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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo principal apresentar de forma simples a manobra de
um navio, utilizando rebocadores e praticos, a fim de realizar a manobra com
seguranga nas regides portuarias para proteger a tripulagdo, a carga, o0 navio € o
meio ambiente além de abordar a classificacdo dos tipos de rebocadores quanto a
posicdo do propulsor e ponto de tracdo. Também abordarei os métodos de
assisténcia e por ultimo apresentarei algum tipos de lemes com suas principais
vantagens.

Palavras-chave: Rebocadores. Praticagem.



ABSTRACT

This work has the goal to show in a simple way the maneuvering of a ship, using tugs
and the pilot in confined areas in a safe way while keeping the safety of the crew, the
ship and the environment. It'll also mention the classification of different types of tugs,
highlighting the position of their propulsion and the point where the force is applied.
It'll be introduced the assisting methods and in the last part of his work, it'll be shown
some types of rudders and their advantages.

Keywords: Pilotage. Tugs.
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1 INTRODUGAO

Nos tempos passados, principalmente apds o inicio das grandes navegacgdes
(que estabeleceram comércio por via maritima em grande escala), pode ser
observado um grande aumento da frota mundial de navios. A industria naval
mercante deparou-se, contudo, com diversas barreiras ao crescimento ao longo dos
anos, como as Guerras Mundiais, mormente a segunda.

Porém, diversos periodos de sua historia mostraram-se também propicios a
expansao da abrangéncia e poderio da frota mercante, como aqueles em que foram
criados mecanismos reguladores de sua atividade e outros em que foi privilegiada
pelo crescimento da economia e da malha de transportes.

A perspectiva do crescimento que influi neste ensaio e, no entanto, a do
crescimento das dimensdes dos navios em si. Para muitas viagens, os grandes
navios foram mostrando-se mais rentaveis, e a tecnologia, bem como as instalagoes
portuarias, progressivamente obsoleta. Os rebocadores portuarios tiveram, portanto,
de evoluir, para permitir tanto a entrada de enormes embarcagdes nos portos quanto
sua escolta ate os bercos de atracacdo ou aos locais de fundeio. E das

especificagdes técnicas e configuracdes de tais rebocadores.
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2 CLASSIFICAGAO DOS REBOCADORES

Os rebocadores podem ser classificados em diversos aspectos para estabelecer
sua capacidade de manobra. Entretanto, neste trabalho classificaremos os
rebocadores basicamente pelo seu tipo de propulsao, que pode ser:

* Rebocadores com propulsdo convencional; e

» Rebocadores com propulsido azimutal ou cicloidal

Assim poderemos classificar a grande maioria do rebocadores mais facilmente.

2.1 Rebocadores com propulsdao Convencional

Esses tipos de Rebocadores podem apresentar um ou mais hélices fixos.
Possuem uma manobrabilidade baixa e devem ser operados com atencio
redobrada em situagdes que comprometam sua estabilidade. Outra caracteristica
deste rebocador é que ele possui a forga de tragcao a vante muito superior a forga de
tracdo a ré. Além do mais, a posi¢gdo do gato € sempre a ré, numa posi¢cao ante-a-
vante do propulsor para que o rebocador possa ter capacidade de governo quando
opera com cabo no gato.

Nos paises mais desenvolvidos, esse tipo de rebocador vem sendo substituido
pelos rebocadores azimutais ou cicloidais. No Brasil, esses rebocadores vem sendo
construidos com dois ou mais eixos, dando maior manobrabilidade ao rebocador.
Também pode-se notar a utilizagcdo de tubuldes nos propulsores, propiciando maior

tragdo aos mesmos.



11

Figura Erro! Indicador nao definido.: Propulsor com eixo fixo

Fonte: http://www.oceanica.ufrj.br/deno/prod_academic/relatorios/2009/rafael_vileti/relat1/Rel_1.1.htm

2.1.1 De um hélice

Apresentam um eixo e um leme. Sao bastante utilizados no Brasil nas operagées
de apoio portuario, como reboque de chatas, barcacas etc. Atuam de forma
satisfatéria quando atuam rebocando navios com o cabo saindo da proa do navio e
ligado ao gato na popa do rebocados, em situagdes de pouca corrente. Quando ha
uma corrente maior, essa mesma situacdo se torna mais dificil e aumenta-se os
riscos. Esse rebocador também possui dificuldades de atuar com cabo de popa do
navio, quando é necessario mudar de bordo.

Ndo é recomendado a utilizagcdo destes rebocadores nas operagdoes de
puxa\empurra pois como estes rebocadores possuem baixa manobrabilidade, torna-
se dificil manter esses rebocadores paralelos ao navio. Para ficar nesta posi¢ao, o
rebocador desprende muita poténcia e assim sobra pequena parte da poténcia como
poténcia efetiva. Esta manobra de puxa\emburra torna-se praticamente inviavel para
rebocadores de um hélice quando ha muita correnteza devido a impossibilidade dos

mesmos de se manterem na posigao nesses condigdes.
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2.1.2 De dois ou mais hélices

O rebocador convencional de dois hélices apresenta caracteristicas semelhantes
ao de um hélice porém tem sua manobrabilidade aumentada devido a possibilidade
da criagdo de um bindrio com os dois hélices, facilitando as manobras de
aproximacao do navio pela popa ou proa, mudanga de bordo pela popa, e manobras
de acompanhamento com cabo passado na proa do navio.

Quando estes rebocadores atuam nas operag¢des puxa\empurra, eles possuem
maior facilidade de se manter paralelo ao costado do navio do que os navios de um
hélice. Por isso podem operar no costado do navio, mesmo que haja uma pequena
corrente ou que O navio possua um pequeno seguimento a vante. Mesmo assim
grande parte da poténcia do rebocador € gasta para se manter perpendicular ao
navio. Entdo é recomendado que haja uma "sobra" de poténcia elevada, além da
que seria demandada para o porte do navio.

Rebocadores com trés propulsores podem apresentar os trés propulsores com
mesma poténcia cada um ou podem ter o propulsor central com maior poténcia que
os laterais. Neste ultimo caso os propulsores laterais exercem a fungéo principal de
auxiliar na manobrabilidade do rebocador e o propulsor central exerce a funcédo de
aplicar forga de tragdo no sentido exigido pela manobra. Esses rebocadores de trés
propulsores podem ser encontrados em alguns portos brasileiros e normalmente sao

acompanhados de tubuldes para assistir os propulsores.
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Figura Erro! Indicador nao definido. - Rebocador de dois Hélices
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http://www.oceanica.ufrj.br/deno/prod_academic/relatorios/2012/Nilda+laiz/relat1/Texto_Rell_Laiz_Nilda.htm

2.1.3 Tubulao-Kort e alguns aperfeicoamentos

Tubuldo-Kort e alguns aperfeicoamentos

Devido a necessidade de melhoria dos propulsores convencionais, foram criados
diversos aperfeicoamentos desde sistema.

Para melhorar a governabilidade dos rebocadores convencionais quando se é
dado maquinas a ré, foram criados os lemes flancos. Estes lemes, que normalmente
sao dois por cada propulsor, s&o posicionados ante a vante do propulsor e podem
ser controlados independentemente do leme ante a ré. Sendo assim, pode-se
direcionar o fluxo de agua, quando com maquina a ré, com uma grande melhora de
governo do rebocador.

Quando se quer melhorar um ganho na tragdo dos rebocadores, pode-se utilizar
os tubuldes-Kort. Estes sao tubos fixos que envolver o propulsor e gera um ganho

de tragdo a vante de até 30%, porém reduz a capacidade de governo. Por este
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motivo, normalmente os tubuldes sao utilizados em conjunto com lemes mais
eficientes, como por exemplo o sistema de leme towmaster. Esse sistema consiste
um grupo de lemes instalados a vante e a ré do tubuldo, gerando uma melhora no
governo e no ganho de poténcia a ré.

Além dos tubuldes fixos, também existem os tubulées moéveis, que podem ser
encontrados no Brasil, mas com menor frequéncia que os fixos. Estes tubulbes
moveis envolvem o hélice e podem ser movimentados pelo aparelho de governo, ou
seja, o tubuldo funciona como propulsor e leme, podendo direcionar o fluxo de
descarga do hélice na direcdo desejada e aumentando forca da tracdo e a
manobrabilidade do rebocador.

As vantagens acima mencionadas proporcionam ao rebocador melhor forca de
tracdo a vante e também podem melhorar sua manobrabilidade. Porém, a forca de
tracao a ré nao é melhorada substancialmente.

Por fim, podemos citar como aperfeigoamento a instalacao de bow-thrusters que
s&o instalados normalmente nos rebocadores convencionais antigos, mas de grande
poténcia. Sdo instalados na proa do rebocador, e sao propulsores que podem ser
fixados em um tuneis no costado do rebocador ou podem ser propulsores azimutais
(360° de curso), retrateis ou ndo. A configuragdo na qual o rebocador possui bow-
thruster de propulsor azimutal € conhecida como propulsdo mista ou cominada e em

muitos casos obtém resultados muito satisfatorios.



Figura Erro! Indicador nao definido. - Tubuldo-Kort
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Fonte: http://www.oceanica.ufrj.br/deno/prod_academic/relatorios/2006-

/GabrielMoreira+MichaelMatias/relat1/Index.htm
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2.2 Rebocadores com propulsao azimutal ou cicloidal

Diferentemente dos propulsores convencionais que possuem eixo fixo e por isso
o fluxo da descarga do propulsor sempre esta na dire¢ao longitudinal, os propulsores
azimutais ou cicloidais podem mudar a direcdo da corrente de descarga,
direcionando-a pra qualquer direcdo. Por este motivo, estes rebocadores cicloidais
ou azimutais ndo possuem leme, ja que o propulsor atua nos 360 graus. Com este
novo conceito de propulsdo, pode-se encontrar embarcagcdes conseguem navegar
de popa ou até mesmo de lado.

Duas caracteristicas favoraveis a estes rebocadores € que eles podem se
aproximar da proa do da popa do navio em velocidade, sem correr riscos de iteracao
com o0 mesmo. E também estes rebocadores apresentam praticamente a mesma
forca de tracdo navegando tanto para vante quanto para ré. Por isso eles séo ideais
para as operacdes de puxa\empurra no costado do navio.

Para classificarmos estes rebocadores utilizaremos as seguintes denominagées
tanto para os tratores azimutais quanto para os cicloidais, dependendo apenas da
posicao do propulsor:

1. Rebocadores de Propulsédo a vante (tratores);

2. Rebocadores de propulséo a ré (tratores reversos ou ASDs).

Ou também podem ser divididos pelo tipo de propulsao, que podera ser:

1. Cicloidal (Voith Schneider);

2. Azimutal.

2.2.1 Rebocadores com propulsao a vante (tratores)

Possuem otima atuacdo quando trabalham com o cabo da proa do navio pois
estes rebocadores possuem o ponto de aplicagdo da forgca de tragdo na popa. Ja o
propulsor esta localizado na parte de vante do rebocador.

Podem ser cicloidais ou azimutais pois os dois tipos de propulsores possuem

comportamento em manobra bastante semelhante, apesar de serem radicalmente
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diferentes em relagao a tecnologia do propulsor. Os propulsores, sempre em numero
de dois, sdo posicionados em linha, equidistantes do plano diametral e a vante do
rebocador. Podem navegar para ré com mesma desenvoltura para vante,
escolhendo o sentido da movimentacdao em funcdo da posicdo onde vao operar,
visto que deve ser passado sempre a ré do rebocador. Entédo, para operar no proa
do navio, o rebocador navega no sentido normal, de proa, evitando os efeitos de
interacdo mesmo em alta velocidade gragas as caracteristicas e posicdo dos
propulsores. Ja para operar na popa ou no costado do navio, ao contrario, a

aproximacao é sempre de popa.

Figura Erro! Indicador nao definido. - Propulsdo a vante

Figura11- Rebocador Trator com Sistema Azimutal Figura 12 - Rebocador Trator com Sistema Cicloidal

Fonte: http://www.ptnauticmodel.net/forum/viewtopic.php?f=21&t=2030

2.2.1.1 Cicloidais ou Voith Schneider

Este tipo de rebocador comega a ser encontrado no inicio dos 50.
E composto basicamente por dois conjuntos de laminas verticais que sdo fixadas
no fundo do rebocador, normalmente na parte de vante e que podem rotacionar em

alta velocidade e constante, produzindo uma forga de sentido e intensidade
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controlados através da variagdo do angulo de cada uma das laminas, ou seja, o
posicionamento das pas é transversal a forca exercida e normalmente na proa do
rebocador.

Com a finalidade de aumentar a estabilidade de governo, é necessario o
rebocador possuir um skeg de grandes propor¢des na popa, na altura do ponto de
tracao.

Esse sistema de propulsédo possibilita que a forgca de tracdo do propulsor seja
aplicada em qualquer diregédo, apenas alterando o angulo das pas por um processo
mecanico bastante simples e permite uma resposta instantdnea do rebocador. Ha
dois comandos nesse sistema para mudar a diregdo e a intensidade da forga
aplicada. Esses comandos sao efetuados através de um volante que define o
movimento e a intensidade da forca no sentido transversal e duas alavancas
operadas em conjunto (uma para cada propulsor) que fazem a mesma fungéo no
sentido longitudinal.

Porém este sistema de propulsdo possui algumas desvantagens, tais como um
grande calado devido as laminas e a estrutura para proteger as mesmas, fundo reto
e largo, que pode prejudicar a hidrodindmica do rebocador, dificultando as
operacoes em mar aberto ou em alta velocidade e por ultimo, apresenta uma relagao
ente tragcéo estatica e poténcia do motor inferior & de outros sistemas de propulséao
(0,8 para o VS comparado com 1,3 para o tubuldao-Kort mével).

O ponto onde passa o cabo de reboque no guincho, cabego ou gato do rebocador
€ localizado na popa do mesmo. Do mesmo modo, quando atuam no costado, o
rebocador empurra com a popa € por isso necessita de um robusto sistema de

defensas a ré.

2.2.1.2 Azimutais

Teve seu surgimento a partir da década de 60 e consiste basicamente em dois
propulsores envolvidos por tubuldes com capacidade de giro de 360°, instalados a
vante.

O modo de atuacao do sistema de propulsdo azimutal trator € muito parecido

com o Voith Schneider. A Unica diferenga notavel se da devido ao fato do calado do
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azimutal ser consideravelmente menor que o do Voith Schneider, o que faz grande
diferenca em areas de pouca profundidade.

Outras diferengas um pouco menos significativas sdo que o deslocamento de um
rebocador azimutal € normalmente inferior ao do VS de tragdo estatica semelhante e
também o seu menor custo de construcdo e manutencdo. Também podemos citar
como diferenga entre os dois sistemas de propulsdo o fato de que o azimutal
trabalha melhor em velocidade do que o Voith Schneider pois este ultimo possui
maior resisténcia de obras vivas devido ao seu calado e skeg serem maiores que o

do cicloidal.

2.2.2 Rebocadores com propulsédo a ré

Rebocadores com propulsédo a ré ou tratores reversos possuem propulsores
localizados na popa e, assim como os tratores, podem movimentar-se em qualquer
diregdo desejada e produzir for¢a de tragao a ré praticamente igual a produzida para
vante.

Os tratores reversos possuem menos riscos e ter seus propulsores atingidos
numa colisdo ou encalhe pelo fato de os propulsores estarem localizados a ré e
permite que o calado seja menor que o de um trator de dimensdes correspondentes.
Além disso, os rebocadores azimutais possuem uma forma de casco mais
hidrodindmica e por isso levam vantagem na navegagdo em mar aberto ou em
portos ndo protegidos. Também podemos citar que o custo de manutengdo do
azimutal € menor que o do cicloidal visto que ndo é necessario a docagem do
rebocador azimutal para reparos no propulsor.

Os tratores reversos sao ideais para manobras com cabo passado na popa do
navio e com volta na proa do rebocador e podem atuar nos métodos de acao direta
ou indiretamente (veremos esses métodos mais a frente).

Quando os azimutais ou cicloidais com propulséo a ré rebocam o navio pela sua
popa, esses rebocadores tem o cabo passado em sua proa e por isso aproveitam as
qualidades de governo oferecidas pela distancia entre a extremidade de trabalho (no
caso, a proa) e a extremidade onde os propulsores estao localizados. Essa distancia

é ainda maior se comparada aos tratores de porte semelhante. Porém, quando
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atuam na proa do navio, sdo obrigados a navegar de popa e por isso tém
desvantagem em comparagdo aos tratores devido a reducdo da estabilidade
direcional ao se navegar de popa.

Podemos encontrar em atividade, nos diversos portos, dois tipos principais de
rebocadores com propulsao cicloidal a ré. O primeiro tipo é o trator reverso, que foi
abordado anteriormente, e que mesmo quando dispde de gato ou cabego na popa,
nao os utiliza nas manobras de navio devido a sua posicdo ser muito a ré e muito
proxima dos propulsores, operando sempre com o cabo passado em sua proa, seja
nas operagdes usando cabo longo ou curto. Por essas caracteristicas dificilmente
atuam rebocando pela proa do navio, seja por trechos longos dentro areas
portuarias, no reboque em mar aberto ou costeiro.

O segundo tipo € o ASD - Azimuth Stern Drive, cujas caracteristicas sao
propulsores a ré, assim como os tratores reversos, porém também podem operar
com um guincho ou gato posicionado a ré, numa distancia em relacdo aos
propulsores semelhante aos rebocadores de propulsao convencional como também
podem operar com o capo passado na sua popa, funcionando, nesta condicdo,
como um rebocador convencional de dois propulsores, evidentemente com ganho de

governo propiciada pelo propulsor azimutal.

2.2.2.1 Tratores Reversos Azimutais

Sao equipados com dois propulsores afastados igualmente do eixo diametral,
assim como os azimutais tratores, porém a localizacdo de seus propulsores € a ré.
Atuam com cabo passado na proa ou popa do nhavio, ou no costados e sua
extremidade de trabalho ¢é a proa.

Para facilitar a passagem do cabo e permitir que se administre seu comprimento
em fungao da necessidade da manobra, normalmente possuem guinchos na proa.

Quando atuam na proa do navio, os rebocadores tratores reversos sdo obrigados
a navegar de ré devido a sua extremidade de trabalho se localiza em sua proa e por
esse motivo esses rebocadores necessitam de um governo bastante sensivel que
pode ser dificuldade se em velocidade alta ou em portos expostos a agao de ventos

e ondas.
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Podem possuir guincho, gato ou cabego na opa, sempre localizados muito
préximo as propulsores, mas raramente sao utilizados nas manobras portuarias.

Normalmente a superestrutura é disposta de forma que nio sobre muito espaco
de convés para ré, por este motivo a utilizacdo no reboque costeiro ou offsore
utilizando a popa como extremidade de trabalho é ainda mais dificil.

Podemos encontrar este tipo de rebocador com bastante frequéncia nos portos
Japoneses e em outros portos na Asia, onde suas caracteristicas se adéquam

perfeitamente ao tipo predominante de manobra.

Figura Erro! Indicador nao definido. - Propulsdao Azimutal a ré

Fonte:
http://www.oceanica.ufrj.br/deno/prod_academic/relatorios/2012/Nilda+laiz/relat1/Relat_l.htm
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2.2.2.2 Tratores Reversos com Propulsao Cicloidal

O modelo concebido em 1995 pela Voith Schneider com propulsdo cicloidal € um
caso particular de tratores reversos q podemos citar. Esse modelo possui
propulsores instalados a ré, porém se localizam um pouco mais a vante que a
posicao verificada nos tratores reversos de propulsdao azimutal, no entanto, seu
comportamente é muito parecido a estes e sua criacdo pretendeu oferecer uma
opcao de rebocador cicloidal com as caracteristicas adequadas para o

acompanhamento (escort) com cabo passado na popa do navio.

2.2.2.3 Azimutais tipo ASD

Sao muito semelhantes aos tratores reversos e podem manobrar da mesma
maneira que estes, no entanto sua superestrutura se localiza um pouco mais a vante
que nos tratores reversos e assim possibilita 0 posicionamento de um gato, cabeco
ou guincho na popa. Com isso, os azimutais ASD podem utilizar a popa como
extremidade de trabalho, tendo comportamento semelhante aos rebocadores
convencionais.

Os rebocadores tratores reversos normalmente tém menor forgca de tracao
quando puxando para vante por possuirem maior resisténcia na &agua por
apresentarem um casco com a proa mais profunda que os tratores. Entretanto levam
a vantagem de ter seus propulsores protegidos de impactos frontais por esta mesma
caracteristica.

Podemos dizer que o ASD pode funcionar ora como rebocador convencional, ora
como trator reverso, o que lhe permite grande flexibilidade na forma de atuacao.

No Brasil, a grande maioria dos rebocadores azimutais construidos sé&o do tipo
ASD.
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Figura 6: Azimuth Stern Drive tug
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Fonte:http://en.wikipedia.org/wiki/Azimuth_thruster#mediaviewer/File:Oued_el_Kebir-
IMG_9346.jpg
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3 METODOS DE ASSISTENCIA

3.1 METODOS DE ASSISTENCIA EM USO

Os inumeros modos como 0s nhavios sao manobrados pelos rebocadores em
diversar areas e portos ao redor do mundo podem, de fato, ser remontadas a uma
grande diferenga dadas as circunstancias locais. As avaliagbes dos métodos de
assisténcia usadas em todo o mundo podem ser agrupadas apenas em dois
diferentes métodos:

* Rebocadores rebocando com cabo passado; e

* Rebocadores operando no costado do navio.

Na maioria dos portos Europeus o método de reboque com cabo passado € o
mais usado, enquanto que na maioria dos portos nos EUA e nos portos pacificos
ocidentais os rebocadores, geralmente, operam ao lado do navio em diferentes
maneiras dependendo do tipo de rebocador usado. Particularmente, nos portos
europeus e nos EUA existe uma tendéncia para o uso mais flexivel dos tipos de
rebocadores. Esta tendéncia causa um impacto nos métodos de assisténcia usados
nos portos europeus, assim como nos portos americanos.

Em alguns portos uma combinagdo dos métodos € usada, dependendo da
caracteristica local. Em situagdes ou circunstancias especificas, os métodos de
assisténcia sdo aplicados exceto naqueles de uso normal. Entéo, é possivel que em
portos onde os rebocadores trabalhem ao lado do navio, eles ocasionalmente darao
assisténcia enquanto rebocando com cabo passado, por exemplo, quando pontes
estreitas precisam ser passadas ou quando os navios precisam efetuar uma
docagem. Trocar o método de assisténcia pode ser necessario nos terminais
maritimos, onde o rebocador é afetado pelas ondas. Se o tempo estiver calmo é
pratica normal auxiliar a embarcacao lateralmente, pois pode ser considerado mais
seguro rebocar com cabo passado quando o tempo e as condi¢ées do mar piorarem
a fim de evitar que o cabo de reboque parta e a embarcacéao perca controle.

De acordo com pesquisas realizadas em 1996 nos métodos de assisténcia
usados nos portos ao redor do mundo, os dois métodos sdo aplicados, geralmente,

da seguinte maneira. Assumindo que dois rebocadores auxiliam a embarcagao:
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3.1.1 Rebocadores atuando ao lado do navio durante aproximacao do atracadouro
e empurrando ou método “puxa-empurra” enquanto atracando

Este método é muito utilizado na maioria dos portos dos EUA, Canada, Australia,
Maléasia, Africa do Sul e também no grande terminal de oleoduto da Noruega.
Enquanto o método usado nestes portos & similar, o tipo de rebocador ndo é o
mesmo. A maneira como o0s rebocadores sdao amarrados usando este método
depende, principalmente, do tipo do rebocador. Quando usando rebocadores com
propulsdo unidirecional, eles sdo amarrados no rebordo da parte de vante ou a ré do
navio, geralmente, com um cabo na proa do rebocador no caso de rebocadores ASD
ou tratores reversos e, com um cabo na popa do rebocador quando sdo usados
rebocadores tratores.

Nos EUA rebocadores podem ser amarrados ao lado do navio por um, dois ou
trés cabos, dependendo do tipo de rebocador, da situacdo local e da assisténcia
requerida. Rebocadores convencionais, normalmente, operam com dois ou trés
cabos amarrados, embora em alguns casos apenas um cabo seja considerado
suficiente. O cabo de vante é um cabo de apoio do rebocador que é amarrado no
navio. O spring pode vir junto do guindaste de vante através do cunho mais a vante
da proa ou poleame. Em outros rebocadores ambos os cabos podem vir de um
guindaste. O terceiro cabo, o de popa, € necessario quando o rebocador precisa
trabalhar formando determinados angulos com o navio para prevenir que O
rebocador saia da posi¢ao quando o navio possuir seguimento a vante ou a ré, ou
para compensar o efeito transverso do propulsor do rebocador quando dando
maquina a reé.

Devido a melhor manobrabilidade, rebocadores de dois eixos com tubuldes
moveis, normalmente, operam com poucos cabos quando atuando no casco do
navio. Geralmente, um ou dois cabos serao suficientes.

Nos Estados Unidos outros métodos sao usados pelos rebocadores operando ao
lado do navio. Quando rebocando ao lado do navio os rebocadores a vante e a ré
sdo amarrados, solidamente, ao lado da embarcacéo.

Este método de reboque é também operado em muitos outros portos do mundo,
mas principalmente quando manobrando uma barcaga. Quando um rebocador é
amarrado, o rebocador e o navio funcionam como um navio de dois eixos com dois

lemes independentes. Reboque ao lado do navio é, também, usado nos portos dos
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EUA para manobrar um navio sem propulsao, e ocasionalmente aplicado em outros
portos, por exemplo, no porto de Cape Town os navios com mais de 100 metros de
comprimento sdo, algumas vezes, manobrados como um navio sem propulsao por
um rebocador VS amarrado ao lado do navio.

Em portos americanos outros métodos sao, também, usados que diferenciam dos
discutidos acima. Por exemplo, em certas situagoes os rebocadores podem trabalhar
proa com proa com a embarcacdo. Um navio com seguimento a ré pode ser
manobrado com um rebocador puxando a proa do navio. Empurrando na bochecha
de bombordo causara um giro para boreste no navio, da mesma forma que

empurrando na bochecha de boreste causara um giro para bombordo no navio.

3.1.2 Rebocadores atuando a vante, ao lado do navio e a ré com cabo

passado durante aproximagao para atracacao

Este método €, principalmente, encontrado nos portos de Japao, Taiwan e Hong
Kong.

O rebocador a ré € amarrado com um cabo passado na proa do rebocador em
direcdo a meia nau ou alheta de bombordo ou alheta de boreste do navio. O
rebocador de vante é amarrado na bochecha com cabo passado. O rebocador de ré
€ usado para controle de governo e da velocidade. Durante as manobras de
atracacdo os rebocadores podem mudar para o método de “puxa-empurra”’. Os
rebocadores nesses portos séo todos de mesmo projeto, especialmente construido
para este tipo de operagdo. Eles sdo rebocadores tratores reversos ou algumas
vezes rebocadores ASD, com thruster que operam nos 360° atuando na popa do
navio e amarrado com cabo passado no guindaste de vante do rebocador. Para
certos tipos de manobras, esses rebocadores precisam auxiliar com cabo passado,
por exemplo, quando auxiliando os navios a entrarem em docagem secas ou
flutuantes.

Além dos paises citados acima este método € aplicado em outros portos ao redor
do mundo, seja com rebocadores tratores reversos ou rebocadores tratores. Além do
mais, os rebocadores convencionais sdo, algumas vezes, usados neste método
como no caso de alguns portos americanos em que os rebocadores a ré atuam

como se fossem um leme. Enquanto atracando estes rebocadores permanecem
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perto da popa do navio e o empurram para o atracadouro com cabo passado na
proa do rebocador.

3.1.3 Rebocadores rebocando com cabo passado durante o transito para o
atracadouro

Este método de assisténcia é mais utilizado na Europa. Mais frequentes quando
0s rebocadores convencionais estdo auxiliando as embarcacdes, mas outros tipos
de rebocadores também sdo usados neste método. Esse método é aplicado em
muitos outros portos do mundo, especialmente, em portos onde os rebocadores
convencionais atuam. Em muitos desses portos, os navios sdo auxiliados pelos
rebocadores durante o percurso para o atracadouro. A vantagem deste método de
assisténcia é que pode ser usado em aguas restritas. Este método é usado quando
passando por pontes estreitas ou entrando em comportas ou docagem seca. Em tais
situacdes o rebocador de vante possui dois cabos de reboque que podem vir de um
guindaste duplo na proa do navio como pode ser o caso dos rebocadores tratores
reversos. O rebocador pode entéo reagir muito rapidamente e somente um pequeno
espaco para a manobra é requisitado.

Os tipos de rebocadores usados foram rebocadores convencionais com um
pequeno motor e com uma otima forma hidrodindmica nas obras vivas. Sendo
assim, muito eficaz quando o navio possui pouca velocidade, fazendo uso da massa
do rebocador e das forgas hidrodindmicas que agem no casco do rebocador para
manobrar o navio. O aumento do tamanho dos navios exigiu a introdugéo de
rebocadores mais potentes. Rebocadores modernos convencionais sao mais
manobraveis e possuem maior poténcia motora e, geralmente, um menor
comprimento em razdo da largura. Esses rebocadores ainda sao eficazes quando
um navio possui seguimento. Devido a limitagcbes na capacidade dos rebocadores
convencionais, novos tipos de rebocadores foram introduzidos como os rebocadores
de propulsdo azimutal. Os rebocadores VS foram por muitos anos usados para
rebocar com cabo passado.

Quando mais de dois rebocadores sdo usados durante uma atracacdo, o
rebocador de vante e de ré ficardo controlando a velocidade do navio na

aproximacao do atracadouro através do uso de cabo passado, enquanto os outros
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rebocadores empurram no costado do navio.

3.1.4 Rebocadores rebocando com cabo passado durante aproximacao da zona

de atracacgao e “puxando-empurrando” enquanto atracando.

Este método de assisténcia esta se tornando de pratica comum nos portos onde
rebocando com cabo passado é realizado com rebocadores altamente manobraveis
tais como: rebocadores tratores, tratores reversos e rebocador ASD. Quanto mais
familiar os praticos e mestres de rebocadores se tornam com a capacidade de
manobra desses rebocadores, melhor sera a capacidade de manobrar o navio. O
método é, por exemplo, praticado na area de Rotterdam e no porto de Gdéteborg,

onde muitos rebocadores tratores, tratores reversos e ASD sio usados.

3.2 Relagoes entre tipo de rebocador e método de auxilio

Como pode ser visto, existe uma relagao entre o tipo de rebocador e o método de
assisténcia usado. Um fator essencial é se o rebocador é adequado para operar ao
lado do navio, rebocando com cabo passado ou ambos. Na maioria das vezes o
rebocador mais adequado nem sempre estara disponivel para ser usado.

Nos portos do Japao, Taiwan e Hong Kong existe um método de assisténcia e,
principalmente, um tipo de rebocador. O rebocador trator reverso com seu propulsor
unidirecional na popa é bem adequado para operar auxiliando na operacgao.

Existe um desenvolvimento regular em um tipo particular de rebocador. Por
exemplo, vinte anos atras existiam ainda varios rebocadores VS no porto de
Yokohama. Este rebocador foi praticamente substituido pelo rebocador trator
reverso.

Na Europa rebocando com cabo passado é, geralmente, usado com rebocadores
convencionais, mas agora sao usados rebocadores tratores VS. Devido a limitagdes
dos rebocadores convencionais, varios tipos de rebocadores com propulséo
unidirecional estdo sendo mais usados, resultando na mudanca mais flexivel do
método auxiliado. Esse € o caso em muitos outros portos onde, principalmente,

rebocadores convencionais foram usados.
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Nos EUA os rebocadores operam ao lado do navio na grande maioria do tempo,
e por muitos anos os rebocadores convencionais eram 0s uUnicos tipos que podiam
ser encontrados. A manobrabilidade limitada e a baixa poténcia com maquina a ré
desses rebocadores é parcialmente compensado com o uso extra de cabo de
reboque, instalacbes de motores com alta poténcia, propulsores especificos,
configuragdes de lemes e métodos de assisténcia especificos. Em muitos portos nos
EUA e Canada existe uma tendéncia para o uso de rebocadores mais flexiveis como
rebocadores tratores reversos e ASD.

Na Australia, Nova Zelandia e Africa do Sul os rebocadores portuarios operam,
principalmente, ao lado do navio. A maioria das frotas dos rebocadores ja consiste
dos rebocadores unidirecionais e novas construgdes ja compreendem este tipo.

O aumento da variagao nos tipos de rebocadores oferece uma oportunidade para
selecionar o mais adequado rebocador para um porto, levando em conta portos
particulares, métodos existentes de assisténcia e futuros desenvolvimento nos

portos e navios.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho analisou diversos aspectos da arquitetura e do desempenho dos
diversos tipos de rebocador utilizados ao redor do mundo, com o intuito de fornecer
ao leitor dados que sirvam de base para a compreensao tanto dos métodos de
assisténcia de navios quanto das capacidades e limitacbes dos rebocadores com
relagao a tais métodos.

Espero que, para estes fins, que o conteudo exposto tenha sido de utilidade para

aqueles que desejem empreender estudo aprofundado do assunto.
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