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IX

RESUMO 

 

Este trabalho apresenta uma embarcação construída em 

aço carbono, a qual vai e fetuar o transporte de Gado  pela hidrovia  

Guamá-Capim no estado do Pará entre os segu intes pontos.  Partindo 

de Paragominas segu indo para as c idades com at ividades  pecuárias : 

Aurora do Pará,  Mãe do Rio ,  São Domingos do Capim e Bu jaru com 

termino  do trajeto em Belém, atendendo  os requisitos e normas 

vigentes e exigidas para navegação na hidrovia.  

A embarcação possu i 50,00m de comprimento ,  8,00m de 

boca,  e 1,51m de pontal,  com capac idade para transportar  304  cabeças 

de gado em um total de 82 ,08 toneladas.   
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ABSTRACT 

 

This paper presents  a  vessel built  in  carbon stee l,  which 

make the transport of cattle by the watercourse Guamá-Capim in the  

state of Pará between the following po ints.  Starting from Paragominas 

to thr  following cit ies with farming act ivities: Aurora do Pará,  Mãe do 

Rio ,  São  Domingos do Cap im and Bujaru  with end  of the r ide in 

Belém, given the requ irements and standards and requirements for 

navigat ion in the waterway.  

The vessel has a length of 50,00m, 8,00m in width,  and  

1,51m in point,  with capacit y to  carr y 304 head  o f cattle in a tota l of 

82,08 tons.  
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CAPITULO 1 – INTRODUÇÃO 
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1.1 INTRODUÇÃO 
 

Hoje na região da hidrovia Guamá-Capim no estado do Pará, a grande 

demanda econômica esta volta paro o extrativismo da bauxita e do caulim. Diante do 

grande aproveitamento da hidrovia no transporte desses produtos, pode haver como 

meta o transporte de grãos e gado, a hidrovia poderá ser utilizada para apoio às 

atividades agrícolas e pecuárias, tendo em vista a grande quantidade de fazendas 

dedicadas à criação bovina. 

 

1.11 – PROPOSTA 

 
Quase toda a produção bovina da região da hidrovia Guamá-Capim é 

enviada por via rodoviária para o sul do país, com um elevado custo, assim sendo 

com o aproveitamento da hidrovia, grande parte desta produção bovina poderá ser 

deslocada em direção a Belém, por via fluvial, para matadouros e frigoríficos e 

posterior encaminhamento, com valor agregado, para os centros de consumo 

nacionais ou de exportação para outros países, tendo como destino das peças de 

carne dando inicio a comercialização das mesmas o porto de Vila do Conde no 

estado do PA. 

 

1.12 - COMPARAÇÃO RODOVIA X HIDROVIA 

 

No mundo, as companhias de transporte, estão sempre buscando 

alternativa para reduzirem o frete das cargas e oferecer qualidade no nível de serviço 

a seus clientes. As companhias que tem como característica, oferecer a seus clientes, 

rapidez, qualidade, segurança e confiança a preços competitivos, vêm se destacando 

na preferência dos clientes. 

O transporte rodoviário é o meio mais comum de condução de 

animais de corte para o abate (TARRANT et al., 1988). No Brasil, o transporte 

também é realizado principalmente por via rodoviária, nos chamados "caminhões 

boiadeiros", tipo "truque", com carroçaria medindo 10,60 x 2,40 metros, com três 

divisões: anterior com 2,65 x 2,40 metros, intermediária com 5,30 x 2,40 metros e 
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posterior com 2,65 x 2,40 metros. A capacidade de carga média é de 5 animais na 

parte anterior e posterior e 10 animais na parte intermediária, totalizando 20 bovinos. 

A barcaça com divisões variando por baia de 4,6 x 3m, 4,6 x 6,5m e 

4,6 x 10m, leva uma media de 8, 13 e 17 bois por baia, totalizando 304 cabeças de 

gado por chata, em total de 32 baias. A formação do comboio é semi-integrada 2:2, o 

numero de cabeças por comboio é de 1216 cabeças de gado em um total de 328,320t, 

media de peso por cabeça de gado é de 18 arrobas (270kg). 

Alimentação: em caminhões a privação de alimento e água conduz à 

perda de peso do animal. A razão da perda de peso relatada na literatura científica é 

extremamente variável, de 0,75% a 11% do peso vivo nas primeiras 24 horas de 

privação de água e alimento (WARRISS, 1990; KNOWLES, 1999). A perda de peso 

dos animais tem razão direta com o tempo de transporte, variando de 4,6% para 5 

horas a 7% para 15 horas, recuperada somente após 5 dias (WARRISS et al., 1995). 

A perda de peso é motivada inicialmente pela perda do conteúdo gastrintestinal e o 

acesso à água durante a privação de alimento reduz as perdas. A perda de peso da 

carcaça também é variável, de valores inferiores a 1% a valores de 8% após 48 horas 

de privação de alimento e água (WARRISS, 1990). O peso do fígado tende a 

diminuir rapidamente da mesma forma que o volume do rúmen, cujo conteúdo torna-

se mais fluído (WARRISS, 1990). 

Junto à proposta de projeto de transporte de gado, tem-se como meta 

evitar a perca de peso dos animais. O projeto conta com um sistema alimentação 

(ração e água) para que o animal não se desidrate e perca peso, com média de três 

refeições ao dia, que equivale a 5% do peso vivo do animal. Nas acomodações 

bovinas todas as baias são providas de cocho para água e ração. 

Obs: a ração para alimentação dos animais é fornecida pelos 

fazendeiros interessados no transporte dos animais, assim sendo o investimento para 

esse fim não compete ao armador. 
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1.13 – PROBLEMAS ENOLVIDOS DIRETAMENTE COM 

MANEJO DO GADO 

 
Uns dos maiores problemas que ocorre com o gado no transporte, é a 

desidratação e perda de peso do animal, diante disso o problema foi solucionado com 

fornecimento de água e ração ao gado. Da mesma forma que a desidratação e perca 

de peso do animal, há também outros fatores que influenciam diretamente o gado. 

Dentre esses fatores se encontra a calor da região que influencia o gado provocando 

desidratação e as acomodações das baias com espaços apertados. Com problema com 

calor que o gado sofre, foi implantado em cada baia um sistema de borrifo para que o 

animal esteja em uma temperatura ambiente, além de as baias serem todas cobertas 

com toldo, estando sempre em sombra. Já com os problemas dos confinamentos 

apertados, no projeto as baias foram projetadas de forma com que o gado tenha 

liberdade para movimentação dentro delas. 

Em relação aos cochos, para que o gado não venha a fazer 

necessidades dentro deles, foi colocado em cada baia um arame que divide o cocho 

das baias, de forma com que apenas passe pelo arame a cabeça do animal.   

Outro grande fator de influência não no gado mais sim para os 

tripulantes é o cheiro causado pelas fezes e urina das cabeças de gado. Diante disso é 

sugerido que o empurrado tenha sistema de ar condicionado, pelo fato do mesmo 

ficar atrás das chatas o cheiro é insuportável, assim com esse sistema se evita o mau 

odor. Outra forma de diminuir o cheiro é colocando no convés em cada 

compartimento de baia serragem para absorção da urina do gado. 

Por fim o esterco acumulado nas baias poderá ser vendido como 

adubo como forma de reaproveitamento orgânico. 
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1.2 – REQUISITOS DO ARMADOR 

 
O comboio transportará gado pelo rio Capim e rio Guamá, para 

atender a comercialização bovina da região para frigoríficos e matadouros na cidade 

de Belém no estado Pará, e posteriormente viabilizar a economia pecuária 

exportando os produtos para Brasil e exterior.                           

O comboio deverá atender as seguintes exigências: 

 Capacidade para transportar, com segurança e liberdade de movimentação dentro 

das baias, 304 cabeças de gado por chata; 

 Uma velocidade média de 5 nós; 

 Isolamento do empurrador por causa do cheiro do meio externo, provocado pelos 

dejetos do gado, considerando assim, uma proteção e maior conforto para os 

tripulantes e proteção do convés (pintura) resistente à corrosão devido à urina do 

gado; 

 Projeto de uma rampa de acesso, para que o gado acesse o segundo convés, com 

inclinação de 15º graus para que o mesmo tenha facilidade de subi-la. 

 

1.3 – ROTA E LOCAL DE NAVEGAÇÃO 

 
O objetivo deste comboio é operar na hidrovia Guamá-Capim, que 

possui uma extensão de 479 km, considerando-se ainda 60 km a distância da foz do 

Guamá ao porto de Vila do Conde. 

O comboio que fará a rota da hidrovia Guamá-Capim localizada 

inteiramente no Estado do Pará, como pode ser visto na figura 1, que tem sua origem 

na foz do rio Guamá (km 0), passando pela foz de seu principal afluente, o rio Capim 

(km 110), estendendo-se adiante até o entroncamento desse rio com PA-256, no 

município de Paragominas (km 372), fará o seguinte trajeto: 
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O comboio partirá de Paragominas seguindo para as seguintes cidades 

com atividades pecuárias: Aurora do Pará, Mãe do Rio, São Domingos do Capim e 

Bujaru com termino do trajeto em Belém. 

 

 
Figura 1 – Hidrovia Guamá-Capim 

(Fonte: www.ahimor.gov.br) 

 

1.4 – RESTRIÇÕES FÍSICAS DA VIA 

 
1.31 - Características Básicas da Via Fluvial 

Para atender ao comboio-tipo adotado, o canal de navegação deverá 

ter as características básicas indicadas a seguir. 
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1.32 - Largura mínima do canal 

CONDIÇÃO DE TRÁFEGO LARGURA MÍNIMA 

Com Cruzamentos 64 m 

Sem Cruzamentos 35 m 

 

 

1.33 - Profundidade mínima do canal 

SITUAÇÃO DO FUNDO DO CANAL PROFUNDIDADE MÍNIMA (m) 

Trecho com fundo em areia 1,8 m 

 

1.34 - Raio mínimo de curva horizontal 

Para curvas sem redução de velocidade, com mesma largura do canal 

em trecho reto o raio de curvatura será maior que 10 vezes o comprimento do 

comboio, ou seja, 1.200 m. 

 

1.35 - Trechos de desobstruções 

A hidrovia possui alguns trechos que necessitam de desobstrução 

dentre eles estão os seguintes: 

 Em seus 55 quilômetros iniciais até a cidade de Bujaru, o rio 

Guamá apresenta conformação em planta praticamente 

retilínea, com larguras variando de 2,0 a 5,5 km e 

profundidades variando respectivamente de 2,0 a 1,6 m; 

 Nos 55 quilômetros seguintes até a cidade de São Domingos 

do Capim (km 110), observa-se uma sinuosidade suave no rio 

Guamá, com larguras variando de 1,0 a 2,5 km e 

profundidades mínimas da ordem de 1,6 m; 

 O rio Capim, em seus 55 quilômetros iniciais, até a vila de 

Santana do Capim (km 165) apresenta uma conformação 

praticamente retilínea, com larguras variando entre 0,3 e 1,1 
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km e profundidade da ordem de 3 m, em relação ao nível 

médio das mínimas; 

 O trecho seguinte, com cerca de 98 km, até a vila de Badajós 

(km 262), apresenta uma sinuosidade acentuada com larguras 

variando entre 100 e 700 m, e profundidade mínima em torno 

de 1,5 m. 

Foram implantados balizamentos e bóias de sinalização na hidrovia 

Guamá-Capim, como pode ser vista nas figuras abaixo, as balizas são instaladas ora 

numa ou noutra margem dos rios e sempre na margem mais próxima à rota de 

navegação de modo a facilitar sua visibilidade para os navegantes.  

A sinalização de margem implantada na hidrovia Guamá-Capim, bem 

como seus significados, são indicados na tabela a seguir: 

 

1.36 - Sinalização da hidrovia 

 

Navegar junto à margem a seu Bombordo (esquerda) 

 

Navegar junto à margem a seu Boreste (direita) 

 

Navegar pelo meio do Rio 

 

Mude para margem a seu Bombordo (esquerda) 

 

Mude para a margem a seu Boreste (direita) 
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Figura 2 – Baliza de margem instalada na hidrovia Guamá-Capim 

(Fonte: www.ahimor.gov.br) 

 

1.37 - Tipo de Bóia instalada na hidrovia 

Bóias (sentido jusante-montante) 

Bombordo (esquerda) Boreste (direito) 

  

1. A forma quadrangular, pintada de verde; 

2. A forma triangular, pintada de cor encarnada (vermelha). 
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Figura 3 – Bóia instalada no rio Capim 

(Fonte: www.ahimor.gov.br) 

 

A hidrovia escolhida para navegação, por ter sido dragado 

recentemente (e ainda continua em constante manutenção) apresenta calado, largura 

e comprimento de via necessários para uma embarcação desse porte e função. 

 

1.5 – RESTRIÇÕES LEGAIS 

 
O projeto tem como objetivo atender a Norman 02, bem como todos 

os procedimentos legais para projeto, construção, acomodação, segurança, operação, 

exigido pelos órgãos competentes. 
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1.6 - VELOCIDADE DE CRUZEIRO 

 
Para ser determinada a velocidade foram feitos cálculos onde estão 

relacionados: 

 Dimensões da Embarcação; 

 Restrições da Via 

 Coeficientes de Forma; 

 Escolha do Motor; 

 Resistência ao Avanço (RT); 

 Velocidade do Comboio: 5 nós 

      

1.7 - ASPECTOS DE PERFIL DE MISSÃO DA EMBARCAÇÃO 

 
O perfil desta embarcação foi elaborado partindo-se das restrições 

apresentadas pela via, bem como da análise de embarcações que já navegam na 

hidrovia. 

 

1.7 – DIMENSÕES PRINCPAIS PRELIMINARES  

 
A embarcação apresentava durante a fase inicial de projeto as 

seguintes características: 

 Comboio Semi-integrado 2x2 

 Comprimento total: 50,00 m 

 Comprimento entre Perpendiculares: 50,00 m 

 Boca moldada: 8,00 m 

 Pontal: 1,51 m 

 Calado de projeto estimado: 0,52 m 

 Capacidade de transporte: 240 bois 
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CAPITULO 2 – PLANO DE DOCUMENTOS
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2.1 – ARRANJO GERAL 

 
O arranjo geral foi desenvolvido tendo como base os requisitos do armador e 

as normas vigentes para este tipo de embarcação, constituído por 32 baias com capacidade 

total de carga para 82,08t em um total de 304 cabeças de gado, onde através de bombas 

dosadoras (anexo C) em cada baia se alimenta redes de borrifo e de limpeza, possui 

também quatro compartimentos no convés principal de estocagem ração, cada 

compartimento com capacidade para 1,98t e duas superestruturas no convés superior que 

sustenta duas caixas d’água de 2mil litros cada, além de dois compartimentos abaixo do 

convés com caixa de mar e outros dois compartimentos com filtro (anexo A) e bomba 

elétrica (anexo B) que abastece as caixas d’água. Como forma de acesso para o gado ao 

convés superior, foi projetada uma rampa de acesso de 15° segundo a (CORTESI, 1994).  

Junto com o plano de arranjo geral encontram-se os planos de segurança, 

luzes de navegação e capacidade, os quais foram desenvolvidos de acordo com as regras da 

NORMAM_02.  

 

O anexo 01 apresenta os planos acima descritos. 

 
 
2.2 – LUZES DE NAVEGAÇÃO 
 

2.21 - As luzes de navegação são constituídas por: 

Luzes Cor Setor Alcance 

Fundeio Branca 306º 3 milhas 

Bombordo Encarnada 112,5º 3 milhas 

Boreste Verde 112,5º 3 milhas 

 

Ver Anexo 01 
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2.3 – PLANO DE CAPACIDADE 
 

2.31 - Plano de Capacidade é constituído por: 

 

Capacidade dos Compartimentos 

Compartimento Volume Moldado 

(m³) 

Volume Útil (m³) Peso (t) 

Peak Tanque de 

Vante (BB) 

8,3812 - 7,9621 

Peak Tanque de 

Vante (BE) 

8,3812 - 7,9621 

Peak Tanque de Ré 

(BB)  

8,9420 - 8,4949 

Peak Tanque de Ré 

(BE) 

8,9420 - 8,4949 

Capacidade Total 

das Baias 

- - 82,08 

Compartimento de 

Ração 

- - 7.92 

Espaços vazios 241,04 228,988 288,988 

Caixa D’água 1 2 2 2 

Caixa D’Água 2 2 2 2 

 

Ver Anexo 01 
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2.4 – PLANO DE SEGURANÇA 
 

2.41 - Plano de Segurança é constituído por: 

 

 Nomenclatura Cv. Principal Cv. Superior Total 

 

Bóia salva-

vidas classe III 

com retinida 

03 03 06 

 

Extintor 

portátil de Pó 

Químico 

03 03 06 

 

Hidrante 01 01 02 

 

Caixa de 

Incêndio 

01 01 02 

 

Ver anexo 01 

 

2.5 – PLANO DE LINHAS 
 

O plano de linhas foi desenvolvido visando um grande desempenho 

hidrodinâmico a fim de proporcionar maior segurança e menor resistência hidrodinâmica. 

O plano do alto é constituído de 4 balizas com espaçamento de 0,5m 

detalhando a popa da embarcação, 91 balizas com espaçamento de 0,5m detalhando o corpo 

comum da embarcação e 5 balizas com espaçamento de 0,5m detalhando a proa da 

embarcação. 
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No plano de balizas encontram-se as 100 balizas existentes devidamente 

nomeadas e representadas. 

No plano de linhas d’água apresenta-se 5 linhas d’água e marcação do 

calado de projeto, todas representadas em verdadeira forma.  

 

O anexo 02 apresenta os planos acima descritos. 

2.6 – ARRANJO ESTRUTURAL 
 

O arranjo estrutural foi desenvolvido de modo que a embarcação venha a 

resistir as tensões sofridas durante a sua operação, além de atender os requisitos de 

segurança exigidos na NORMAM_02 no anexo3-F. Todo material a ser utilizado na 

estrutura da deverá ser aço carbono ANSI 1020. Durante a fase de projeto as características 

dos materiais a serem aplicados, assim como suas características, dimensões e formatos 

foram obtidos através de catálogos da empresa GERDAU. 

O arranjo estrutural apresenta: 

 Perfil Longitudinal 

 Seção Mestra 

 Vista do Convés  

 Vista do Fundo  

 Vista do Convés Superior 

 Vista das Anteparas Estanques e Cavernas 

 

O anexo 03 apresenta o arranjo estrutural. 

 

2.7 – CARACTERISTICAS HIDROSTÁTICAS 
 

Os elementos hidrostáticos da embarcação foram calculados utilizando o 

programa ARQNAV 2.4, e as curvas foram feitas através de planilhas de cálculos, abaixo 

estão indicados os anexos onde se encontram os vários resultados hidrostáticos da 

embarcação: 

 ARQNAV 2.4 ver anexo 04; 
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 Curvas Hidrostáticas ver anexo 05; 

 Curvas Cruzadas de Estabilidade ver anexo 06. 

 

 

 

 

 

 

2.8 – ARQUEAÇÃO BRUTA 

 

Para realização dos cálculos de arqueação bruta foram utilizados as formulas 

indicadas no Capitulo 07 NORMA_02, sendo que os cálculos foram realizados através de 

uma planilha de calculo, os valores utilizados para os cálculos foram retirados do 

ARQNAV 2.4 e planos anteriormente citados, sendo obtidos os seguintes valores: 

 Volume dos Espaços Fechados = 507,24m³ 

 Coeficiente para Cálculo = 0,2541 

 Arqueação Bruta = 128 

Outros detalhes consultar anexo 07. 

 

2.9 – ARQUEAÇÃO LÍQUIDA 
 

Para realização dos cálculos de arqueação líquida foram utilizados as 

formulas indicadas no Capitulo 07 NORMA_02, sendo que os cálculos foram realizados 

através de uma planilha de calculo, os valores utilizados para os cálculos foram retirados do 

ARQNAV 2.4 e planos anteriormente citados, sendo obtidos os seguintes valores: 

 Volume dos Espaços de Carga = 835,20m³ 

 Coeficiente para Cálculo = 0,2584 

 Arqueação Líquida = 106 

Outros detalhes consultar anexo 08. 
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2.10 – PORTE BRUTO 

 

O cálculo de porte bruto foi realizado através de uma subtração entre os 

deslocamentos carregado e leve de acordo com estudo de pesos, centros e carregamento. 

 Deslocamento Leve = 150,806t 

 Deslocamento Carregado = 240,921t 

 Porte Bruto = 90,115TPB 

Outros detalhes consultar anexo 09. 

 

2.11 – BORDA LIVRE 

 

Para realização dos cálculos de borda livre foram utilizados as formulas 

indicadas no Capitulo 07 da NORMAM_02, sendo que os cálculos foram realizados através 

de uma planilha de cálculo, os valores utilizados para os cálculos foram retirados do 

ARQNAV 2.4 e planos anteriormente citados, sendo obtido o seguinte valor: 

 

 BL1 = 829mm 

 

Outros detalhes consultar anexo 10. 

 

2.12 – MEMORIAL DESCRITIVO 

 

O memorial descritivo desta embarcação foi elaborado de acordo com o 

modelo proposto no anexo 3-G da NORMAM_02, o mesmo se encontra no anexo 11. 
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CAPÍTULO 3 – RESISTÊNCIA HIDRODINÂMICA 
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3.1 – RESISTÊNCIA HIDRODINÂMICA 
 

Para calcular a resistência ao avanço desta embarcação foram utilizados os 

métodos de HOWE; 

 

  
 IPT; 

 

 
 

sendo que para a realização dos cálculos, foi utilizada uma planilha de cálculo considerando 

velocidades variando de 0 a 5 nós e a velocidade de operação definida em 5 nós. 

 

3.11 – Dados de Entrada 
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Através dos resultados obtidos foi feita um media para melhor aproximação 

entre os métodos. Os resultados obtidos foram: 
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CAPÍTULO 4 – RESISTÊNCIA ESTRUTURAL 
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4.1 – TIPO DE ESTRUTURAS 

 

No projeto foi-se desenvolvido um tipo de estrutura onde se emprega uma 

grande facilidade de construção por se tratar de uma barcaça com um grande corpo comum 

e linhas suaves em sua proa e popa, sendo que toda a estrutura foi projetada de forma a se 

manter um padrão constante ao longo do casco. Composto de estruturas longitudinais e 

transversais. 

Como pode ser notado logo abaixo. 

 
Figura 4 – Seção Mestra da Embarcação 

(Fonte: AutoDesk - AutoCad  2006 – Projeto Chata para Transporte de Gado) 

 

Elementos estruturais que compõe a seção mestra da embarcação: 

 Chapa de aço; 

 Perfil Longitudinal “L”; 

 Perfil Longitudinal “I”; 

 Borboleta; 

 Cantoneira “L”; 

 Tudo (pilar); 
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 Pé de Carneiro; 

 Ferro Chato.  

4.2 – CARREGAMENTO E FLUTUAÇÃO  

 

Para calcular o carregamento, primeiramente foi feito o calculo de peso leve 

da embarcação e definição das suas cargas e seus pesos e centros. Depois de feito a 

definição de cada peso e sua distribuição ao longo da embarcação, definindo-se então o 

peso aplicado em cada caverna. 

O cálculo de flutuação foi feito através do programa ARQNAV 2.4, 

multiplicando a área de cada baliza por seu comprimento de influência, assim foi definida a 

força de flutuação da embarcação aplicada em cada caverna. 

Sendo assim é possível realizar os cálculos de força cortante e momento 

fletor. O resumo dos cálculos de flutuação, carregamento e momento fletor encontram-se 

no anexo 13. 

 

4.3 – CÁLCULO DE TENSÃO PRIMÁRIA  

 

A tensão primaria calculada através de método racional, onde os resultados 

obtidos não devem ser superiores os da sociedade classificadora para garantir uma 

segurança satisfatória sem riscos à tripulação, embarcação e carga. Os resultados, máximo 

requerido pela sociedade American  Bureau of Shipping (ABS) escolhida como modelo e 

comparação, e do calculo racional seguem  como mostrado abaixo. 

 

 

 

 
 

 
Detalhes sobre Cálculo de Tensão primária ver anexo 14. 

 

Tensão Primaria  
 Tensão 1º         11,28  
 Tensão ABS         20, 71 
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4.4 – CÁLCULO DE PESO LEVE / PESOS E CENTROS 

 

Para fazer o cálculo de peso leve da embarcação foi feito um levantamento 

para quantificação de tudo aplicado na embarcação desde suas estruturas, chapeamento, 

equipamento e acessórios para fins de quantificação de pesos existentes, desde pesos ate 

seu posicionamento no casco da embarcação como segue abaixo: 

 

4.41 - Convés 

 

      L.TOTAL  Cavernas= 806,000  m 
 KG = 1,3523  m 

LCG = 25,000  m 
    AREA TOTAL = 399,500  m² 
Peso Cavernas = 7,31042 Ton. 

Peso Chapeamento = 24,96875 Ton. 
 

 

4.42 - Costado 

 

  L.TOTAL  Cavernas= 233,482  m 
 KG = 0,7367 m 

LCG = 24,909  m 
    AREA TOTAL = 116,164  m² 
Peso Cavernas = 2,11769 Ton. 

Peso Chapeamento = 7,26024 Ton. 
 

 

4.43 - Fundo 

 

  L.TOTAL  Cavernas= 806,000  m 
 KG = 0,0994 m 

LCG = 25,000  m 
    AREA TOTAL = 399,500  m² 
Peso Cavernas = 7,310 Ton. 
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Peso Chapeamento = 24,969  Ton. 
 

 

4.44 - Convés Superior 

 

  L.TOTAL  Cavernas= 808,000  m 
 KG = 3,809 m 

LCG = 25,000  m 
    AREA TOTAL = 400,000  m² 
Peso Cavernas = 5,890 Ton. 

Peso Chapeamento = 20,000  Ton. 
 

4.45 - Costado Superior 

 

  L.TOTAL  Cavernas= 86,860  m 
 KG = 3,553 m 

LCG = 25,000  m 
    AREA TOTAL = 43,000  m² 
Peso Cavernas = 0,633  Ton. 

Peso Chapeamento = 1,613  Ton. 
 

4.46 - Longitudinais  

 

Peso Total = 25,987 Ton 
KG média = 1,449 m 

LCG médio = 24,988 m 
 

 

4.47 - Casaria 

 

Peso Leve Total Casaria (Ton.) 7,789 
KG Final da Casaria (m) 2,4642 

 

 

Anexo 15 apresenta a planilha de pesos e centros. 
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4.48 - Segue a planilha de Peso Leve 
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CAPÍTULO 5 – ESTABILIDADE 
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5.1 – ESTUDOS DE ESTABILIDADE 

 

Por se tratar de uma chata de transporte de carga que irá atuar em áreas de 

navegação interior, o projeto deve atender os critérios de estabilidade presentes no capitulo 

06 da NORMAM_02. Para realizar os cálculos foi utilizada uma planilha de cálculo. 

Antes da realização do estudo de estabilidade foi desenvolvido o estudo de 

pesos e centros para se identificar o peso e centro de gravidade da embarcação com 

carregamento leve. 

As condições a serem analisadas foram:  

 Condição A: embarcação na condição de carga total de partida, totalmente abastecida 

em gêneros e óleo, e com a lotação máxima de passageiros com suas bagagens; 

 Condição B: embarcação na condição de carga total de regresso, com 0% de 

passageiros, mas com apenas 10% de gêneros e consumíveis; 

 Condição C: embarcação sem carga, mas com abastecimento total de gêneros e óleo, e 

o com número máximo de passageiros e suas bagagens; 

 Condição D: embarcação na mesma condição que descrita em (C), mas com apenas 

10% de abastecimento de gêneros e combustíveis. 

 

Segue as planilhas de cálculo das condições de carregamento acima 

descritas. 
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CONDIÇÃO A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



36 

 
 



37 

 
 



38 

 

 



39 

 

 

 

 

 

CONDIÇÃO B 
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CONDIÇÃO C 
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CONDIÇÃO D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 

 

 



49 

 
 



50 

 
 



51 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

CAPÍTULO 6 – REDES DE SERVIÇO 
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6.1 – REDE DE ABASTECIMENTO DOS COCHOS 

 

Esta embarcação é dotada de duas redes que abastem os cochos, onde ambas 

são independentes e se estendem ao longo do convés principal e o convés superior. O 

abastecimento de água das redes é extraviado da própria hidrovia através de duas caixas de 

mar, que estão situadas a vante e a ré da embarcação. Quando puxada por duas bombas 

elétricas (catálogo anexo B), a água abastece duas caixas d’água, que fornece água a rede 

de abastecimento dos cochos.   

O motor elétrico é acionado com energia fornecida pelo empurrador. 

OBS: cada caixa d’água possui uma bóia com sensor (catálogo anexo D), 

ou seja, sempre que abaixar o nível da caixa d’água a bóia com sensor aciona a bomba 

elétrica para abastecer novamente a caixa d’água.  

 

O arranjo de redes de abastecimento dos cochos se encontra no anexo 16. 

 

6.2 – REDES DE LIMPEZA DE BAIA 

 

Existe um terminal para cada baia de sistema de limpeza onde cada sistema 

se encontra abaixo do cocho. A rede de limpeza tem o objetivo de auxiliar na limpeza das 

baias após o transporte do gado. 

Através de bombas dosadoras, ver catálogo anexo C, a água pressurizada é 

levada aos terminais em cada baia. O abastecimento de água das bombas dosadoras é 

extraviado da própria hidrovia através de duas caixas de mar, que estão situadas a vante e a 

ré da embarcação. Quando puxada por duas bombas elétricas (catálogo anexo B), a água 

abastece duas caixas d’água, que fornece água as bombas pressurizadoras abastecimento a 

rede de limpeza das baias.   

O motor elétrico é acionado com energia fornecida pelo empurrador. 

OBS: cada caixa d’água possui uma bóia com sensor (catálogo anexo D), 

ou seja, sempre que abaixar o nível da caixa d’água a bóia com sensor aciona a bomba 

elétrica para abastecer novamente a caixa d’água.  
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O arranjo de redes de abastecimento dos cochos se encontra no anexo 16. 

6.3 – REDE DE BORRIFO DAS BAIAS 

 
Existe um terminal para cada baia de sistema de borrifo onde cada sistema 

se encontra acima das cabeças de gado. A rede de borrifo tem o objetivo de refrescar o 

gado devido ao calor intenso do estado do Pará. 

Através de bombas dosadoras, ver catálogo anexo C, a água pressurizada é 

levada aos terminais em cada baia. O abastecimento de água das bombas dosadoras é 

extraviado da própria hidrovia através de duas caixas de mar, que estão situadas a vante e a 

ré da embarcação. Quando puxada por duas bombas elétricas (catálogo anexo B), a água 

abastece duas caixas d’água, que fornece água as bombas pressurizadoras abastecimento a 

rede de borrifo das baias.   

O motor elétrico é acionado com energia fornecida pelo empurrador. 

OBS: cada caixa d’água possui uma bóia com sensor (catálogo anexo D), 

ou seja, sempre que abaixar o nível da caixa d’água a bóia com sensor aciona a bomba 

elétrica para abastecer novamente a caixa d’água.  

 

O arranjo de redes de abastecimento dos cochos se encontra no anexo 16. 

 
6.4 – REDE ELETRICA 

 

Por se tratar de uma barcaça de transporte sua rede elétrica e mais especifica 

restringindo-se apenas as luzes de navegação, que são acionadas por uma bateria.   

 

 O diagrama de acionamento das luzes de navegação encontra-se no anexo 

17. 
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CAPÍTULO 7 – CONCLUSÃO 
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7.1 – CONCLUSÃO 

 
Por fim o a construção do projeto da barcaça para transporte de gado, devido 

os estudos efetuados e cálculos realizados no projeto atenderem as normas da Marinha do 

Brasil, é viável. 

Através deste projeto procurei aplicar os conhecimentos adquiridos ao longo 

curso de Navegação e contribuir para as soluções dos problemas detectados no mesmo, a 

fim de proporcionar melhores condições de navegabilidade e melhoria na economia da 

região do Estado do Pará. 
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CAPITULO 8 – ANEXOS   
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ANEXO 01 
 

Arranjo Geral 
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ANEXO 02 
 

Plano de Linhas 
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ANEXO 03 
 

Arranjo Estrutural 
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ANEXO 04 
 

Resultados Hidrostáticos do ARQNAV 2.4 
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Dados obtidos do arqnav 
 

CURVAS CRUZADAS DE ESTABILIDADE 
 

DESL BRAÇO DESL BRAÇO DESL BRAÇO

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5,633 3,303 6,151 3,529 7,608 3,543

51,578 2,101 44,644 2,807 47,322 3,022
125,053 1,410 115,452 2,187 121,237 2,513
219,205 0,869 211,793 1,680 215,810 2,010
316,396 0,628 320,378 1,112 309,894 1,418
408,099 0,455 409,923 0,648 400,516 0,824
473,155 0,228 471,883 0,323 466,347 0,424
503,060 0,069 501,422 0,142 499,656 0,215
504,044 0,062 504,044 0,124 504,044 0,185

DEL BRAÇO DEL BRAÇO DEL BRAÇO

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9,307 3,501 11,195 3,427 13,284 3,327

52,805 3,092 59,652 3,102 67,480 3,075
130,783 2,664 137,358 2,691 142,064 2,658
217,681 2,127 218,732 2,167 219,404 2,164
303,441 1,566 299,206 1,642 296,176 1,678
387,934 0,999 378,393 1,121 371,593 1,198
459,653 0,526 452,126 0,628 443,873 0,729
497,787 0,286 495,788 0,354 493,614 0,420
504,044 0,244 504,044 0,301 504,044 0,357

DESL BRAÇO DESL BRAÇO DESL BRAÇO

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
15,622 3,205 18,291 3,065 25,126 2,746
74,201 2,998 79,505 2,881 87,528 2,569

145,637 2,591 148,478 2,498 152,815 2,252
219,874 2,133 220,224 2,080 220,719 1,915
293,870 1,685 292,033 1,669 289,219 1,583
366,436 1,245 362,337 1,269 356,073 1,262
436,030 0,816 429,812 0,880 420,356 0,950
491,207 0,482 488,487 0,541 481,618 0,648
504,044 0,409 504,044 0,458 504,044 0,546

DESL BRAÇO
0,000 0,000

33,453 2,358
93,561 2,18

156,111 1,939
221,07 1,686

287,056 1,435
351,308 1,194
413,193 0,96
472,712 0,732
504,044 0,618

ÂNGULO 35 ÂNGULO 40 ÃNGULO DE 50

ÂNGULO 60

ÂNGULOS 5 ÂNGULOS 10 ÂNGULOS DE 15

ÂNGULO 20 ÂNGULO 25 ÂNGULO 30
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ANEXO 05 
 

Curvas Hidrostáticas 
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ANEXO 06 
 

Curvas Cruzadas de Estabilidade  
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ANEXO 07 
 

Arqueação Bruta 
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OBS: Devem ser preenchidos todas as células que estão com letras em azul nas planilhas desta pasta  

1. Características Gerais da Embarcação
Nome da Embarcação: Boiadeira
Armador: André Luiz de Souza
Estaleiro Construtor: xxxxxx
Número do Casco: xxxxxx
Local de Construção: Rio de Janeiro -RJ
Ano de Construção/Alteração: 2015
Material do Casco Aço
Tipo de Embarcação: Transporte de Cargas
Tipo de Serviço: Transporte de Gado
Tipo de Navegação Navegação Interior
Porto de Inscrição: Rio de Janeiro -RJ
Classificação: xxxxxx
Área de Navegação: Área 1
Número de Inscrição: xxxxxx
Indicativo de Chamada: xxxxxx
Responsável Técnico André Luiza de Souza

2. Características do Casco
Comprimento Total (Ct) = 50,00 m
Comprimento de Regra (L) = 50,00 m
Comprimento entre Perpend. (Lpp) = 49,54 m
Pontal Moldado (P) = 1,51 m
Boca Moldada (B) = 8,00 m
Contorno (Co) = 0,00 m (Somente p/ L<=24m)
Comprimento de Arqueação (Ca) = 0,00 m (Somente p/ L<=24m)

AV = 1,616 m AV = 0,691 m
Calado Leve: AR = -0,688 m AR = 0,686 m

Médio = 0,464 m Médio = 0,689 m

Deslocamento Carregado: 240,92 t
Deslocamento Leve: 150,81 t
Porte Bruto: 90,12 t

Número de Tripulantes: 5
N1 (No. de Passageiros em camarotes que tenham menos de oito beliches): 20
N2 (No. dos demais Passageiros): 10

Data e Local dos Cálculos das Notas: Rio de Janeiro/RJ, 12 de junho de 2015

Tecnólogo Naval

Dados de Entrada

Calado Carregado:

Responsável Técnico
André Luiz de Souza
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OBS: Devem ser preenchidos todas as células que estão com letras em azul nas planilhas desta pasta  
ANEXO - Espaços Incluídos na Arqueação

A)  Espaços Fechados

a.1) Volumes Abaixo do Convés Principal  

i) Volume do Casco : Vi    = 503,24 m³
ii) : Vii   = 0,00 m³
iii) : Viii   = 0,00 m³
iv) : Viv  = 0,00 m³
v) : Vv   = 0,00 m³

TOTAL VI       =  503,24 m³
a.2) Volumes Acima do Convés Superior : 

i) Caixa D'Água 1 : Vi    = 2,00 m³
ii) Caixa D'Água 2 : Vii   = 2,00 m³
iii) : Viii   = 0,00 m³
iv) : Viv  = 0,00 m³
v) : Vv   = 0,00 m³

TOTAL VII    =  4,00 m³

Volume Total : VT = 507,24 m³
B)  Espaços Excluídos :

i) : Vi    = 0,00 m³
ii) : Vii   = 0,00 m³
iii)  : Viii   = 0,00 m³
iv) : Viv  = 0,00 m³
v) : Vv   = 0,00 m³

VB   =  0,00 m³
C)  Espaços de Carga : 

i) : Vi    = 0,00 m³
ii) : Vii   = 0,00 m³
iii)  : Viii   = 0,00 m³
iv) : Viv  = 0,00 m³
v) : Vv   = 0,00 m³
vi) : Vv   = 0,00 m³

TOTAL VC =  0,00 m³
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1. Características Gerais
Nome da Embarcação: Boiadeira
Armador: André Luiz de Souza
Construtor: xxxxxx
Material do Casco Aço
Tipo: Transporte de Cargas
Porto de Inscrição: Rio de Janeiro -RJ
Local de Construção: Rio de Janeiro -RJ
Classificação: xxxxxx
Data de Lançamento, Batimento da Quilha ou Construção: 2015

2. Características do Casco
Ct = 50,00 m P = 1,51 m
L = 50,00 m B = 8,00 m

Lpp = 49,54 m

AV = 1,616 m AV = 0,691 m
Calado Leve:AR = -0,688 m AR = 0,686 m

Médio = 0,464 m Médio = 0,689 m

3. Tripulantes e Passageiros
Número de Tripulantes: 5
N1 (No. de Passageiros em camarotes que tenham menos de oito beliches)= 20
N2 (No. dos demais Passageiros) = 10

4. Características Calculadas
Deslocamentos:
Carregado: 240,921 t
Leve: 150,806 t
Porte Bruto: 90,115 t

Espaços Fechados abaixo do Convés Superior 503,24 m³
Espaços Fechados acima do Convés Superior 4,00 m³
Espaços Excluídos 0,00 m³
V (Volume Total dos Espaços Fechados) 507,24 m³
Vc (Volume dos Espaços de Carga) 0,00 m³

5. Arqueação Bruta
a) Identifique os Espaços Fechados; (Ver Anexo)
b) Identifique os Espaços Excluídos;
c) Espaços Fechados abaixo do Convés Superior = 503,24 m³
d) Espaços Fechados acima do Convés Superior = 4,00 m³
e) Espaços Excluídos = 0,00 m³
f) Espaços Fechados (V) = 507,24 m³
g) Com V - obtem-se o valor de K1  K1 = 0,2541
h) AB = K1 x V AB = 128

AB = 128 AL = 58

Calado Carregado:

NOTAS PARA ARQUEAÇÃO DE EMBARCAÇÕES COM
COMPRIMENTO DE REGRA (L) MAIOR QUE 24 METROS

 



74 

 

 
6. Arqueação Líquida
a) Identifique os Espaços de Carga; (Ver Anexo)
b) Espaços de Carga (Vc) = 0,00 m3
c) Com Vc - obtem-se o valor de K2 K2 = 0,0000
d) N1 + N2 =                                                                             30 (       ) menor que 13, logo N1 e N2 nulos

- Utilizar = 30 (  X  ) maior ou igual a 13, usar N1 e N2

e) Calcule as expressões das Notas:
I) (4H / 3P)2 = 0,37 Utilizar = 0,37

(  X  ) Valor calculado menor ou igual a 1, usar o valor calculado    
(       ) Valor calculado maior do que 1, usar a unidade

II) K2Vc (4H / 3P)2 = 0,00 Utilizar = 32,00
         onde (4H / 3P)2 corresponde ao valor obtido em e) I)

(  X  ) Valor calculado menor ou igual a 0,25 AB, usar  0,25 AB = 32,00
(       ) Valor calculado maior do que 0,25 AB, usar o valor calculado

III) 0,30 AB = 38,40
f) Cálculo da Arqueação Líquida   
     AL = K2Vc (4h / 3P)2 + (1,25 x (AB + 10.000) / 10.000) x (N1 + (N2 / 10))
    onde K2Vc (4H / 3P)2 corresponde ao valor obtido em e) II)
           AL = 58,59
g) Comparar o valor obtido em e) III) (30% da arqueação bruta)

(  X  ) AL calculada maior ou igual a 30% da AB, usar o valor calculado.        AL = 58
(       ) AL calculada menor que 30% da AB, usar AL = 30% AB.        AL = 38

AB = 128
AL = 58

Data e Local dos Cálculos das Notas: Rio de Janeiro/RJ, 12 de junho de 2015

Responsável Técnico
André Luiz de Souza

Tecnólogo Naval
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ANEXO 08 
 

Arqueação Líquida 
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OBS: Devem ser preenchidos todas as células que estão com letras em azul nas planilhas desta pasta  

1. Características Gerais da Embarcação
Nome da Embarcação: Boiadeira
Armador: André Luiz de Souza
Estaleiro Construtor: xxxxxx
Número do Casco: xxxxxx
Local de Construção: Rio de Janeiro -RJ
Ano de Construção/Alteração: 2015
Material do Casco Aço
Tipo de Embarcação: Transporte de Cargas
Tipo de Serviço: Transporte de Gado
Tipo de Navegação Navegação Interior
Porto de Inscrição: Rio de Janeiro -RJ
Classificação: xxxxxx
Área de Navegação: Área 1
Número de Inscrição: xxxxxx
Indicativo de Chamada: xxxxxx
Responsável Técnico André Luiza de Souza

2. Características do Casco
Comprimento Total (Ct) = 50,00 m
Comprimento de Regra (L) = 50,00 m
Comprimento entre Perpend. (Lpp) = 49,54 m
Pontal Moldado (P) = 1,51 m
Boca Moldada (B) = 8,00 m
Contorno (Co) = 0,00 m (Somente p/ L<=24m)
Comprimento de Arqueação (Ca) = 0,00 m (Somente p/ L<=24m)

AV = 1,616 m AV = 0,691 m
Calado Leve: AR = -0,688 m AR = 0,686 m

Médio = 0,464 m Médio = 0,689 m

Deslocamento Carregado: 240,92 t
Deslocamento Leve: 150,81 t
Porte Bruto: 90,12 t

Número de Tripulantes: 5
N1 (No. de Passageiros em camarotes que tenham menos de oito beliches): 20
N2 (No. dos demais Passageiros): 10

Data e Local dos Cálculos das Notas: Rio de Janeiro/RJ, 12 de junho de 2015

Tecnólogo Naval

Dados de Entrada

Calado Carregado:

Responsável Técnico
André Luiz de Souza
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OBS: Devem ser preenchidos todas as células que estão com letras em azul nas planilhas desta pasta  
ANEXO - Espaços Incluídos na Arqueação

A)  Espaços Fechados

a.1) Volumes Abaixo do Convés Principal  

i) Volume do Casco : Vi    = 503,24 m³
ii) : Vii   = 0,00 m³
iii) : Viii   = 0,00 m³
iv) : Viv  = 0,00 m³
v) : Vv   = 0,00 m³

TOTAL VI       =  503,24 m³
a.2) Volumes Acima do Convés Superior : 

i) Caixa D'Água 1 : Vi    = 2,00 m³
ii) Caixa D'Água 2 : Vii   = 2,00 m³
iii) : Viii   = 0,00 m³
iv) : Viv  = 0,00 m³
v) : Vv   = 0,00 m³

TOTAL VII    =  4,00 m³

Volume Total : VT = 507,24 m³
B)  Espaços Excluídos :

i) : Vi    = 0,00 m³
ii) : Vii   = 0,00 m³
iii)  : Viii   = 0,00 m³
iv) : Viv  = 0,00 m³
v) : Vv   = 0,00 m³

VB   =  0,00 m³
C)  Espaços de Carga : 

i) : Vi    = 0,00 m³
ii) : Vii   = 0,00 m³
iii)  : Viii   = 0,00 m³
iv) : Viv  = 0,00 m³
v) : Vv   = 0,00 m³
vi) : Vv   = 0,00 m³

TOTAL VC =  0,00 m³
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1. Características Gerais
Nome da Embarcação: Boiadeira
Armador: André Luiz de Souza
Construtor: xxxxxx
Material do Casco Aço
Tipo: Transporte de Cargas
Porto de Inscrição: Rio de Janeiro -RJ
Local de Construção: Rio de Janeiro -RJ
Classificação: xxxxxx
Data de Lançamento, Batimento da Quilha ou Construção: 2015

2. Características do Casco
Ct = 50,00 m P = 1,51 m
L = 50,00 m B = 8,00 m

Lpp = 49,54 m

AV = 1,616 m AV = 0,691 m
Calado Leve:AR = -0,688 m AR = 0,686 m

Médio = 0,464 m Médio = 0,689 m

3. Tripulantes e Passageiros
Número de Tripulantes: 5
N1 (No. de Passageiros em camarotes que tenham menos de oito beliches)= 20
N2 (No. dos demais Passageiros) = 10

4. Características Calculadas
Deslocamentos:
Carregado: 240,921 t
Leve: 150,806 t
Porte Bruto: 90,115 t

Espaços Fechados abaixo do Convés Superior 503,24 m³
Espaços Fechados acima do Convés Superior 4,00 m³
Espaços Excluídos 0,00 m³
V (Volume Total dos Espaços Fechados) 507,24 m³
Vc (Volume dos Espaços de Carga) 0,00 m³

5. Arqueação Bruta
a) Identifique os Espaços Fechados; (Ver Anexo)
b) Identifique os Espaços Excluídos;
c) Espaços Fechados abaixo do Convés Superior = 503,24 m³
d) Espaços Fechados acima do Convés Superior = 4,00 m³
e) Espaços Excluídos = 0,00 m³
f) Espaços Fechados (V) = 507,24 m³
g) Com V - obtem-se o valor de K1  K1 = 0,2541
h) AB = K1 x V AB = 128

AB = 128 AL = 58

Calado Carregado:

NOTAS PARA ARQUEAÇÃO DE EMBARCAÇÕES COM
COMPRIMENTO DE REGRA (L) MAIOR QUE 24 METROS
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6. Arqueação Líquida
a) Identifique os Espaços de Carga; (Ver Anexo)
b) Espaços de Carga (Vc) = 0,00 m3
c) Com Vc - obtem-se o valor de K2 K2 = 0,0000
d) N1 + N2 =                                                                             30 (       ) menor que 13, logo N1 e N2 nulos

- Utilizar = 30 (  X  ) maior ou igual a 13, usar N1 e N2

e) Calcule as expressões das Notas:
I) (4H / 3P)2 = 0,37 Utilizar = 0,37

(  X  ) Valor calculado menor ou igual a 1, usar o valor calculado    
(       ) Valor calculado maior do que 1, usar a unidade

II) K2Vc (4H / 3P)2 = 0,00 Utilizar = 32,00
         onde (4H / 3P)2 corresponde ao valor obtido em e) I)

(  X  ) Valor calculado menor ou igual a 0,25 AB, usar  0,25 AB = 32,00
(       ) Valor calculado maior do que 0,25 AB, usar o valor calculado

III) 0,30 AB = 38,40
f) Cálculo da Arqueação Líquida   
     AL = K2Vc (4h / 3P)2 + (1,25 x (AB + 10.000) / 10.000) x (N1 + (N2 / 10))
    onde K2Vc (4H / 3P)2 corresponde ao valor obtido em e) II)
           AL = 58,59
g) Comparar o valor obtido em e) III) (30% da arqueação bruta)

(  X  ) AL calculada maior ou igual a 30% da AB, usar o valor calculado.        AL = 58
(       ) AL calculada menor que 30% da AB, usar AL = 30% AB.        AL = 38

AB = 128
AL = 58

Data e Local dos Cálculos das Notas: Rio de Janeiro/RJ, 12 de junho de 2015

Responsável Técnico
André Luiz de Souza

Tecnólogo Naval
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ANEXO 09 
 

Porte Bruto 
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OBS: Devem ser preenchidos todas as células que estão com letras em azul nas planilhas desta pasta  

1. Características Gerais da Embarcação
Nome da Embarcação: Boiadeira
Armador: André Luiz de Souza
Estaleiro Construtor: xxxxxx
Número do Casco: xxxxxx
Local de Construção: Rio de Janeiro -RJ
Ano de Construção/Alteração: 2015
Material do Casco Aço
Tipo de Embarcação: Transporte de Cargas
Tipo de Serviço: Transporte de Gado
Tipo de Navegação Navegação Interior
Porto de Inscrição: Rio de Janeiro -RJ
Classificação: xxxxxx
Área de Navegação: Área 1
Número de Inscrição: xxxxxx
Indicativo de Chamada: xxxxxx
Responsável Técnico André Luiza de Souza

2. Características do Casco
Comprimento Total (Ct) = 50,00 m
Comprimento de Regra (L) = 50,00 m
Comprimento entre Perpend. (Lpp) = 49,54 m
Pontal Moldado (P) = 1,51 m
Boca Moldada (B) = 8,00 m
Contorno (Co) = 0,00 m (Somente p/ L<=24m)
Comprimento de Arqueação (Ca) = 0,00 m (Somente p/ L<=24m)

AV = 1,616 m AV = 0,691 m
Calado Leve: AR = -0,688 m AR = 0,686 m

Médio = 0,464 m Médio = 0,689 m

Deslocamento Carregado: 240,92 t
Deslocamento Leve: 150,81 t
Porte Bruto: 90,12 t

Número de Tripulantes: 5
N1 (No. de Passageiros em camarotes que tenham menos de oito beliches): 20
N2 (No. dos demais Passageiros): 10

Data e Local dos Cálculos das Notas: Rio de Janeiro/RJ, 12 de junho de 2015

Tecnólogo Naval

Dados de Entrada

Calado Carregado:

Responsável Técnico
André Luiz de Souza
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OBS: Devem ser preenchidos todas as células que estão com letras em azul nas planilhas desta pasta  
ANEXO - Espaços Incluídos na Arqueação

A)  Espaços Fechados

a.1) Volumes Abaixo do Convés Principal  

i) Volume do Casco : Vi    = 503,24 m³
ii) : Vii   = 0,00 m³
iii) : Viii   = 0,00 m³
iv) : Viv  = 0,00 m³
v) : Vv   = 0,00 m³

TOTAL VI       =  503,24 m³
a.2) Volumes Acima do Convés Superior : 

i) Caixa D'Água 1 : Vi    = 2,00 m³
ii) Caixa D'Água 2 : Vii   = 2,00 m³
iii) : Viii   = 0,00 m³
iv) : Viv  = 0,00 m³
v) : Vv   = 0,00 m³

TOTAL VII    =  4,00 m³

Volume Total : VT = 507,24 m³
B)  Espaços Excluídos :

i) : Vi    = 0,00 m³
ii) : Vii   = 0,00 m³
iii)  : Viii   = 0,00 m³
iv) : Viv  = 0,00 m³
v) : Vv   = 0,00 m³

VB   =  0,00 m³
C)  Espaços de Carga : 

i) : Vi    = 0,00 m³
ii) : Vii   = 0,00 m³
iii)  : Viii   = 0,00 m³
iv) : Viv  = 0,00 m³
v) : Vv   = 0,00 m³
vi) : Vv   = 0,00 m³

TOTAL VC =  0,00 m³
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ANEXO 10 
 

Borda Livre 
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OBS: Devem ser preenchidos todas as células que estão com letras em azul nas planilhas desta pasta  

1. Características Gerais da Embarcação
Nome da Embarcação: Boiadeira
Armador: André Luiz de Souza
Estaleiro Construtor: xxxxxx
Número do Casco: xxxxxx
Local de Construção: Rio de Janeiro -RJ
Ano de Construção/Alteração: 2015
Material do Casco Aço
Tipo de Embarcação: Transporte de Cargas
Tipo de Serviço: Transporte de Gado
Tipo de Navegação Navegação Interior
Porto de Inscrição: Rio de Janeiro -RJ
Classificação: xxxxxx
Área de Navegação: Área 1
Número de Inscrição: xxxxxx
Indicativo de Chamada: xxxxxx
Responsável Técnico André Luiza de Souza

2. Características do Casco
Comprimento Total (Ct) = 50,00 m
Comprimento de Regra (L) = 50,00 m
Comprimento entre Perpend. (Lpp) = 49,54 m
Pontal Moldado (P) = 1,51 m
Boca Moldada (B) = 8,00 m
Contorno (Co) = 0,00 m (Somente p/ L<=24m)
Comprimento de Arqueação (Ca) = 0,00 m (Somente p/ L<=24m)

AV = 1,616 m AV = 0,691 m
Calado Leve: AR = -0,688 m AR = 0,686 m

Médio = 0,464 m Médio = 0,689 m

Deslocamento Carregado: 240,92 t
Deslocamento Leve: 150,81 t
Porte Bruto: 90,12 t

Número de Tripulantes: 5
N1 (No. de Passageiros em camarotes que tenham menos de oito beliches): 20
N2 (No. dos demais Passageiros): 10

Data e Local dos Cálculos das Notas: Rio de Janeiro/RJ, 12 de junho de 2015

Tecnólogo Naval

Dados de Entrada

Calado Carregado:

Responsável Técnico
André Luiz de Souza
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OBS: Devem ser preenchidos todas as células que estão com letras em azul nas planilhas desta pasta  
ANEXO - Espaços Incluídos na Arqueação

A)  Espaços Fechados

a.1) Volumes Abaixo do Convés Principal  

i) Volume do Casco : Vi    = 503,24 m³
ii) : Vii   = 0,00 m³
iii) : Viii   = 0,00 m³
iv) : Viv  = 0,00 m³
v) : Vv   = 0,00 m³

TOTAL VI       =  503,24 m³
a.2) Volumes Acima do Convés Superior : 

i) Caixa D'Água 1 : Vi    = 2,00 m³
ii) Caixa D'Água 2 : Vii   = 2,00 m³
iii) : Viii   = 0,00 m³
iv) : Viv  = 0,00 m³
v) : Vv   = 0,00 m³

TOTAL VII    =  4,00 m³

Volume Total : VT = 507,24 m³
B)  Espaços Excluídos :

i) : Vi    = 0,00 m³
ii) : Vii   = 0,00 m³
iii)  : Viii   = 0,00 m³
iv) : Viv  = 0,00 m³
v) : Vv   = 0,00 m³

VB   =  0,00 m³
C)  Espaços de Carga : 

i) : Vi    = 0,00 m³
ii) : Vii   = 0,00 m³
iii)  : Viii   = 0,00 m³
iv) : Viv  = 0,00 m³
v) : Vv   = 0,00 m³
vi) : Vv   = 0,00 m³

TOTAL VC =  0,00 m³
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Nome da Embarcação: Boiadeira
Porto de Inscrição: Rio de Janeiro -RJ
Armador: André Luiz de Souza
Estaleiro Construtor: xxxxxx
Número do Casco: xxxxxx
Classificação: xxxxxx
Ano de Construção/Alteração: 2015
Arqueação Bruta: 128
Indicativo de Chamada: xxxxxx  

1. Caracterização da Área de Navegação:
Descrição da Área de Operação: Navegação Interior
Área de Navegação: Área 1 Área 2

X

2. Caracterização do Tipo de Embarcação:
Descrição do Tipo de Embarcação: Transporte de Gado

Tipo de Embarcação: (      ) A        (  X  ) B (       ) C
(      ) D (      ) E

3. Determinação do Fator de Flutuabilidade (r):
- Comprimento de Regra (L) = 50,00 m
- Fator de Flutuabilidade  (r) = 0,1827

4. Caracterização das Superestruturas Fechadas:  Não há.
a)  Superestrutura 1:
- Descrição: Convés principal
- Comprimento Real da Superestrutura (S): 46,00 m
- Boca da Embarcação (na metade do Comprimento S) (Bs): 8,00 m
- Largura da Superestrutura (na metade do comprimento S) (b): 8,00 m
- Altura da Superestrutura (he): 2,00 m
- Comprimento Efetivo da Superestrutura (E) = ( b/Bs) x S: 46,00 m
- he2 / Hn (caso he2 / Hn > he, assumir he2 / Hn = he ) : 2,000 m
- (he2 / Hn) x ( E / L): 1,840 m
 
b)  Superestrutura 2:
- Descrição: Convés Superior
- Comprimento Real da Superestrutura (S): 46,00 m
- Boca da Embarcação (na metade do Comprimento S) (Bs): 8,00 m
- Largura da Superestrutura (na metade do comprimento S) (b): 8,00 m
- Comprimento Efetivo da Superestrutura (E) = ( b/Bs) x S: 46,00 m
- Altura da Superestrutura (he): 2,00 m
- he2 / Hn (caso he2 / Hn > he, assumir he2 / Hn = he ) : 2,000 m
- (he2 / Hn) x ( E / L): 1,840 m

NOTAS PARA MARCAÇÃO DA BORDA-LIVRE
 NACIONAL (NAVEGAÇÃO INTERIOR)
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c)  Superestrutura 3:
- Descrição: xxxxxxxxxxxxxx
- Comprimento Real da Superestrutura (S): 0,00 m
- Boca da Embarcação (na metade do Comprimento S) (Bs): 0,00 m
- Largura da Superestrutura (na metade do comprimento S) (b): 0,00 m
- Comprimento Efetivo da Superestrutura (E) = ( b/Bs) x S: 0,00 m
- Altura da Superestrutura (he): 0,00 m
- he2 / Hn (caso he2 / Hn > he, assumir he2 / Hn = he ) : 0,000 m
- (he2 / Hn) x ( E / L): 0,000 m

5. Determinação do Pontal para a Borda-Livre (D):
- Pontal Moldado (P) = 1,51 m
- Espessura do Trincaniz (e) = 7,94 mm espessura da chapa do convés
- D = P + e = 1,518 m

6. Cálculo da Altura Equivalente da Superestrutura (hs):
- S [(he2 / Hn) x (E/L)] =
- 550 x r x D =   (Valor Limite)
- hs = 500 x S[(he2 / Hn) x (E/L)] = 1840,0 mm   (Valor Calculado)
- hs Adotado 152,5 mm

(       ) Valor calculado menor ou igual a 550 x r x D; usar valor calculado.
(  X  ) Valor calculado maior que 550 x r x D; adotar hs = 550 x r x D.

7. Cálculo do Tosamento Médio (Ym): 

Produto
Posição [mm]
L / 2 AR da MN 0,00
L / 3 AR da MN 0,00
L / 6 AR da MN 0,00

0,00
L / 6 AV da MN 0,00
L / 3 AV da MN 0,00
L / 2 AV da MN 0,00

S= 0,00
- Ym =  S(Produto) / 18 = 0,00 mm (Valor Calculado)
- 350 x r x D = 96,6 mm (Valor Limite)
- Ym Adotado 0,00 mm

(  X  ) Valor calculado menor ou igual a 350 x r x D; usar valor calculado.
(       ) Valor calculado maior que 350 x r x D; adotar Ym = 350 x r x D.

8. Cálculo da Borda Livre
- Coeficiente K (Área 1) 0 mm
- Coeficiente K (Área 2) 100 mm
- hs + Ym = 152,53 mm (Valor Calculado)
- 750 x r x D = 208,00 mm (Valor Limite)
- Adotado = 152,53 mm

(  X  ) Valor calculado para hs+Ym menor ou igual a 750 x r x D; usar valor calculado.
(       ) Valor calculado maior que 750 x r x D; adotar hs + Ym = 750 x r x D.

3,680 m
152,5 mm

-25,00
-16,67

0,00

0,00
8,33
16,67

1

MN

1
4
2
4

25,00 0,00

Fator de
 Multiplic.

4
2

0,00
0,00

0,00-8,33

Orden. do 
Tosamento
Real [mm]

Posição
em relação
a MN [m]

0,00
0,00
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a) Área de Navegação 1:
- BL = [((1000 x r x D) - (hs + Ym)) / (1+ r)] + K =
- Correção para Embarcações Tanque (25% BL) =
 - BL1 (Área 1) = BL1 = 105 mm
 - BL1 (Área 1) Adotada = BL1 = 105 mm

(  X  ) Valor calculado para BL1 maior ou igual a 50 mm; usar esse valor.
(       ) Valor calculado menor do que 50 mm; adotar = 50 mm.

b) Área de Navegação 2:
- BL = [((1000 x r x D) - (hs + Ym)) / (1+ r)] + K =
- Correção para Embarcações Tanque (25% BL) =
 - BL2 (Área 2) = BL2 = 205 mm
 - BL2 (Área 2) Adotada = BL2 = 205 mm

(  X  ) Valor calculado para BL2 maior ou igual a 50 mm; usar esse valor.
(       ) Valor calculado menor do que 50 mm; adotar = 50 mm.

9. Verificação do Calado Máximo Atribuído para a Área 1:
- calado máximo na borda-livre calculada para a Área 1 = D - BL1 = 1,41 m
- calado máximo permissível que a embarcação pode navegar em função de limitações de resistência 
    estrutural, estabilidade intacta ou quaisquer outras restrições estabelecidas pelo projetista: 0,69 m
- calado máximo permissível em função da posição das aberturas existentes no costado, de acordo
     com o estabelecido nos itens 2611 c)  e  2612 d): não se aplica

- calado máximo (H); equivalente ao menor calado entre 
os quatro calados apresentados acima: 0,69 m

- BL1 = D - H = BL1 = 829 mm

10. Verificação do Calado Máximo Atribuído para a Área 2:
- calado máximo na borda-livre calculada para a Área 2 = D - BL2 = 1,31 m
- calado máximo permissível que a embarcação pode navegar em função de limitações de resistência 
    estrutural, estabilidade intacta ou quaisquer outras restrições estabelecidas pelo projetista: 0,69 m
- calado máximo permissível em função da posição das aberturas existentes no costado, de acordo
     com o estabelecido nos itens 2612 d): não se aplica
- calado máximo permissível para as embarcações dos Tipos B ou D que operam na Área 2, de acordo
     com o estabelecido nos itens 2612 h) e 2612 i): não se aplica

- calado máximo (H); equivalente ao menor calado entre 
os quatro calados apresentados acima: 0,69 m

- BL2 = D - H = BL2 = ---

11. Acréscimo para a Água Salgada (AS): 

- AS = (D - BL) / 48 = ---

205,52 mm
0,00 mm

105,519 mm
0,000 mm

Obs.: Caso a embarcação opere nas duas Áreas de Navegação (1 e 2),
deverá ser utilizado na expressão acima o valor da BL calculada para Área 2.
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12. Correção para a Posição da Linha de Convés:
        Esta correção só é aplicável quando não for possível fixar a marcada Linha do Convés na 
 posição regulamentar.
- Distância vertical da margem superior da Linha do Convés até a interseção dos 
prolongamentos da face superior do Convés de Borda Livre e da face externa do 
chapeamento do costado  = xxxxxxxxx mm
 - Correção = xxxxxxxxx mm

- BL1 = 829 mm
- BL2 = ---

13. Posição Longitudinal das Marcas de Borda-Livre:
O centro do disco de Plimsoll deverá ser fixado a 25000,00 mm do bico de proa da embarcação.
 

Data e Local dos Cálculos das Notas: Rio de Janeiro/RJ, 12 de junho de 2015

Responsável Técnico
André Luiz de Souza

Tecnólogo Naval

(Convenção de sinais : positivo quando a margem superior da Linha do Convés se encontrar
acima da interseção; negativo quando a margem superior da Linha de Convés se
encontrar abaixo).
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ANEXO 11 
 

Memorial Descritivo 
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MEMORIAL DESCRITIVO 
 

1 - IDENTIFICAÇÃO DA EMBARCAÇÃO 
 

1.1 – Armador 
 

- Nome: André Luiz de Souza 
- Nacionalidade: Brasileira 
- Endereço: R: Dr. Walter de Camargo Schultzer, nº 765, Vila Nery - São 

Carlos - SP 
- CEP: 13567-102 
- CPF ou CNPJ: 349.669.388-64 
 

1.2 – Construtor 
 

- Nome:  
- Nacionalidade:  
- Endereço:  
- CEP:  
- CPF ou CNPJ: 
 

1.3 - Engenheiro naval responsável pelo projeto 
 

- Nome: André Luiz de Souza 
- Nacionalidade: Brasileira 
- Número do CREA: ---- 
 

1.4 - Dados do Contrato de Construção 
 

- Nome da Embarcação/No Casco: Boiadeira  
- Data de Batimento de Quilha ou Ano de Construção: 2015 
- Área de Navegação: Área 1  
- Classificação pela Sociedade Classificadora: ----  
- Tipo da Embarcação: Transporte de Carga 
- Porto de Registro: Rio de Janeiro - RJ 
- Tipo de Pesca: ---- 
- Porte Bruto: 90,115t 
- Arqueação Bruta: 245 AB 
- Arqueação Líquida: 73AL 
 

2 - CARACTERÍSTICAS PRINCIPAIS DO CASCO 
 

- Comprimento Total: 50m 
- Comprimento entre Perpendiculares: 49,54m 
- Boca Moldada: 8m 
- Pontal Moldado: 1,51m 
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- Calado Moldado de Projeto: 0,688m 
- Deslocamento Leve: 150,806t 
- Deslocamento Carregado: 240,921t 
- Contorno (apenas para embarcações com L < 24 m): ----  
 

3 - CARACTERÍSTICAS DA ESTRUTURA 
 

3.1 - Material (aço, madeira, fibra etc) 
- Casco: Aço 
- Conveses: Aço 
- Anteparas: Aço 
- Superestruturas: Aço 
- Casarias: Madeira  
 

3.2 - Tipo de Estrutura do casco:  
 

Longitudinal: ( )                          Transversal: ( )                           Mista: (X) 
 
4 - CARACTERÍSTICAS DE COMPARTIMENTAGEM 
 

- Localização das Superestruturas (quantidade): 
a ré: ( )      3/4 a ré: (x)       meio navio: (x)      3/4 a vante: (x)     a vante: ( )   

- Localização da Praça de Máquinas: 
a ré: ( )      3/4 a ré: ( )       meio navio: ( )      3/4 a vante: ( )     a vante: ( ) 

- Número de anteparas transversais estanques: 10 
- Número de anteparas longitudinais estanques:  
- Número de conveses abaixo do convés principal:  
- Número de conveses contínuos acima do convés principal: 1 
- Número de conveses de superestrutura:  
- Número de casarias: 2 
- Dimensões máximas das superestruturas e casarias: 
 

Descrição Comprimento 
Máximo (m) 

Largura 
Máxima (m) 

Altura 
Máxima (m) 

Casaria 1 88 8 2 
 

Casaria 2 92 8 2 
 

- - - - 
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5 - CARACTERÍSTICAS DE CUBAGEM 
 

- Volume total: - Granel: 
 - Fardos: 

- Número de porões de carga: 
- Número de tanques de carga: 
- Número de compartimentos para carga frigorificada: 
- Volume fardos de carga frigorificada: m³ 
- Capacidade de contentores:  
- Capacidade de lastro:  
- Capacidade de óleo combustível: 
- Capacidade de óleo diesel:  
- Capacidade de óleo lubrificante:  
- Capacidade de água doce: 4 m³ 
 

6 - TRIPULAÇÃO E PASSAGEIROS 
 

- Tripulação:  
- Passageiros:  
 

Local C. Principal 1o Convés 2o Convés 
- Sentados __________ __________ __________ 

- Em pé __________ __________ __________ 
- Camarotes __________ __________ __________ 

- Redes __________ __________ __________ 
 

- Outros: __________ __________ __________ __________ 
 

7 - REGULAMENTOS NACIONAIS E INTERNACIONAIS A QUE A 
EMBARCAÇÃO DEVE ATENDER 

 
Discriminar os regulamentos aplicáveis 

 
       NORMAM_02, RIPEAM 
 
8 - CARACTERÍSTICAS DE PROPULSÃO 
 

8.1 - Tipo de propulsão 
 

- Motor Diesel:             Turbina:                Motor Elétrico: 
- Quantidade:               Potência máxima contínua: 
- Rotação correspondente: 
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8.2 - Caixa redutora 
 

- Quantidade: 
- Razão de redução: 
 

8.3 – Propulsor 
 

- Quantidade: 
- Tipo: 
 

8.4 - Características de serviço da embarcação 
 

- Velocidade de serviço: 10nós 
- Raio de ação: 
- Tração estática (bollard pull): 

 
9 - GERAÇÃO DE ENERGIA 
 

9.1 - Acionamento do equipamento principal 
 

- Motor Diesel: Turbina:  
- Quantidade: 
- Potência máxima contínua: 
- Rotação: 
 

9.2 – Geradores 
 

- Quantidade: 
- Tipo/Corrente: 
- Potência: 
 

9.3 - Acionamento do equipamento de emergência 
 

- Motor Diesel: Turbina:: 
- Quantidade: 
- Potência máxima contínua: 
 

9.4 - Geradores de emergência 
 

- Quantidade: 
- Tipo/Corrente: 
- Potência: 
 

9.5 – Baterias 
 

- Quantidade: 2 
- Tipo: Chumbo-Ácido 
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- Capacidade: 150 A cada 
 

9.6 - Caldeiras principais 
 

- Quantidade: 
- Tipo: 
- Pressão do vapor: 
- Capacidade: 
 

9.7 - Caldeiras auxiliares 
 

- Quantidade: 
- Tipo: 
- Pressão do vapor:
- Capacidade: 
 

9.8 - Caldeiras de recuperação dos gases de descarga 
 

- Quantidade: 
- Tipo: 
- Pressão do vapor: 
- Capacidade: 
 

10 - EQUIPAMENTOS DE CARGA 
 

10.1 - Paus de Carga/Mastros 
 

- Quantidade: No de lanças: 
- Capacidade: Tipo: 
 

10.2 – Guindastes 
 

- Quantidade: 
- Tipo: 
- Capacidade: 
- Alcance: 
 

10.3 - Bombas de carga 
 

- Quantidade: 
- Tipo: 
- Capacidade: 
- Acionamento: 
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10.4 - Escotilhas de carga 
 

a) Escotilhas 
 

Quantidade Largura x Comprimento 
(dimensões nominais) 

  
  

 
b) Tampas de escotilhas (tipo de acionamento) 
 

Tipo Quantidade 
Elétrico  

Por cabos  
Eletrohidráulico  

 
11 - EQUIPAMENTOS DE GOVERNO 
 

11.1 - Máquina do leme 
 

- Quantidade: 
- Tipo de acionamento: 
- Torque: 
 

11.2 – Leme 
 

- Quantidade: 
- Tipo: 
- Área aproximada: 
 

11.3 - Sistema de emergência do leme 
 

- Quantidade: 
- Tipo: 
 

11.4 - Impulsor lateral (thruster) 
 

- Quantidade/Potência: 
- Localização: 
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12 - EQUIPAMENTOS DE AMARRAÇÃO E FUNDEIO 
 

Tipo Quantidade Acionamento Capacidade 
- Molinetes: _______ ______ _____ 

- Cabrestantes: ______ _____ _____ 
- Guinchos atracação : ______ ____ _____ 

- Âncoras: 
- AV 
- AR 

pesos: 
x 
x 

 
 
 
 
 
13 - EQUIPAMENTOS DE SALVATAGEM 
 

13.1 - Embarcações salva-vidas e salvamento 
Salva-vidas Salvamento 

- Quantidade:   
- Tipo:   
- Classe   
- Material:   
- Capacidade:   
- Propulsão:   

 
13.2 - Balsas salva-vidas 
 

- Quantidade: 
- Tipo: 
- Classe: 
- Capacidade: 

 
13.3 - Bóias salva-vidas 
 

Tipo Classe Quantidade 
- Simples   
- Com retinida III 6 
- Com dispositivo de iluminação de auto-ativação   
- Com dispositivo de iluminação de auto-ativação 
e sinal fumígeno de auto-ativação 
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13.4 – Coletes 
 

Tamanho Classe Quantidade 
- Grande:   
- Médio:   
- Pequeno :   

 
14 - EQUIPAMENTOS DE INCÊNDIO 
 

14.1 - Sistemas de prevenção e combate 
 

 Porões Praça 
Máq. 

- CO
2  

 _________ _________ 
- Espuma _________ _________ 
- Sistema detecção _________ _________ 
- Gás inerte _________ _________ 

 
14.2 – Extintores 
 

 Quantidade Capacidade Localização 
- CO

2
 _________ __________ __________________ 

- Espuma _________ __________ __________________ 
- Pó químico 4 12 kg Convéses 
- Água pressão _________ __________ __________________ 

 
14.3 – Bombas 
 

 Quantidade Acionamento Capacidade 
- De incêndio ___________ ___________ ___________ 
- De emergência ___________ ___________ ___________ 
- De serviços gerais ___________ ___________ ___________ 

 
15 - EQUIPAMENTOS DE ESGOTO, LASTRO E ANTIPOLUIÇÃO 
 

15.1 - Equipamentos de esgoto 
 

- Quantidade: 
- Tipo: 
- Capacidade: 
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15.2 - Equipamentos de lastro 
 

- Quantidade: 
- Tipo: 
- Capacidade: 
- __________________: 
 

15.3 - Separadores de água e óleo 
 

- Quantidade: 
- Tipo: (com/sem) monitor 
- Capacidade: 
 

15.4 - Unidade de tratamento de esgoto sanitário 
 

- Quantidade: 
- Tipo: 
- Capacidade: 

 
16 - EQUIPAMENTOS NÁUTICOS 
 

- Radar : 
- Agulha magnética : 
- Agulha giroscópica : 
- Piloto automático : 
- Odômetro de fundo : 
- Odômetro de superfície : 
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- Ecobatímetro : 
- Indicador de ângulo do leme : 
- _______________________: 

 
17 - EQUIPAMENTOS DE RÁDIO 
 

17.1 - Equipamento principal 
 

- Tipo de transmissão: 
- Potência de saída: 

 
17.2 - Equipamento de emergência 
 

- Tipo de transmissão: 
- Potência de saída: 

 
18 - OBSERVAÇÕES ADICIONAIS 
 
Discriminar itens especiais que ajudam uma melhor identificação da 
embarcação. 
 
19 - LOCAL, DATA E ASSINATURA 
 
 
 
Local e data: Rio de Janeiro/RJ, 12 de Junho de 2015 

 
 
 
 
 
 

 
__________________________________ 

Assinatura do Engenheiro Responsável 
       
       André Luiz de Souza  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 



101 

 

 
 
 
 

 
ANEXO 12 

 
Carregamento e Flutuação 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



102 

 

 



103 

 

 



104 

 

 



105 

 

 
 
 
 

ANEXO 13 
 

Cálculo de tensão Primária 
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ANEXO 14 
 

Calculo do Peso Leve 
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CASARIA 
 

Totais Pilar do 1. Convés Pilar do 1. Convés Pilar do 1. Convés Paredes do 1. Convés
Posição Peso Leve - Ton. Peso KG Momento(P * KG) Peso

0,00 0,000 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg
0,50 0,000 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg
1,00 0,000 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg
1,50 0,000 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg
2,00 0,219 Ton 177,889 Kg 2,53 450,752 16,904 Kg
2,50 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
3,00 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
3,50 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
4,00 0,157 Ton 115,735 Kg 2,43 281,351 16,904 Kg
4,50 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
5,00 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
5,50 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
6,00 0,160 Ton 115,735 Kg 2,43 281,351 16,904 Kg
6,50 0,106 Ton 62,154 Kg 2,52 156,554 16,904 Kg
7,00 0,044 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
7,50 0,044 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
8,00 0,160 Ton 115,735 Kg 2,43 281,351 16,904 Kg
8,50 0,044 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
9,00 0,044 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
9,50 0,044 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg

10,00 0,160 Ton 115,735 Kg 2,43 281,351 16,904 Kg
10,50 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
11,00 0,110 Ton 62,154 Kg 2,52 156,554 16,904 Kg
11,50 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
12,00 0,163 Ton 115,735 Kg 2,43 281,351 16,904 Kg
12,50 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
13,00 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
13,50 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
14,00 0,163 Ton 115,735 Kg 2,43 281,351 16,904 Kg
14,50 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
15,00 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
15,50 0,110 Ton 62,154 Kg 2,52 156,554 16,904 Kg
16,00 0,163 Ton 115,735 Kg 2,43 281,351 16,904 Kg
16,50 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
17,00 0,138 Ton 62,154 Kg 2,52 156,554 16,904 Kg
17,50 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
18,00 0,191 Ton 115,735 Kg 2,43 281,351 16,904 Kg
18,50 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
19,00 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
19,50 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
20,00 0,226 Ton 177,889 Kg 2,53 450,752 16,904 Kg
20,50 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
21,00 0,044 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
21,50 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
22,00 0,157 Ton 115,735 Kg 2,43 281,351 16,904 Kg
22,50 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
23,00 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
23,50 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
24,00 0,157 Ton 115,735 Kg 2,43 281,351 16,904 Kg
24,50 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
25,00 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
25,50 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
26,00 0,157 Ton 115,735 Kg 2,43 281,351 16,904 Kg
26,50 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
27,00 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
27,50 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
28,00 0,157 Ton 115,735 Kg 2,43 281,351 16,904 Kg
28,50 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
29,00 0,044 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
29,50 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
30,00 0,226 Ton 177,889 Kg 2,53 450,752 16,904 Kg
30,50 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
31,00 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
31,50 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
32,00 0,191 Ton 115,735 Kg 2,43 281,351 16,904 Kg
32,50 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
33,00 0,138 Ton 62,154 Kg 2,52 156,554 16,904 Kg
33,50 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
34,00 0,163 Ton 115,735 Kg 2,43 281,351 16,904 Kg
34,50 0,110 Ton 62,154 Kg 2,52 156,554 16,904 Kg
35,00 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
35,50 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
36,00 0,163 Ton 115,735 Kg 2,43 281,351 16,904 Kg
36,50 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
37,00 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
37,50 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
38,00 0,163 Ton 115,735 Kg 2,43 281,351 16,904 Kg
38,50 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
39,00 0,110 Ton 62,154 Kg 2,52 156,554 16,904 Kg
39,50 0,048 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
40,00 0,160 Ton 115,735 Kg 2,43 281,351 16,904 Kg
40,50 0,044 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
41,00 0,044 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
41,50 0,044 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
42,00 0,160 Ton 115,735 Kg 2,43 281,351 16,904 Kg
42,50 0,044 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
43,00 0,044 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
43,50 0,106 Ton 62,154 Kg 2,52 156,554 16,904 Kg
44,00 0,160 Ton 115,735 Kg 2,43 281,351 16,904 Kg
44,50 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
45,00 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
45,50 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
46,00 0,157 Ton 115,735 Kg 2,43 281,351 16,904 Kg
46,50 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
47,00 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
47,50 0,041 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 16,904 Kg
48,00 0,219 Ton 177,889 Kg 2,53 450,752 16,904 Kg
48,50 0,000 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg
49,00 0,000 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg
49,50 0,000 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg
50,00 0,000 Ton 0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg

N. de Espaçamentos
101,00 7,789 3523,480 2,464 8682,456 1572,105
103,00 Peso Leve Total (Ton.) Peso Total dos Pilares (Kg) KG Final Peso Total dos Pilares (Kg) Peso Total dos Pilares (Kg)  
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Paredes do 1. Convés Paredes do 1. Convés Redes do 1. Convés Redes do 1. Convés Redes do 1. Convés Cavernas tetos do 1. Convés
KG Momento(P * KG) Peso KG Momento(P * KG) Peso
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 6,961 Kg 1,86 12,914 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
2,22 37,575 3,480 Kg 1,52 5,299 0,000 Kg
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg

2,223 3494,474 539,469 1,789 964,916 0,000
KG Final Peso Total dos Pilares (Kg) Peso Total dos Pilares (Kg) KG Final Peso Total dos Pilares (Kg) Peso Total dos Pilares (Kg)  
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Cavernas tetos do 1. Convés Cavernas tetos do 1. Convés Pilar do 2. Convés Pilar do 2. Convés Pilar do 2. Convés
KG Momento(P * KG) Peso KG Momento(P * KG)
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 27,871 Kg 4,36 121,419
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 27,871 Kg 4,36 121,419
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 27,871 Kg 4,36 121,419
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 27,871 Kg 4,36 121,419
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000

0,000 0,000 111,486 4,356 485,675
KG Final Peso Total dos Pilares (Kg) Peso Total dos Pilares (Kg) KG Final Peso Total dos Pilares (Kg)  



137 

 

Paredes do 2. Convés Paredes do 2. Convés Paredes do 2. Convés Redes do 2. Convés Redes do 2. Convés Redes do 2. Convés
Peso KG Momento(P * KG) Peso KG Momento(P * KG)

0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 6,961 Kg 4,28 29,797
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
16,904 Kg 4,65 78,576 3,480 Kg 3,95 13,741
0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000 0,000 Kg 0,00 0,000

1572,105 4,648 7307,614 469,860 4,155 1952,279
Peso Total dos Pilares (Kg) KG Final Peso Total dos Pilares (Kg) Peso Total dos Pilares (Kg) KG Final Peso Total dos Pilares (Kg)  
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Cavernas tetos do 2. Convés Cavernas tetos do 2. Convés Cavernas tetos do 2. Convés
Peso KG Momento(P * KG)

0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000
0,000 Kg 0,00 0,000

0,000 0,000 0,000
Peso Total dos Pilares (Kg) KG Final Peso Total dos Pilares (Kg)  
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ANEXO 15 
 

Arranjo de Redes de Abastecimento dos Cochos 
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ANEXO 16 

 
Arranjo de Redes de Limpeza das Baias 
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ANEXO 17 
 

Arranjo de Redes de Borrifo 
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ANEXO 18 
 

Arranjo de Rede Elétrica 
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ANEXO A 
 

Catálogo do Filtro 
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ANEXO B 
 

Catálogo da Bomba Elétrica 
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ANEXO C 
 

Catálogo de Bomba Dosadora 
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ANEXO D 

 
Catálogo de Bóia com Sensor 
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