Aviso de Instrugdo “Guarda-Marinha Jansen " navegando pelo Bogueirdo

Manobra do Aviso de Instrucao (Avin)

Tradugdo ¢ Adaptagdo: CC Alexandre Itiro Villela Assano
Remisido: CC Mareos Vindcius Almeida Siloeira,

Propulsores e lemes

Apesar de termos varias forgas agindo em nos-
sa embarcagao, podemos controla-la, na imensa mai-
oria das vezes, atuando em sua maquina (propulso-
res) e lemes. Isto é, controlamos a embarcagao por in-
termédio do timao e do telégrafo de maquinas no pas-
sadigo. Seria conveniente se esses equipamentos de
controle fossem diretamente conectados aos eixos pro-
pulsores ¢ lemes, de maneira a fazer com que as or-
dens de maquina e leme emanadas fossem imediata-
mente cumpridas e, também imediatamente, influen-

74 REVISTA DE VILLEGAGNON

ciassem no movimento do navio. Mas nao é assim que
acontece. Mesmo os mais modernos navios observam
um espaco de tempo que deve ser considerado entre a
disseminacao da ordem de maquinas/leme no passa-
digo e sua real execugao, atuando nos eixos propulso-
res e lemes.

A embarcagdo pode ter mais do que um eixo e mais
do que um leme, e suas posigoes relativas e interacgdes
podem ter uma forte influéncia nas respostas as ma-
nobras. Assim, ¢ imperativo conhecer o seu navio,
suas instalagbes de magquinas e interagoes com o leme.
Finalmente, o navio ¢ manobrado através de ordens
por voz, as quais devem ser claras e seguir uma
fraseologia padrao, para que possam ser entendidas e
cumpridas de maneira a se alcangar o resultado dese-
jado.



MNos guinamos o navio colocando o leme em
angulos variados em relagio a linha de centro do na-
vio. O leme a Boreste faz com que a proa guine para
Boreste qu:mdu em movimento para vante, forcando
a popa para Bombordo. O leme a Bombordo faz com
que a proa guine para Bombordo quando em movi-
mento para vante. A “rate” de guinada (variagao an-
gular num dado periodo de tempo) sera diretamente
proporcional ao angulo do leme, o qual ¢ limitado por
esbarros mecinicos em 350 na maioria dos navios da
nossa Marinha. Nos Avisos de Instrugao, o angulo
maximo de leme ¢ de 300, quando a partir de entdo
ocorre a parada do sistema hidraulico e a conseqlien-
te perda do sistema do governo. No Avin, a ordem de
“todo o leme” equivale a 200 de leme em relagio a
linha de centro do navio, e o leme padrao é de 150.

Quando em movimento para vante, com um
razoavel fluxo de dgua passando pelo leme, a maioria
dos navios responde bem aos comandos de leme, sen-
do possivel, a um bom timoneiro, manter o rumo or-
denado utilizando poucos graus de leme para um dos
bordos.

Quando em movimento lento, ou na tentativa
de guinar o navio quase parado, o caso ¢ diferente. Em
baixa velocidade a forga resultante da atuagao do
leme, mesmo quando todo fletido para um bordo, ndo
¢ suficiente para se sobrepujar as outras forgas atu-
antes e dizemos que o navio esta “sem governo”. Nes-
ta situagdo, ndo é possivel controlar a diregao de sua
proa somente com ordens de leme. Faz-se necessaria
a atuac¢ao dos eixos propulsores para que possamos
recobrar o efeito dos lemes.

E a perfeita compreensio das interacbes entre
propulsores e lemes que nos faz manobrar o navio de
maneira precisa.

A posigio dos lemes em relagao ao hélice ¢ de
vital importincia para a compreensao de sua atua-
¢io em relagao ao regime de maquinas (a vante ou a
re), e ao sentido do movimento do navio. 5e o leme
estd imediatamente atras do eixo propulsor (helices),
de maneira a ter o fluxo de agua proveniente dos héli-
ces atuando diretamente em sua porta, 0 leme prove-
ra uma forga de governo em resposta a esta corrente,
independentemente do sentido do movimento do na-
vio. Com “maquinas atras”, o leme fica na area de
sucgao dos eixos, e seu efeito é fortemente reduzido.
Caso 0s lemes estejam totalmente fora do fluxo de agua
proveniente do eixo propulsor, entdo, a atuagio dos
lemes sera totalmente dependente do sentido do mo-
vimento do navio.

MNos Avin as portas dos lemes ficam pratica-
mente alinhadas aos eixos propulsores e seus respec-
tivos hélices.

MNum navio convencional, onde os lemes e pro-
pulsores estdo posicionados na se¢io de reé do navio,
as forgas de controle deles provenientes s6 podem ser
aplicadas na popa. Assim, o navio € manobrado, na
realidade, movimentando-se a popa para um dos bor-
dos; este tipo de instalagdo ndo permite um controle
direto da proa.

E importante, entdo, ter atengio quando mano-
brando préximo a perigos. Ao manobrarmos o navio,
safando a proa do perigo, temos que, imediatamente,
raciocinar que a popa estara indo para o bordo opos-
to, se movendo, portanto, em dire¢ao ao perigo em
questdo. Este tipo de manobra ira, normalmente, exi-
gir ordens de leme sucessivas: uma para safar a proa
do obstaculo, e outra, logo apos a primeira, para safar
a popa.

O numero e a localizagio dos eixos e lemes sao de
grande interesse ao Oficial de Manobra. Um navio com
dois eixos e dois lemes pode ser facil e precisamente
manobrado em quase todas as situagGes. Nos navios
de dois eixos e um leme consegue-se facilmente gui-
nar o navio em velocidades baixas, mas ndo tao facil-
mente quanto num navio de dois lemes. No caso dos
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navios de um eixo e um leme (Contratorpedeiros, por
exemplo), a manobra torna-se muito mais dificil, e
existem algumas manobras que nao podem ser exe-
cutadas sem que haja um auxilio extra (espias, ferros,
etc...). Um navio de apenas um eixo, sem propulsio,
com pouco seguimento para vante nao consegue gui-
nar utilizando apenas o leme. E necessario, pois, utili-
zar maquinas para poder guinar, gerando, assim, um
maior seguimento para vante. Tal seguimento, em al-
gumas situagoes, pode ser inaceitavel. Com “maqui-
nas atras”, a situagio ¢ ainda menos controlavel. Os
navios de um eixo tendem a Bombordo quando com
maquinas atrds, e seu leme — na drea de sucgao do
hélice — ndo ¢ eficaz até que se atinja um seguimento
razoavel.

A razao do comportamento diferente dos navios
com um eixo e de parte da manobrabilidade dos navi-
os com dois eixos reside na forga lateral da propulsio.
Para dominarmos nosso navio, devemos conhecer esta
forga, utilizando-a a nosso favor, quando possivel, e
antever as situagoes em que pode causar alguma difi-
culdade.

Neste texto, analisaremos somente as forgas que
atuam nos navios com dois eixos e dois lemes — o caso
dos Avisos de Instrucao classe "Aspirante Nascimen-

A

o™,

O navio com dois eixos

Forca lateral

Sabemos que a forga lateral é a forga gerada pela
rotagdo do eixo, perpendicular a linha propulsora. A
direcao ¢ dada pelo sentido de rotagao do eixo, e sua
magnitude depende do tipo de navio e da caracteris-
tica da estrutura das obras-vivas nas proximidades
dos hélices. Desta forma, se olharmos o hélice por tras,
quando este estiver girando no sentido horario, a for-
ca lateral gerada tendera a forgar a popa para boreste.
Invertendo-se o sentido de rotagao do eixo, inverte-se
a direcao da forca lateral.

Numa instala¢do normal de dois eixos, os pro-
pulsores giram em diregdes opostas, quando coman-
dados para vante ou para ré, e as forgas laterais se
cancelam. Para aumentar a manobrabilidade desses
navios, tornou-se convencional permitir a forca late-
ral de maneira a aumentar o momento gerado pelo
deslocamento dos eixos em relacio a linha de centro
do navio. E o que chamamos de conjugado.

76 REVISTA DE VILLEGAGNON

A maioria dos navios da Marinha possuem dois
eixos. Normalmente, quando em movimento para
vante, os eixos giram para fora do navio, ou seja, o
eixo de boreste gira no sentido horério e o de bombor-
do, no sentido anti-horario, quando vistos por detras.
Isto elimina muitos problemas encontrados nos na-
vios de apenas um eixo. Enquanto os eixos estiverem
girando simultaneamente (mdquinas no mesmo sen-
tido - & vante ou a ré — e na mesma intensidade) as
forgas laterais se cancelam. Por outro lado, se as li-
nhas propulsoras se opuserem uma a outra (uma
maquina dando adiante e a outra dando atras), as for-
cas laterais irao se somar, auxiliando a tendéncia ge-
rada pelas linhas propulsoras.

Eixo BB - Maguinas Atras

A Forga Lateral €, pelos Oficiais de Manobra, lar-
gamente empregada, mesmo que de maneira incons-
ciente. Numa manobra de atracagio, por exemplo,
podemos dar preferéncia por determinar que a ma-
quina oposta ao bordo de atracagao dé atras, diminu-
indo o seguimento do navio, a0 mesmo tempo em que
a forca lateral se encarrega de fazer com que a popa
tenda a se aproximar do cais.

Conjugado

Quando, por exemplo, colocamos as maquinas
invertidas (um bordo dando adiante e o outro dando
atras), além de aumentarmos a forc¢a lateral, nds tere-
mos um momento (torque) gerado, pois as linhas pro-
pulsoras estio deslocadas da linha de centro do na-
vio. Como as linhas propulsoras sao paralelas a linha
de centro do navio, o torque aplicado por cada eixo
serd igual a intensidade da propulsao naquele eixo,
multiplicada pela distincia perpendicular entre a li-
nha propulsora e a linha de centro do navio. Como as



magquinas estao em sentidos opostos, os torques so-
mam-se, e 0 momento resultante tende a guinar
(rotacionar) o navio. Quanto maior a distancia entre
as linhas propulsoras, maior sera este efeito.

Fos (a0 00s mancas de ascora

Torque = Forga (F) x Distancia (d)

Dentre os elementos que atuam no conjugado,
podemos atuar em F, aumentando ou diminuindo o
regime de maquinas de cada bordo, e alterando o seu
sentido. No navio, a componente d - distancia da li-
nha propulsora (eixo) até a linha de centro do navio ¢
fixa. Assim, para cada classe de navio, teremos um
maior ou menor resultado da aplicagio das linhas
propulsoras no conjugado.

No caso especifico dos Avisos de Instrugao, as li-
nhas de eixo distam pouco em relagio a linha de cen-
tro do navio. Com uma boca de apenas 6,5 metros,
teremos uma distancia pequena entre linhas de eixo,
Hemndn um momento relativamente pequeno quan-
do utilizamos somente a propulsao para realizar o
conjugado.

E por isso que é recomendavel a utilizagio dos
lemes para auxiliar a guinada do navio.

Conjugado ¢, portanto, o nome que damos ao efei-
to de rotagao gerado pela atuagao proposital das li-
nhas propulsoras. Eo que chamamos, na Fisica, de
momento. Assim, podemos pensar que, a cada vez que
estamos provocando um momento no navio, estare-
mos l_"ﬂ'lpf{"gal'ld.ﬂ um l.'.ﬂl'lingiiiiU.

E um erro comum associar o termo “conjugado”
ao emprego das duas linhas propulsoras com senti-

dos opostos de rotagao. Ao pararmos um eixo, e dei-
xando o outro dando adiante, estamos gerando um
momento no navio. Desta forma, estamos fazendo um
conjugado.

Pode-se observar a pequena distancia entre a li-
nha de eixo e a linha de centro do navio. Assim, sera
pequeno o torque gerado pela linha propulsora.

E importante compreender essas forgas, para que
possamos manobrar de maneira adequada, mesmo
u]llandﬂ, por aigum motivo, torna-se pr::r:i.w navegar-
mMos COm apenas um eixo,

Ao darmos adiante com apenas um eixo, podemos
verificar uma tendéncia da proa de guinar para o bor-
do oposto. Tal tendéncia, como vimos, ¢ dada pela for¢a
lateral e pelo momento gerado pela posicao da linha
propulsora em relagao a linha de centro do navio. Quan-
do em baixa velocidade, esta tendéncia é bem marcada.
Em altas velocidades, podemos compensar esta ten-
déncia utilizando um dngulo de leme adequado.

Quando navegando com apenas um eixo dando
atras, notamos uma tendéncia ainda maior na rotagao
do navio. Isto se di porque a forga lateral € aumentada
com as maquinas atras, devido a corrente de descarga
proveniente do hélice, a qual atua diretamente na estru-
tura do navio, Tal efeito ndo ¢ observado com maquinas
adiante, quando a corrente de descarga toma sentido
oposto, e atua tao somente nas portas dos lemes.
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Lemes

O leme atua pela pressio resultante da forca da
agua sobre a sua porta. Ao se deslocar no mar, o navio
tem sobre si um fluxo de dgua diretamente proporci-
onal a sua quantidade de movimento. Quanto maior
o0 seu seguimento, maior o fluxo de agua sob o navio,
téo maior sera, também, a pressao da dgua sobre a
porta do leme.

Assim, vemos a importancia do seguimento para
o estabelecimento (ou reestabelecimento) do governo
do navio. Quanto menor o seguimento do navio, mai-
or tera que ser o angulo de leme necessério para gerar
um movimento de guinada.

Além da pressio da agua corrente sob o navio, os
lemes sofrem a atuagio da dgua proveniente de suas
linhas propulsoras (hélices).

Quando dando adiante, os hélices sugam a dgua a
vante do navio (dispersa), expulsando-a de maneira
concentrada para ré. Com maguinas atras, a dgua é
sugada a ré do navio (dispersa), e expulsada de ma-
neira concentrada para vante.

Temos que:

Pressao (P) = Forga (F) / Area (A)

O resultado final da Pressao
podemos assumir como sendo a
atuagio do leme na atitude do na-

vio,
Podemos atuar em F aumen- Conjunto
tando ou diminuindo o regime de FMFMB;'.:J-IMI!

aquinas. Atuamos e varian-
s 0 A varidn A mdguina de BB

dooangulo de leme, diminuindo a
area de impacto da agua na medi-
da em que aumentamos o dngulo
de leme.

Desta maneira, vemos que:

1 —Quanto maior o regime de mit-
quinas do navio, maior serd a atuagio do
leme; ¢

2 - Quanto maior o angulo de
leme, maior sera a sua atuacio.

Para um mesmo regime de
maquinas, e um mesmo angulo de
leme, teremos que analisar a cor-
rente de dgua gerada pelos propul-
sores e sua influéncia na férmula
em questio,

Como vimos, com maquinas
adiante, a dgua ¢ direcionada para
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atua no leme de
maneira a “forgar”
a popa para BB,
Desta maneira, a
proda fende a guinar
para BE.

A forca lateral tende
a “forcar” a popa
para BE,

) torque tende a
“forcar” a popa
para BE,

BB Atras 173
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ré do navio, de forma concentrada. Assim, a dgua pro-
veniente dos propulsores atuara numa area menor da
porta do leme.

Com maquinas atras, a agua que atua sobre o leme
¢ a presente na regiao de sucgao dos propulsores, atu-
ando sobre uma area maior da porta do leme.

Podemos notar, assim, que a atuagao do leme é
maior quando com magquinas adiante.

De posse desses dados, é facil determinarmos
para que bordo deveremos colocar o leme a fim de
ajudarmos o conjugado gerado pela propulsio.

Vamos analisar a influéncia das maquinas e dos
lemes em um conjugado tipico, com as maquinas in-
vertidas e na mesma intensidade.

Vemos que o Torque e a Forga Lateral gerada por
ambos os eixos fazem com que o navio tenda a guinar
para BB. Porém, podemos notar que os lemes irdo atu-
ar de maneira contraditoria, exercendo influéncias
contririas em relagio ao outro.

Como vimos anteriormente, pela diferenca de
pressio exercida pela propulsio sobre as portas dos
lemes em diferentes sentidos de rotagio, a atuagao do
leme no bordo da maquina que esta dando adiante
sera muito maior. Por isso, a for¢a resultante da agao
dos lemes ira ajudar a guinada do navio para BB.

CONJUGADO ABB

Conjunto
propulsdo-leme —
BE
A mdguina de BE
atua no leme de
maneira a “forcar”
a popa para BE.
Desta maneira, a
proa lende a guinar

para BB.
A forpa lateral tende
a “forcar” a pepa
para BE,
0 torque tende a

“forcar”a popa para
BE.

BE Adiante 1/3

e e | e M

/ Leme a BB
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Aviso de Instrugdo “Guarda-Marinha Jansen " manobrando para atracagdo, no interior do Canal do ltajuru — Cabo Frio.

Conclusao

Conhecer o navio. Este € o primeiro passo para se
tornar um bom Oficial de Manobra. De nada adian-
tam as informagoes de profundidade na carta nautica
e um bom fixo da navegacio, se o Oficial de Manobra
desconhece o calade do navio.

Os conceitos basicos do que podemos chamar de
“Fisica do Navio” devem ser interiorizados e, poste-
riormente, se tornarao uma das componentes do que
costumamos chamar de “sentimento do navio”.

Diz-se “sentimento do navio” pois cada navio res-
ponde de maneira diferente a influéncia da natureza.
Cada navio possui disposicao e caracteristicas parti-
culares de seu sistema propulsor e de governo. Por
isso a importancia de nos “qualificarmos na classe”.

Devemos conhecer as instalagoes de maquinas, seu
arranjo e o sistema de governo. Conhecendo nosso
navio e sabendo como atuam as for¢as provenientes

de nossas ordens de maquinas e leme, saberemos o
que deveriamos ter como resposta, em termos de ati-
tude do navio. Esta diferenga, entre o que esperamos
¢ como o navio responde, aliada a observagio da na-
tureza é que nos dara o sentimento do nosso navio.

Entio, entenderemos a influéncia do vento, da
corrente, e saberemos como utilizd-los em proveito
de nossa manobra.
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