.
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¢

/

—————

A

= O centro de curvatura desta curva para uma inclinagdo infinitamente pequena do navio é chamado
metacentro, ou, neste caso, metacentro transversal, e coincide com o ponto M (figura 2).

Figura 2:




1.2) Determinar a cota do metacentro (KM)

= A cota do metacentro (KM) é calculada, durante o projeto, para varios calados, e pode ser obtida nas
tabelas hidrostaticas.

Exemplo 1: Determine a cota do metacentro do navio SD-14 “Comandante Valgas”, sabendo-se que 0
calado a vante vale 8,80 me a re, 8,40 m.

1.3) Causas da mudanca de posicdo do metacentro (M)

— Para um deslocamento fixo, quando o angulo de inclinacdo do navio € proximo de zero, a posicao
limite do metacentro é um ponto fixo, chamado de METACENTRO INICIAL. Na prética, se considera
invariavel este ponto para inclinagdes até 12 graus, nos navios mercantes de forma usual.

— Para grandes inclinacdes, 0 metacentro ndo € um ponto fixo, a sua posicao se altera a medida que o
navio se inclina, se afastando, inclusive, do plano diametral.

= A curva gerada pelas posi¢cdes do metacentro é chamada de “evoluta metacéntrica”, figura 3.
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IMPORTANTE:

INCLINACAO POSICAO DE M DENOMINAGAO
0° ATE FIXA PEQUENAS INCLINAGOES ESTABILIDADE INICIAL
120 METACENTRO INICIAL
ACIMA VARIAVEL GRANDES INCLINAGCOES ESTABILIDADE _
DE 12° DE GRANDES INCLINACOES

2) CENTRO DE EMPUXO OU DE CARENA (B)

= E 0 “centro geométrico” do volume da agua deslocada, ou seja, é o ponto de aplicagdo do empuxo
(CC ou B).

= E contido no plano diametral, se o navio estiver sem banda. Sendo que esta sempre abaixo da linha-
d’agua (figura 4).

Figura 4:




2.1) Determinacdo da cota do centro de carena (KB)

2.1.1) Tabelas Hidrostaticas.

= Usualmente, o valor de KB é calculado, durante o projeto, para varios calados e pode ser obtido nas
tabelas hidrostaticas.

Exemplo 2: determine a cota do metacentro do navio SD-14 “Comandante André”, sabendo-se que 0
calado a vante vale 7,40 me are, 7,80 m.

2.1.2) Férmula de Morrish:

KB=1/6 (5.hm—2.V/Af) | ou | KB=1/6(5.hm—2.0.hm/7)

Sendo: a =V /Lpp.B.hm (coeficiente de bloco)

v = Af/ Lpp.B (coeficiente da &rea de flutuag&o)

Exemplo 3: Determinar a cota do centro de carena do navio “Comandante Conde”, sabendo-se que
para o calado médio de 3,45 m, apresenta coeficiente de bloco = 0,844 e coeficiente da area de
flutuacéo = 0,870.

Exemplo 4: Determinar a cota do centro de carena do navio Comte. Charles, sabendo-se que para o
calado medio de 4,05 m, apresenta coeficiente de bloco = 0,718 e coeficiente da area de flutuacdo =
0,732.



3) CALCULO DO RAIO METACENTRICO (BM)

= O raio metacéntrico é a distancia vertical entre o centro de carena e o metacentro, na figura 5, BM.

Figura 5: BM = raio metacéntrico.
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3.1) Através da tabela de dados hidrostaticos.

= Obtemos pela subtragcdo: BM = KM — KB

Exemplo 5: determine o raio metacéntrico do navio SD-14 “Comandante Sidney”, sabendo-se que 0
calado a vante vale 5,40 me a ré, 5,80 m.

3.2) Pela formula:

BM=1t/V

Onde: It é o momento de inércia transversal para um plano de flutuacdo formado por curvas irregulares.

3.3) Pelas Formulas empiricas:

It=n.Lpp.B3

= Onde: n € um coeficiente, em geral, menor que 0,1



— Temosque: V=cb.Lpp .B.hm
= Substituindo: BM = n.Lpp.B3/cb.Lpp.hm = (n/cb). B¥hm,
= Fazendo a = n/cb

= Onde a é um coeficiente empirico que varia de 0,08 a 0,1. Sendo o valor usual para 0s navios
mercantes 0,09.

= Obtemos:| BM =a .B2/ hm

Exemplo 6: Determinar o raio metacéntrico de uma embarcacao, sabendo-se que: a = 0,087; boca =
19,42 m e o calado médio = 4,56 m.

Exemplo 7: Determinar o raio metacéntrico de uma embarcacdo, sabendo-se que: a = 0,090; boca =
22,23 m e calado médio = 5,02 m.

3.4) Numa embarcacdo de forma retangular

Temos: BM=1t/V ; sendo: It=L.B312 e V=L.B.hm

Substituindo: BM = L.B3/12.L.B.hnm = | BM = B?/12.hm

Exemplo 8: Determinar o raio metacéntrico de uma embarcacdo de forma retangular, sabendo-se que
apresenta calado médio de 2,88 m e uma boca no valor de 14,40 m.

Exemplo 9: Determinar o raio metacéntrico de uma embarcacdo de forma retangular, sabendo-se que
apresenta calado médio de 4,25 m e uma boca no valor de 15,45 m.



