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0.3

CONSIDERACOES PREVIAS E ALGUNS DADOS ESTATISTICOS.

E objectivo deste trabalho proporcionar, de uma forma acessivel, uma
visao geral do mundo dos transportes maritimos especialmente no que diz respei

to aos veiculos que efectivam esse tipo de transporte.

Trata-se de um tema extremamente vasto e rico, em constante evolugao,
susceptivel de diferentes abordagens e de importancia fundamental para todos os

que de algum modo estao ligados a actividades portuarias.

Para que se possibilite uma extrapolacao deste tema em relacao ao fu
turo procurou-se divulgar neste trabalho as mais recentes concepcoes de navios

e sistemas associados.

Os graficos | e Il e o QUADRO |, figurados nas paginas imediatas, ilus
tram a evolugao e composicao da frota mundial, bem como a evolucao do comercio

por via maritima.

No sentido de efectuar o estudo da grande variedade de navios que com
poem a frota mundial tentou-se a classificacao indicada nos QUADROS Il e III.
Como se vera facilmente no decorrer deste trabalho, tal classificacao nao pode
ser perspectivada segundo compartimentos estanques, mas sim como uma busca com

oobjectivo de agrupar caracteristicas comuns aos diversos navios.

Da analise e comparacao dos QUADROS I, Il e Il podem tirar-se interes

santes conclusoes como por exemplo:

- a elevada capacidade de transporte dos transportadores de carga a
granel (69.8%);

- o elevado numero de embarcacoes pesqueiras;

- a importante frota de transportadores de carga geral segundo siste
mas convencionais e a progressiva implantacao da contentorizacao;

- o pequeno numero de paquetes de passageiros de linha regular.
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FROTA MUNDIAL.

DADOS ESTATISTICOS POR TIPO DE NAVIO.

0.6.

1970-1975
TIPO DE NAVIO N DE UNIDADES | GRT (x 10%) DWT (x 103)
1970 1975 1970 1975 1970 1975

PESCA
arrasto, linha, etc. 1207 182131 ‘5813 783D
nav. fabrica L29 7231 2 491 = 3 508

TOTAL 12 826 18 940 7 804 11 338
CARGA A GRANEL
petroleiros 6 103 7 024] 86 140 150 057
nav. transporte gas liqg. 288 21l 1.350 2 999
nav. produtos quimicos 216 341 450 967
diversos - 96 - 114
LTQUIDA TOTAL 6 607 7 882| 87 940 154 137/145 547
SOLIDA  TOTAL 2 528 3 711 46 652 85 547| 76 276
(dos quais sao mistos) (207) (Lo3)| (8 317) (23 715
CARGA GERAL

TOTAL 22. 533 22 199| 74 304 78 515
(dos quais sao contento-
rizados) 167 419 1 908 6 244
PASSAGE | ROS
paquetes 145 1371 2991 2 790
ferries - 2.573 = h 630
AUXILIARES 8 282 5 200

TOTAL 20 776 29 932| 18 594 23 963
(passageiros + auxiliares) 2
TOTAL MUNDIAL 52 Lik 63 7241227 490 342 162|338 839 553 378

% Valor v duplo do de 1966.

Crescimento em relacao ao ano anterior de v 10%

Dados estatisticos retirados das tabelas da
""LLOYD'S REGISTER OF SHIPPING', 1970, 1975.

QUADRO |
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NAVIOS DE PASSAGEIROS.

Como a designacao sugere, os navios de passageiros destinam-se funda
mentalmente ao transporte de passageiros. Todo o navio que transporta um nu
mero de passageiros superior a 12 € considerado pertencente a esta categoria e
como tal devera obedecer a certos requisitos de seguranca, independentemente
de qualquer outra categoria em que possa ser classificado. Tais requisitos
fazem parte da Convencao Internacional para a Salvaguarda da Vida Humana no Mar

(International Convention for Safety of Life at Sea - 1960).

PAQUETES DE LINHA REGULAR.

Os grandes transatlanticos e outros paquetes de grandes dimensoes, ti
veram o seu periodo aureo entre 1947 e 1957. Surgiram no inicio do século XX
satisfazendo necessidades de transporte de emigrantes entre a Europa e a Améri-
ca; foram os gigantes dos mares até ao advento dos superpetroleiros. Assim,
em 1907 foi langado a agua o '"Mauritania'', paquete com capacidade de acomodacao
de cerca de 1750 passageiros e desenvolvendo uma velocidade de cruzeiro de 25

nos.

Durante a 2a. Grande Guerra, tais transatlanticos foram utilizados no
transporte de tropas. 0 advento da aviacao a jacto em 1958, modificou extraor
dinariamente o sistema de transporte de passageiros a longa distancia e em par-

ticular sobre o Atlantico, pondo fim ao referido periodo aureo.

A silhueta de um transatlantico nao € facilmente confundivel com a si
lhueta de um outro qualquer tipo de navio. Os primeiros possuiam uma superes
trutura bastante alta - frequentemente com quatro ou mais cobertas - a qual se
desenvolve ao longo de cerca de 3/4 do comprimento do navio, e onde se destaca

um numero apreciavel de embarcacoes salva-vidas.

Apenas dois transatlanticos gigantes - o ''"Queen Elizabeth II'' e o "Fran
ce'' - permaneciam, ainda recentemente, como vapores de carreira regular no Atlan
ticos Ainda assim, nos meses de lInverno realizam cruzeiros turisticos.

A titulo exemplificativo apresentam-se sequidamente algumas das prin-

cipais caracteristicas do ''Queen Elizabeth II' (1969).



1.2.

Comprimento 294.0 m turbinas
boca 32.0 m potencia 82 000 Kw
calado 9.9 m 2 helices de 6 pas

arqueacao 65 863 g.r.t.| nimero de cobertas 13
velocidade de servico 28.5 nos numero de elevadores 22
numero de passageiros 2 025 1 chamine

tripulacao 1 000

classe unica

0 paquete ''France'', de 315 m de comprimento, tem possibilidade de trans

porte de cerca de 2 000 passageiros, possuindo 4 helices.

0 declineo de trafego de passageiros por via maritima levou a venda

para sucata ou a conversao da grande maioria dos grandes transatlanticos.

Contudo, tal declineo foi acompanhado por uma crescente procura de na

vios de passageiros para a realizacao de cruzeiros turisticos e educacionais.

Paralelamente, o transporte de passageiros em rotas de reduzido curso sofreu um

grande incremento, sendo tal transporte efectuado essencialmente por ferries.

PAQUETES DE CRUZEIRO.

Condicionalismos economicos e dificuldades de acostagem experimentados
pelos navios de passageiros tradicionais num grande numero de Portos de paises
com mercado turistico, levou a limitacao de utilizacao dos mesmos na realizacao

de cruzeiros.

Novos navios de passageiros sao actualmente construidos especialmente
para a realizacao de tais cruzeiros (cruise liners). As suas silhuetas sao
semelhantes as dos navios de passageiros tradicionais, embora apresentem, em ge

ral, um maior equilibrio estético e funcional.
b

As FIGS. 1.1. e 1.2. apresentam planos de arranjo geral de dois paque

tes de cruzeiro que operam nas costas da Jugoslavia.



CATEGORIES OF CABINS

Ct. 13. Double berth outside cabin, with
shower and w.c., Promenade deck
1,2,3,4,5,6

Ct.12. Two bed outside cabin with shower
and w.c., Upperdeck
|25,26,28,29,32,34,35,37,38, 40,43,
44,45,46,49,50,51,52,55,56,57, 61,
63,71, 73,77

Ct. 12A. Three berth outside cabin, Upper
deck, with shower and w.c.

58, 64

Ct.11. Double berth outside cabin with
shower and w.c., Upper deck
14,15,17,18,19,22,23,24

Ct.10. Double berth inside cabin with shower
and w.c., Upper deck

16, 30, 33,36,39,42,47,48,53, 54,59, 60,
62,65,67,69,75

Ct.10A. Three berth inside cabin with shower
and w.c., Upperdeck

20,21,27,31, 41

Ct. 9. Two bed outside cabin with shower
and w.c., Main deck
88,92,94,98,100,104,106,109,110,115,
121,123,127,129,133,135,139

Ct. 8. Double berth outside cabin with shower
and w.c., Main deck

68,70,72,74,76,78,79, 81,83, 85,87, 89,
91,93,97,101

Ct. 8A. Three berth outside cabin with shower
and w.c., Main deck

80, 82, 84, 86

| Ct. 7. Double berth inside cabin with shower
and w.c., Main deck

90, 96, 102 103,107,108, 117 119,125,
181,137

Ct. 7A. Three berth inside cabin with shower
and w.c., Main deck

95,99, 111

Ct. 6. Double berth outside cabin with shower
and w.c., Ocean deck

200, 201,202, 203, 204, 209, 211,212,214,

| 215,217,219

Ct. 5. Double berth inside cabin with shower
and w.c., Ocean deck
205, 206, 221

Ct. 4. Double berth outside cabin with shower,

Ocean deck

226,237

Ct. 3. Double berth inside cabin with shower,
Ocean deck

220,228,233,210, 216,218

MAIN DECK

OCEAN DECK

KEY TO PLAN

SP: Swimming Pool
TO: Tounst Office
B: Barber

HD: Hairdresser
PO: Purser’s Office

SUN DECK

e
zﬂ‘;ﬂ[iggg 28 % isgggz 1 60 54] 48 42 36 30 Ifl
= PR 33 B

ST EE N [ | eeEd |
Lrioodd %% X2 ‘ufgg 4967 HD| 41 31 [27] 20| 21| 16
=} ?5*1; ¥ 8Ly "D"_gj‘g’@gu =S T1]75 & 59 53 a7

I BRI B Tz e e 77 73| 7] 63| e[ 57| 5551 | 4945 |43 [ 192523’9’7

UPPER DECK

1 1 1 e 1 o o e Ero 7

SR TR

KEY TO CABINS MAIN DECK
SSmgle bed ﬁ T
2
Xbouble berth 2
Shower - | 206 F s

UE) wc l:zios

= Washbasin N 4

q 203
[ oressing tavie * 5 CEAN DECK
U o Cct. 13
\ B
u [ -
N r:x_l EE ui I . LD il b
X S |
Gt. 12. ce. 1. Ct. 10. Ct. 10 Ct. 8. Ct. 7. Ct. 7 Ct. 6. Ct. 5. Ct. 4.

FIG. 1.7. Paguete de cruzeiro. Plano de arranjo geral.
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BOAT-DECK _
CATEGORIES OF CABINS n“"l

Category 1. Four berth outside cabin
Main deck forward.

100, 101, 102, 103, 104, 105, 107.
Category 2A. Two berth inside cabin
‘B’ deck.

92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99.
Category 2. Two berth inside cabin

‘B’ deck.

74, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91.
Category 3. Two berth inside cabin ‘A’
deck mid-ship, or outside forward.

30, 31, 34, 35, 38, 39, 62, 66, 67, 71, 76,
77,78, 79, 82, 83.

Category 4B. Two berth outside cabin
‘A’ deck forward.

29, 32. ) ) BOAT-DECK
Category 4A. Two berth outside cabin
‘A’ deck forward.

80, 81.

Category 4. Two berth outside cabin ‘A’

deck stern and mid-ship forward. - TS —

33, 36, 37, 40, 41, 42, 43, 44, 57, B8, = 'QGU‘“ %‘Z&"ZD, EREE R
59, 60, 61, 64, 65, 68, 69, 70, 73. eeol ool 8 coogé-\
Category 5. Single outside cabin main @355“793 —— pigi.q&ow%é, e
?3?21, 9% 3 yesanel g cggbéo-ao i
Category 6. Two berth outside cabin with N0 R ‘Ejfcat’ F° Znp
shower, boat deck. e~ {2538 $exg] wo |gregeansaiess &

1,2,3,4,5 6,7, 8

Category 7. Two berth outside cabin with
shower and w.c. ‘A’ deck mid-ship and
main deck stern.

20, 22, 23, 24, 25, 45, 46, 47, 48, 49, 50,
51, 52, 563, 54, 55, 56.

Category 8. Twin-bedded cabin with
shower and w.c., mid-ship main deck.
9,10, 11,12, 12A, 14,15, 16, 18, 26", 28".
*These cabins have an additional berth
(reduction of £10 for third person).

MAIN DECK

100 102
’"//;;-35 31 83

38 34 30 82

70 68 64 60 58

KEY TO PLAN

SP: Swimming Pool
TO: Tourist Office
B: Barber

HD: Hairdresser
PO: Purser’s Office

B DECK

FIG. 1.2. Paquete de cruzeiro. Plano de arranjo geral.
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Eis alguns outros exemplos:

"Cunard Adventurer' (1971), FIG. 1.3.

Opera nos mares das Caraibas. Apresenta uma proa pronunciada do
tipo "clipper'. 0s camarotes tem, em média, 11.2 m®> de area.
Comprimento na flutuagao 130.4 m 2 helices
boca 21.50 m L motores Diesel de 4 cilindros
pontal (Raleigh deck) 15.15 m potencia 4 x 5 200 Kw a 520 r.p.m.
calado 5.86 m velocidade de servigo 21.5 nos
deslocamento 9 774 t numero de cobertas 9

porte 2 314 dwt
arqueagao 14 155 R

numero de passageiros 832

tripulagao 300

""Linblad Explorer', FIG. 1.4.

Especialmente concebido para operar como navio de cruzeiro no Oceano
Antartico, o seu casco foi reforcado de modo a resistir a solicitacoes por ac-

cao dos gelos, embora nao possua uma proa do tipo ''quebra-gelos''.

Um completo sistema de ar condicionado permite manter uma temperatu-

o] ; ; ; : . o]
ra de 200 C no interior, ainda que a temperatura exterior atinja -30" C.

Um bolbo impulsionador de proa facilita as manobras em pequenos Por-
tos. Como efectua cruzeiros a ilhas bastante remotas e sem obras de acosta-

gem, o navio esta provido de dez lanchas de desembarque de borracha e insufla-

veis.
Comprimento de fora a fora 72.86 m 1 hélice de passo variavel
boca 14.02 m com 260 r.p.m.
calado 4.0 m motor Diesel
porte 550 dwt | poténcia 2 670 Kw
numero de passageiros 114 velocidade de servico 15 nos
tripulacao 68
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""'Sun Viking'" (1972), FIG. 1.5.

arqueacao 18 859 g.r.t.| poténcia 18 000 bhp

numero de beliches 870 velocidade de servico 21 nos

""Royal Viking Star'' (1972), FIG. 1.6.

arqueacao 21 847 g.r.t.| poténcia 18 000 bhp

numero de beliches 539 velocidade de servico 21.5 nos

""Uganda"'

0 cargueiro misto ''"Uganda'' foi convertido num navio de passageiros pa
ra a realizacao de cruzeiros educacionais. Tem 43 dormitorios que acomodam
920 estudantes. As 14 salas de estudos tém capacidade para 300 alunos.

A sala de cinema e conferéncias comporta 400 pessoas.

NAVIOS MISTOS DE PASSAGEIROS E CARGA.

Nos ultimos 20 anos, o numero de navios com possibilidade de transpor

te simultaneo de carga geral, passageiros e correio foi drasticamente reduzido.

Tal sistema misto de transporte deixou de ser economico na grande maio
ria de casos. Atrazos resultantes da permanéncia do navio em Portos congestio
nados nao conduzem a um servico eficiente, alterando sucessivas datas de largada.
0s servicos de parte da tripulacao deixam de ser necessarios aquando da permanen

cia do navio no Porto.

Estas e outras situacoes conduziram a uma evolucao separada entre os
navios destinados ao transporte de passageiros e os cargueiros. Estes, quan-

do muito, passaram a transportar 12 passageiros.

A silhueta de um navio misto de passageiros e carga podera nao ser mui
to diferenciada da silhueta de um navio de passageiros. Contudo, a sua super-
estrutura nao € tao desenvolvida, possuem diversos dispositivos de movimentacao

de carga e um numero reduzido de embarcagoes salva-vidas.
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FIG. 1.3. "Cunard Adventurer''.

FIG. 1.5. "Sun Viking"
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FIG: 1.7. “Finnjet",

FIG. 1.8. "Belorussiya'.



1.8.

FERRY-BOATS. SISTEMAS R0O.RO.

0 barco de travessia ou ferry-boat tradicional € um rapido vapor se-
melhante a um transatlantico em miniatura. Com o continuo desenvolvimento do
transporte rodoviario, a silhueta desse tipo de embarcacao transformou-se gra-
dualmente, adquirindo um aspecto muito mais pesado, resultante de um elevado bor

do livre (free board) e de uma extensa superestrutura com 3 ou 4 cobertas.

Consoante as suas possibilidades de transporte poderemos considerar
quatro tipos de ferries, a saber: ''‘passenger ferry', ''car ferry', ''passenger
and car ferry' e '"train ferry'. Os dois Gltimos tém caracteristicas mistas,
na medida em que transportam passageiros e unidades de carga (automoveis, cami-

oes, reboques, tractores, composicoes ferroviarias).

Sao, em geral, caracterizados por uma razoavel velocidade, possuindo
sistemas Ro.Ro (roll on/roll off) e 'drive on/drive off' que permitem um rapi-
do acesso dos veiculos transportados. Os proprios motoristas podem conduzir
os seus veiculos para o interior ou exterior dos ferry através de rampas late-

rais ou localizadas a proa e/ou a popa deste (FIG. 1.9. e 1.10.).

""Eagle''.

Trata-se de um ''passenger and car ferry' bastante familiar aos portu
gueses e que operou entre Southampton, Lisboa e Tanger. Assimila as caracte
risticas de um pequeno navio de cruzeiro com a possibilidade do transporte de
um elevado nimero de veiculos automoveis. Um turista teria assim possibili-

dade de viajar acompanhado do seu automovel.

A FIG. 1.11. representa o terminal de Alcantara para trafego Ro.Ro.
Destinava-se inicialmente apenas ao servigo de car-ferries, entre eles o ''Ea-
gle', sendo actualmente usado também para trafego de mercadorias pelo sistema
Ro.Ro.

Sao de destacar as sequintes caracteristicas do ''"Eagle'':

Comprimento de fora a fora 142.13 m numero de passageiros 750
boca 21.9 m numero de automoveis 270
calado 5.52&mg_‘31tfipugagéo 138

porte 2 130 dwt | potdncia 15 200 Kw

deslocamento 9 300 t velocidade de servico 22 nos



FIG. 1.9. Rampas de acesso.
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"Finnjet'" (1977), FIG. 1.7.

A FIG. 1.7. apresenta o perfil deste ferry. Entrara ao servico em
1977 entre Helsinquia (Finlandia) e Trevemlnde (Alemanha Oc.). Tal percurso

sera efectuado em 22 horas ou seja cerca de metade da duracao actual.

As suas turbinas a gas desenvolvem uma poténcia de 75 000 h.p. possi

bilitando uma velocidade de 30.5 nos.

Outras caracteristicas:

Comprimento 213 m numero de passageiros 1 500
boca 25.4 m capacidade 220 automoveis e 30 camioes
arqueacao 23 000 g.r.t. ou 53 camioes

"Belorussiia'" (1975), FIG. 1.8.

Arqueacao 16 631 g.r.t.| 480 camarotes
potéencia 18 000 bhp 1 009 passageiros

velocidade 21 nos

""Free Enterprise VI'", FIG. 1.12.

Comprimento de fora a fora 117.05 m 3 helices. Rotacao 285 r.p.m.
boca 19.01 m 3 motores Diesel. 8 cilindros
pontal (ao convés de abri- : poténcia 3 x 3 280 Kw a 530 r.p.m.
go ou ''shelter deck') 11.13 m velocidade de servico 20 nos
calado k.37 m numero de passageiros 1 200
porte 1 150 dwt | namero de camarotes 320

Os automoveis sao transportados na primeira coberta (main deck) e em

plataformas amoviveis. Para acesso de veiculos, a proa estanque, pode ser le
vantada tal como uma viseira (bow visor). Podem ser lancadas rampas de aces-
so a proa, a popa, bem como rampas laterais. As correspondentes aberturas do

navio sao movimentadas por um sistema hidraulico.

Este ferry opera numa zona de trafego muito intenso (Canal da Mancha);
necessita de atracar varias vezes pok'dia o“queﬂekige um elevado grau de manobra
bilidade. Tal standard € conseguido gracas a 3 hélices de passo variavel, dois

bolbos impulsionadores de proa com helices de passo variavel (controllable pitch



bow thrust units) e ainda um leme de proa (bow rudder). Esta também munido

de estabilizadores retracteis (retractable fin stabilisers).

"Princess of Arcadia'', FIG. 1.13.

Trata-se de outro ''‘passenger and car ferry'. Opera entre dois ter
minais canadianos (Bafa de Fundy) especialmente projectados para superar os in
convenientes da ocorréncia de uma maré que atinge, naquela zona, amplitudes da

ordem dos 7.5 ma 9 m.

Com vista a reduzir a duracao da viagem redonda o veiculo € do tipo
Ro.Ro. Veiculos tractores movimentam, no interior do navio, os reboques a

transportar.

. : - : ; o
Um sistema de aquecimento mantem uma temperatura interior de +7 C

ainda que a temperatura exterior atinja os -300 C.

Comprimento na flutuagao 138.68 m 2 helices. Rotacao 250 r.p.m.
boca 20.52 m Lk motores Diesel
calado L.57 m poténcia 4 x 2 140 Kw a 900 r.p.m.
porte 2 309 dwt (high speed)
numero de passageiros 650 velocidade de servico 18.75 nos
tripulagao L2
numero de automoveis 159

llLionll
Neste ferry, a primeira coberta esta estruturalmente reforcada de mo
do a poder receber nao so automoveis mas também camioes, reboques, contentores

e vagoes frigorificos, os quais se poderao movimentar por meios proprios ou com

o auxilio de veiculos tractores apropriados.

As aberturas de acesso, localizadas a proa e popa, tém uma altura de

4.43 m e largurasde 3.35 me 6.71 m respectivamente.

Quando a plataforma dobravel (fqlding car deck), que se localiza aci-
ma da la. coberta, estafrécolhida, existe umlpéﬁd}reito de 4.43 m permitindo o

transporte de 40 camioes.
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FIG. 1.12. Ferry "Free Enterprise VI'.
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0 navio dispoe de um leme de proa e de um bolbo impulsionador de proa.

Possui duas chamines.

Comprimento entre perpendiculares 103.7 m | 2 hélices
boca 17.05 m | poténcia 6 960 Kw

=

pontal (la. coberta) 6.1 a 440 r.p.m.
calado 4.27 m | velocidade 20 nos
nimero de passageiros 1 200

tripulacao 77

numero de automoveis 176

Existe uma grande variedade de pequenos ferries, bem familiares a to
dos nos, operando em estuarios e travessias fluviais de curta extensao. A du
ragao de tais travessias varia desde poucos minutos a uma hora ou mais. Al-
guns deles pouco mais sao que simples pontoes autopropulsionados. Outros pos
suem equipamentos de manobra e propulsao bastante sofisticados, que permitem
uma reducao apreciavel da duracao da viagem redonda. A FIG. 1.16. mostra o

plano de arranjo geral de um ferry-boat com sistema propulsor VOITH-SCHNEIDER.

CAR FERRIES.

A FIG. 1.15. apresenta o perfil horizontal do car ferry '"'Speedway', o
qual opera no Mar do Norte transportando automoveis, tractores e reboques nao

acompanhados de passageiros.

Possui 4 aberturas de embarque, duas de cada lado, com rampas de aces
so susceptiveis de serem icadas ou descidas por cabos amarrados ao nivel da co-
berta E. Tais rampas, quando recolhidas, dispoem-se verticalmente. Podem
ser posicionadas a um determinado nivel, de acordo com a altura do cais e ampli

tude da mare.

No vao entre cobertas ('tween deck spaces) e em posicao central, exis
tem rampas estabelecende’ ligagao entre é'%dbérta‘de embarque (onde foi posicio-

nada a rampa de acesso) e as restantes cobertas.
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Os veiculos movimentam-se por meios proprios e uma vez a bordo sao

convenientemente travados por correntes.

Eis algumas caracteristicas:

Comprimento de fora a fora 91.30 m 1 helice. 300 r.p.m.
boca 16.83 m motor Diesel. 12 cilindros
pontal (B deck) 6.26 m poténcia 2 250 Kw
calado 3.92 m a 600 r.p.m.
deslocamento 2 962 t velocidade de servico 13 nos

porte 1 037 dwt

numero de vefculos 400

espago por veiculo L. 5x2m?

"Don Juan'' (1976), FIG. 1.19.

Numero de veiculos 4 300 potencia 17 400 bhp
porte 14 800 dwt | velocidade 19 nos

TRAIN FERRIES.

A silhueta de um ferry capaz de transportar composicoes ferroviarias
(eventualmente com transporte simultaneo de automdveis e passageiros) nao dife
re muito de um ""Ro.Ro passenger and car ferry''. Exceptuam-se alguns, que na

vegam no Sul do Baltico e que se assemelham a navios de passageiros.

A FIG. 17 apresenta um train ferry. Uma continua e extensa la. co

berta possibilita a colocagao de 4 pares de carris, numa extensao que pode atin

gir varias centenas de metros. 0 acesso € feito pela popa.

Quatro ferries deste tipo cruzam diariamente o Estreito de Dover, es-
tabelecendo a ligagcao ferroviaria Londres-Paris. Transportam 35 vagoes em ca

da viagem. Estes servicos foram introduzidos em 1936.

S
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A FIG. 1.18. apresenta perfis longitudinais e seccoes transversais de

um navio de passageiros e de um '""Ro.Ro passenger and car ferry''.

As superestruturas sao frequentemente construidas com ligas de alumi-
nio, o que, além de reduzir o peso proprio do navio, melhora a estabilidade do

mesmo.

Atendendo a que o conforto dos passageiros € um factor muito importan
te, os navios de passageiros estao em geral munidos de dispositivos estabiliza-

dores.
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SISTEMAS RO.RO. UNIDADES DE CARGA.

As FIGS. 1.20, 1.21., 1.22. apresentam trés recentes exemplos carac-
teristicos de navios dotados de sistemas Ro.Ro, capazes de transportar unidades
de carga de diversas caracteristicas como contentores, camioes, reboques, auto

moveis, tambores, tractores e maquinaria, carga paletizada, etc.

0 "'Serenissima Express'' (1976) representado na FIG. 1.20. apresenta

1 500 metros lineares de capacidade de estacionamento.

Na FIG. 1.21. esta representado um outro navio Ro.Ro com as seguintes

caracteristicas:

Comprimento de fora a fora 197.5 m | porte 21 700 dwt
boca 32.5 m | arqueacao 15 500 g.r.t.
calado 10.0 m | poténcia 28 000 bhp

0 'Dana Futura'" (FIG. 1.22.) tem possibilidade de transporte de carga

frigorifica e uma capacidade de 406 T.E.U. (twenty feet equivalent units).

Comprimento de fora a fora 144.0 m | porte 7 000 dwt
Comp.entre perpendiculares 131.0 m arqueagéo 5 990 g:r.ts
boca 23.0 m | potencia 27 540 bhp

calado 7.0 m | velocidade de servico 23 nos.
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1.22. NAVIO RO.RO ''Dana Futura''




A FIG. 1.23. refere-se a uma concepcao recentemente surgida (Seatrain

Ro.Ro barge) .

‘ Trata-se de um batelao autopropulsionado, dotado de uma capacidade de
transporte de 130 reboques (12 m de comprimento). Estes reboques sao trans-
portados na primeira coberta e no conves podendo a parte inferior do casco ser
utilizada para cargas liquidas. Pode ainda transportar contentores em lugar

dos reboques.

0 casco, de forma prismatica, € de simples construgcao e possibilita a

navegacao em aguas pouco fundas.

Velocidade de servico 12 nos

poténcia 3 x 1 500 hp

comprimento 132 m
calado maximo 3.45 m
‘ boca 24 m

FIG. 1.23. "Seatrain Ro.Ro barge''.

Uma outra concepcao, denominada ''Capricorn Carrier', esta exemplifica
da na FIG. 1.24.

Existem tres versoes (LR-8, LR-12, LR-26) possibilitando o transporte

de carga Ro.Ro, contentores e barcacas LASH.

Cada navio possui. como equipamento para movimentacao das unidades de
carga: empilhadores, tractores e dois porticos rolantes de 35 t. As barca-
cas LASH entram no navio através da proa em viseira e a carga Ro.Ro através de

uma rampa a popa.
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Caracteristicas principais das trés versoes:
LR-8 LR-12 LR-26

Comprimento total (m) 108.0 146.0 204.0

comprimento entre perpendiculares (m) 104.0 142.0 199.0
(m) 25.0 25.0 36.0

(m) 11.5 12.0 14.0

calado LWL 4.6 L. .8 5.8

porte (dwt) 5 710 10 000 22 000
arqueacao (g.r.t) 5000 9 000 18 000

poténcia (shp) 4 000 9 000 30 000

boca

pontal

velocidade (nos) 12 15 22
tripulagao 16 19 22

capacidade: barcagas LASH 8 12 26

contentores TEU 230 375 700

Ro.Ro (m) 520 700 1530

Seqgundo os projectistas, as principais vantagens deste sistema resul
tam da capacidade de movimentar simultaneamente contentores, barcagcas e trafe-
go Ro.Ro, o que permite reduzir o tempo de permanéncia nos Portos, bem como a

hao exigencia de equipamento portuario para tal fim.
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FIG. 1.24. Concepcao ''Capricorn Carrier'. Versao LR-12.
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1.25. da uma perspectiva do navio Ro.Ro MV 'Brucken'', especia

A FIG.

lizado no transporte de grandes unidades de carga (até 550 t, 55 m de compri-

mento e 7 m de diametro).

1.25. Navio Ro.Ro MV '"'Brucken''.

FIG.



NAVIOS DE CARGA GERAL.

(Sistemas convencionais) .

Os navios de carga geral (cargo vessels) transportam uma grande varie
dade de mercadorias de diferentes tamanhos, configuragoes e com factores de es-
tiva muito diversos (ver Quadro 2.1). Tais mercadorias poderao estar embala-
das (sacos, fardos, tambores, caixas, grades, barris, latas) ou poderao ser trans

portadas a granel ou ainda em unidades.

0 transporte de carga geral tem vindo a sofrer sucessivas especializa
coes com vista a sua racionalizacao. Assim, por exemplo, € cada vez maior a
tendencia para transportar graneis solidos em navios projectados para esse efei
to e que sao designados ''graneleiros''. Tem havido um enorme incremento na
utilizacao de contentores. Os navios graneleiros e os navios porta contento-

res serao objecto de particular atencao nos capitulos 3 e 4.

Actualmente tém surgido navios que transportam diversos tipos de car-
ga, nomeadamente carga geral, mas que apresentam caracteristicas peculiares de
especializacao, flexibilidade e simplicidade, pelo que serao abordados em capi-

tulo especial (Cap? 6).

De entre os navios de carga geral poderemos considerar os ''cargueiros
vagabundos'' (tramp ships) sem linha regular de navegacao, em oposicao aos car-

gueiros que efectuam carreiras regulares (freighters, cargo liners).

Os primeiros surgiram no inicio da segunda metade do século XIX, ti-
veram papel relevante no transporte de carvao e o seu porte rondava as 2 000 dwt.
Actualmente em declineo, possuem maiores dimensoes, atingindo frequentemente as
14 000 dwt.

Os modernos navios de carga geral, de porte geralmente compreendido
entre 8 000 dwt e 15 000 dwt, diferem entre si no respeitante a perfis e planos
de arranjo geral (FIGS. 2.1., 2.2., 2.4. e 2.5.). Tal diferenciacao € o resul
tado de: Jlocalizacao da casa das maquinas e superestrutura, dimensoes princi-
pais, numero de cobertas e anteparas, nimero e capacidade dos poroes, vaos en-
tre cobertas e escotilhas, sistemas de movimentacao de carga, arranjo estrutural,

configuracoes da proa e popa, etc.

Alguns dos cargueiros transportam no maximo doze passageiros. Pos-
suem em geral eficientes sistemas para movimentacao das mercadorias, bons siste

mas de ventilacao, controlo semi-automatico, velocidades relativamente elevadas
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QUADRO 2.1 - FACTORES DE ESTIVA DE ALGUMAS MERCADORIAS.
Factor de estiva (f) - volume em m® ocupado por 1 tonelada (forca).
MERCADORIA EMBALAGEM f
aco barras 0.2 - 0.4
chapas 0.2 =-0.3
acucar sacos 1.2 - 1.3
adubos sacos 1.1 = 1.9
algodao | da Australia fardos 36
do Egipto i 1.9 = 2.0
do Peru H L -5
aluminio lingotes 1=l
ananases malotes 1.7 = 2
arame de aco rolos 0.9 - 1.0
" farpado bobinas 1:2
ardosias cai xas 0.7
sem embalagem 0.5
argila granel 0.4
sacos 0.5
arroz sacos 1.4 - 1.9
asfalto granel 0.8 - 1
tambores 1:3 = 1.4
azeite tambores 1.7
azei tonas barris 1.8 = 2
bananas grades 3.5
batata sacos 1.7
caixas 1.9
bauxite granel 0.9
sacos 1.1
cabos eléectricos tambores 0.8
cafe sacos 1.6 - 2.0
cal barricas 1%
carnes | congeladas sem embalagem 2.6 = 3.5
conserva latas, caixas 1.4 - 1.8
salgadas barris 1% = 1.6
carris sem embalagem 0.4
carvao | em briquetes granel 1.2 = 1
sem embalagem 11 = 1.
de madeira sacos 3.2
caulino granel 1.1
sacos 1.2
ceramica (ladrilhos) caixas 1.4
cerveja barris 1.8
caixas 1.5
cimento barricas 1.3 = 2.0
sacos 0.9 = 1.
cobre lingotes 0.3
couros | secos fardos 6.5
verdes atados 3.5
conservas caixas 1.5
barris 1:3 ~— 25
coque granel 2:1 = 2.8
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MERCADORIA EMBALAGEM f
cordas de fibra enroladas 3:7
correspondéncia sacos 2.5 -3
cortica | aparas redes 7
pranchas fardos 8
refugo fardos 9
rolhas sacos 12
enxofre granel 0.8 - 1
sacos 1
barricas 1.3 - 1.4
farinha sacos 15
feijao sacos 1.4
ferro barras 0.3 - 0.4
em chapa 0.2 - 0.3
figos secos caixas 1.5
fosfatos sacos 1.1
granel 0.8
frutas | verdes caixas 2.6
secas caixas 1.2 = 1.7
gasoleo latas 5/10 galoes 1.3 -~ 1.6
granel 1:2 = 1.3
gasolina caixas 1.4 - 1.5
tambores 1.7 - 1.8
gesso sacos 1.2
guano granel 1
sacos 1.3
juta fardos 1.6 - 1.8
laranjas caixas 2.4 - 2.5
livros caixas 1.5 = 2
magas caixas 2.6 — 2.8
madeiras | com casca, pesadas sem embalagem 11
com casca, leves 2.8
choupo 3.6
pinho 1.8 - 2
em prancha, pesadas 1.2
em prancha, leves 2.8
manteiga caixas 15
barris 1.7 - 1.8
marmore blocos 0.4 - 0.5
chapas 0.5 - 0.6
mi Tho granel 1.4
sacos 1.6
mobi1lias grades .5 - §
oleos de lubrificacao caixas 153
barris 1.6 = 1.7
oleo de peixe latas 1.4 - 1.5
granel
barris 1.6 = 1.7
ovos caixas 2.8 - 3
papel caixas 1.4 - 1.8
bobinas 2.6 -3
pasta (algodao) sem embalagem 2.4
sacos 2.4
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MERCADORIA EMBALAGEM f
pedras | blocos sem embalagem 0.5
para calcgada granel 0.4 - 0.5
calhaus granel 0.7
petroleo tambores 1.6 = 1.8
caixas 1.9
pregos caixas 0.8
seiras 0.7
resina barricas 1.8
rolhas sacos i
sabao caixas 1.3 -2
sal barricas 1.4 - 1.5
caixas 11 = 1.2
sacos 1:2
granel 1 = 1.1
sementes sacos 2= 3.5
sulfato de cobre caixas 1.3
barricas 1.4
sacos 162
superfosfatos sacos 1.3 - 1.4
tabaco barricas 2 - 4.6
fardos 2.6 - 5§
caixas 1.5 - 4.3
tapetes atados L.2 - 4.8
tecidos la fardos 2.8 - 3.2
algodao - 2
seda " 3
telha sem embalagem 1
tijolos sem embalagem 0.5
tintas (em po) barricas 0.8 - 1.5
trigo granel 1.3 - 1.4
sacos 1.4 - 1.5
vidraria caixas 2.4 - 6.8
vidros caixas 1:2 = 143
vime molhos L -6
vinho cascos 1.6 - 2.2
caixas (garrafas) 1.8 = 2.2

Fonte de Consulta:

\FAGO DE MEDEIROS ''0 Transporte Maritimo'', pags. 166 a 17k.
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RATHDEVON. 14,850 dwt. A general purpose cargo ship,suitable for employment in liner trades or for carrving commodities in bulk.

ST

500 dwt. Awell des

STRATHCON(

100 ¢wt.S

STRATHCARROL. 14,000 dwt. A versatile general cargo ship able to lift lengthy and aw,k\_’zarg‘l oads.ofup 1o 300 tons.

FIG. 2.2. Navios de carga geral de diferentes caracteristicas.
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e adequada capacidade de carga. A existencia de diversos poroes e de um ou
dois vaos entre cobertas cobrindo quase todo o comprimento do navio, possibi-
lita uma estiva metodica das mercadorias, permitindo um acesso as mesmas nos

diferentes portos de escala e uma correcta distribuicao de pesos.
A FIG. 2.6. apresenta um perfil que podemos considerar como tipico.

Tradicionalmente a casa das maquinas localizava-se a meio navio (FIG.
2.8.). Evitavam-se assim acentuadas alteracoes no caimento do navio a medi
da que o combustivel (carvao) era retirado da carvoeira. Com o recurso ao

fuel oil esse problema pode ser de certo modo ultrapassado.

A localizacao da casa das maquinas e superestrutura a ré ou a trés
quartos do comprimento do navio (FIG. 2.6.), possibilita a existéncia de trés
a cinco poroes avante da superestrutura e um porao (por exemplo) a ré da mes-
ma. Os poroes localizados a meio navio, em lugar da casa das maquinas, per
mitem um ganho em termos de capacidade de carga e de facilidade de movimenta-

cao da mesma.

Em contrapartida, o problema do caimento do navio em lastro tem de
ser considerado. Podera ser resolvido implantando tanques de lastro a meio
navio (midship deep tank - FIG. 2.6.) e pelo aproveitamento do fundo duplo pa

ra tanques de lastro e fuel.

Ponderando o que foi referido, considera-se hoje em dia ser mais van
tajosa a localizacao da casa das maquinas e superestrutura a ré (ou a trés

quartos) .

0 equipamento para movimentacao de carga geral devera possibilitar
embarques e desembarques rapidos, de modo a reduzir ao minimo o tempo de per-
manéncia nos Portos, dentro das limitagoes inerentes a um sistema de transpor

te tao pouco racionalizado em relacao a outros, como por exemplo, a contento-

rizagao.

Cada escotilha podera estar equipada com paus de carga (derricks)
ou/e com gruas (cranes) como mostram as FIGS. 2.2. e 2.12. Guindastes de
cais (automoveis e de via) sao frequentemente utilizados. A FIG. 2.3. apre

senta diversos dispositivos para operacoes de carga e descarga por intermédio

dos referidos paus de carga, gruas e guindastes.

Normalmente implantam-se gruas a bordo quando se pretende rapidez de

movimentagcao, para cargas geralmente na regiao das 3 a 15 toneladas. 0s paus
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FIG. 2.3. Dispositivos para movimentacao
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FIG. 2.3. Dispositivos para movimentacao de carga geral (estiva),

(continuacao) .



FIG. 2.3. Dispositivos para movimentacao de carga geral (estiva),

(continuacao) .
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FIG. 2.10. Capa de escotilha do tipo '"Single-pull''.

Fases sucessivas de abertura.
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de carga apresentam capacidades de elevacao, por exemplo na ordem das 5 a 30 to
neladas. Sao operados por intermédio de guinchos (winch) ou seja cabrestan-
tes de eixo horizontal, movidos a vapor ou electricamente. Alguns deles, ins
talados em navios especializados (heavy lifter cargo lines) movimentam cargas

indivisiveis que podem atingir 180 t.

As escotilhas deverao ter dimensoes suficientes para permitir um fa-
cil acesso aos poroes, minimizando os movimentos de estiva horizontais. Em-
bora essas dimensoes sejam bastante variaveis podemos referir o valor medio

10 x 6 m?.

Existem diversos tipos de capas de escotilhas em aco (hatch covers),

dois dos quais estao exemplificados nas FIGS. 2.9. e 2.10.

Tal como ja foi referido, os navios de carga geral apresentam actual
mente as mais variadas formas e padroes. Uma classificacao tradicional, ho-
je ja nao muito corrente,esta indicada na FIG. 2.4. Assim, um navio de ''tres
castelos' (three island vessel) possui castelo de proa, castelo do meio e caste
lo de popa (tombadilho). 0 conveés de um navio de ''popa subida'' ou de ''conves
elevado a ré'" (raised quarter deck) tem um salto para a re. Por outro lado,

o navio de ''convés corrido' (flush decked) apresenta um convés continuo.

Ha ainda trés outras designacoes, que estao relacionadas com a arquea

géo do navio, pelo que tera interesse a sua referéncia:

''nleno escantilhao'' (fullscantling vessel), proprio para o

- navio de
transporte de cargas pesadas requerendo maiores calados para o mes-
mo volume. 0 pavimento resistente € o convés, que € também o pa-

vimento de bordo livre.

- navio de ''espardeque'' (spardeck vessel), proprio para o transporte
de cargas leves, apresenta a primeira coberta como pavimento resis

tente, sendo o convés de estrutura ligeira.

- navio de ''convés de abrigo'" (shelter deck vessel), proprio para o
transporte de cargas leves, nomeadamente carga geral, apresenta a
la. coberta como pavimento resistente e estanque. A estrutura aci
ma deste pavimento, funcionando como uma superestrutura completa, €

de construgao mais ligeira sendo considerada como espago aberto pe-



lo que apresenta aberturas de arqueacao. Estas, sao constituidas por escoti-

lhas de arqueagao no convés e portas de arqueagao nas anteparas.

A medida que vao surgindo navios de grandes dimensoes e cada vez mais
especializados,efectuando percursos determinados entre grandes terminais equipa
dos para os receber, continua a sentir-se necessidade de recorrer a navios de
pequena tonelagem (feeders, coasters) servindo os Portos secundarios e o trafe-

go costeiro como ''criados para todo o servico'.

Os navios costeiros ou de cabotagem apresentam,em geral,arqueagoes in
feriores a 3 000 g.r.t. A FIG. 2.7. refere-se ao navio costeiro ''sapphire',

de um so pavimento, com possibilidade de transporte de carga a granel nos dois

poroes.
Comprimento total 65.3 m Diesel
boca 10.65 m poténcia 985 Kw

pontal 5.64 m 380 r.p.m.

calado L.66 m velocidade 12 nos

porte 1 680 dwt

0s navios cargueiros da classe ''Liberty'" (FIG. 2.8.) tornaram-se co-

nhecidos em todo o mundo. Surgiram para satisfazer necessidades imperiosas

de transporte de alimentos, homens, municoes e material de guerra, durante a
2a. Grande Guerra. A sua construcao foi enquadrada no plano de emergéncia

Americano para a construgao naval.

0 recurso a pré-fabricacao e a produgao em massa e a utilizagao de va
rios estaleiros navais possibilitou a construcao de 2 700 navios dessa classe,
num total excedendo 40 x 10° dwt e batendo sucessivos recordes de tempo de cons
trucao. Foram cometidos graves erros de indole estrutural que serviram de

exemplo em relagao a construgoes posteriores.

Eis as caracteristicas de uma das Ultimas versoes da classe ''Liberty"
(FIg. 2.8.).



Comprimento no plano de flutuagao 130.2 m |aparelho motor:
boca 17.4 m |triplice expansao
pontal (convés) 1.4 m |IHP 2 500 a
calado 8.5m |76 r.p.m.
porte 10. 860  dwt|velocidade: 11 nos

Terminada a Guerra, cerca de 680 desses navios foram empregues no co-
mercio maritimo mundial, até que se foram tornando obsoletos e sem interesse do

ponto de vista economico.

Passaram a ser construidos cargueiros enquadrados em novas series, co

mo por exemplo a versao Inglesa SD14 e as classes Japonesas ''Fortune'' e ''Freedom'.

J& foram construidos mais de uma centena de cargueiros SD14 (FIG. 2.11.)

. Ld .
com as sequintes caracteristicas:

Comprimento total 140.97 m Diesel. 1 hélice.
comprimento na flutuacao  -134.16 m | potencia 5 600 Kw a
boca 20.42 m 137 r.p.m.
pontal 11.73 m | velocidade de servigo: 15 nos
calado 8.84 m
capacidade de cargé 21 640 m3
porte 15 150 t
tripulagao 31

Apareceu recentemente uma nova classe Japonesa (Friendship) em que o
navio tipo (22 000 dwt) apresenta uma grande flexibilidade operacional, dispon

do de dois porticos rolantes de 22 toneladas, tal como mostra a figura.
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NAVIOS FRIGORIFICOS.

Os navios frigorificos transportam fundamentalmente produtos comesti
veis, como frutos, legumes e carnes, e eventualmente outras mercadorias, a tem
peraturas inferiores a temperatura ambiente. Geralmente com o casco pintado
de branco, a sua silhueta nao possui caracteristicas distintas de um navio de

carga geral.

0 QUADRO seguinte apresenta valores tipicos de temperaturas a que al

guns dos produtos referidos sao transportados:

magas G TR
bananas 1S E s e
uvas - 1% ¢ a
laranjas 0°c a e
peras T T o
carne congelada -10° ¢

carne nao congelada -2°C a -1°¢
quei jo il o 7O C
manteiga -14° ¢

ovos -1%¢

0 isolamento térmico das camaras frigorificas € essencial no sentido
de possibilitar a manutencao de uma temperatura constante e minimizar as tro-
cas de calor com o exterior. Uma avaria temporaria na planta de refrigera-
cao nao tera provavelmente consequéncias tao nefastas pois o isolamento térmi-

co retardara o aumento de temperatura no interior das camaras.

Em navios frigorificos utilizam-se principalmente os seguintes mate
riais isolantes: cortica, fibra de vidro e poliuretano. Estes materiais,
além de uma condutividade termica pouco elevada sao economicamente acessiveis,
nao favorecem o desenvolvimento de colonias de parasitas, nao induzem cheiros

nos produtos transportados e nao sao facilmente inflamaveis.
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Exemplos de navios frigorificos.
"Port Chalmers''.

Projectado para o transporte de carga frigorifica, carga geral, con-

tentores (no convés) bem como cargas unitarizadas e paletizadas.

Comprimento entre perpendiculares 173.5 m |capacidade de carga:
boca 24.65 m |congelada 17 200 m?
pontal 14.75 m |carga geral 6 700 m®
calado 10.82 m |contentores 71
porte 20 000 dwt|Diesel. 2 hélices.
deslocamento 30 300 t |poténcia maxima: 19 350 Kw
tripulacao 55 V19 r.p.m.
passageiros 12 velocidade de sérvigo: 21.5 nbs

A planta de refrigeragao possui cinco compressores com motores de

125 Kw. A bordo existem gruas fixas e moveis (5 t) bem como paus de carga
(10 ¢ e 15 &).
""Geest-Tide".

Especializado no transporte de bananas entre as ilhas de Windward e o

Reino Unido.

Comprimento entre perpendiculares 134.5 m |capacidade de carga frigorifica:
boca 19.2 m 10 000 m’
pontal 11.8 m |Diesel. 1 hélice.
calado 8.45 m |potencia: 8 826 Kw
porte 7 650 dwt 122 r.pom;
deslocamento 13 190 t |velocidade de servico: 21 nos
arqueacao 3 064 5
tripulagao 43
passageiros 12

Cada porao € acessivel por intermédio de duas aberturas laterais no
casco, a bombordo e a estibordo, permitindo o embarque de bananas por intermedio,

de correias transportadoras.

: o
A carga pode ser transportada a temperaturas variando entre +13° C e
o el A
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""Pointe des Colibris''.

Este navio frigorifico pode também transportar carga geral, contento

res, automoveis e rum.

Caracteristicas:

Comprimento entre perpendiculares 140.0 m capacidades de carga:
boca 21.0 m frigorifica 7 760 m3
pontal 12.65 m de porao 13 800 m®
calado 8.0 m tanques de rum 285 000 %
porte 8 500 dwt 1 Diesel. 1 hélice.
deslocamento 15 124 t potencia: 12 312 Kw
arqueacao 6 777 guv. k. 500 r.p.m.
tripulagao 19 helice de passo variavel
passageiros 5 126 r.p.ii.

Existem quatro poroes dos quais os n 2, 3 e parte do 4 estao prepa
rados para receber carga frigorifica. Os poroes n%s 2 e 3 também transportam

contentores e o porao n® 1 pode transportar automoveis.

0 rum e transportado em 14 tanques de ago inoxidavel localizados abai

xo do porao n¢ 1.

Esta equipado com 6 gruas. 0 sistema de refrigeracao pode manter os

poroes a qualquer temperatura compreendida entre -25O g e a2,



CALCIUM
STORE

™" 7 TWN DKS
L0 COrga

2.20,

L“_&aw"“

ibrine l"_'vap T DR, N2 PP T DE S UPPTWN DRS I
4rm_jirel corgo @ sdes g clelriined s gL gratr 'qire*ﬂg COTG0 b HIE

fetrig NS LOWER TWN g:Ql N4LOWER TWN DKS &lp "3 LOWER TWN DK NeRLOWER TWN DS Eifl
__{_r_wxh fﬂr’efﬂg cargo k‘ i g frg cargo irefrig corgo n

— ».{ A

1oy Ne S HOLD jl Ne 4 HOLD N* 3 HOLD I N*2 HOLD

ras retrig cargo refrig cargo refrig cargo It refrig corgo

ﬁal—-“" ,..-h 2 e e === 1Ny DB TK OF OR W

T NISDBTK OF ORWE pas | | N40BTK OF OF WE pAs. TNWIDBTK OF ORWBE s | N2 DBTK OF OR WE 8bs 1 |10 Vet
] ¥ 7 T T ACd il W it
DUCTKEEL. 32°FR SPCG 27°FR SPCG

w= (il [N
a) Port Chalmers
4 L \

WHEELHOUS!
10P

il

S e
Lok

RAISED UPPER DEC

= Na
7 . Ne.2
ON CK |
N | | SECOND DE L3 . :,_‘ R TWEEN
AFT AWEEN DEC THIRD DECK No 2
" B e TWEEN
No 2 HOLD
e 3 ‘_}._,
T[Lor DR 1K NeiD.B LBV RS FES DOL. g2 : NoZ |Net D.B. TK. FO. OR WB. o’
[3 5 40 [ 65 10 75 [ 85 80 95 100 108 "o ns kY 125 130 135 ) 1o 145 150 188 180 16} 170 1180
N TUNNEL SID % 1
"“8' —— R e a7 FRAME _L 27" FRAME SPACING 2t FFAMJi!
NnEDE/TUNNELSVDE TK.FO.& DUCT KEEL FRAMES74-120 SPACING SPACING
24" FRAME SPACING [31V7 FRAME SPACING WE '

b) - "Geest Tide" (especializado no transporte de bananas)

METRES

c) - "Pointe des Colibris"

FIG. 2.13. NAVIOS FRIGORIFICOS.




3l

NAVIOS PORTA-CONTENTORES.
CONTENTORI ZACAO.

0 tema a que este capitulo se refere sera apresentado de uma forma
condensada. A contentorizacao justifica, por si so, um futuro trabalho mais

desenvolvido.

Pretendendo diminuir as operacoes dispendiosas, longas e dificeis re
sultantes do manuseamento de mercadorias tao diversificadas como as referidas
no capitulo anterior, procura-se hoje em dia recorrer a acgoes de agrupagem

das mercadorias a transportar.

Estas accoes de grupagem sao essencialmente proporcionadas pela uti-

lizacao de estrados (pallets), contentores, atrelados e barcacas especiais.

Os estrados de enforquilhar pelo empilhador (pallets) sao frequente-
mente empregues nas operacoes de carga, descarga, transporte e armazenagem de
mercadorias que se apresentem fraccionadas em pequenas unidades (sacos, caixas,
cartoes) . Frequentemente a estiva em contentores também € efectuada com o

recurso a esses estrados.

Inicialmente construidos em madeira e por vezes em metal, plastico
prensado e plastico injectado, serao provavelmente substituidos por folhas de
cartao ou plastico, gragcas a um dispositivo ''push-pull' adoptavel a um empilha

dor vulgar.

Esta provavel substituicao evitara varios dos inconvenientes dos es
trados, como o relativamente elevado custo inicial, encargos de conservacao,
ocupagao de uma area apreciavel quando vazios e problemas na entrega das mer-

cadorias aos clientes.
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A FIG. 3.1. da uma ideia das operacoes de movimentacao de carga pale

tizada no interior de navios preparados para esse efeito.

A FIG. 3.2. refere-se ao navio ''"Manora' especializado no transporte
de carga paletizada e ainda contentores(no conves),sendo de destacar as seguin

tes caracteristicas:

Comprimento entre perpendiculares 144,78 m |potencia 12 900 Kw
boca 23.16 m |velocidade de servico 19 nos
pontal 12.95 m

capacidade de carga 21 690 m?

porte 10 800 dwt

0s custos de construcao dos navios especializados no transporte de
carga paletizada poderao ser, em alguns casos, cerca de 50% inferiores aos cus
tos de navios porta-contentores de capacidade semelhante. No entanto, os
dois sistemas nao competem directamente entre si e em muitos casos completam-
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FIG. 3.1.a. Movimentacao de carga paletizada no in
terior de navios preparados para esse

efeito.
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FIG. 3.1.b. Movimentacao de carga paletizada no interior de navios preparados

para esse efeito.
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de carga paletizada e contentorizada.
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Um contentor € uma unidade de carga suficientemente robusta para uti-
lizacao repetida, de capacidade variavel, de simples manipulacao, permitindo fa
cil enchimento, susceptivel de numa unica viagem ser envolvido em diversos meios

de transporte evitando transbordos intermédios das mercadorias nele contidas.

Tais meios de transporte poderao ser maritimos, fluviais, rodoviarios,

ferroviarios ou aéreos.

0 simbolo de Oakland sintetiza, de uma maneira bastante sugestiva, o

que acabamos de referir.

Grandes investimentos exigidos pela contentorizacao, quer na constru

cao de navios porta-contentores, quer nas instalacoes e equipamento portuario
e ainda na aquisicao dos contentores, nao obstruiram a sua progressiva implan-
tacao nos transportes maritimos. Para superar estes problemas os armadores

tiveram necessidade de se associar em qgrupos.

Considera-se que o aparecimento da contentorizacao teve repercussoes
tao assinalaveis no mundo dos transportes como as resultantes do aparecimento

da roda e da maquina a vapor.

De facto, a contentorizacao, desde que aplicada de uma forma racional
e acompanhada de uma boa articulacao dos meios de transporte envolvidos, permi-

te:

- Um mais rapido servico porta a porta.

- Reducoes no custo de movimentacao das mercadorias nos Portos.

(Estes deixam de ser pontos de rotura no transporte de mercadorias e
passam a ser locais de transferéncia de carga entre o espago maritimo e o es-

paco terrestre).
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- Reducoes no tempo de carga e descarga dos navios, possibilitando a
realizacao de um maior nimero de viagens.
- Redugoes nos riscos de furtos, danos e custos das embalagens (podem

ser mais aligeiradas ou até inexistentes).

Como desvantagens, além dos elevados investimentos exigidos, ja refe

ridos, podemos citar:

- Necessidade de areas consideraveis e bem pavimentadas para parques
(minimo de 6 ha/posto de acostagem).

- Retornos em vazio sao dispendiosos mas por vezes sao inevitaveis
quando ha desiquilibrios nos fluxos de mercadorias.

- 0 peso da embalagem representa L a 8% do peso total transporta-
do. Podem ocorrer perdas de volume quer no interior do contentor,

quer na utilizacao de navios nao especializados no seu transporte.

A FIG. 3.3. exemplifica possiveis mercadorias contidas no interior dos
contentores transportados por um navio especializado nesse transporte: o navio

porta-contentores (container ship).

Calcula-se que cerca de 98% do transporte de carga geral possa ser
tecnicamente efectivado em contentores, embora sob o ponto de vista economico

aquela percentagem seja bastante inferior (sequndo alguns especialistas 40%).

Em geral consideram-se trés modalidades na movimentacao de contento-

res:
- Cais a cais: os contentores sao abertos na zona portuaria e ai des
pejados do seu conteudo.
- Porta a porta: os contentores atravessam carregados a zona portua
ria sem nela serem abertos.
- Em transito: os contentores desembarcam e sao novamente reembar-
cados intactos para o Porto de destino
Em diversos Portos europeus a percentagem de carga contentorizada mo
vimentada, comparativamente a carga geral, atinge os 40%. No Porto de Lisboa
essa percentagem € da ordem dos 13%. Contudo, tem havido uma franca evolugao

neste Porto, como se pode constatar pelos seguintes graficos:
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FIG. 3.3. Navio porta-contentores. Seccao transversal exem

plificando possiveis mercadorias transportadas.
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Os Portos de Kobe, Rotterdam, Seattle e Long Beach ocupam, a nivel

mundial, lugar cimeiro no que diz respeito ao numero de contentores movimenta

dos anualmente.

0 embarque e desembarque dos contentores pode ser efectuado por por
ticos, gruas e guindastes (FIG. 3.4.) bem como por atrelados semi-reboque que
entram directamente no navio sequndo sistema Ro.Ro ja anteriormente referido
(FIa. 3.5.).

tores/hora (por cada grua utilizada).

No primeiro caso podem-se atingir ritmos de carga de 25 conten

0 portico grua para movimentagao de contentores, esquematizado na par
te superior da FIG. 3.4., € de fabrico nacional, faz parte do equipamento do

Porto de Lisboa e apresenta as seguintes caracteristicas:

Capacidade de carga abaixo do ''spreader'' - 30 t

alcance para o lado do mar

(a contar do carril exterior)

26

- m
bitola = 14 m

curso total do carro - 45.5 m

altura de elevacao - 17 m

duracao total de um ciclo de manobra - 150 s

A A.G.P.L. dispoe ainda de duas gruas especiais de fabrico estrangei
ro e de dois guindastes eléctricos de 12 t de forca, operando em paralelo quan

do necessario.

Para a movimentacao em terra e empilhamento € utilizado equipamento
especial como porticos sobre pneus (transtainers), empilhadores laterais (side

-loaders) a duas ou trés alturas (FIG. 3.6.), empilhadores frontais, tractores,
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atrelados semi-reboque (FIG. 3.5.). Procura-se que tais operacoes sejam efec

tuadas de uma forma rapida, eficiente e coordenada.

A FIG. 3.7. ilustra alguns dos possiveis sistemas de movimentacao de

contentores num terminal.

Por sua vez a FIG. 3.8. esquematiza um terminal para navios porta-con

tentores e navios do tipo Ro.Ro.

A impossibilidade ou dificuldade em conseguir terraplenos indispensa-
veis para a constituicao de parques e zonas de movimentacao de contentores, bem
como a inexisténcia de um numero suficiente de terminais ou ainda o seu conges-

tionamento, tem conduzido a busca de novas solucoes, como a sugerida na FIG. 3.9.

A contentorizacao so pode ser um sistema eficiente e racionalizado, se
os contentores tiverem dimensoes normalizadas. Num sistema integrado porta a
porta € imperativo que o contentor possa ser movimentado por todos os elos da
cadeia como o equipamento portuario, o navio, o sistema rodoviario e o sistema

ferroviario.

A 1.5.0. (International Standards Organization) fixou as dimensoes ex
teriores dos contentores. As mais correntes figuram no quadro que se segue,

estando a ser adoptadas a nivel mundial.

No entanto, como algumas companhias pioneiras na contentorizacao ja ha
muito haviam fixado as dimensoes dos seus proprios contentores (por exemplo,
35' x 8' x 8') e nelas fizeram enormes investimentos, nao € de prever que tao ce

do se consiga a tao desejada uniformizacao.

MODULO COMPRIMENTO LARGURA E ALTURA PESO BRUTO TARA CAPACIDADE OTIL

(m) (m) (kg) (kg) (m?)
G 6.05 (20') 2.43 (8") 20 321 1 590 30.75
1B 9.12 (30") 2.43 (8") 24 401 2 093 L6 .84
1A 12.19 (L40') 2.43 (8") 30 481 2 594 62.92

Sendo os contentores de 20' os mais numerosos, € usual considerar es-
ta dimensao como unidade basica para operacoes de contagem (TEU - Twenty feet

Equivalent Unit).

A maioria dos contentores transporta carga geral mas algumas unidades
especializadas podem transportar cargas frigorificas, graneis, reservatorios pa

ra graneis 1iquidos, animais, vefculos automéveis (FIG. 3.10.).
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FIG. 3.8. Terminal para navios porta-contentores e navios do tipo Ro.Ro

FIG. 3.9. Navio porta-contentores descarregando para

um pontao com 1 040 m? de area, 3 300 dwt

e capacidade para 150 contentores.
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FIG. 3.10. Tipos de contentores.



Sao constituidos em aco, ligas aco-aluminio, matérias sintéticas, ma
deira ou varias combinacoes destes materiais. Poderao ser desmontaveis, o

que facilita o seu transporte quando vazios, e em alguns casos flutuantes.

Considerando a capacidade C de um navio porta-contentores como o nu-
mero de contentores TEU capazes de serem simultaneamente transportados, tem in
teresse saber qual o numero de ''jogos' de contentores KC necessarios para um
determinado navio. Na verdade, enquanto alguns dos contentores estao em al-
to mar, outros estao no terminal e centros de grupagem e varios encontrar-se-ao

a viajar por terra.

A experiencia indica que K varia entre 1.5 e 3 e depende de diversos

factores.

Um modelo matematico simples permitiu a obtencao dos graficos da FIG.
o g 1 Embora tivesse sido baseado em certas hipoteses simplificativas, per-
mi te chegar a conclusoes interessantes nomeadamente a da importancia do tempo
de permanéncia do contentor em terra. Este tempo de permanencia pode ser van

tajosamente diminuido por uma organizacao e administracao eficientes.

De notar que aos diferentes graficos nao corresponde igual capacidade

de transporte anual.

Tém sido elaborados varios estudos sobre contentorizagao, nem sempre
chegando a conclusoes concordantes. Um dos primeiros relatorios, elaborado
com profundidade e concluidoem 1967, chamava a atencao para a contentorizagao
como a ''chave para o transporte economico'. Embora nem sempre as suas con-
clusoes sejam generalizaveis a situacoes diferentes da correspondente as hipo-

teses nele admitidas, nao podemos deixar de indicar as mais importantes:

- 0s navios porta-contentores permanecem menos tempo nos Portos do
gque os navios convencionais. Como consequéncia fazem mais via-

gens por ano (FIG. 3.12.).

- Os encargos de movimentacao de um contentor descem substancialmente

quando aumenta o movimento do posto de acostagem.

- A capacidade ''optima' do navio aumenta com a extensao da rota (FIG.

3. 000

- A pratica actual de movimentagao de carga geral (e por vezes de car
ga contentorizada) esquematizada em | devera ser substituida por um

sistema integrado do tipo indicado em Il (FIG. 3.14.).
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0BS: As curvas do 22 grafico da FIG. 3.13. tem de ser encaradas com reserva na
medida em que certamente nao tém em consideracao limitacoes referentes a
calados, investimentos portuarios, dificuldades operacionais e implicacoes

no projecto de navios porta-contentores com capacidade superior a 3 000 TEU.

REDE RODOVIARIA LOCAL

REDE RODOVIARIA PARA O INTERIOR Emsamed LINHA DE GRANDES NAVIOS DE CONTENTORES
—+—r— LINHAS DE NAVEGAGAO ) O GRANDE PORTO DE CONTENTORES
O PORTO DE CARGA GERAL B@EEE LINHAS DE COMBOIOS UNIDADES
————— REDE FERROVIARIA (=} ENTREPOSTOS INTERIORES NOS MAIORES CENTROS POPULACIONAIS
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Relacionado com as consideragoes que acabamos de referir, € indicado
na bibliografia o trabalho 'exemplificacao de um estudo prévio de optimizacao

de uma frota de navios porta-contentores''.

A utilizagao do caminho de ferro nos grandes trajectos directos e se
gundo tarifas baixas, permitiu a formacao de ''pontes em terra' (land-bridge).
Segundo este metodo, os contentores viajam ao longo da rota mais curta que li-
ga dois pontos, o que em geral envolve o transito terrestre atraves de varios

paises e continentes.
Por exemplo:

1. (equipamento electronico e material de optica)

YOKOHAMA —0S88N0_ yancouveR S2MINNO, ya 1rax —9S83N0 | oNpRES
o o Pacifico - de ferro = Atliantiico 5-50 ¢
12 dia Canada Canada 252 dia

0OBS.: Via Panama, 45 dias.

2. LONDRES Baltico caminho Mar do

=2 LENINEGRADD om0 NAKHODKA —Cs JAPAO
19 dia PS5, PP WeR.5.5, | VEROR

0BS.: Via Cabo, 47 dias.

Conseguem-se em ambos os casos redugoes na duragao das viagens bem co

mo nos custos de transporte de cada contentor.

NAVIOS PORTA-CONTENTORES.

Poderemos considerar dois tipos de navios com possibilidade de trans-

porte de contentores:

- Navios totalmente contentorizados com estruturas celulares. Os po

roes estao equipados com células para acomodagao dos contentores.

Os contentores sao ainda transportados no convés.

- Navios parcialmente contentorizados. Poderao estar equipados com

sistemas Ro.Ro para o transporte de veiculos e /ou transportam carga
geral e graneis. Estes sistemas Ro.Ro, inicialmente aplicados a
rotas de pequena e média extensdo estao a ser desenvolvidos para ro

tas de longo curso e navios de grandes dimensoes.



Passaremos a focar fundamentalmente os navios com estruturas celula-
res ja que os navios parcialmente contentorizados ja foram e serao objecto da

nossa atengao noutros Capitulos (Cap®s 1 e 6).

As estatisticas da Lloyd's Register of Shipping indicavam a existén
cia, no fim de 1975, de 419 navios porta-contentores celulares totalizando
6 244 x 10° g.r.t. Incluiam-se nesse numero 103 navios nao expressamente cons
truidos para tal fim (por exemplo navios graneleiros e petroleiros adaptados pa

ra o transporte de contentores).

Da analise das estatisticas referidas pode-se facilmente concluir que

esta frota € bastante '"jovem'.
Calcula-se que em todo o mundo existam mais de 600 000 contentores.

Com vista ao maximo aproveitamento do espago interior e a facil movi
mentacao dos contentores, os navios porta-contentores celulares apresentam uma
secgéo transversal em U (escotilhas de grandes dimensoes), o que levanta proble
mas delicados de ordem estrutural (particularmente do ponto de vista de resis-

téncia longitudinal e resisténcia a torcao).

Possuem um elevado bordo livre e a superestrutura localiza-se a ré ou

trés quartos a ré (FIGS. 3.15. e 3.16.).

Em geral, a movimentacao dos contentores
faz-se por intermedio de porticos, gruas e guindas
tes de cais (sistema Lo.Lo, lift ou 1ift off) pelo
que o navio apenas possui um ou dois paus de carga

para movimentacao de mantimentos e provisoes.

Porem, em alguns casos os navios porta -
-contentores estao dotados de aparelhos para carga
(FIGS. 3.15.D, E e 3.19.) e em alguns casos comsis
temas Ro.Ro (correias transportadoras e elevadores)

para movimentagao dos contentores.

Duas ou trés alturas de contentores sao
em geral transportadas no conves. A estabilida-
de de flutuacao, para as diversas situacoes de car
ga, exige uma adequada capacidade e distribuicao

de tanques para lastro.




.
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FIG. 3.15. Navios porta-contentores.
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A breve descricao que apresentamos do navio porta-contentores ''Meo-
nia'' podera ser aplicada, com algumas adaptacoes, a um grande ndmero de navios

desse tipo.

0 '"Meonia' possui poroes celulares situados a vante da casa das ma-
quinas. Um dos poroes, preparado para o transporte de 84 contentores frigo
rificos, estd equipado com ligacoes ao sistema de refrigeracao central.

Tais ligacoes sao independentes para cada contentor o que permite o transpor-

3 il i - o
te de contentores frigorificos a 16 temperaturas diferentes, ate -25  C.

As escotilhas sao do tipo pontao para serem movidas pelos guindastes
de terra. Os tanques para oleo e agua para lastro estao situados no casco

duplo do navio ao longo de uma grande extensao deste.

A casa das maquinas esta preparada para comando automatico, sendo as

manobras controladas da ponte.

A superestrutura tem acomodacoes para 49 pessoas em cabinas individu
ais. No convés da popa esta instalado um porao para 4 contentores de 10 des

tinado a provisoes.

Caracteristicas principais:

Comprimento total 201.85 m velocidade de servico 21.5 nos
comprimento entre perpendiculares 185.95 m maquina principal:
pontal 25.91'm Diesel, 10 cilindros
calado 9l im 25 000 bhp a 117 r.p.m.
arqueacao 18 290 g.r.t.|bolbo impulsionador de proa
numero de contentores 918 TEU

A primeira aplicacao de turbinas a gas em unidades mercantes verifi-
cou-se no porta-contentores ""Euroliner'. Na viagem inaugural entre os U.S.A.
e Rotterdam desenvolveu uma velocidade média de 26.5 nos, uma das mais elevadas

conseguida por navios mercantes, com exclusao dos navios de passageiros.

Enquanto que numa instalacao motora a vapor as reparagoes excedem mui
tas vezes os 8 dias, ha possibilidade de substituir uma turbina a gas em menos

de 8 horas.
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FIG. 3.17. Contentores transportados no conves
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Ja foram construidos navios

uma velocidade de 33 nos.

2 000 TEU contentores.

tem tornado aquele valor inaceitavel.

giao dos 20 - 26 nos.

A capacidade individual dos
em 1976 os 3 000 TEU.

E o caso

No entanto,

3423,

porta-contentores capazes de desenvolver
do ''Sealand Maclean' com capacidade para
o excepcional aumento do custo do fuel

As velocidades tem sido fixadas na re

porta-contentores nao havia ultrapassado

Preve-se que a tendéncia para o gigantismo que se vi-

nha a verificar em re]agéo a estes navios venha a sofrer uma quebra, sendo subs

tituida por um maior esforco de racionalizagao de todo o sistema.

Eis a designacao e caracteristicas principais de alguns dos navios

porta-contentores.

NAVIO CAPACIDADE | COMPRIMENTO | CALADO |VELOCIDADE | ENTRADA AO SERV.
TEU (m) (m) nos
American Racer 232 165.8 9.75 21 1966
Atlantic Racer 626 197.2 8.99 20 1967
Botany Bay 1 510 229.3 10.70 22 1969
Dart Europe 1 556 23143 9.14 22 1970
Kama Kuru Mam 1 840 260.9 10.97 26 1971
Liverpool Bay 2 800 289.6 11.00 26 1972
Sealand Maclean 2 000 288.5 10.36 33 1972
Remuera 1 455 249.9 9.91 23 1973
Hong Kong Express 2 952 - - 26 1973
Nipponica 1 334 - - 23 1974
(Harrison Line) 1 388 203.0 9.6 22 1976
(B.5.5.R.) 774 181.4 8.0 20 1976
(Safmarine) 2 450 259.5 11.8 22 1977
(Farrel Lines) 1712 248 8.8 23 1978
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SISTEMA LUF-LIFTER.

0 sistema LUF-LIFTER (Lifting Unit Frame) permite a movimentagao si
multanea de quatro contentores de 20 pés, colocados em cima de um estrado es-
pecial comparavel a uma ''pallet''. Este, € hidraulicamente levantado e em se
guida transportado por um atrelado, que por sua vez € rebocado por uma unidade
tractora standard (FIG. 3.20.). 0 atrelado, de dimensoes 5 m x 6 m, possui
trinta e duas rodas permitindo uma distribuicao mais uniforme do peso, podendo

este atingir as 100 toneladas.

0 sistema surgiu com o objectivo de reduzir os custos de estiva, po-
dendo ser usado paralelamente com outros sistemas ja existentes. A sua efi-
cacia € maxima quando o projecto do navio preve a sua aplicagao. Assim, o
navio representado na FIG. 3.20. tera rampas internas de inc]ihagéo moderada e
de larguras adequadas. Na FIG. 3.21. mostra-se a aplicacao do sistema a um
navio para navegagao costeira e fluvial, com possibilidade de transporte de gra

neis liquidos.
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Comprimento 170 m
Capacidade 1 000 TEU

L

FIG. 3.20. SISTEMA LUF-LIFTER para movimentacao de contentores segundo um

esquema Ro.Ro.

FIG. 3.21. SISTEMA LUF-LIFTER aplicado a um navio pa

ra navegacao fluvial e costeira.
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SISTEMAS LASH E SIMILARES.

Estes sistemas, iniciados na década de 70, recorrem a um ''navio-mae'"

porta-barcacas (lighter carrier; barge carrier) preparado para o transporte de

barcagas e de contentores flutuantes, os quais sao abandonados ou carregados pa

ra o '"'mavio-mae' a entrada do Porto.

mente ou em

510-tonne gantry
<— —— —  twin funnels -—
e S S 157 S S O O, o N I S RO B S
O N P 7 /48 N OO O SO -, NN N O -

As barcagas e os contentores flutuantes sao movimentados, individual-

""comboios'', por intermédio de unidades rebocadoras. Tal movimen-

tacao pode ocorrer entre o navio porta-barcacas e o cais de descarga ou ao lon-

go de vias navegaveis irradiando do Porto onde este navio escala. Neste ulti

mo caso consegue-se uma combinacao favoravel de transportes maritimos e fluviais.

por estes

Sao de salientar as seguintes vantagens que podem ser proporcionadas

sistemas:

- Reducao do tempo de permanéncia do ''navio-mae'' no Porto, podendo a
reducao ser de 90% em relacao a um navio de carga geral convencio-

nal.

- Possibilidade de servir Portos com poucas disponibilidades de fun-

dos junto aos cais bem como Portos muito congestionados.

- Possibilidade de transporte eficiente de carga nao susceptivel de

contentorizacao.

- Possibilidade de servir Portos ainda nao equipados para receber con

tentores ou com terraplenos insuficientes.

- 0 reduzido numero de barcagas envolvidas, comparativamente a um sis
tema de transporte contentorizado, permite uma mais simples organi-
zacao e uma mais elevada eficiencia. A vida média de uma barcaca
e cerca de duas vezes e meia superior a de um contentor, com uma de
preciacao que € cerca de metade da correspondente a um numero equi-

valente de contentores.

De notar que no Porto de Lisboa, limitacoes locais de calado e outras,

tem exigido a utilizacao de barcacas e fragatas como meio intermedio nas cargas

e descargas. Porem, nao estamos perante um sistema de transporte racional do
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tipo LASH em que as barcagas possibilitam uma aceleracao das operacoes de car-

ga e descarga, mas sim perante um recurso conducente a demoras nessas operacoes.

Limitagoes referentes a navegacao fluvial, nomeadamente no respeitan
te a velocidades e calados das barcacas, podem repercutir-se desfavoravelmente

em relacao ao sistema LASH.

Porem, como principal inconveniente do sistema aponta-se o elevado in
vestimento necessario a construgao de um ''navio-mae', comparativamente a cons-

trucao de um navio porta-contentores.

No entanto, alguns especialistas defensores do sistema LASH afirmam
que, os custos de construcao dos navios porta-barcagas por unidade de transpor
te, sao inferiores aos custos de construgao dos navios porta-cdntentores por
unidade de transporte. Como unidade de transporte consideram o contentor de
20 pes (T.E.U.) pelo que um navio LASH corrente teria uma capacidade de 1 724
T E U .

Alguns dos ''navios-mae' podem transportar alem das referidas barcacas
(ditas de mar ou combinadas), contentores, veiculos e carga do tipo roll-on/roll
off, carga geral e ainda carga liquida (em tanques profundos e em compartimen-

tos- laterais) .

Existem algumas variantes no que diz respeito ao navio porta-barcacgas
sendo de destacar o sistema LASH (lighter aboard ship) e o sistema SEABEE (sea
barge) . Possuem superestruturas pouco extensas localizadas a proa e duas cha

minés em simetria localizadas nas proximidades da popa.

No sistema LASH o ''navio-mae' dispoe de um portico rolante (500 t),
podendo percorrer cerca de 200 m de via. Trata-se de um navio de um so pa-
vimento, capaz de transportar duas ''camadas'' de barcacas acima do convés (3k4
barcacas), e com uma popa em forma de U possibilitando a actuacao do portico
(F1Ge. 3.22.).

A primeira rota, segundo este sistema, foi estabelecida entre os Por
tos de New Orleans, Rotterdam e Sheerness. Estes Portos funcionam como impor-
tantes centros de rotas de navegacao intercontinental, costeira e interior, in

terligando importantes areas industriais e populacionais.
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Caracteristicas principais do sistema LASH

'""Navio-mae' Barcaca
Comprimento total (m) 262.20
Comprimento entre perpendiculares (m) 234.0 18.75
boca (m) 32.5 9.50
pontal (m) 18.29 (convés) 3.95
calado (m) 11.25 2.61
porte L4 800 dwt 380 t
deslocamento 62 000 t
numero de barcacas 83
potencia 19 400 Kw
tripulantes 31
velocidade de servico 18 nos

Algumas versoes transportam um numero de barcacas inferior ao indicado.

No sistema SEABEE o ''navio-mae'' esta equipado com uma plataforma eleva
toria de 2 000 t de capacidade, capaz de movimentar as barcacas a um ritmo de
2 500 t/hora, as quais sao depois arrumadas a bordo por intermédio de estrados
rolantes (FIG. 3.23.).

0 conves comporta 14 barcacas, a primeira coberta 12 e a segunda cober

ta também 12, o que perfaz um total de 38.

Como o sistema de carga e descarga e do tipo horizontal nao existem es
cotilhas no convés sendo a plataforma elevatéria posicionada ao nivel do pavimen

to pretendido.

As barcacas terao de ser descarregadas pela ordem inversa a da sua en-

trada.

Possuem dimensoes superiores as anteriormente referidas como se pode

observar do seguinte quadro:

Caracteristicas principais do sistema SEABEE

""Navio-mae" Barcaca
Comprimento total (m) 266.31
comprimento entre perpendiculares (m) 219.0 29.71

boca (m) 32.26 10.67
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""Navio-mae" Barcaca
pontal (m) 22.80 (conves) 3.81
calado (m) 11.90 3.25
porte 39 000 dwt 834 t
deslocamento 58 400 t
numero de barcacas 38
potencia 26 800 Kw
tripulantes Lo
velocidade de servico 20 nos

0Os dois sistemas referidos podem operar como navios porta-contentores.
Os contentores podem ou hao ser transportados no interior das barcagas. No en

tanto nao estamos perante uma alternativa a contentorizacao.
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No sentido de obter as vantaqgens maximas de um sistema de transportes
integrado (porta a porta), os sistemas LASH e seus similares sao particularmen-
te atraentes para aquelas areas ou Portos que sao polos de um desenvolvido sis-
tema de navegacao interior e que proporcionam o transporte de importantes quan

tidades de mercadorias de natureza diversa.

Nos fins de 1975 existiam no mundo 28 navios transportadores de barca

cas, 23 dos quais pertencentes a frota dos U.S.A.

A FIG. 3.24. e 3.25. mostram, em planta, terminais para esses navios,

0s quais estao enquadrados no complexo portuario de Rotterdam.

A figura que se seque exemplifica a localizacao de estruturas flexiveis

de acostagem e amarracao para navios transportadores de barcacas.



Vertaudalbe Trossenzug = 220-250 Mp

Vertdudolbe

[ / Trossenzug -
r 80- 100m ¥ ~iosm ———————%f 2202500
I | %/
Anlegedalben A = 130 Mpm | § %, “i;/ I
e \:.i‘s \.‘_L/ S
B
™
T OREA P L i R SR R RS Sl -
-
|
~270m :

LEGENDAS:
Vertaudalbe
Trossenzug
Anlegedalben

M
p

M
pm

Duques d'Alba de amarracao
Esforco de traccao

Duques d'Alba de acostagem
-

T
m

FIG. 3.22. Navio para transporte pelo sistema LASH.
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0 esquema seguidamente apresentado exemplifica possiveis formacoes (cqm

boios) de barcacas tipo LASH e SEABEE, para navegagao interior.

Km/h
TIPO DE FORMACAO Barcaca | Calado | Sem barcaca especial | Com barcaca especial
a cabeca do comboio. | a cabega do comboio.
R | Lask 2.60 8.10 11.50
S5t | SEABEE 3.25 10.80 13.15

De notar que estas barcacas, de dimensoes normalizadas, equipamento re

duzido e forma paralelipipédica com arestas ligeiramente arredondadas, podem ser

construidas em série pelos processos classicos de construgao metalica.

A uti-

lizacao de uma barcaca especial do tipo "Europa'' a cabega do comboio, oferece al

gumas vantagens como:

- diminui a resisténcia hidrodinamica,

- podera ser provida de equipamento indispensavel a navegagao do comboio em

cursos fluviais e canais,

- melhora a estabilidade do movimento do comboio.

Duas outras barcacas, estas de caracteristicas europeias, serao aqui

referidas.

Comprimento
boca
calado

capacidade

BACAT
(m) 16.50
(m) L.60
(m) 1.90
(t) 140

EBCS
18.00
8.20
2.70
325

(tipo I1)

S3o as barcacas BACAT e EBCS, com as seguintes dimensoes:

Além das barcagas transportadas em navios especiais, estao a ser utili

zadas cada vez com maior frequéncia barcacas de ''mar alto'' e do tipo ''rio-mar',

associadas a rebocadores.

senta estas caracteristicas:

Por exemplo, a ''Zeebrugge' de pavilhao belga, apre-
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FIG. 3.24. Terminal para navios de transporte pelo sistema LASH

(Calandkanaal - Porto de Rotterdam).
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FIG. 3.25. Terminal para navios de transporte pelo sistema LASH

(Waalhaven - Porto de Rotterdam).
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Comprimento 115 m
boca 198 =
calado 7.63 m

porte 13 700 dwt

velocidade 8 nos
sendo '"'empurrada'' por um rebocador com motor de 3 000 hp.

Tais barcagas tém sido utilizadas principalmente no transporte de gra
neis solidos e 1iquidos, e como alternativa a situagoes em que € reduzida a per
centagem da vida do navio passada no mar em relacao a percentagem passada no

Porto.

No sentido de possibilitar redugoes nos custos do transporte de cargas
unitarizadas surgiram ou desenvolveram-se na Ultima década essencialmente trés

sistemas, a que estao associados trés tipos de navios ja referidos:

navios porta-contentores, navios dotados de sistemas Ro.Ro e navios porta-barca

cas.
Consideramos nao ser correcto afirmar que um destes sistemas € melhor
ou pior que os outros. Todos apresentam vantagens e desvantagens.
SO um estudo profundo e cuidadoso de cada situacao concreta suscepti-
vel de comportar esses sistemas, podera dar uma resposta satisfatoria. Tal es

tudo devera englobar aspectos tecnologicos, economicos e sociais (por exemplo:

utilizacao de recursos fundamentalmente nacionais).

Os defensores de sistemas de transporte muito flexiveis consideram que
o futuro pertencera aos navios para fins miltiplos (Cap® 6.), com adequados sis-
temas Ro.Ro e possibilitando o transporte de carga contentorizada e paletizada,

bem como carga geral e graneis.

Talvez estejamos a atingir o ''barroco' na '"arte' dos transportes mari-
g

timos.



GRANELEIROS.

0 transporte de graneis solidos como carvoes, cereais, cimentos e po
zolanas, minérios, madeira em bruto, acucar, bauxite, etc., tem vindo a assumir

um papel muito importante no contexto do comeércio mundial por via maritima.

0 aparecimento, por volta de 1955, de navios de um so convés destina
do especialmente ao transporte de tais graneis de uma forma economica e eficien

te, constitui mais um passo em frente na historia da navegacao.

Comparando as silhuetas de um graneleiro e de um petroleiro nota-se
uma certa analogia pelo facto de serem extensas e baixas, com superestruturas
compactas. Porém, nos graneleiros nao se notam detalhes assinalaveis, nem

passadicos, ao longo do conves.

A maior parte dos graneleiros nao dispoe de paus de carga (derrick) e
gruas, excepto para a movimentacao de provisoes. Exigem no entanto a existen
cia, nos Portos onde escalam, de equipamento especializado de movimentacao da
carga, como equipamentos de succao, correias transportadoras e colheres de diver
sas configuracoes. Certos graneleiros dispoem de equipamento proprio de movi

mentacao de cargas no sentido de permitir a sua carga ou descarga para barcagas.

As capas das escotilhas (hatch covers) sao em geral estanques, de con
figuragao patenteada e sao movimentadas por dispositivos eléctricos e hidrauli

Ccos.

Podemos considerar fundamentalmente 4 tipos de graneleiros, a saber:

1) navios de carga geral com possibilidade de transporte de graneis - fins mul-

tiplos - (general purpose bulk carriers);
2) graneleiros transportadores de minérios (mineraleiros) (ore corriers) - 0;

3) graneleiros transportadores de minérios e petroleo bruto (mineraleiros-petﬁg

leiros) (ore/oil carriers) - 0.0.;

4) graneleiros transportadores de graneis solidos e 1iquidos (graneleiros-petro
leiros) (ore/bulk/oil) - 0.B.O.

Seccoes mestras tipicas de tais graneleiros estao exemplificadas nas
FIGS. 4.1. a L.5.
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Ainda que de uma forma grosseira podemos estabelecer os seguintes 1i

mites de capacidade:

Deadweight (t)

navios de carga geral com possibilidade de transporte de graneis ate 15 000
graneleiros do tipo O. ate 95 000

. o 0.B.0., de 75 000 a 150 000

(i ARty % acima de 150 000

Os graneis s6lidos apresentam diversos factores de estiva (stowage

rates), como por exemplo:

MERCADORIA A GRANEL FACTOR DE ESTIVA m®/t
bauxi te i 10
carvao 1.35
cereais (valor médio) 1.42
minérios 0.50
fosfatos 0.92
aco (barras) 0.40
acucar 1.28
enxofre 0.90

Com os navios graneleiros de fins multiplos pretende-se transportar

uma grande variedade de graneis solidos sem conduzir a uma excessiva altura me
tacentrica do navio. As suas anteparas nao estao projectadas para o transpor
te de graneis 1iquidos. Os extensos poroes apresentam uma elevada capacidade
volUmica e os tanques para lastro sao de dimensoes reduzidas em comparagao com
outros tipos de graneleiros. No entanto, a capacidade e disposicao dos tan-
ques de lastro devera assegurar uma boa imersao do hélice e um razoavel caimen

to do navio.

As escotilhas deverao ser bastante amplas para facilitar a carga e des
carga. 0 nimero de poroes devera ser tal que permita o transporte simultaneo
de diversos tipos de graneis e assegure um enchimento completo daqueles que,
numa dada viagem, transportam carga. 0s poroes tém configuracoes especiais

para facilitar a carga e descarga.
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Nao € em geral economico transportar cargas de baixa densidade, como

cereais, em mineraleiros (FIGS. 4.2. e de 4.5. a 4.8.).

Apesar de estes graneleiros possuirem uma relativamente pequena capa
cidade volumica, a carga € suficientemente densa para fazer o navio flutuar a
uma linha de agua proxima da linha de carga maxima. Provendo o navio de um
elevado fundo duplo eleva-se o centro de gravidade da carga (FIG. 4.2.) e aumen
ta-se a capacidade dos tanques de lastro. Também se recorre a tanques de las

tro laterais que se desenvolvem ao longo de quase todo o comprimento do navio.

Os graneleiros do tipo 0.0. possuem escotilhas estanques e as antepa-
ras podem suportar solicitacoes provenientes quer dos minerios, quer dos graneis
17quidos. Estes navios transportam, por exemplo, minério proveniente da re-
giao do Labrador durante os meses de Verao e petrdleo durante os meses de Inver

no.

Uma grande flexibilidade de transporte € conseguida gracas aos navios

0.B.0. (FIG. 4.9.) os quais sao projectados para o transporte de graneis s6li-

dos (incluindo minérios) e graneis 1iquidos (por exemplo petréleo bruto).

Para minimizar os efeitos da existencia de superficies livres de car-
gas liquidas (espelhos 17quidos) as bragolas das escotilhas (hatch coamings) po
derao prolongar-se suficientemente abaixo do convés de modo a formar um ressalto
no convés (trunk). Poderao existir anteparas longitudinais de choque, nao ne-
cessariamente estanques. Os navios 0.B.0. sao subdivididos de tal forma que
os poroes destinados a graneis s6lidos sao flanqueados pelos tanques para petro

leo.

A silhueta de um 0.B.0. € analoga a de um graneleiro convencional a me

nos da existencia de mais equipamentos de convés, do tipo hibrido.

0 porte dos transportadores de graneis tem aumentado regularmente, es-
pecialmente o dos mistos 0.0. e 0.B.0. Cerca de 50% do porte global destes

mistos € constituido por navios com mais de 100 000 dwt.

A FIG. L4.9. apresenta o perfil longitudinal do 0.B.0. "Furness Bridge'.
E um dos maiores navios do tipo, possuindo nove poroes. A casa das maquinas e
a superestrutura localizam-se a re. Nao possui tombadi 1ho. Eis algumas das

suas caracteristicas principais:
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Comprimento entre perpendiculares 282 m 1 hélice. Motor Diesel
boca Li.2 m Potencia 22 600 Kw
pontal 25.0 m V.hélice 103 rev/minuto
calado 18.47 m Velocidade de servigo
porte 173 000 dwt 15.5 nos
deslocamento 204 000 £ Helice: 6 pas, 7.6 m de dia
arqueacao 94 000 g« s bs metro
capacidade de carga 171 250 m? 2.375 m de passo

A existéncia de cereais com superficies livres pode conduzir a situa-
coes delicadas de estabilidade de flutuacao. 0 problema e particularmente gra

ve no que diz respeito a estabilidade a grandes angulos de inclinacao.

Acerca deste problema existem recomendacoes e regulamentos emanados de
Conferéncias Internacionais, como por exemplo: SOLAS 1960 (Safety of Life at
Sea) e IMCO 1969.

0 navio "Robert L. D.', cujo perfil longitudinal esta representado na

FIG. 4.10. foi especialmente projectado para o transporte de carga geral, graneis

e contentores. Eis algumas das suas caracteristicas:
Comprimento total 142.28 m 1 hélice. Motor Diesel.
boca 22.60 m Poténcia 8 150 Kw
calado 9.59 m 120 rev/minuto (veio do hélice)
porte 19 100 dwt Velocidade de servigo 16 nos
deslocamento 25 000 t Hélice: 4 pas, 5.8 m de diametro
arqueacao 12 705 g.r.t. passo variavel
capacidade de carga 22 890 m?

Possui cinco poroes, quatro dos quais sao acessiveis por pares de es-

cotilhas, uma a bombordo e outra a estibordo.

Separando as duas escotilhas,e a um nivel inferior ao do convés, exis
te um elemento estrutural longitudinal, em caixao, de seccao transversal 1.5 x
x 2.6 m* (FIG. 4.11.). Alem da sua funcao estrutural, serve de corredor de pas

sagem interna e diminui a movimentagao da carga no porao.
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Duas gruas moveis podem movimentar-se ao longo do navio. A FIG. L.11.

pormenoriza as suas caracteristicas.

0 graneleiro "Brunes', esquematizado na FIG. 4.12., possui tombadilho
e castelo de proa. A sua proa esta provida de um bolbo hidrodinamico que,para

o calado correspondente ao navio leve, permite um ganho de velocidade de cerca de

0.5 nos. Apresentam-se seguidamente algumas das suas principais caracteristi-
cas:
Comprimento de fora a fora 158.2 m 1 helice. Motor Diesel.
boca 22.8 m Velocidade: 14.75 nos
calado 9.54 m Poténcia: 7 200 Kw a 450 rev/minuto

porte 21 600 dwt

arqueacao 13 124 s s

0s seis poroes principais sao servidos por 6 paus de carga com 12 to-

neladas de capacidade.

Os alojamentos da tripulacao estao providos de ar condicionado, e os

camarotes sao individuais possuindo chuveiro privativo.

A figura que se segue e o quadro em anexo apresentam uma familia de

graneleiros da Hitachi Zosen's - Toquio.

HI-BULK 112 HI-BULK 19 (5 holds)

HI-BULK 60 HI-BULK 19 (4 holds) .-

HI-BULK 40 HICAM-29

|
|
{

HI-BULK 25 (St. Lawrence Type) HICAM-35 . - - -
\ Length | Breadth | Depth Draft Deadweight | Sea Speed
Twee (m) m) | (m) | (m) (L (Knots)
HI-BULK 112 2500 | 402 | 228 | 1570 | 112,000 153
‘[ HI-BULK 60 2150 | 322 | 178 | 1240 | 60,200 149
1067 | 42,600
- X 22 | 174 A 15.4
HI-BULK 25 (Free Size Type) HI:BULIGA40, 1910 | 8 (12.00) | (49,700)
HI-BULK 25
1025 | 25600 15.0
(65 Lovrence Typs] | 1640 | 228 | 1435
HI-BULK 25 975 | 24300 .
(Free Size Type) 1520 | 260 | 148 | 1060) | (27.200) :
HI-BULK 19 (5 holds) | 1460 | 226 | 129 | 9.50 19,200 14.85
HI-BULK 19 (4 holds) | 1460 | 226 | 129 | 950 19,000 14.85
HICAM-29 156.7 | 2813 | 1585 11.55 | 29,000 1525
HICAM-35 1823 | 28413 | 1585| 11.28 | 35000 15.25




0 graneleiro alemao ocidental '"0Otto Hahn' foi. o primeiro navio mercan
te europeu de propulsao nuclear. Construido em 1968 nos estaleiros de Kiel,
tem 172 m de comprimento. Operou como navio de investigacao durante as suas
primeiras viagens. Em 1973 havia percorrido cerca de 300 000 milhas recorren
do a cerca de 20 kg de uranio desintegravel. Como nota de curiosidade salien

te-se que, para o mesmo percurso total, um navio convencional teria necessitado

de 40 000 toneladas de fuel.

Transporta minerios, fosfatos, cereais e outros graneis, desenvolvendo

uma velocidade de 16 nos.

0 "Otto Hahn'' possui turbina de reactor nuclear de 10 000 HP a 97 r.p.m.
Este reactor € do tipo de ''agua de pressao'', de construcao compacta; produz vapor
para a turbina. 0s doze elementos combustiveis que compoem o nucleo do reactor,

contém uranio desintegravel na forma de dioxido de uranio enriquecido de isotopos.

As FIGS. L4.13. e L4.17. apresentam alguns dados estatisticos de interes

se, relativos a graneleiros.

Transbordo de cereais com uma instalacao pneumatica.
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PETROLEIROS.

0 petroleiro (tanker) € o transportador de graneis liquidos mais co-
mum, tendo uma importancia vital na movimentacao de tao cobicada fonte de ener

gia, como € o ouro negro.

0 galopante desenvolvimento da procura de petroleo bruto nao tem sido
ultimamente acompanhado pela descoberta de novas reservas significativas, a par
te das referenciadas no Alasca, Sibéria e Mar do Norte. Sera pois de prever
que, ao ritmo do crescimento da procura e mesmo tendo em conta que esta tem apre
sentado flutuacoes e incertezas nos UGltimos dois ou trés anos, ocorrerao dentro

de uma decada graves problemas na satisfacao dessa procura.

0 petroleo deixou de ser um recurso barato e ilimitado, tal como foi
considerado durante décadas e os paises produtores do chamado 3% Mundo tomaram

consciéncia desta situacgao.

Impoe-se uma mais correcta utilizagao do petroleo e seus derivados co
mo fonte de energia, utilizacao essa que nao podera ser desligada da sociedade
onde ocorre. Impoe-se ainda a busca de novas fontes de energia; mas ha que
aprender com os erros cometidos e de cujas consequencias as geracoes futuras se
rao as maiores vitimas:

- € um erro crasso considerar uma nova fonte de energia como um recur

so ilimitado;

- o equilibrio ecologico tera de ser salvaguardado ainda que implique

solucoes nao atraentes do ponto de vista economico.

Os centros de extraccao do petroleo localizam-se, na maior parte dos
casos, em locais muito afastados dos principais centros de consumo; exceptuam
-se campos petroliferos na URSS e nos Estados Americanos do Texas e Ca]iférnfa.
Surgem essencialmente dois meios para superar essas distancias: o transporte ma

ritimo e o "pipe-line'.

Para transporte a longa distancia, e salvo certas excepgoes, a via ma
ritima tem conduzido a solucoes mais economicas e menos arriscadas do ponto de
vista politico. Ha no entanto casos em que o transporte maritimo € inviavel
nomeadamente quando os centros de produgao e consumo nao podem ser ligados por

. L 4 .
via maritima.

Os 'pipe-lines' empregam-se frequentemente no transporte a curta e me
dia distancia, como por exemplo entre os centros de exploracao e os terminais de

carga petroliferos ou entre os terminais de descarga e as refinarias.
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No que diz respeito ao transporte maritimo, o mesmo comegou por ser
efectuado em navios nao especializados, recorrendo a barris (1860) e posterior

mente a recipientes metalicos analogos a pequenos tanques (1869).

Duracao da carga e descarga pronunciada, factores de estiva desfavo
raveis (2.25 m®/t), custos elevados dos recipientes e desvantagem em transpor-
tar recipientes vazios nas viagens de regresso, levaram a adopgcao de uma nova
solugcao (1886): construcao de navios especialmente destinados ao transporte de

petroleo a granel.

0 aparecimento deste novo tipo de navio fez desenvolver novas concep-
coes de indole estrutural, de arranjo interno e tecnoldgicas. A utilizacao
de soldadura na construcao naval foi impulsionada pela construgao de petrolei-

ros.

Quando a velocidade nao € factor imperativo, o transporte de ramas de

petroleo por via maritima € bastante favoravel comparativamente a via terrestre

e aérea. 0 quadro que se segue ilustra-o bem:

VETCULO CUSTOS/TONELADA x MILHA
camiao cisterna 10 t |1.00 (base de comparacao)
composicao ferroviaria 500 t |0.03
petroleiro 100 000 dwt|0.006
hovercraft 7.80
aviao L. 40

0s petroleiros variam consideravelmente em dimensoes mas a tendencia
aponta no sentido de um constante aumento das mesmas. A FIG. 5.1. mostra a
evolucao, desde 1945, das dimensdes principais e estabelece relagoes entre por

te, comprimento na flutuacao, boca e calado.

Assim, termos como ''super', "monstro' e 'mamute'' tém vindo a ser apli
cados aos petroleiros de grandes dimensoes. Mesmo a recente designagao VLCC
(very large crude carrier) ja foi ultrapassada por ULCC (ultra large crude car-

rier).

Possibilitando custos de transporte muito inferiores a da maioria dos
petroleiros de pequenas dimensoes, o petroleiro com comprimento da ordem dos
300 m depressa se tornou comum. De 1 de Janeiro de 1970 a 1 de Janeiro de

1971, o nimero de superpetroleiros triplicou passando de 60 para 200 unidades.
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A evolugcao entre 1973 e 1975 € traduzida no seguinte quadro:

1973

FROTA PETROLEIROS FROTA MERCANTE

o

n? navios 6 607 59 606 11.1%
arqueacao 115 M g.r.t. 290 M g.r.t. 39.7%
porte 210 M dwt 453 dwt L6 . L%
1975
FROTA PETROLEIROS FROTA MERCANTE %

n® navios 7 024 63 724 11 %
arqueacao 150 M g.r.t. 342 M g.r.t. Ly %
porte 553 dwt

As dimensoes maximas dos petroleiros foram durante bastante tempo con
dicionadas, e em alguns casos ainda o sao, pelos maximos permissiveis nos Canais
de Suez e Panama. No que respeita ao calado maximo os valores sao, respecti-
vamente, 11.58 me 12.2 m . 0 encerramento do Canal de Suez acelerou o incre
mento da producao de VLCC e a sua recente reabertura parece nao ter provocado,

por si so, uma marcha atras nessa tendencia.

0 aparecimento de navios transportadores de graneis 1iquidos, com ele
vados calados e com a agravante de transportarem produtos inflamaveis, originou

novas concepgoes no que diz respeito a terminais petroliferos.

Surgiram estruturas flutuantes funcionando como quebra-mares em zonas
de profundidades elevadas, bem como diversos tipos de estruturas off-shore pro-
vidas de reservatorios de armazenamento e dispositivos SPM de amarracao em aguas

profundas (single point mooring).

A silhueta de um petroleiro € facilmente notada pela sua assinalavel
extensao e configuracao (FIG. 5.1.), com casa das maquinas localizada a reé.
A superestrutura também se localiza a ré podendo no entanto existir uma outra a
meio navio. A visualizacao de passadicos correndo ao longo de quase todo o
comprimento do navio, bem como a existéncia de tubagens e bocas de carga (cargo

manifold), permite a distincao entre um petroleiro e um graneleiro.
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FIG. 5.1. Petroleiros. Dimensoes principais em funcao do porte.
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Embora nao constituindo regra geral podemos dizer que, os petroleiros
de pequenas e médias dimensoes sao movidos por maquinaria Diesel, enquanto que

a maioria dos VLCC possui turbinas.

Os petroleiros transportam grandes volumes de petroleo bruto a granel
e numa menor escala produtos refinados (fuel oleo, Diesel oleo, oleos lubri fican
tes, gasolina). Como tal, possuem caracteristicas e problemas peculiares, que
os distinguem de outros navios, e que foram surgindo com a experiéncia adquirida

ao operar os seus antecessores de menores dimensoes:

- Sao submetidos aos efeitos da existéncia de superficies livres 1iquidas (espe
lhos liquidos), agitando-se no interior dos tanques, causando problemas de es

tabilidade de flutuagao e desenvolvendo tensoes adicionais.

- 0 granel liquido transportado sofre variacoes de volume com a temperatura.

Escotilhas de tronco (expansion hatches) poderao superar o problema (FIG. 5.2.).

- A possibilidade de utilizagao de sistemas de bombagem de elevada poténcia, pa
ra carga e descarga, permite uma reducao do tempo de permanéncia no Porto e

torna atraentes velocidades de servico mais elevadas.

- Aquando da viagem de regresso ha necessidade de recorrer a importantes volumes
de lastro. 0 posicionamento correcto do lastro deve ser uma preocupagao.
As operacoes de carga também devem ser cuidadosamente planeadas. Em alguns

VLCC, certos tanques, localizados a meio navio, nao sao preenchidos com granel.

- 0s riscos de fogo e explosao sao uma constante ameaca. A utilizagao de sis-
temas especiais de prevencao e ataque, a ventilagao permitindo o escape dos
gases, a estanqueidade dos elementos estruturais e a interdicao de fumar a bor

do sao algumas das medidas a tomar.
- 0 granel transportado tem um efeito corrosivo que devera ser tomado em conta.

Delimitando o volume destinado a carga, existem anteparas duplas estan
ques funcionando como ensecadeiras (cofferdam), as quais isolam a superestrutura
e a casa das maquinas, da carga altamente inflamavel. Na casa das maquinas po

dem ocorrer temperaturas elevadas.
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Tais ensecadeiras estao representadas na FIG.-5.3. que, conjuntamente
com a FIG. 5.4., exemplifica petroleiros de cabotagem. Estes, podem ser con-
siderados como uma versao de um petroleiro, mas de reduzidas dimensoes. As
rotas que percorrem nao sao em geral extensas e partem quase sempre de refina-
rias. Tem habitualmente apenas uma antepara longitudinal e escotilhas de tron

Co.

Ritmos de descarga que podem atingir 30 000 t/hora reduzem extraordi-
nariamente o tempo de permanéncia, no terminal, de um petroleiro gigante de -
300 000 dwt. Tais ritmos sao possiveis gracas a um elevado poder de bombagem,
tecnologia avancada, sistemas de controlo altamente automatizados e ainda pelo

facto de o produto transportado ser homogeneo.

As bdcas ou tomadas de carga sao os pontos focais das operagoes de car
ga e descarga. Sao colocadas aproximadamente a meio do comprimento do navio
e de ambos os lados deste. A primeira operacao referida e efectuada por gra-
vidade ou com recurso a bombas instaladas em terra, e a segunda recorrendo a bom

bas instaladas no navio.

A casa das bombas esta frequentemente localizada a ré de modo a haver

facil transmissao da poténcia proveniente da casa das maquinas.

0 sistema de tubagem interna existente num petroleiro e tal que permi
te uma grande flexibilidade no processo de carga e descarga, possibilitando a
separacao, durante essas operacoes, de diferentes parcelas da carga. A FIG.
5.5. exemplifica alguns desses sistemas. Bocas de carga estao também represen
tadas nas FIGS. 5.8. e 5.11.

Na viagem de regresso as zonas de extraccao do petroleo bruto, efectua
da em lastro, a tripulacao pode dedicar-se a limpeza e preparagao dos tanques pa

ra o carregamento seguinte.

Poderao ser utilizados jactos de agua, instalados em dispositivos me-
canicos, operando a uma temperatura de 82° C e 3 pressao de 12.6 kg/cm® . Pa
ra certas qualidades de petroleo bruto € utilizada agua fria. Tratamentos com

vapor, solventes quimicos e soda caustica poderao ser necessarios.
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FIG. 5.2. SECCOES TRANSVERSAIS DE PE-
TROLEIROS.

a. pequeno petroleiro com antepara
central longitudinal e escotilha
de tronco comum a 4 tanques;

b. pequeno petroleiro com 1 antepara
longitudinal e escotilha de tron-
co continua;

c. petroleiro com 2 anteparas longitu
dinais; -

d. petroleiro com 3 anteparas longitu
dinais.

>

FIG. 5.3. PETROLEIRO DE CABOTAGEM ''KHERSONES'.
1. superestrutura a ré; 2. casa das maquinas; 3. ensecadeira; L. escotilhas
de tronco; 5. superestrutura a meio navio; 6. ensecadeira horizontal; 7. pro

visoes.

FIG. 5.4. PETROLEIRO DE CABOTAGEM
"[RBIT",
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Por razoes de seguranga, as operagoes de limpeza sao de preferéncia
efectuadas na presenca de um gas inerte (Azoto ou COz) introduzido no tanque
com a finalidade de reduzir a quantidade de Oxigénio a menos de 11%. Alter
nativamente poder-se-a produzir uma circulacao de ar no sentido de diminuir a

percentagem de hidrocarbonetos presentes na atmosfera do tanque.

Com efeito, para que ocorra uma explosao, tera de haver a presenca de
uma mistura de gases com uma concentracao dentro de certos limites: Oxigenio
> 11% (volume) e hidrocarbonetos entre 2 e 10% (volume). Também durante a
descarga podera ocorrer uma situacao critica se nao se proceder a introdugao de

gases inertes.

Oleos de elevada viscosidade, como fuel Gleo e oleos lubrificantes pe
sados, deverao ser aquecidos por intermedio de serpentinas de aquecimento a va
por, antes da chegada ao terminal, no sentido de diminuir a viscosidade tornan
do a descarga possivel. Para atender a consequente dilatagao, os tanques nao

deverao encontrar-se totalmente cheios (apenas cerca de 90%).

A compartimentacao de um petroleiro e efectuada com anteparas longitu
dinais (uma, duas ou trés) e transversais, estanques ao petroleo (FIG. 5.2.,

B.%., Ba6:).

Tais anteparas, conjuntamente com ''anteparas de choque'' nao necessa
riamente estanques mas introduzindo grande resisténcia a movimentagao do 17qui
do, reduzem os efeitos dos espelhos 1iquidos. Em alguns casos existem.ainda

escotilhas de tronco que reduzem essas superficies livres.

Os tanques sao em geral numerados de proa para a popay-corresponden-
do a cada numero um compartimento central, outro a bombordo e outro a estibor-

do (supondo a existéncia de duas anteparas longitudinais).
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Apresentam-se seguidamente a]éuns factores de estiva (granel) em m®/t

gasoleo

petroleo bruto

petroleo bruto, densidade 0.96 ..

petroleo bruto, densidade 0.82 .

fuel oleo

produtos leves

.......................

------------------

.2 al.3
.1 a 1.2
<1
.2

.2 al.h

As FIGS. 5.7. a 5.10. apresentam perfis longitudinais e seccoes trans

versais correspondentes a dois esquemas estruturais:

longitudinal e misto.

A FIG. 5.11. representa o plano de arranjo geral do petroleiro '"Cas-

terbridge''.

Apresenta 5 anteparas transversais e 2 longitudinais.

laterais n? 3 sao exclusivamente utilizados para lastro.

0s tanques

As instalacoes de

bombagem compreendem 4 bombas principais com capacidade de 4 x 3 500 t/hora.

No tombadilho existe uma plataforma

Comprimento de fora a fora 325
comp.entre perpendiculares 313.
boca L8.

pontal 24,

calado 19

porte 214 000
arqueacao 105 095
capacidade de carga 254 153

25

00
40
40
10

m

dwt

g Fats

para aterragem de helicopteros.

1 hélice

turbina

poténcia 20 800 Kw
90 r.p.m.

velocidade de servico 16 nos.

0 maior navio portugués, o petroleiro '"Neiva'', de 316 000 dwt, entrou

ao servigo no infcio de Dezembro de 1976.

Encomendado pela SAPONATA, foi em

grande parte construido nos estaleiros da SETENAVE e ira alimentar a refinaria

da PETROGAL, em Sines.
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0 MAIOR NAVIO DO MUNDOC.
(Outubro 1976)

Foi 'baptizado' em Junho de 1976 o ULCC 'Batillus', o qual, até ser
destronado, passa a ser o maior navio do mundo (ref.: Fairplay International
Shipping Weekly, 1st July 1976). '

Cumulativamente € uma das bombas flutuantes potencialmente mais de-
vastadoras e mais uma possivel fonte de poluigcao de consequéncias imprevisi-

veis.

Operara entre o Golfo Pérsico e a Europa prevendo-se que possibili-
te os mais baixos custos de exploracao, por tonelada de carga transportada.
Para as rotas previstas, apenas ha dois Portos europeus onde este navio pode
manobrar flutuando a linha de carga maxima: terminal de Fos-sur-Mer e o com-

plexo de Antifer (perto de ''Le Havre').

Caracteristicas, (ver FIG. 5.1.):

Comprimento total L14,22 m 2 turbinas ''Stal-Laval"
comprimento entre perpendiculares 401.08 m Poténcia 2 x 32 500 shp
boca (moldada) 63.00 m 86 r.p.m. (veio do
pontal (convés) 35.90 m hélice)
calado 28.60 m 2 helices
porte 553 662 dwt| 2 lemes compensados (balanced
capacidade de carga 667 300 m® rudders)
lastro de agua 58 000 m3

No decorrer do projecto do navio foram feitas intensas investigacoes
sobre a configuragao ''optima'' do casco, elementos propulsores, vibracoes, etc.
Tais estudos, acompanhados de ensaios em modelos, foram realizados em Gothen-
burg, Wageningen, Paris e ainda no Lingby Aerodynamic and Hydrodynamic Labora-

tory.

Para evitar que a um s6 veio do hélice fosse transmitida uma poténcia
superior a 50 000 shp, recorreu-se a um sistema propulsor com 2 helices. 0
bolbo hidrodinamico cilindrico adaptado a proa permite uma reducao na potencia

da ordem dos 3% (para uma dada velocidade) .-

Embora se tenha verificado que um so leme seria mais conveniente do

ponto de vista da resisténcia hidrodinamica, o ''Batillus' dispoe de dois lemes



o que implica um acréscimo na poténcia necessaria da ordem dos 10 a 15%. To
davia, dois lemes possibilitam uma maior capacidade de manobra e as dimensoes
das madres (rudder stock) e aparelho do leme nao diferem muito das corresponden

tes a um petroleiro de 270 000 dwt.

Ensaios hidrodinamicos com hélices de 4, 5e 6 pas revelaram que o he
lice de 5 pas conduzia a uma reducao na poténcia de cerca de 3 a 4% comparati-
vamente ao hélice de 4 pas, e a 6 a 7% em relacao ao hélice de 6 pas (para a

mesma velocidade) .

A Bureau Veritas elaborou um estudo sobre vibracoes recorrendo a um
modelo da parte posterior do navio, incluindo a superestrutura. Problemas de
ressonancia levaram a um reforco estrutural localizado, como por exemplo na ba-
se das chamines. Concluiu-se ainda que, a utilizagao de hélices de 6 pas con
duziria a maiores vibragoes na superestrutura, enquanto que hélices de 4 pas
produziriam vibragdes maximas na regiao das bocas do eixo dos hélices (shaft
bossings) . Por conseguinte, também sob o ponto de vista vibratorio se chegou

a conclusao da conveniéncia de considerar hélices de 5 pas.

Tendo presente as regulamentacoes da IMCO no referente as dimensoes
dos tanques, o espago destinado a carga foi subdividido num total de 39 tanques
pelo recurso a duas anteparas longitudinais, dez anteparas transversais e doze
anteparas parciais laterais. Esta subdivisao foi considerada como a mais con

veniente.

Os sistemas de carga e descarga do petroleo bruto estao altamente au
tomatizados podendo ser controlados por apenas 1 tripulante. Tais sistemas
compreendem 4 bombas capazes de movimentar 6 000 m3/h; cada bomba é alimenta-

da por uma turbina a vapor localizada na casa das maquinas.

Com um computador de bordo é possivel simular e estudar diversas si-
tuacoes de carga e posicionamento do lastro, com vista a determinacao de diver

sos parametros como calado, caimento, tensoes, etc.

Existe um completo sistema para limpeza dos tanques. Estao insta-
lados a bordo 210 km de cabos eléctricos, 59 dos quais dizem respeito a siste-

mas de automatizacao.



TRANSPORTADORES DE GASES LIQUEFEITOS.

0 transporte de propano, butano e gas natural e efectuado pelos trans
portadores de gases liquefeitos e assume, na actualidade, particular importan-
cia. Os LPG, gases de petréleo liquefeitos (liquefied petroleum gas) sao uti
lizados como fuel. Os LNG, gases naturais liquefeitos (liquid

natural gas) sao utilizados como fuel para usos domésticos e industriais.

A silhueta de um transportador de gases liquefeitos distingue-se de
um petroleiro ou de um graneleiro pela existéncia de uma maior complexidade de
tubagens e aprestos no convés e pela visualizagao de tanques cilindricos de pres
sao. Em alguns navios sao visiveis, acima do convés, as zonas superiores dos

tanques com formas conicas ou abobadas.

Transportadores de LPG (butaneiros).

Ate 1959 o transporte de gas propano, propileno e butano era efectua-

do em tanques de pressao.

0 aparecimento de plantas de refrigeracao possibilitou novos sistemas

de transporte, mais vantajosos do ponto de vista economico.

Os tanques podem ser refrigerados e/ou submetidos a uma pressao, a

; o - = P .
temperaturas que variam de -45° C (a pressao atmosférica) até temperaturas am-

bientes (a pressoes da ordem dos 6.3 bars). Tem em geral uma parede dupla.
A FIG. 5.12. apresenta o perfil longitudinal e uma seccao transversal
de um navio deste tipo. 0s tanques, podendo ser construidos com ligas pobres

de aco-niquel, sao independentes, auto-portantes, com revestimentos isolantes e
de formas prismaticas. A FIG. 5.13. apresenta trés possiveis secgoes trans-

versais. i)

Na FIG. 5.14. estao representados cortes ao longo das paredes, figu-
rando os revestimentos isolantes. Estes podem ser constituidos por poliure-
tano e fibra de vidro. Os espacos vazios que rodeiam os tanques sao preenchi

dos com gas inerte.

0 solugar (pitch) e o balangar (roll) do navio impoem a colocagao de
'"almofadas de suporte'', em madeira ou borracha, no sentido de nao permitir a
movimentacao dos tanques (FIG. 5.15.) mas possibilitando a sua expansao e con-

traccao por efeitos das variagoes da temperatura.
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Transportadores de LNG.

Estes navios transportam gas natural a pressao atmosférica e a tempe
raturas que podem atingir -164° C, pelo que resultam problemas delicados no
projecto dos tanques. Estes podem ser prismaticos, cilindricos ou esfericos

e sao construidos com ligas aco-niquel ou aco-aluminio.

A FIG. 5.16. apresenta seccoes transversais de possiveis configura-
coes desses tanques. 0 espaco delimitado pelo casco duplo € utilizado para

tanques de lastro.

Os navios mais recentes tem capacidade da ordem dos 125 000 m3.

A FIG. 5.17. apresenta perfis representativos de transportadores de

LNG.

A FIG. 5.18. apresenta uma nova concepgao, muito recentemente apresen
tada. Trata-se de um transportador de LNG a construir em betao pre-esforcado,
com uma capacidade de carga de 128 000 md. Os seus projectistas escolheram

o betao como material construtivo com base em consideracoes técnicas, economi-
cas e ecologicas. Preve-se que o custo da construcao seja 13% inferior ao
custo de um LNG em agco de dimensoes similares. Os custos de manutencao serao

bastante inferiores.

Sobre a viabilidade da utilizacao de fibrocimento, betao armado e be
tao pre-esforcado em construcao naval sugere-se a leitura do trabalho ''Concre-

to for boat and shipbuilding' referenciado na bibliografia.
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TRANSPORTADORES DE PRODUTOS QUIMICOS.

Cerca de 80% dos navios transportadores de produtos quimicos (chemical
carriers) actualmente existentes, entraram ao servico depois de 1966 e cerca de
15% depois de Janeiro de 1975.

No contexto dos transportes maritimos trata-se de um dos mais recentes
sectores especializados, movimentando 7 milhoes de toneladas em 1975. Preve-

-se que em 1980 tal cifra atinja os 12 milhoes de toneladas anuais.

0 transporte a granel de tais produtos quimicos exige cuidados bastan
te especiais na medida em que muitos deles sao altamente toxicos, corrosivos,

poluentes, volateis e possuem baixas temperaturas de inflamacao.

Os transportadores de produtos quimicos sao agrupados em trés catego-
rias, segundo codigo da IMCO (code of practice of the carriage of dangerous che
micals in bulk). Assim, os produtos quimicos mais perigosos exigem um navio
do tipo | , provido de fundo duplo e com tanques cujas paredes laterais se dis
tanciam do casco de pelo menos 1/5 da boca do navio. Outras recomendagoes re
ferem-se, nomeadamente, a ventilagao, tubagens, alojamento da tripulacao. 0
objectivo € proteger, dentro do possivel, a tripulacao e o meio ambiente de.pqg

siveis acidentes resultantes por exemplo de colisoes e encalhes.

A FIG. 5.18. apresenta uma série de perfis longitudinais de navios
transportadores de produtos quimicos e a FIG. 5.19. refere-se ao navio ''Post

Challenger''.

As densidades relativas dos produtos transportados podem variar des-
de 0.62 (isopentano) até 2.2 . Frequentemente sao transportados oleos-vege-

tais, oleos animais, o0leos lubrificantes, vinhos e gasolina.

Este navio referido esta projectado para o transporte”simulténeé e
bombagem de uma grande variedade de produtos quimicos, muitos dos quais mutua-

mente incompativeis.

Caracteristicas:

Comprimento total 165.07 m 1 helice. L pas
comprimento entre perpendiculares 157.62 m Diesel
boca 25.00 m poténcia 8 950 Kw
pontal 13.00 m 112 r.p.m.
calado 9.94 m velocidade 15.5 nos
porte 25 300 dwt
arqueacao 15 472 i
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FIG. 5.19. Transportadores de produtos quimicos.
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Numero de tanques: 11 centrais
26 laterais

_k4 no conves

L1

Capacidade total dos tanques: 29 846 m®

Quatro dos tanques centrais estao isolados por anteparas longitudinais
possibilitando o transporte de graneis particularmente agressivos. Construi-
dos em aco inoxidavel podem conter produtos altamente corrosivos. Os outros
tanques estao revestidos a ''epoxy'' ou a silicato de zinco. Existem diversas
instalacoes de bombagem e um completo sistema de tubagens independentes que pos

sibilitam uma grande flexibilidade na movimentacao da carga.

Serpentinas de aquecimento em ago inoxidavel estao instaladas em to-
dos os tanques. De entre os dispositivos de combate ao fogo salientam-se es

pumas de diversas composicoes e ''cortinas' de encanamentos de agua para protec
cao da superestrutura.



CARGUEIROS PARA FINS MOLTIPLOS.

0 agrupamento dos navios da frota mundial em classes, de acordo com
a sua fungcao (ver esquema apresentado no infcio deste trabalho), nao pode ser
encarado de uma maneira rigida, mas sim como uma tentativa de procurar carac-
teristicas comuns entre a grande variedade de navios existentes, no sentido de

facilitar o seu estudo.

Haviamos ja assinalado anteriormente a existéncia de navios com ca-
racteristicas mistas, susceptiveis de transportar diversos tipos de cargas ou

carga e passageiros.

Neste capitulo faremos uma referéncia especial aos cargueiros para

fins miltiplos (Universal transport multi-purpose carriers) que actualmente es

tao a surgir e que aliam uma enorme versatilidade a uma grande economia e sim-

plicidade.

As FIGS. 6.1., 6.2. e 6.3., sequidamente apresentadas e referentes a

navios bastante recentes, sao suficientes para realcar tais peculiaridades.

Sistemas tao flexiveis como estes podem evitar as tao desvantajosas
''viagens em lastro'' que surgem quando ha desequilibrios nos fluxos da mercado
ria a transportar nos dois sentidos da rota ou ainda, por exemplo, quando os

mesmos apresentam caracteristicas sazonais.



Caracteristicas principais:

2 cobertas
velocidade de servico 14 nos
comprimento entre perpendiculares 134. m

boca 21.54m
pontal (la. coberta) 12.2m
pontal (2a. coberta) 9. m
calado 8.9m

capacidade de carga 22 000 m®

poténcia 6 150 bhp
a 227 r.p.m.

geradores eléctricos 3 x 390 bhp (300KVA

8 paus de carga de 10 mt

tripulacao:

30 homens com camarotes individuais
providos de ar condicionado.

Bl

~ A

.;ﬂ’p‘

POSSIBILIDADES DE TRANSPORTE (além de carga geral).

g: s s

Madeiras (lumber) 700 automoveis,

nos poroes e na do tipo SEAT1430
la. coberta (plataformas amo

viveis)

Minerios e ce-

reais (sem re-
curso a antepa

ras de estiva)

325 contentores
de 20!

FIG. 6.1. CARGUEIRO TD-15 PARA FINS MOLTIPLOS.



6.3.

UT-20

HITACHI ZOSEN - Toquio

Caracteristicas:

Comprimento 152 m boca 22.8 m
porte 20 000 dwt| calado 9.75 m
arqueacao pontal 13.6 m
(U.S.A.) 13 200 t
velocidade 16.25 nos
consumo v L46.8 t/dia de fuel oil
poténcia maxima: 13 100 ps a 145 r.p.m.
poté.de servico: 11 900 ps a 140 r.p.m.

Carga geral: trata-se de um cargueiro de duas cobertas, \
sem obstaculos como pilares, proprio para o transporte de
cerca de 50 cub.ft/L.T.

coberta e capas das esco

carga geral. Factor de estiva:

Contentores: o fundo duplo, Tla.

tilhas estao refor-‘

HINGED TYPE

HATCH CO\/ED CRANE

cados para o supor- GRAIN HATCH

g

te de contentores. lm
GRATING TWN DK.CARGO SPACE
HATCH
Ii]mm

Grain Cargo

[/

contentores de 20!

contentores de 40

la. coberta 120 L3 Ore, Coal
POras «...conn 185 90

305 133
Cereais:

46 c.f/L.T.<factor de estiva<53 c.f/L.T.
53 c.f/L.T.<factor de estiva<b59 c.f/L.T.x%
factor de estiva<hb c.f/L.T.xx

baixa densidade

Lumber Loading

alta densidade

Minérios e carvao: % light grain

capas das escotilhas da 2a. coberta em posicao vertical %% heavy grain

Madeira: Na la. coberta: altura maxima 4.8 m para factor de estiva = 75 c.f/L.T
Valores maximos transportaveis: 1la. coberta ~ 7 700 m®
porao ~ 25 100 m® 32 800 m?

FIG. 6.2. CARGUEIRO UT - 20 PARA FINS MOLTIPLOS.
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HAMLET - Cargueiro para fins multiplos.

125t

12,5t

TD2 Hold No. 1

(wB)
Hold No 2 /\

= .
T Ezs
; ! \\
H 35t 35t
i \ = onl
i ) () B HtH
= it
TDS ===
T TD4 B TD3
;gji% B Hold No 4 Hold No 3
s e — =

CARACTERTSTICAS:
deadweight 12 800

capacidade de carga (total)

(total cargo capacity) 21 500
factor de estiva 63
capacidade de carga (bale)

(total bale capacity) 19 650
factor de estiva 58

capacidade de carga (graneis)
16 000

(total bulk capacity)

factor de estiva L7

n® de contentores 380

lastro (agua) L4 300

comprimento de fora a fora 132,

boca 20.

calado 9

velocidade media

(90% output) 16

poténcia: 2 x 3 180 bhp (100%)
775 Fopsi.

helice de passo variavel 80

raio de accao 14 000

dwt

.5 nos

r.p.m.

mi lhas

rampa de acesso (Ro.Ro)

comprimento 17 m

35° 3 popa

dimensoes dos poroes (bale)
comprimento (m) altura (m)

e | 109 127
n? 2 16.9 5.5
n® 3 32.6 5.5
n® 4 30.7 55
vao entre cobertas (bale)
ne 2 8.8 m
n% 3 e b 7.1 m

n® 5 (minimo) 4.2 m

(compartimentos laterais)

ne 2 6.4 m

n®s 3 e & L.2 m

Dimensoes das escotithas (m?)
la. coberta 2a. coberta

ne 1 6.7 x 7.3 -

n® 2 14.2 x 10.2 13.9 x 10.5

n® 3 27.0 x 10.5 26.7 x 10.5

n® 4 27.0 x 10.5 26.7 x 10.5




B85,

e ST

Bulk (Stowage factor = 47 ft¥/ton)

Grain cubic m? 12
Hold No. 1 1,085 386860
Hold No. 2 & feeder 3,120 110,180
Hold No: 3 & feeder 6,245 220,530

Hold No. 4 & feeder 5,540 195,630
C e Total 16,000 565000

FE 3 E

One of:the large cargo holds (No. 3 or 4] plus

TN ‘hold No. 1 can be slack with grain cargo
! [B=5 -

b No grain fittings are required

1 ; 3

£ A0

Rotli-on/Roll-off

Bale cubic m? ft2
0 Tweendeck wings 3,180 112,300
Tweendeck No. 5 1,760  60.000
= 4 , Total 4,880 172,300

750 m? 8,100 ft2

Linear capacity (cars)....... 400 m 1,310 #t
Roll-on/Roll-off
Bale cubic ' m? f2 -
Tweendeck No. 2 2,195 77520
Tweendeck No. 3 3,510 123,960
Tweendeck No. 4 3,200 113,010
Tweendeck No. 5 1,700 60,010
rog'gx (incl. hatches) 10,605 374,500
BOOH o Dsnstos N0 Gm v wssia, 1,700 m? 18,300 ft?
T Linear capacity (cars)...... 760 m 2,490 ft
A E
st
7
By :
g i
e TTHH ]
T I
__I_ : I
General Carge
Bale cubic m? 13
. Hold No. 1 1,000 35315
i1 Hold No. 2 1,450 51,200
i Hold No. 3 3,535 124,850
o : Hold No. 4 3,060 108,135
- % : Total 9,045 319,500
Tweendeck -
|
E Containers (20 ft units) : No.
Holds 206
On upperdeck hatch covers 112
Upperdeck in way =
of hatches Nos. 2,3 & 4 62
Total . 380

Roii-on/Roil-off

Bale cubic m? fi3
Tweendeck wings 3,180 112,300
Tweendeck No. 5 1,700 60,000

Total | 4.880 172,300

ArBQ oviva et 750 m? 8,100 #?
Linear capacity (cars) ....... 400 m 1,310 ft

Upperdeck

FIG. 6.3. Cargueiro '""Hamlet' para fins multiplos.
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CONSIDERAGCOES GERAIS SOBRE A FIG. 6.3.

1. As configuracoes hidrodinamicas da proa e popa, um hélice de passo
variavel trabalhando com um elevado rendimento e um sistema motor economico per

mitem um baixo consumo especifico de fuel.

2. Elevada capacidade de carga.

3. Casa das maquinas de reduzidas dimensoes permite um ganho em espa-

co disponivel para carga.

L. A parte posterior da capa da escotilha n® 4 funciona como reserva-

torio para lastro (agua) permitindo um ganho em espaco disponivel para carga.

5. A referida capa da escotilha pode ser colocada em flutuacao e uti-

lizada como uma barcaca com 200 dwt.

6. Caracteristicas vantajosas para o transporte de graneis gragas a
possibilidade de colocar as capas das escotilhas da 2a. coberta em posicao ver-

tical.

7. Carga unitarizada do tipo Ro.Ro pode ser transportada no vao entre
cobertas, ficando a restante capacidade de carga livre para o transporte de gra

neis, carga geral ou contentores.

8. Carga unitarizada do tipo Ro.Ro pode ser transportada nos comparti

mentos laterais com graneis ou contentores nos poroes.
9. Elevada capacidade de transporte de contentores.
10.Dois extensos poroes susceptiveis de transportar cargas pesadas e

de dimensoes pouco vulgares, servidos por dispositivos de movimentacao de carga

com capacidade elevatoria de 82,5 e 95 toneladas respectivamente.



6.7

A FIG. 6.4. apresenta planos de arranjo geral do cargueiro para fins
multiplos '"Clyde'. Na mesma figura estao apresentadas algumas caracteristi-

cas do navio.

Duas novas concepgoes originais referentes a navios para fins multi-

plos, vieram muito recentemente a lume: OLIPER e BORO.

Tal como o que inicialmente ocorreu em relagao a outras inovagoes ho
dominio dos transportes maritimos (contentorizacao, Ro.Ro, Lash, Seabee), tal
aparecimento foi encarado com um certo cepticismo no que diz respeito a sua via

bilidade pratica e economica.

Possuem em comum com os navios apresentadosnas FIG. 6.1. a 6.4. duas

caracteristicas importantes: flexibilidade e simplicidade.

As concepgoes OLIPER e BORO poem em causa a rigida demarcagao existen

te entre o transporte de graneis liquidos e o transporte de mercadorias nao 17-

quidas.

OLIPER.

A FIG. 6.5. apresenta duas seccoes transversais de um navio projecta-
do segundo a concepcao OLIPER. Foi desenvolvido prevendo o transporte de car

ga geral e contentores para o Golfo Pérsico e o transporte no reqresso dé'prodg

tos petroliferos refinados.

Os tanques estao isolados dos poroes destinados a carga'geral por en-

secadeiras contendo gas inerte.

Caracteristicas principais:

Comprimento total 185.4 m Capacidade de carga:
boca 28 m carga geral (bale) 26 600 m?
pontal i e tanques 16 980 m®
calado 10.75 m contentores 656 T.E.U.
porte 29 000 dwt Diesel
velocidade de servigo: 17 nos
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6.9.

Os tanques localizam-se lateralmente na parte inferior dos poroes nSs
3, 4 e 5 tal como mostra a FIG. 6.5.a. No porao n? 2 (FIG. 6.5.b.) ocupam
tambem posicao lateral mas desenvolvendo-se até ao conves. No porao n? 1 ocu

pam todo o espaco destinado a carga.

Os tanques e os sistemas de bombagem possibilitam também o transporte

de outros graneis liquidos como por exemplo 6leos vegetais.

Existem duas bombas centrifugas com uma capacidade de 500 m®/h bem co

mo duas bombas reciprocas possibilitando a bombagem de 250 m3/h.

BORO.

Esta concepcao permite o transporte de combinagoes de diversas merca
dorias como por exemplo: graneis liquidos (petréleo), contentores, produtos

de origem florestal, automoveis, reboques e outras mercadorias do tipo Ro.Ro.

A FIG. 6.6. apresenta duas seccoes transversais, sendo de notar a con
figuracao nao convencional do casco. Ensaios experimentais realizados na Ho
landa e Japao evidenciaram que tal configuracao conduziria a uma boa estabili-

dade, principalmente no que diz respeito ao balango (roll) e a arfagem (pitching).

Caracteristicas:

Comprimento total 140 m |Capacidade de carga:
comprimento entre perpendiculares 134.5 m |Ro.Ro 28 300 m®
boca 32 m |graneis liquidos 14 150 m®
pontal 20 m |n% de automoveis 300
calado 7.5 m |contentores 150 T.E.U.
porte 11 000 dwt ( no convés)

Comparando a boca e o calado indicados com a boca e o calado de um pe
troleiro (ou com um navio de carga geral) de porte e comprimento similares aos
referidos, verifica-se que na concepcao BORO a boca € cerca de 60% superior e o
calado inferior em 1 a 1.5 metros. Trata-se de uma vantagem do ponto de vista
de estabilidade de flutuacao e de capacidade de carga, além de exigir menores

fundos para atracacao.

Assim, as capacidades acima referidas e a area disponivel no conves
sao superiores (em alguns casos dupla) as existentes em navios Ro.Ro do mesmo

comprimento.
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FIG. 6.5. Concepgao OLIPER. Seccoes transversais.
| 1 ]
‘ L J
|
GReK 5511 car deck |- | car deck
1 ORY CARGD | ORY CARGO trailer dry trailer/dry
peex Za cargo deck cargo deck

£NGINE ROOM side tank il cargo ta
ks
X ¥ DB tanks

FIG. 6.6.a) FIG. 6.6.b)

FIG. 6.6. Concepcao BORO. Seccoes transversais.

side tank



Por outro lado é possivel transportar 10 500 toneladas de carga do ti
po Ro.Ro e ainda alguns contentores no convés sem lastrar os compartimentos e

tanques inferiores.

Um estudo economico comparativo entre uma possivel solugao BORO e uma
solugao convencional (petroleiro e navio de carga geral) mostra que a primeira

e preferivel, embora conduza a custos de construcao mais elevados.

Actualmente estao a ser considerados projectos de navios tipo BORO mas
de dimensoes muito superiores as indicadas, aventando-se a hipotese de que no

fim do seculo tais navios serao bastante comuns.

Bulkliner-tankliner 2000.
Caracteristicas principais propostas para esta nova serie:

Bulkliner 2000 (FIG. 6.7.) Tankliner 2000

Comprimento total (m) 268.00 268.00
comprimento entre perpendiculares (m) 250.00 250.00
boca (m) 32.24 32.24
pontal (convés) (m) 21.00 21.00
calado (m) 13.30 13.70
porte (dwt) 70 000 73 700
capacidade de carga (m®) 70 000 (x) 74 000 (sx)
namero de contentores (TEU) 1 492 1 536
numero de automoveis 2 000 2 100
carga geral (bale, m?) 9 000 ) 9 910
poténcia aproximada bhp 22 000 22 000
& PPl 126 126
velocidade (nos) 17 17

(x) graneis solidos

(%%) graneis 17quidos

Podemos considerar esta serie ''2000" como o desenvolvimento, a uma es

cala muito maior, da concepcao BORO.

Cerca de 11 000 t de carga geral, antomoveis e carga contentorizada

podem ser transportadas simultaneamente com 55 000 t de carga a granel (por exem



plo carvao) . Nao existem escotilhas convencionais no Bulkllner 2000 A car
ga dos graneis sélidos € efectuada por intermédio ‘de trés correias transportado
ras que se desenvolvem na ponte superior do porao, FIG. 6.7.a. A descarga €

efectuada por trés correias transportadoras que se desenvolvem no fundo do porao

e pelas trés correias de carga ja referidas, FIG. 6.7.b.

Cerca de 12 000 t de carga geral, automoveis e carga contentorizada
poderao ser transportadas no Tankliner 2000 simultaneamente com 58 000 t de gra
neis liquidos. No caso de nao se transportarem graneis liquidos o referido
valor eleva-se a 14 500 t, mas serao necessarias 28 000 t de lastro (agua).
0s graneis 17quidos sao movimentados gracas a trés bombas de 2 500 m®/h de capa

cidade.
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FIG. 6.7. "Bulkliner 2000".
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NAVIOS AUXILIARES.

Neste capitulo far-se-a uma breve referéncia a alguns navios auxilia-
res da frota mercante. De entre os navios assim designados salientam-se os
rebocadores, quebra-gelos, dragas, navios de pesquisa oceanografica, navios de

. . . . - 4 . . .
pilotos, navios farois, navios de exploragao petrolifera, navios de apoio a ins

talacoes off-shore, etc.

Quebra-gelos.

Em certos Pafses, como Canada, Uniao Soviéetica e Finlandia, sao cor-
rentes os navios com estrutura reforcada possibilitando a navegacao no gelo
(FIG. 7.1.). Porem, existem navios especialmente projectados para abrirem ca
minho a outros navios através de mares gelados, tornando viavel a navegacao ao
longo de todo ou quase todo o ano, o que de outro modo seria impossivel. Co

mo tal, possuem caracteristicas bastante especificas.

A boca de um quebra-gelos devera ser superior a boca dos navios que o
seguem de modo a que a abertura da passagem rasgada no gelo seja suficiente.
Por outro lado, no sentido de permitir uma boa manobrabilidade, o comprimento se
ra comparativamente pequeno. Assim, o cociente boca/ comprimento podera ser

de 1/4 ou 1/5.

A estrutura de um navio quebra-gelos € muito robusta. A FIG. 7.2.
apresenta a estrutura do bico da proa (forepeak) de um quebra-gelos sovietico
da classe II. No sentido de se conseguir gerar forgas descendentes assinala-
veis, capazes de rasgar de uma maneira eficaz um espesso manto de gelo, tém Si—
do estudadas diversas configuragoes da proa. As investigacoes—-neste campo ain
da nao estao esgotadas. As FIGS 7.3. e 7.4. evidenciam duas configuragoes bas

tante usuais, que tém dado provas da sua eficacia.

A existéncia de um ou dois hélices a proa de um quebra-gelos, possibi
lita elevadas poténcias em movimentos a ré e reduz a resisténcia hidrodinamica
na medida em que afasta do casco o gelo quebrado. No sentido de diminuir a
resisténcia de atrito tem sido utilizado ar comprimido expelido através de peque
nas aberturas na parte inferior da proa. Este sistema funciona de uma maneira

analoga a uma lubrificacao.
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FIG. 7.1. Arranjo estrutural de um navio de carga geral
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FIG. 7.2. Bico da proa de um quebra-gelos sovietico

da classe 1.
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Um sistema motor potente e robusto, facil de operar, de consumo econo
mico, capaz de trabalhar a maxima poténcia em condicoes desfavoraveis, bem como
uma adequada disponibilidade do navio em tanques para lastro e possibilidade da
sua movimentagao com rapidez, sao outras caracteristicas indispensaveis a uma

boa operacionalidade e manobrabilidade.

Um dos quebra-gelos mais ceélebres € o navio soviético de propulsao nu
clear '"Lenin''. Construido em 1959, tem um comprimento de 134 m e uma boca de
27.63 m . Possui 3 helices e pode abrir passagem através de camadas de gelos

com espessuras de 3 m .

A FIG. 7.3. apresenta planos de arranjo geral do ''Tarmo', navio do 'Ti

po Baltico', com as sequintes caracteristicas:

Comprimento 86.5 m | Diesel-eléctrico.
boca 21.2 m PS = 8 948 Kw
pontal 9.5 m | 4 hélices (2 a proa)

calado 6.2 m
A FIG. 7.4. apresenta o perfil longitudinal do 'Atle'':

Comprimento 104.6 m | Diesel-eléctrico.
boca 23.8 m | 22 000 shp (P. = 16 405 Kw)

calado (maximo) 8.2 m | 2 lemes

S

velocidade 18 nos L4 helices.

"APU'" (Finlandia) "VLADIVOSTOK'"  (URSS) ""ERMAK'" (URSS)
(1970) (1969) (1974)
12 000 shp 22 000 shp 36 000 shp

V = 18 nos V = 18 nos V = 19.5 nos
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FIG. 7.4. Navio quebra-gelos ''Atle'.
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Rebocadores.

‘Qualquer que seja o seu tamanho, a silhueta de um rebocador raramente
sera de dificil identificacao. Consoante o local onde predominantemente ope-

ram, consideram-se trés categorias de rebocadores:
oceanicos (ou de salvamento), costeiros e de manobras portuarias.

Todos eles possuem caracteristicas comuns, embora em diferentes esca-

las:

- potente sistema motor e adequada capacidade de tracgao

(valores tipicos: 1 150 Kw = 21 t , 7 450 Kw -~ 135 t)

- boas caracteristicas de manobrabilidade
(hélices de passo variavel e do tipo 'kort nozzle', sistema propulsor Voi th

-Sheneider, bolbos impulsionadores de proa)
- estabilidade para diversas situagoes de operacao.

A nao compatibilidade destas caracteristicas tem originado uma procu

ra da melhor solucao de compromisso.

Das trés categorias referidas, os rebocadores de alto-mar sao os que
possuem dimensoes e poténcias mais elevadas. Podem ser utilizados no reboque
de uma doca flutuante ou de uma gigantesca estrutura off-shore. Intervem em

operacoes de salvamento no alto mar executando operacoes de reboque de grandes

navios.

Necessitam de um elevado raio de acgcao, equipamentos de salvamento e
ataque a incendios e guinchos de reboque capazes de reagir automaticamente a
solicitacoes bruscas superiores as de projecto (libertando cabo quando tal su-

cede) .

Como exemplo de rebocadores deste tipo podemos referir o ''Lloysman
(80 m , U.K.) capaz de rebocar um VLCC de 300 000 dwt completamente carregado,
a uma velocidade de 7 nos, o 'Uragon' (61 m , U.R.S.S.) e os navios gémeos ''Ocea
nic? & "Rrtie! (R.F.R},

Caracteristicas do ''Lloydsman' (FIG. 7.5.).

Comprimento total 80.0 m 2 motores Diesel.
boca 14.17 m potencia: 2 x 3 729 Kw
pontal 8.41 m '520’r:p.m.
arqueagao 2 041 g«r.«t.| traccho:. 135 t
Veloc. de servigo 18 nos | helice: L pas, 5.2 m diametro
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Os rebocadores que operam na zona maritima costeira apresentam meno-
res dimensoes (comprimento entre 30 e 40 m) e poténcias médias (entre 1 100 e
2 200 Kw). A sua velocidade de servico ronda os 12 - 13 nos e a capacidade

de tracgao as 25 - 30 t .

A extensao e fisiografia dos Portos bem como o gigantismo que se vem
verificando nas dimensoes dos navios mais recentes e os consequentes problemas
que se levantam aquando da execugao de manobras nos Portos, obrigam a um cuida
doso estudo das unidades rebocadoras de modo a atingirem-se os requisitos pro-
postos. Presentemente recorre-se com frequencia a ensaios em modelo para ve
rificagao da velocidade e esforco de tracgao bem como das caracteristicas hidro

dinamicas.

Com comprimentos em geral nao excedendo os 30 m e poténcias da ordem
dos 1 000 Kw existem centenas de rebocadores operando em instalagoes portuarias
e em vias fluviais, quer prestando assisténcia a navios nas operacoes de atraca
cao e desatracacao, quer rebocando ou ''empurrando'' comboios de barcagas e bate-

loes.

A FIG. 7.6. apresenta o perfil e caracteristicas de um dos dois rebo-
cadores de 280 toneladas de deslocamento pertencentes a A.G.P.L., provido de um

sistema propulsor do tipo VOITH SCHNEIDER.

Caracteristicas de outros rebocadores disponiveis no Porto de Lisboa

sao seguidamente apresentadas:

Nome da unidade e |Traccao |compri |Boca |Pontal|Arqueacao|Arqueag|Pot.|Veloc
data da construgao |estatica|mento bruta 1iquida media
(t) (m) [ (m) | (m) oY

1944-Dom Lufs 20 L1.34 [10.0L4| 4.28 617 186~ [ 1500 13
1953-Serra de Portalegre| 10 28.37 | 6.82( 3.12 161 35 720| 12
1953-Serra da Arrabida 9.5 28.40 | 6.84] 3.12 161 35 720| 12
1956-Serra de Montejunto| 5.5 23.54 | 6.17| 2.49 93 L L30| 10.5
1956-Serra de Palmela 5.5 23.53 | 6.17| 2.49 93 4 420} 10.5

Em Abril de 1976 foi lancado a agua, nos Estaleiros Navais de S. Ja-
cinto um moderno rebocador de Porto que faz parte de uma encomenda de 6 unida-
des feita pelo Estaleiro Naval Arabe de Construcao e Reforgo Naval ASRY (Esta-

do de Barém).
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Esta equipado com um motor de 2 400 CV a 500 r.p.m., tem 32 t de for
ca de traccao, 33 m de comprimento, 8.5 m de boca e 4 m de calado a ré. Es~
ta ainda equipado para a luta contra incendios, combate a poluigao e reboque

costeiro.



NAVIOS DE EXPLORACAO PETROLTFERA.

Com a rapida expansao da exploracao de jazidas petroliferas sumarinas
surgiu uma grande variedade de estruturas off-shore, flutuantes ou nao. Para
lelamente desenvolveu-se um novo tipo de navio destinado a trabalhos de perfura
cao (oil drilling vessel). Estes navios sao conversoes de navios tradicionais

ou foram especialmente projectados para a funcao a que se destinam.

A silhueta representa o moderno navio francés ''Pelican'' (1972) que
possui uma torre de perfuracao com 60 m de altura e esta dotado de uma plata-

forma para a recepcao de um helicoptero.

Dadas as dificeis condicoes em que opera (intensa agitacao do mar,
correntes, ventos) este navio dispoe de eficazes meios de ancoragem bem como
um sofisticado sistema de posicionamento dinamico baseado em principios de medi
cao acustica. Operando a profundidades variando entre os 80 m e 300 m esta
provido de dispositivos automaticos para o movimento dos tubos e dos diferen-
tes elementos das sondas. 0 controlo das diferentes operacoes € feito a par

tir de uma mesa de comando.

0 referido sistema de posicionamento dinamico controla trés bolbos im
pulsionadores de proa, dois bolbos impulsionadores de popa e os 2 hélices do

navio.



Comprimento total 150.0 m|Potenciar ~4 500 Kw _
comprimento entre perpendiculares 1370 @] - ‘1ﬁ5 r.p.m.ri;
boca 21.35 m|velocidade de servigo 13 nos
pontal 12.50 m|diametro do hélice 3.96 m
calado 7.32 m|diametro dos 5 bolbos impulsiona
deslocamento 15 200 t dores 2.43 m

Para apoio das operacoes de exploracao petrolifera maritima efectua-
das com base em estruturas off-shore, existem algumas dezenas de navios, de cer
to modo semelhantes a rebocadores. Possuem a superestrutura a proa e execu-
tam variadas tarefas: reboque das estruturas off-shore, transporte de viveres,

fuel oil, equipamentos e pessoal técnico.

A FIG. 7.7. apresenta o perfil longitudinal de um desses navios, o

""Polar shore'', com as sequintes caracteristicas:

Comprimento total 56.25 m | porte 790 dwt
boca 11.75 m | poteéncia 2 x 1970 Kw

pontal 5.10 m | velocidade de servico 13.75 nos
calado L4.69 m
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Caracteristicas:

Traccao estatica 28 t | aguada 16 t
comprimento 28.3 m | Diesel.
boca 8.52 m | poténcia 2 500 CV

calado (proa) 3.96 m | velocidade média 12.7 nos

calado (popa) 3.96 m

FIG. 7.6. REBOCADOR COM SISTEMA PROPULSOR VOITH SCHNEIDER, DA ADMINISTRACAO
GERAL DO PORTO DE LISBOA (AGPL).

*A~———\.

*'fﬂ% ﬂmﬂﬂ WF‘%‘E' ; ;

FIG. 7.7. NAVIO DE APOIO A INSTALAGOES OFF-SHORE.
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Dragas.

Tém esta designacao as embarcacoes especialmente preparadas para pro
cederem a operacoes de dragagem, possibilitando a navegacao em rios, canais e
estuarios, a criagao ou manutengao de profundidades adequadas nos Portos e a re
cuperagao de depositos subaquaticos para a construcao de diques, construgao ci

vil, aproveitamento mineralogico e alimentacao artificial de praias.

Existe uma grande variedade de equipamento e embarcacoes apropria-

das (FIG. 7.8.).

Draga de baldes (bucket dredger).

As dragas de baldes poderao ser autopropulsionadas ou nao, sendo es-
tas deslocadas por rebocadores. Dispoem de uma lanca (FIG. 7.9.) servindo
de suporte a uma série de baldes que se movimentam como alcatruzes das noras
tradicionais. Cada balde, provido de dentes de ago muito resistente, tem uma

capacidade da ordem dos 0.5 a 0.7 m®

A langa, perfeitamente distinguivel na silhueta da embarcagao, € des
cida atraves de uma abertura central (open well) existente no casco, até a pro
fundidade desejada, mas em geral inferiores a 18 - 21 m. E este pois o li-

mite de profundidade de dragagem para este tipo de draga.

Possibilitam a dragagem de uma grande variedade de materiais como a-
reias, lodos, calhaus, argilas compactas e mesmo fragmentos de rochas previamen
te desintegradas com o recurso a brocas e martelos pneumaticos bem como a dina

mi te.

Em geral as dragas de baldes operam em trocos fluviais, Portos e.es-
tuarios abrigados (ondulagao inferior a 0.5 m) pois em aguas agitadas a lanca
fica sujeita a partir ou a graves avarias. Normalmente o casco € de forma
prismatica e nao possuem capacidade de armazenamento de produtos dragados, pelo

que € necessario recorrer a bateloes de dragados (hopper barge).

Por intermedio de cabos com pesadas ancoras, operados por potentes
guinchos, possibilita-se um conveniente posicionamento da embarcacao e a execu

cao de manobras e deslocacoes durante as operacoes de dragagem.

Referimos uma importante vantagem deste tipo de draga: a possibilida

de de dragar uma grande variedade de materiais. Porém, alem da impossibilida
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FIG. 7.9. Draga de baldes.
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~de de operar em zonas de aguas agitadas, outras vantagens ha a apontar:

- o rendimento do trabalho diminui bastante para profundidades inferio
res a profundidade maxima projectada. Tal rendimento € muito bai-

X0 em aguas pouco profundas;

- ha uma consideravel perda de tempo para fundear a draga nas diversas

posicoes desejadas.

Do apetrechamento do Porto de Lisboa faz parte a draga de baldes ''San-
ta Apolonia' (45 m de comprimento). Construida em 1970 nos estaleiros da Fi-

gueira da Foz tem um rendimento maximo de 1 200 m3/h .

Draga de colher (grab dredger).

Na sua forma mais elementar e mais improvisada estas dragas nao sao
mais do que pontoes munidos de gruas movimentando colheres. No entanto, va-
rios modelos sao autopropulsores e dispoem de pés telescopicos e de uma colher

ou pa escavadora.

Em relacao a draga de baldes possui a vantagem de poder atingir lo-
cais '"'dificeis', como proximidades de estruturas portuarias e zonas com peque-

no espago de manobra.

Operam em aguas calmas. Embora mais frequentemente utilizadas na
dragagem de lodos e areias podem dragar fundos duros. 0s materiais dragados
podem ser depositados num porao da propria embarcacao até posteriormente serem

descarregados, ou transferidos para bateloes de dragados ou bateloes de lama.

0 Porto de Lisboa dispoe de duas dragas de colher, com propulsao pfé
pria e com as seguintes caracteristicas: T
Rgnqimento Comprimento|Boca [Pontal|Poténcia
max i mo
"Eng® Santos Silva'' (1964)| 140 m®/h 34 m 8.86 m{2.88 m| 550 CV
""Eng® Matos'' (1930) 4o m3/h 30 m 7.37 m|2.46 m| 171 CV
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Draga de sucgao ou aspiradora (trailing suction dredger).

Estas dragas dispoem de tubos de sucgéb conectados a bombas centrifu
gas (FIG. 7.10.). Em geral possuem boas caracteristicas de manobrabilidade
(por exemplo 2 hélices e 2 lemes). Quando dragam areias podem trabalhar an-
coradas, mas para a dragagem de terrenos lodosos operam em marcha abrindo sulcos
paralelos. Cabecas de laminas rotativas aplicadas na extremidade do tubo,

permi tem a desagregagao e posterior aspiracao de materiais duros.

0 material dragado pode ser bombado para terra atraves de pipelines
flutuantes ou nao e utilizado, por exemplo, na construcao civil ou na alimenta

cao artificial de praias.

Ha certos aspectos e problemas a resolver no que diz respeito a uti-
lizagao de dragas de sucgao, como problemas de escolha da bomba de succao mais
conveniente para determinadas condicoes de trabalho, ocorréncia de cavitacao,

bombagem de misturas de alta concentracao, etc.

As dragas de succao tradicionais nao dragam a mais de 15 - 25 me o
caudal bombado contem cerca de 20% de material solido. A agitacao do mar nao
podera exceder 1 a 3 m. Porem, novas concepcoes tem surgido ampliando consi

deravelmente estes limites.

Assim, a '"Gravelines'', draga de succao autopropulsionada de quilha
dupla (catamaran) pode operar sob tempestades com vento de intensidade até ao

grau 8 (Escala de Beaufort).

Embora com dificuldades técnicas, os Japoneses tem utilizado ''dragas
de ejector de agua' com capacidade de succao de cascalho atée 100 m de profundi
dade.

Tecnologia conjunta Japonesa e Holandesa, paises onde~a ''conquista'
do mar € premente e tem largas tradicoes, desenvolveu a ''Decima'. Trata-se
de uma draga de succao do tipo catamaran, sem sistema autopropulsor, dispondo
de um tubo de succao de 85 m de comprimento e equipada com uma bomba de areia

submersa. E capaz de operar em condicoes metereologicas muito desfavoraveis.
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Nos Gltimos anos tém surgido novos modelos de dragas nao enquadra-

veis nos treés agrupamentos tradicionais referidos.

Assim, por exemplo, as mini-dragas anfibias da classe ''Amphidredgers'
podem penetrar na agua sem qualquer auxilio exterior e proceder a dragagem de
fundos de lagos e canais. A renovacao de detritos flutuando nas aguas pode

ser efectuada gracas a dragas de pequeno calado do tipo ''waterwitches'.

A draga submersivel Japonesa SD 73, esquematizada na FIG. 7.11., pos
sui um mastro onde se pode movimentar a cabina de controlo onde se encontra o
operador. Podendo submergir até uma profundidade de 7 m , apresenta um ren-

dimento de 100 m®/h e um raio de accao de 400 m .

Para profundidades nao excedendo 7 m e especialmente para zonas onde
nao possam operar dragas convencionais, existe o bulldozer anfibio D 155 W con
trolavel por terra, podendo remover fundos duros. No entanto, um modelo de
bulldozer subaquatico equipado com sonar, controlado a distancia a partir de

uma embarcacao de superficie, pode operar a profundidades atingindo os 60 m .

Pontao ancoradok~\<;—;., i\ =324 Draga

Material}ggmbado para alimentacao
dJa praia‘ i~ {X.

S
-

Diametro 28”‘1 o S

Alimentacao artificial de uma praia com dragados.
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FIG. 7.11. Draga submersivel Japonesa SD 73.
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