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"E sigo por ai viajante
Habitante de um lar sem muros"

Vitor, Rodrigo
RESUMO

Esta monografia tem como objetivo apresentar a integragdo dos oficiais de nautica e
maquinas. A evolu¢do da mao-de-obra mercante, desde as antigas caravelas que usavam
mao-de-obra quase que exclusivamente nautica até os modernos conteineiros € como essa
evolucdo ocorreul.Assim como os pontos de intersec¢do entre os oficiais, como a
propulsdo e sistema de governo, e onde e porque eles devem ter aten¢do. E por ultimo, uma
analise de uma acidente causado pela falta de integragcdo entre os oficiais serdo expostos
nesse trabalho.

Palavras-chave: Integracdo, nautica, maquinas, interseccéo, evolugdo
ABSTRACT
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This monograph aims to present the integration of nautical officers and engineers. The
evolution of the hand labor merchant, from ancient caravels that wore hand labor almost
exclusively to modern nautical containers and how this evolution happen.Assim as the
points of intersection between the officers, as the propulsion system and of government,
and where and why they should pay attention. And finally, an analysis of an accident
caused by the lack of integration between the officers will be exposed in this work.

Keywords: Integration, boating, engine, intersection, evolution
LISTA DE ILUSTRACOES

SUMARIO

INTRODUCAO

O tema abordado esta relacionado as mudangas que a mao-de-obra mercante sofreu desde
o seculo XIX e seus efeitos na rotina a bordo. Com o aperfeicoamento da maquina e a
evolucdo tecnologica, o navio passou a ser tripulado por um numero muito reduzido de
tripulantes, comparado com os antigos navios a vela, e os oficiais mercante, de maquinas e
de nautica, tiveram muitos outros encargos a bordo, além dos seus propriamente ditos.

Para o mundo capitalista do século XXI, o lucro maximo € o ponto a ser conquistado, e
i1sso faz com que a tendéncia dos navios mercantes, dos navios com tripulacao reduzida, ¢
ficar ainda menor, e as responsabilidades ficarem acumuladas nas maos dos poucos que
continuarem a bordo.

Perante esse cenario grandes paises fizeram a integragdo de sua mao de obra mercante ja
na Escola de Formacgdo de seus respectivos paises, como a Dinamarca, visando assim a
integragdo completa do Oficial de Nautica e do Oficial de Maquinas e otimizando o lucro
reduzindo a mao de obra nos navios mercantes.

A inten¢do deste trabalho é apresentar a importancia da integracdo do Oficial de Nautica
com o Oficial de Méquinas, dando énfase nos pontos de integracdo entre os oficias em
cada parte do navio, pontos esses como a propulsdo do navio até os sistemas de esgoto,
porque a agilidade das operagdes, navegando ou no porto, € muitos acidentes, causando
perda de tempo e vidas humanas, ocorrem tendo como causa o conhecimento apenas de
sua area de atuacdo, e ficando alheio a outras partes dos navios.

Capitulo 1

EVOLUCAO DA MAO-DE-OBRA MERCANTE
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Até o século XIX, pouco antes da revolucdo industrial, nos antigos grandes veleiros, os
niveis de comando dos navios eram feitos pelos niveis sociais da época, e ndo pela
formagdo e competéncia propriamente dita, e quase toda tripulagdo tinha responsabilidades
com a velame ou com a limpeza e manuteng@o do navio.

Contudo a maquina desenvolvida no século XIX, na revolu¢dao industrial, passou a ser
parte dos navios. Alguns navios comecgaram a exibir cascos de ferra e ap6s ago, ou tinham
partes recobertas com placas de ago. No inicio do século XX, a instalacdo de maquinas
passou a ser uma maxima a bordo, simultaneamente as partes antes primordiais para a
locomogdo do navio passaram a perder espago, como o mastro e o velame. Os tripulantes
antes necessarios para o navio, como os carpinteiros e especialistas em velame perderam
espaco para os foguistas, maquinistas e mais tarde, eletricista.

Desse modo a tripulagdo do navio deixou de ser homogénea de um ponto de vista
profissional.

Figura - SS. Allemania

Fonte: www.destinodosnavios.com.br.

1.1 Logistica das maquinas nos navios

As maquinas, diferentes do velame, precisariam de acompanhamento 24 horas do dia , seja
para manter a fornalha com a quantidade de carvao correta, seja para manter as maquinas
lubrificadas, pelo tempo que estivesse em viagem e até no porto, ja que muitas das vezes a
maquina ndo parava, o que aumentou em muito a necessidade de mais pessoas a bordo.

Os primeiros navios com maquinas a vapor ainda tinham mastros e velame. Mas ¢ muito
dificil alocar espago necessario para os mastros € maquinas, chaminés além de manter uma
tripulacdo para as velas e outra para equipe para as maquinas. Nos navios de guerra, o
espaco também era disputado pelo armamento, suas munigdes, equipamentos de diregdo e
pessoal artilheiro. Esse pessoal, cada vez menos, podia contribuir nas fainas marinheiras,
tanto pelo tempo e energia gasto nas fainas de limpeza e manutencao do armamento como
pela falta de pericia como pela falta de competéncia e pratica nos trabalhos do convés. Em
consequéncia, 0s navios passaram a ter menos velas e mastros.

As empresas de navegacgdo precisaram atentar para os reabastecimentos de combustiveis. O
pouco espaco do navio com as maquinas, na época, muito mais robustas que hoje, era
disputado com as carvoeiras, que necessitavam ser de grande volume, pois elas
determinavam a autonomia da embarcacao.

Muitas eram as dificuldades para o abastecimento dessas embarcacdes bem como para
manterem alimentadas e acomodadas dezenas ou até mesmo centenas de pessoas a bordo.
Fatores esses que determinavam o lucro das companhias de navegacdo bem como
resultado de batalhas e guerras, considerando as dificuldades no abastecimento da esquadra
russa na sua viagem de quase 20000 milhas nduticas desde o mar Baltico até o Mar do
Japdo, contornando o Sul da Africa no inicio do século XX. Muitos autores apontam as
dificuldades dessa travessia como uma das causas da derrota russa para a esquadra
japonesa na Batalha de Tsushima em maio de 1905, durante a guerra entre Russia e Japao.
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Desse modo estava armado o cenario para muitos problemas. Esse cendrio incluia muitas
pessoas, segregadas em grupos com interesses ¢ necessidades diferentes, convivendo em
um navio com escassez de espago, energia, agua e alimentagdo. Situagdo dificil de ser
gerenciada por qualquer lideranca. A rigida disciplina de entdo, inclusive com castigos
corporais, tentava manter sob controle a alta tensdo do ambiente em que as tripulagdes
conviviam. Porem, muitas vezes, a rigidez da disciplina ndo era a solu¢do dos problemas e
so0 fez a agravar o animo da tripulacao tornando a viagem ainda mais complicada de ser
administrada. O motim foi a derivada l6gica desse cendrio no inicio do século XX. O mais
conhecido ocorreu no encouracado russo Potekin, quase ao final da primeira guerra
mundial, mas outras crises surgiram sob muitas bandeiras, inclusive a brasileira no que
ficou conhecido com a revolta da chibata, quase todas praticamente na mesma época, no
inicio do século XX. Desde entdo ocorreram mudangas, de modo gradual e lento, em
decorréncia das novas tecnologias, mais eficazes, de operagao mais simples e com menores
custos.

O ¢leo substituiu o carvao reduzindo os “foguistas”. As novas maquinas tém lubrificagao
com bombas e outros dispositivos dispensando os “oilers”. A energia elétrica permitiu a

redindaneia g adnstrliste danausiliass Rderendsnlesdag MShino automaticos, radares,

ecobatimetros e, mais recentemente, a automagdo de varios sistemas. Os modernos
sistemas hidraulicos passaram a permitir que uma ou duas pessoas manobrem grandes
pesos com uma extrema facilidade sem realizar esforco, algo impensavel tempo atrés.
Desse modo as tripulagdes que antes eram na casa das centenas agora esta reduzida para
uma duzia de pessoas para navio muitas vezes maiores e capazes de levar mais carga e com
uma autonomia, isto ¢, capacidade de ficar mais tempo dentro da 4gua que meio século
atras.

A mesma evolucao que reduziu a quantidade de pessoas embarcadas também reduziu o
tempo que o navio fica no porto. Hoje se v€ os portos com muita frequéncia porem sem
tempo para desembarcar e ter um lazer ou descontracdo, sendo que a informatizagdo fez
com que os tripulantes tenham muitas responsabilidades a bordo no momento que outrora
era ansiado para ter um descanso. Por isso até hoje, com toda a evolucdo tecnolédgica, os
navio mercantes apresentam o cenario ja apresentado, em grau menor e parcial, com
pessoas segregadas em grupos, cada grupo com interesses e necessidades diversas,
convivendo em um navio por muitas semanas ou mesmo meses € pouco tempo para lazer,

papireeauARrasds 2%, as empresas aderiram ao sistema de rodizio da tripulagdo, ficando
algumas tripulagdes, com escalas de 6 meses a 1 ano embarcados, cendrio esse dificil de
ser administrado, onde o atrito entre os tripulantes pode aparecer por motivos muito
pequenos.

Porém, uma ideia para diminuir esse atrito e diminuir a possibilidade de ocorrerem
acidentes por falta de integragdo, ¢ proporcionar conhecimento elementar e interdisciplinar
sobre as necessidades das tarefas de uns e de outros, pontos esses que estejam mais
expostos a interferéncia mitua e tenham importancia para a seguran¢a do navio, da sua
tripulacdo e do meio ambiente. A transparéncia das necessidades de cada grupo contribui
para um melhor entendimento de todos.

Capitulo 2

PONTOS DE INTERSECCAO
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Os pontos descritos abaixo sdo os que foram observados como geradores de acidentes por
conta da falta de conhecimento e integragdo por falta tanto dos oficias de nautica como de
maquinas, € os pontos que geram mais perda de tempo por avarias, sem visar O
funcionamento em geral, e sim os pontos em comum e onde os oficiais de um navio devem
trabalhar juntos.

2.1 Propulsao

E na condugdo da propulsio do navio, especialmente durante a navegagdo em agua
restritas € na manobra, que pode ocorrer com mais frequéncia grave interferéncia mutua
entre os tripulantes de nautica, mais o pratico, e os tripulantes de maquinas, especialmente
nos percursos mais extensos entre a foz de um rio e o porto a ser alcangado.

Os navios mercantes modernos, na sua grande maioria, empregam como propulsor
principal uma maquina de combustdo interna, o conhecido MCP. Os motores mais comuns
partem com ar comprimido injetado nas suas cadmaras de combustdo. Isso ndo se aplica aos
navios com propulsao elétrica e outros arranjos fora do comum.

Figura - MCP

Fonte:www.gigantesdomundo.blogspot.com .

Nas travessias oceéanicas a maioria dos navios acelera o MCP até a méxima rota¢do, muito

préximo do ponto onde podera ocorrer sobrecarga no MCP e consequentemente a automacao
podera reduzir a rotacdo do motor, ou mesmo parar o MCP.
Certamente, essa nao ¢ uma situagdo para usar angulos de leme maiores do que 5° ou 10°
no maximo. O piloto automatico deve ser usado, ndo apenas para evitar excessos de leme.
A regulagem do piloto automatico possui uma opg¢ao para limitar os angulos de leme a
poucas unidades.

Nos navios que usam gerador de eixo arrastado pelo eixo propulsor, se for empregado um
angulo de leme exagerado durante a travessia, ocorrerd a redu¢do da RPM do MCP pela
automagdo e, em consequéncia, resultard um apagdo no navio. Esses geradores de eixo
arrastados pelo eixo propulsor operam em uma estreita faixa de RPM do MCP. Qualquer
variagdo de rotagdo para fora dessa faixa ird atuar o desligamento automatico do gerador,
com o consequente apagao.

Durante a aceleracdo do motor as temperaturas na camara de combustdo, cada vez mais
altas, contrastam com as temperaturas do bloco, as quais sobem muito mais lentamente
devido a grande massa do bloco. Assim, as dilatagdes do bloco do MCP e dos componentes
dos seus cilindros serdo muito diferentes durante um rapido processo de variagao de
velocidade mais altas,

As camisas dos cilindros existem para resolver esse problema, dentre outros. Mas essas
camisas também tém seus limites. Assim, o MCP pode variar rapidamente a sua rotagdo até
certo ponto, a partir do qual essa variagcdo devera ser lenta e gradual, para permitir que as
temperaturas do bloco subam acompanhando o aquecimento das cdmaras de combustao.
Desse modo as dilatagdes dos cilindros, da camisas e do bloco do MCP ocorrerao de forma
aceitavel sem provocar avarias nas camisas dos cilindros.

Pagina 8




Planilhal

As temperaturas das camaras de combustdo e do bloco do MCP se equilibram algum tempo
apos o motor alcangar a plena poténcia. Mas, ao parar e depois injetar ar comprimido para
outra partida, o problema se inverte, com o bloco ainda muito quente contrastando com ar
frio injetado nas camaras de combustdo. Desse modo fica claro que a reducao da rotagao
desde a velocidade maxima também deve obedecer a um ritual especifico até que as
temperaturas do bloco do motor atinjam um valor determinado pelo fabricante.

Por exemplo, 0 MCP de um determinado fabricante, cuja rotagdo maxima alcanga 150
RPM, pode ser acelerado e desacelerado quase instantaneamente, entre 0 ¢ 100 RPM, mas
na faixa de 100 até¢ 150 RPM o fabricante determina que a variacdo da rotagdo deva
demorar de uma a duas horas para acelerar at¢ 150 RPM e meia hora para desacelerar até
100 RPM. Cabe assinalar que os numeros apresentados neste paragrafo podem variar
conforme o fabricante do motor e o modelo.

E oportuno lembrar que a variagdo da rotagdo, quase instantinea entre 0 ¢ 100 RPM, vai
depender da profundidade sob a quilha (UKC). Caso nao exista agua suficiente sob a
quilha, o MCP podera entrar em sobrecarga e desacelerar automaticamente. O estado do
mar, intensidade do vento, carga transportada e dngulo de leme empregado também
influem na questao, dente outros fatores. Mas, em alto mar e sem grandes for¢as contrarias,
a aceleragdo até¢ 100 RPM pode ser instantanea.

A aceleracdo no alto mar ¢ um problema menor. Nessa situagdo, normalmente, o proprio
comandante passa por telefone o pedido para a CCM que entdo vai acelerando lentamente
o MCP. Alguns fabricantes disponibilizam para o armador um acelerador automatico que
executa a programagao adequada para aumentar a RPM do motor, lenta e gradualmente, e,
do mesmo modo, para reduzir a rotagdo. Em alguns navios isso pode ser feito diretamente
do passadigo.

Mas um navio ndo navega apenas em alto mar; Entre a navega¢do em alto mar e a manobra
de atracac¢do, com o auxilio de rebocadores ou nao, sempre existe uma navegacao em
aguas restritas.

Em alguns portos ¢ muito pequeno o tempo entre o fim da singradura em alto mar e a
manobra de atracagcdo, por exemplo, Imbituba, Recife, entre outros. Nesse portos o
comandante e o chefe de maquinas estdo a postos para a manobra e gerenciam
perfeitamente a aceleracao e desaceleragao.

Em outros portos ndo acontece isso, pois essa manobra pode durar muitas horas e até dias
como no caso da bacia do rio Amazonas. Nos rios e areas maritimas acima citadas ¢
impossivel que o Comandante e o Chefe de Maquinas estejam perfeitamente disponiveis. A
conducdo do navio esta nas maos do oficial de servico no passadico e na CCM, além do
pratico em alguns casos. Mas o navio, certamente, precisara variar a velocidade e até
mesmo parar. E raro ser preciso inverter a propulsdo, mas é uma agio da qual nio se pode
abrir mao, especialmente em condi¢des de ma visibilidade.

Muitos navios, provavelmente a maioria, apos parar as maquinas, usardo ar comprimido,
frio, para dar nova partida. O MCP, com temperaturas ainda muito altas, recebera um
choque térmico. Isso pode produzir rachaduras em muitas camisas de cilindro, e enquanto
ndo for feito o reparo, o MCP do navio fica sujeito a outros problemas, ou entdo sofrerd
reducao da sua velocidade devido a ter um ou mais cilindros isolados.

Por outro lado, que sempre ¢ inviavel manter a RPM do navio na velocidade de manobra,
seja pelos atrasos decorrentes, seja pela maior curva de giro do navio em baixa velocidade,
a qual, muitas vezes, sera incompativel com curvas mais acentuadas nos canais estreitos.
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O uso dos hélices laterais ¢ uma solugdo para o bom governo nos rios € canais sinuosos,
mas € bom lembrar que os “side thrusters” sao efetivos apenas em velocidades até quatro
ou seis nos, dependendo no navio e da instalagdo. Sdo equipamentos excelentes para
manobras proximo ao local de atracag@o ou fundeio, em baixa velocidade. Eles sdo inuteis
para navegar curvas de rios ou canais com velocidades acima de 10 nos.

Uma solugdo que muitos comandantes usam ¢ gerenciar a aceleracdo do MCP do navio
sem atingir a poténcia maxima.

Empregando esse gerenciamento da velocidade de mar e sem nunca chegar até a maxima
RPM, as temperaturas das combustdo do MCP ndo estardo tdo altas como na maxima
poténcia. A diferenca de temperatura entre o bloco e as camaras ¢ menos, o que reduz a
probabilidade de rachaduras nas camisas dos cilindros. Assim, quando for preciso parar e
reverter a maquina em um canal estreito por qualquer motivo, sem outra op¢ao, o choque
térmico resultante serd bem menor com o MCP a 80% ou menos, do que em rotacdes
proximas a 100% da maxima. Mesmo assim, sempre que possivel, a reducio de velocidade
era feita de modo gradual e lento para dar tempo para o bloco de o MCP esfriar e ficar
dentro da faixa que compreende as temperaturas da velocidade de manobra.

Portanto, deve ser uma preocupagdo constante dos oficias de maquinas e ndutica em
servigo a reducdo da rotacdo e a aceleracdo do MCP lentamente, sempre de acordo com os
parametros estabelecidos pelo fabricante do MCP.

2.2 Sistema de Governo

Os sistemas de governo, ao lado dos geradores de emergéncia e bombas de incéndio de
emergéncia, se enquadram nos equipamentos mais inspecionados pelas autoridades de
todo pais costeiro, além das sociedades classificadoras, em qualquer navio. E € com muita
razdo que isso acontece. Sao equipamentos vitais para seguranca da navegagdo, mas estdo
situados em locais ndo guarnecidos e muitas vezes de dificil acesso. Com isso, existe uma
tendéncia a serem relegados ao esquecimento, especialmente nos casos em que a tripulagéo é
de qualidade duvidosa e / ou em navios velhos, que a giria do maritimo denomina como
“pirangueiros” (rust basket).

2.2.1 Sistema de Governo Comum

O sistema de governo mais comum emprega um leme, mas também pode empregar
propulsores azimutais, dentre outros métodos, para manter o navio em um rumo qualquer,
ou tirad-lo desse rumo para outro, € para manobras. Mesmo quando ndo existe um leme na
embarcagdo, sempre existird um sistema de governo.

Conforme a Convengdo SOLAS, um sistema de governo (steering gear) elementar
compreende, pelo menos, um controle (steering control) no passadi¢o, duas unidades de
forga (power unit), o leme (rudder) e seus mecanismos, todos na maquina do leme, mais os
painéis de indicagdo e alarmes (indication and alarms) no passadi¢o, maquina de leme e
CCM.

Figura - Esquema do Sistema de Governo

Fonte: www.oceanica.ufrj.br.
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A imensa maioria dos navios mercantes emprega unidades de forca compostas de um
motor elétrico que aciona uma bomba hidraulica. A pressdao do fluido hidraulico ¢
direcionada por valvulas solenoides para acionar émbolos ou motores hidraulicos, os quais
vao girar, para um bordo ou outro, um leme nos navios comuns, ou um propulsor azimutal
nas EAM e navios de turismo mais modernos. A combinacdao de velocidade, grande
superficie de leme, carga do navio e condigdes meteorologicas demandam um esforgo
muito grande da maquina do leme.

O sistema hidraulico combina grande capacidade em espaco relativamente reduzido e sem
a alta corrente de partida dos sistemas puramente elétricos ainda encontrados em
embarcagdes menores. Essas caracteristicas fazem com que os sistemas hidraulicos reinem
quase absolutos, desde os sistemas de governo, rampas, tampas de pordo e guindastes dos
navios mercantes.

A vélvula solenoide ou valvula de trés vias, o componente responsavel por iniciar e parar o
acionamento do sistema em uma direcdo, para BE, e na outra, para BB. E constituida por
uma valvula hidraulica (parte localizada no corpo central com quatro orificios). Essa
valvula tem uma posi¢ao de repouso (normal) e duas diregdes (BE e BB), dois solenoides e
%O Ea%ﬁ%%lg%% gne}:%oa%l?&ti%sm 58! ]tlrahlfjulantes, de nautica e de maquinas conhegam essa
valvula solenoide e como aciona-la manualmente. Em caso de ocorrer uma avaria no
sistema de transmissdo, existe o recurso da atuagdo manual na maquina do leme. Essa
atuagdo manual ¢ feita nas pecas metalicas nas extremidades da valvula. O primeiro
tripulante que chegar a maquina do leme iré entrar em contato com o passadi¢o por um dos
métodos de comunicacdo existente (a convencdo SOLAS exige dois métodos de
comunicacdo). O passadigo entdo pedird o angulo de leme necessario para BE ou BB o que
sera atendido desligando os fios dos solenoides e pressionando-se as extremidades da
valvula.

Teoricamente, o procedimento manual descrito no paragrafo anterior pode ser adotado para
governar o navio permanentemente, mas o grande propdsito ¢ a seguranca do navio em
uma emergéncia, para safar uma colisdo iminente ou, pelo menos, reduzir as propor¢des do
sinistro. Dai a necessidade de rapidez na reacdo do pessoal. Ela s6 sera obtida através o
conhecimento do assunto por todos os tripulantes de nautica e de maquinas somado aos
treinamentos frequentes, especialmente para os recém embarcados.

Em resumo o sistema de governo opera normalmente do seguinte modo: o timdo no
passadico, através de um sistema sincro que sera tratado mais adiante, transmite ordem
para ligar e desligar um dos solenoides em azul. Quando isso acontece, o fluido hidraulico
que estava circulando desde a saida da bomba de volta para o tanque, sempre sob pressao
da bomba, passa a ser direcionado para um dos lados dos émbolos hidraulicos, movendo-
0s, para assim acionar o setor e girar a madre do leme.

Quando o leme atinge a posicdo desejada o sistema sincro “l€” erro zero e desliga o
solenoide, a valvula repousa na sua posi¢ao central, o fluido hidraulico, ainda sob pressao
da bomba, ¢ redirecionado para o tanque e os émbolos param mantendo o leme na posicao
em que estava.
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E conveniente enfatizar que a unidade de forca que estiver ligada (ou as duas unidades)
estara sempre operando e mantendo pressao de fluido hidraulico. A valvula solenoide vai
assumir uma de trés posigdes para direcionar a pressao hidraulica e virar o leme para BE,
ou para BB, ou de volta para o tanque de fluido hidraulico, nesse ultimo caso parando o
leme onde estiver.

A energia elétrica para as operagdes do sistema de governo tem duas fontes: o QEP na
CCM para uma das unidades de for¢a e o QEE no compartimento do DGE para a outra
unidade de forga e para os controles e alarmes, conforme preconiza a Convengao SOLAS.

Desse modo quando o navio mercante sofre um apagao, e logo apoés o DGE entrar em
barra, o passadico ainda pode dispor do leme, com uma unidade de forga, e também usar os
controles do sistema de governo. Por outro lado, se o QEE for desligado por qualquer
razao, o passadico ndo terd os controles, mas o acionamento do leme ainda ¢ possivel,
manualmente e na maquina do leme, através a valvula solendide da unidade de forca que
recebe energia do QEP.

2.2.2 Sistema de Governo Fora do Comum

O sistema mais recente ¢ o0 AZIPOD® da ABB. Nele o propulsor ¢ acionado por um motor
elétrico instalado junto ao hélice, dentro da 4gua, e sustentado por uma estrutura ligada ao
casco (“pod”). O motor do AZIPOD® ¢ de corrente alternada, mas com voltagem e
freqiiéncia controladas. Ele ainda traz a vantagem de um giro em 360° o seu “pod” o que
permite um alto grau de manobrabilidade. O navio com esse tipo de propulsdo elétrica
pode ser identificado pela menor quantidade de hélices laterais ou simplesmente por nao
possuir hélice lateral (side thruster). E também nao t€ém lemes. Raramente um desses
navios empregara rebocadores de porto para atracar.

Figura - Azipod

Fonte: Autoria prépria.

O sistema descrito acima nao utiliza leme, o que faz ele, entre outros, ser fora do comum.
O governo ¢ obtido direcionando o propulsor para um bordo ou para o outro.

Em algumas embarcagdes menores a rotacao do “pod” ainda ¢ feita por um motor elétrico.
Nas demais a rotagdo do “pod” do propulsor ¢ feita por sistemas hidraulicos. Vé-se entdo a
importancia da valvula solenodide e o circulo hidraulico e quase todos os seus acessorios.
Desse modo pode-se compreender que o sistema de governo nao ¢ apenas o leme. Ele ¢ um
conjunto de equipamentos que permite controlar o rumo ou “a proa” do navio.
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E oportuno lembrar que, em linguagem nautica, o sindbnimo para governo € “controlar a
proa”, mas na realidade ¢ a popa que ¢ empurrada em um sentido ou no outro reagindo a
um fluxo de agua. Quando o propulsor ¢ fixo o leme tem o encargo de direcionar o fluxo
de agua deslocada. No caso dos novos sistemas, o AZIPOD® em especial, ¢ o proprio
hélice que se move na direcdo desejada e movimenta a popa. Para ter esse controle “da
proa” nesse navios sem leme, direciona-se o empuxo do hélice do modo semelhante a
algumas aeronaves de decolagem vertical, as quais direcionam o empuxo das suas turbinas
para baixo ou para tras.

2.3 Sistemas de Energia Elétrica

Uma ndo integracdo dos oficias em um navio pode ocasionar retardos, apagdes, incidentes
e outros problemas envolvendo o fornecimento seguro de energia elétrica a bordo.

A geracdo e distribuicdo de energia elétrica a bordo, durante as 24 horas do dia, todos os
dias, ¢ relativamente recente. Até algumas décadas atrds ainda era possivel encontrar
navios de grande porte que tinham energia elétrica apenas durante a noite, a partir do por
do sol, quando entdo o gerador era acionado, as luzes da navegacao acesas, transmitidas as
mensagens de rotina, carregadas as baterias da estagdo radio e ligada a frigorifica do navio.

Hoje em dia ¢ comum encontrar trés ou mais geradores nos navios mercantes, embora as
Regras da Convencdo SOLAS s6 exijam dois geradores, pelo menos. O maritimo
acostumado a encontrar no navio apenas o equipamento minimo exigido nas Regras da
Convengao pode concluir que a geracao de energia ¢ uma questao critica.

A capacidade dos geradores pode variar de poucas centenas de kVA nos

navios graneleiros até varios milhares de kVA nos porta contéineres, navios frigorificos e
passageiros, especialmente aqueles que possuem propulsdo elétrica.

Deve ser tratada com muita atencdo a quantidade de geradores “na barra”, ou seja, a
quantidade de geradores em funcionamento e fornecendo energia aos consumidores. A
abordagem mais 6bvia ¢ comparar a demanda de energia com a capacidade dos geradores e
colocar mais geradores de acordo com o aumento da demanda, deixando sempre uma
reserva de acordo com cada situacao, manobra, descarga, viagem, etc.

Entretanto, em fun¢do do grau de automagdo de cada embarcagdo, a colocagdo de mais
geradores “na barra” pode ter um retardo inaceitavel. A reciproca, a retirada “da barra” de
geradores desnecessarios pode ndo ser automdtica e geradores em excesso ‘“na barra”
resultam em desperdicio no consumo de combustivel. Além disso, a questao da seguranca
da embarcacdo também deve ser levada em conta, especialmente durante manobras de
atracacao e outras.

Assim sendo, os oficiais na CCM, ou os pilotos de servigco nos passadi¢os dos navios com
pracas de maquinas fechadas, devem exercer uma constante supervisdo sobre a quantidade
de geradores “na barra”.

Segundo Gonzalez Ibrahim, os oficiais de nautica e de maquinas devem ter atengdo em nos
seguintes pontos:

2.3.1 Pilotos de servico

* Mantenha-se informado sobre a quantidade de geradores “na barra” e procure ter uma
ideia aproximada da capacidade desse gerador. Conhega o tempo necessario para que um
segundo gerador esteja “na barra” e pronto para fornecer energia;
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+ Existem situagdes em que apenas um gerador “na barra” ndo poderd atender a demanda
de energia; a colocacao de outro gerador “na barra” ndo ¢ imediata. Procure antecipar para
a CCM, sem exageros, qualquer aumento previsto no consumo de energia, por exemplo:
emprego e algum guindaste ou equipamento de carga e descarga, acionamento de sistemas
hidraulicos das tampas de pordo ou rampas de carga, e de bombas de lastro, etc;

* Vem do QEE o suprimento de energia elétrica para a maioria dos equipamentos do
passadico, tais como o sistema de governo, o ARPA, as comunicagdes, sensores e alarmes,
luzes de navegacdo, etc. Se o QEE sofrer alguma avaria o controle do navio ficara
impossivel. Ndo permita aos tripulantes do convés fazer ligagdes provisorias no QEE nem
autorize o uso de combustivel do DGE para outros fins. Ao receber material no porto, ndo
o guarde no compartimento do DGE. Mantenha estivadores, visitantes e passageiros
curiosos fora desse compartimento;

* Existem situagcdes em que apenas um gerador “na barra” nao podera atender a demanda
de energia; a colocacdo de outro gerador “na barra” ndo ¢ imediata. Por outro lado o
acionamento desnecessario de geradores extras além de resultar em desperdicio de
combustivel também contribui para carbonizar os cilindros dos MCAs com baixa carga.
Procure antecipar as necessidades no tempo que lhe permite colocar outro gerador em
barra, mais algum tempo para reagir a avarias no gerador escalado, por exemplo,
colocando outra maquina “na barra” ou executando reparos simples no MCA que estava
escalado para entra na “na barra”;

* Tem origem no QEE o suprimento de energia elétrica para a maioria dos equipamentos
do passadico, tais como o sistema de governo, o ARPA, as comunicagdes, sensores €
alarmes, luzes de navegagao, etc. Se o QEE sofrer alguma avaria o controle do navio ficara
impossivel. Ndo permita que nenhum tripulante faga ligagdes provisorias no QEE nem
autorize o uso de combustivel do DGE para outros fins. Ao receber material no porto, nao
o guarde no compartimento do DGE;

* Os QEE fornecem energia para poucos utilizadores na praca de maquinas e para quase
tudo no passadigo. Se, por qualquer razdo, apenas o QEE ficar sem energia o pessoal no
passadico pode concluir que estd ocorrendo um apagdo porque quase tudo vai apagar no
passadico. Existem navios que possuem indicacao visual e auditiva dessa ocorréncia, mas
como as Regras SOLAS ndo exigem esse alarme;

+ Existem equipamentos, notadamente de automacdo, alarmes, fonoclama e algumas
iluminacdes que operam com as baterias do transitorio, mesmo durante o “apagdo” e antes
do DGE operar. Sdo equipamentos vitais que ndo devem parar em nenhum instante.

* As baterias do sistema transitorio sdo mantidas com carga e recarregadas logo apos o
“apagdo”. Elas liberam hidrogénio nesse processo o que pode resultar em ambiente
explosivo. Ndo permita a entrada no compartimento de baterias ¢ muito menos qualquer
servigo no local. A exaustdo, for¢ada ou natural, do compartimento deve estar operando
continuamente;

2.3.2 Maquinistas de Servico

* Mantenha-se atento a quantidade de geradores “na barra” e procure ter uma ideia
aproximada da reserva de energia. Procure saber do piloto quais as necessidades de energia
previstas para as proximas horas;

Pagina 14



Planilhal

» Existem situagdes em que apenas um gerador “na barra” nao podera atender a demanda
de energia; a coloca¢do de outro gerador “na barra” ndo é imediata. Por outro lado o
acionamento desnecessario de geradores extras além de resultar em desperdicio de
combustivel também contribui para carbonizar os cilindros dos MCAs com baixa carga.
Procurar antecipar as necessidades no tempo que lhe permita colocar outro gerador em
barra, mais algum tempo para reagir a avarias no gerador escalado, por exemplo,
colocando outra maquina “na barra” ou executando reparos simples no MCA que estava
escalado para entrar “na barra”;

* Tem origem no QEE o suprimento de energia elétrica para a maioria dos equipamentos
do passadico, tais como o sistema de governo, o ARPA, as comunicagdes, sensores e
alarmes, luzes de navegacao, etc. Se o QEE sofrer alguma avaria o controle do navio ficara
impossivel. Nao permita que nenhum tripulante faca ligagdes provisérias no QEE nem
autorize o uso de combustivel do DGE para outros fins. Ao receber material no porto, ndo
o guarde no compartimento do DGE;

* Os QEE fornecem energia para poucos utilizadores na praca de maquinas e para quase
tudo no passadigo. Se, por qualquer razdo, apenas o QEE ficar sem energia o pessoal na
passadi¢o pode concluir que esta ocorrendo um apagdo porque quase tudo vai apagar no
passadico. Existem navios que possuem indicacdo visual e auditiva dessa ocorréncia, mas
como as Regras Solas ndo exigem esse alarme ela pode ndo existir no seu navio. Busque
acompanhar a situacdo da energia proveniente do QEE observando as iluminagdes de
emergéncia, o quadro de alarmes do sistema de governo e o disjuntor na interligacdo do
QEP para o QEE, dentre outros pontos;

2.4 Sistema de Esgoto

Os esgotos dos pordes dos navios sdo feitos por bombas instaladas na praca de méaquinas.
Alguns navios t€m varias bombas para esse servico, inclusive as suas grandes bombas de
lastros. Em alguns casos as bombas de lastro, de grande capacidade, sdo projetadas para
emprego nos navios que possuem pordes mais vulneraveis, seja pelas suas o dimensdes,
seja pela sua posicao em relagdo ao nivel do mar, dentre outros fatores estabelecidos na
Convengao SOLAS.

O poceto ¢ o “ralo” do sistema de esgoto, como em qualquer sistema de esgoto inclusive
dos chuveiros nos banheiros domésticos. O ralo do chuveiro precisa de limpeza periddica
ou a agua escoard. O poceto no pordo do navio também deve ser limpo periodicamente.
Mesmo com bombas poderosas o esgoto ndo podera ser feito quando o poceto estiver
obstruido, especialmente com plasticos. Nesse caso as bombas em uso fardo um grande
vacuo na aspira¢do, mas ndo removerao agua em quantidade suficiente.

A capacidade de agua que as bombas devem ser capazes de remover ¢ um dado de projeto
com base em varias Regras SOLAS e, portanto um item que podera deixar o navio fora de
classe. As Regras pertinentes estabelecem a capacidade de bombeamento em funcao de
parametros tais como capacidade do pordo, dimensdes de avarias nas obras vivas,
existéncia de anteparas estanques, tanques de duplo fundo, etc; Mas todos os pardmetros
das Regras Solas consideram que os pocetos estejam limpos ou, pelo menos,
desobstruidos.

Desse modo pode evitar que a dgua se acumule no pordo, e ndo crie uma instabilidade
originada na superficie livre formada no porao pela 4gua acumulada.
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A 4gua pode se acumular no pordo proveniente de:

« Agua aberta devido a alguma colisdo

* Mau tempo combinado com tampas de porao sem boa estanqueidade
» Combate a incéndio no pordo de carga;

* Rompimento de alguma canaliza¢do de grande porte.

Por causa dos fatores enumerados acima o tripulante podera encontrar varios pocetos em
vez de um. E comum a existéncia de trés pares de pocetos, com dois pocetos a ré, dois a
meia nau e mais dois proximo a proa, sendo um de cada bordo. O tripulante pode imaginar
que dificilmente todos os pocetos ficardo entupidos ao mesmo tempo, mas ¢ oportuno
lembrar que os navios mercantes quase sempre andam derrabados. Portanto os dois
pocetos de ré tendem a ficar mais entupidos e, a0 mesmo tempo, serao 0s mais necessarios
em caso de alagamento do pordo. Esses dois pocetos deverd o ser os grandes alvos das
faxinas de limpeza.

Parece normal mudar o lastro para abica-lo e usar os pocetos de vante mais limpos. Mas
devido a uma serie de fatores pertinentes a estabilidade do navio, esforcos em especial,
essa solucdo podera resultar em um alto grau de risco para a integridade da estrutura da
embarcagdo, principalmente em viagem.

Os paragrafos acima foram escritos em fun¢do de navios de carga geral em containeres,
mas os navios de carga geral sem containeres, raros neste século XXI, também tém esse
problema. Esse problema ¢ mais agravado pela exposi¢do a agua tanto da carga quanto das
suas embalagens, especialmente as plésticas.

Os navios quimicos e de gés tém um espago entre os seus tanques de carga e os tanques
laterais e o costado. Nesses navios o problema da sujeira ¢ muito reduzido, mas em alguns
casos pode ocorrer sinistro oriundo do contato de qualquer pequeno aciimulo de 4gua com
vazamentos dos tanques de carga e conseqliente reagcdo quimica.

Os navios tanque que transportam derivados de petrdleo tém uma condigdo diferente. Eles
também possuem pocetos, mas os pocetos, redes e valvulas dos tanques combinam
empregos como as manobras com a carga (petroleo), a lavagem de tanques e a remogao do
esgoto oleoso. Todos os procedimentos para essas fainas sdo mais bem tratados nos cursos
e publicagdes especificas para esses navio.

O livro de registro de 6leo (ORB) do convés devera ser preenchido e mantido pronto para
apresentacao a qualquer inspetor de controle do estado do porto.
Resumindo, os pordes devem andar sempre limpos, secos € com os pocetos desobstruidos.

2.4.1 Esgoto dos Pordes de Maquinas

Uma vez constatada a necessidade de esgotar o pordo, o maquinista precisa decidir o que
fazer com o liquido esgotado, normalmente dgua oleosa que ndo deve ser jogada ao mar
em qualquer lugar. Ele terd que decidir, por exemplo, entre armazenar a 4gua oleosa em
algum tanque segregado, ou usar o separador de agua e 6leo e armazenar o residuo no
tanque de borra para posterior desembarque ou incinera¢do, ou mesmo esgotar diretamente
para o mar em circunstancias especiais.

Pagina 16



Planilhal

A decisao a respeito do destino que deve ser dada a agua oleosa serd tomada de acordo
com a area navegada pelo navio e as Regras da convengdo MARPOL.

Para isso o maquinista precisara pedir o oficial de quarto no passadigo a posi¢ao do navio
em relacdo a terra ou areas especiais de acordo com a Convengdo MARPOL. Extratos e
resumos das Regras MARPOL sao dispostos nas anteparas do navio para evitar duvidas a
respeito dos limites estabelecidos na Convencao.

A informagao de posi¢ado prestada pelo piloto de servigo ¢ fundamental. O

maquinista ndo tem meios para verificar essa informacdo, exceto em casos Obvios, por
exemplo, ao navegar em canais estreitos ou acessos portuarios.

O Livro de Registro de Oleo (ORB) da maquina devera ser preenchido e mantido pronto
para apresentacdo a qualquer inspetor de controle do estado do porto. A posi¢ao informada
pelo piloto sera langada no ORB. Assim fica evidente a necessidade de uma confianga
mutua entre os dois tripulantes em servico, no passadi¢o € na maquina.

2.4.2 Esgoto Séptico

Os esgotos dos sanitarios dos navios modernos sao canalizados para um tanque conhecido
como o tanque séptico. Ele ¢ uma pequena estagao de tratamento de esgoto, de onde a dgua
limpa e esterilizada ¢ devolvida ao mar. Os residuos ficam retidos para posterior remocao,
incineragao ou reciclagem.

Em fungdo das suas pequenas dimensdes e simplicidade o tanque séptico ndo funciona bem
se for sobrecarregado com residuos outros que ndo sejam os resultantes das fezes e urina
da tripulacdo. E existe um numero maximo de pessoas a serem embarcadas sem que
ultrapasse a capacidade maxima desse tanque.

E conveniente lembrar que a limpeza do tanque séptico é feita em viagem. Para fazé-la no
porto ¢ preciso interditar os banheiros e colocar sanitdrios quimicos temporariamente no
convés do navio, ou mesmo no cais, o que ¢ custoso e vai chamar atencdo de qualquer
inspetor de controle do Estado do porto, por ser um claro indicio de que o navio ndo esta
em conformidade com o certificado correspondente da sua documentacao.

Capitulo 3

ACIDENTES CAUSADOS PELA FALTA DE INTEGRACAO

O capitulo a seguir tem como objetivo mostrar os acidentes pode acontecer, alguns com
prejuizo e perda de tempo, e outros infelizmente com perdas humanas, que tem como causa
a falta de integracdo entre os oficiais de ndutica e maquinas, ndo conhecimento, nao sé do
que lhe ¢ responsavel, mas conhecimento do navio como um todo, levando a atitudes que
podem lhe colocar e os outros tripulantes em perigo.

3.1 Fatos do acidente com o0 N/M Belatrix
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O contéiner, originalmente construido como contéiner refrigerado estava com sua maquina
canibalizada. Foi embarcado no N/M BELATRIX em Buenos Aires no dia 31 de maio de
1996, com destino a Algeciras, sem qualquer classificagdo de carga perigosa (IMO 4.2).
Estava carregado com cerca de 23 toneladas de “charcoal no activated”, que vem a ser
carvao vegetal sem aditivacdo quimica, ou seja, carvao usado em churrascos domésticos.

Figura - N/M Belatrix

Fonte: Incendio_belatrix_rotterdam (slide).

As 21:25 horas do dia 21/06/96, proveniente sexta feira, a bordo do N/M BELATRIX, logo apds cruzar o estreito de Dover, passando ao
Norte da béia F3 no Mar do Norte, a caminho de Roterdd de Santos, o alarme de incéndio no passadico tocou indicando incéndio na altura do
poréo dois a bombordo.

Desligar as ventilagdes, fechar as tampas e tentar abafar seria uma opgao, mas implicaria em nao ter ninguém no porao.

Ja no sabado, dia 22/06, cerca das 05:30 horas, quando se aproximavam da estagdo de praticagem, MAAS center, pediu ao navio para fundear na area 4, proximo
a praticagem e aguardar instrugdes. O navio fundeou na area designada as 05:57 horas. Os Oficiais de Nautica colocaram as mascaras de ar e desceram no local,
mas a pouca visibilidade no porfo impedia qualquer outra agdo, por isso ninguém mais foi autorizado a descer aos pordes. Durante a manobra para o
fundeadouro, e durante o fundeio, ja comegava a ser sentido o efeito de superficie livre. O navio adquiriu uma banda permanente com cerca de cinco graus, o
bordo para o qual o navio se inclinava dependia da guinada ou da diregdo do mar ou do vento, entdo aumentando para for¢a quatro. Tentativas de trimar o navio
com o anti-heeling resultaram infrutiferas, ou seja, quando a inclinagdo era reduzida até cerca de dois graus o navio iniciava inclinagéo para o bordo oposto e em
poucos segundos adernava cerca de cinco graus, caracterizando assim banda permanente devida a superficie livre. Foi averiguado que era cerca de um metro a
altura da agua no pordo oito, estendendo-se e reduzindo-se até o pordo quatro, onde praticamente acabava a agua.

Os tubos de sondagem dos pocetos de ré, na praga de maquinas nao foram usados, e estavam obstruidos pelo que se viu durante a limpeza dos pocetos. Precisou
de uma bomba portatil para esgotar o pordo. Sabendo que a capacidade das bombas de esgoto ¢ cerca de trés vezes maior do que as de incéndio, ainda tentou-se
incrementar o esgoto do pordo, mas o alto vacuo na aspiragdo das bombas de esgoto indicavam obstrugdo dos ralos, provavelmente por detritos dos containers.

Cerca de 06:30 horas a estagio de praticagem pede que o navio se aproxime para receber o pratico. As 07:00 horas o navio suspendeu da area 4. As 07:55 horas o
pratico entrou a bordo. Por causa da banda permanente a escada do pratico ficou sem apoio no casco, mas, com algum risco, o pratico foi capaz de subir pela
quebra-peito até a escada de portal6 (conjugada). Cerca de 09:30 horas o navio estava atracado por bombordo no terminal de containers da Sealand em Roterda.

Cerca das 09:45 horas entraram a bordo os bombeiros do terminal da Sealand e da cidade de Roterda, mais autoridades locais, P & I, surveyors, e pessoal da
Sealand, dentre outros. O armador declarou Avaria Grossa. Cerca das 09:50 horas os bombeiros iniciaram o resfriamento do costado e das tampas do pordo dois e,
logo em seguida teve inicio a descarga do navio comegando pelos containers IMO mais proximos da area do incéndio.

Cerca das 05:00 horas do dia 25/06, terca feira, teve inicio o carregamento do navio, terminado cerca das 17:00 horas daquela terga feira. O navio suspendeu com
destino @ Hamburgo cerca das 18:30 horas do mesmo dia, carregado, apds reparos minimos, providencias elementares e remessa dos documentos inadiaveis
relativos 8 AVARIA GROSSA declarada pelo armador, quatro dias apds o incéndio.

3.2 Analise do Acidente

A primeira falha de integragdo foi a ndo ajuda da tripula¢do na ajuda a fiscaliza¢@o para detectar o contéiner defeituoso. Com a ajuda do pessoal de nauticas e
maquinas este evento poderia ter sido evitado.Uma vez que o evento ja tinha ocorrido, outra falha de integragdo aumento as suas consequéncias. O pordo foi
alagado, mas os pocetos ja se encontravam entupidos antes do evento, o que impossibilitou a retiradas da agua, e provocou efeitos de superficie livre e banda
permanente, provocando um grande desconforto na tripulagdo, dificuldades para o pratico embarcar no navio, e atraso na operagdo. Este evento felizmente teve
apenas um prejuizo monetario, mas poderia ter tido conseqiiéncias desastrosas se o incéndio se espalha-se, ou ficasse com mais banda e com o mar mais forte,
ocorrendo o emborcamento do navio.

CONSIDERACOES FINAIS
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A presente pesquisa analisou a evolucao da Mao-de-obra dos navios mercantes e as causas
dessa evolugdo, analisou os pontos de interferéncia e mostrou onde os oficiais de maquinas
e de nauticas tem que ter mais atengdo mutua e analisou um acidente mostrando um
acidente pode ser evitado se houve uma integragdo maior. Para isso, foi realizado um
estudo de caso, e buscou-se analisar, quais ponto eram mais suscetiveis a acidentes, quais
pontos os oficiais deveriam ter mais conhecimento, e através do resultado obtido, chegou-
se a conclusdo que ainda havia muitos acidentes a bordo por causas que eram
possivelmente controlaveis, identificando os pontos de melhoria continua de desempenho o
tripulante e seguranca.

Acredita-se que o objetivo tenha sido alcangado dado que, de acordo com a minha analise
e respaldada pelas informagodes do corpo docente do Centro de Instrugdo Almirante Graga
Aranha, confirmou que no atual cenério a intersec¢do era uma questdo de tempo e que ela
deveria sim ser explorada com mais forga.

Sendo assim, conclui-se que ¢ muito importante a integracdo dos oficias de ndutica e
maquinas, pois a perda de tempo nos dias atuais ¢ inaceitavel e os centros de formacdo
deveriam aumentar a carga horaria interdisciplinares e cursos praticos, tanto para os
maquinistas como os pilotos, como os cursos oferecidos pela Maersk Trainning, que
apresentam simuladores onde os estudantes de niutica e maquinas trabalham juntos. Isso
faria com que o interesse em conhecer outras partes do navio ndo seja algo tdo fora do
comum.
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