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RESUMO
Este trabalho tratard sobre os rebocadores portuarios mostrando cada tipo e analisando as
diferencas e semelhangas de cada manobra, tanto como as vantagens e desvantagens referente

a quantidade e ao tipo de rebocador utilizado.

Palavras-chaves: Rebocadores. Assisténcia. Manobra.



ABSTRACT
This work deals with harbor tugs, showing each type and analyzing the differences and
similarities of each maneuver, both the advantages and disadvantages regarding the amount

and type of tug being used.

Keywords: Tug. Assistance. Manoeuvre.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho aborda os tipos de rebocadores, os seus métodos de assisténcia
indicando a melhor maneira de reboque com a quantidade correta de rebocadores nas diversas
manobras. Trazendo, também, o conhecimento técnico de sua utilizagdo ¢ os dados técnicos
imprescindiveis ao perfeito processo de atracagdo e desatracacdo dos navios em 4aguas
restritas.

Na teoria, todo auxilio aos pelos rebocadores sdo ideais. Porém na pratica, os portos
nem sempre disponibilizam o rebocador adequado. Assim, uma orientacao prévia dos tipos de
rebocadores e suas funcionalidades se faz necessario para uma 6tima operagao de reboque do

navio.
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2 REBOCADORES PORTUARIOS

Os Rebocadores Portudrios, ou Tugs como sdo conhecidos (Tugboats). Sdo pequenas
embarcacdes que auxiliam ou sdo necessdrias nas manobras que sdo realizadas no porto e em
localidades em que as manobras exclusivas do Navio ndo sdo suficientemente seguras para
chegar ao objetivo, que pode ser de atracag@o ou desatracagao.

E para cada tipo de manobra obtemos alguns tipos de rebocadores especificos que
possuem caracteristicas proprias, como alguns acessorios exclusivos para cada classe ou tipo.
Destes, os principais sao: Tipos de propulsdo, localizagao da propulsio e localiza¢do do ponto de
reboque (em inglés, towing point).

Esses tugboats sdo divididos em dois grandes grupos de acordo com duas de suas
caracteristicas principais: a localizacdo do seu ponto de propulsd@o e de reboque. Sdo eles: os
rebocadores convencionais € os tratores.

Com o avango da tecnologia, alguns desses tugboats se encontram numa classificacdo
intermediaria aos dois principais grupos. Eles sdo: os de propulsdo azimutal a ré (ASD) e os

rebocadores combinados (em inglé€s, combi-tugs).

Principais tipos

Propulsdo a ré Propulsdo a vante

Convencional

Rebocadores tratores

Combinados
Cicloidal
Trator Reverso (Voith Schneider)
|| ASD (Azimuth

Stern Drive) Azimutal
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2.1 Tipos de Rebocadores
2.1.1  Rebocadores com Propulsdo a R¢
2.1.1.1 Rebocadores Convencionais

Atualmente os Rebocadores Convencionais lideram por serem mais usados. Possuem
propulsdo a ré com um eixo fixo e leme para dar direcdo. Porém, ndo possuiu grande
manobrabilidade e pode comprometer sua estabilidade quando realizar assisténcias que requer
trocar o bordo do navio com cabos passados. Ainda assim, a principal desvantagem ¢ a perda de
grande parte da eficiéncia com maquinas a ré, ha, entdo, uma perda de propulsdo e perda de forga
de tragdo. Seu ponto de tragdo localiza-se a ré e deve-se manter uma pequena distancia avante do
propulsor para que haja maior eficiéncia nas manobras realizadas com cabos.

Com o surgimento de alguns acessorios como o tubuldo Kort, lemes de flanco, passos
controlaveis e o uso de mais de um eixo (rebocadores de dois ou mais hélices). A eficiéncia pode

ser elevada.

Figura 01: Rebocador com dois hélices fixos e direcionador de fluxo (Tubulao Kort).

Fonte: www.oceanica.uftrj.br

O tubulao-Kort - desenvolvido por um alemao chamado Ludwing Kort- ¢ um tubo fixo
que organiza o fluxo de descarga e aperfeicoa a tragdo para avante. Porém, reduz a capacidade
de governo e por este motivo o tubuldo é empregado com lemes mais eficientes. E empregado
em embarcacdes de baixa velocidade, como os proprios rebocadores ou até em pesqueiros.

O leme de flanco ¢ posicionado ante a vante do propulsor, direcionando o fluxo

também com maquina a ré. Diferentemente dos lemes tradicionais que sdo posicionados ante a
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ré. Ele funciona de forma independente dos lemes tradicionais posicionados a ré e melhoram

consideravelmente o governo da embarcagao.

Figura 02: Leme de Flanco.

Fonte: quizlet.com

O uso de dois ou mais eixos nos rebocadores convencionais inovou completamente a
categoria, ja que proporcionam um aumento significativo em sua manobrabilidade usando o
binario de correntes de descarga na agua. E por terem sido tdo importante, os rebocadores
convencionais podem ser divididos em: convencionais de um hélice ou convencionais de dois
hélices. O binario causado pelos eixos ¢ tdo vantajoso que permite que o navio possa navegar
quase de través o que facilita o contato com o navio em manobra numa assisténcia casco a casco,
por exemplo.

O passo controlavel é o conjunto de laminas controlado, hidraulicamente, por dispositivos
internos ao navio, que possibilitam que elas sejam rotacionadas de maneira que o angulo de
ataque de cada pa mude variando o sentido da descarga do leme, ou seja, invertendo o sentido da
maquina para avante ou para ré ndo se tem a necessidade de se inverter o sentido de rotagdao do
eixo do motor.

Figura 03: Hélice de Passo Controlavel.

Fonte: www.propulservice.com.br
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2.1.1.2 Rebocadores Tratores Reverso

Possui propulsores azimutais ou clicloidais (Voith Schneider) a ré e seu ponto de tracdo ¢
avante (proa). Possui grande governabilidade devido a sua propulsdo em 360°, por esse motivo ¢
mais seguro contra emborcamento em manobras perigosas. Seu casco € projetado para que haja
menor perda de propulsdo com maquinas a ré, ja que esse sentido de rotacdo ¢ usado nos
reboques e por seu hélice estar mais distante do navio auxiliado; sua esteira nao prejudica tanto o

navio quanto os convencionais.

2.1.1.3  Propulsores Cicloidais (Voith Schneider)

Figura 04: Propulsdao Voith Schneider.
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Fonte: www.voith.com

Sdo formados por um conjunto de laminas em formato de fo6lio, na vertical, que giram
circularmente promovendo tragdo de acordo com o angulo de ataque em que foram configuradas.
Sao utilizados em rebocadores para manobras que priorizem a velocidade e Bollard Pull. Esse
dispositivo aumenta, sensivelmente, o calado da embarcacdo que o utiliza ja que as laminas se
encontram na vertical e ¢ necessario a utilizacdo de um Skeg (falsa quilha) que serve para dar
estabilidade direcional a embarcacdo evitando o descolamento da camada limite, funcionando,

também, como uma falsa proa.
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2.1.1.4 Combinados

Possuem a propulsdao a ré e utilizam thrusters na proa (bow thrusters) o que acrescenta
consideravelmente a eficiéncia do aproamento da embarcagao a baixas velocidades. Hoje em dia,
sdo usados propulsores azimutais — geralmente retrateis ou rebativeis- pois, aumentam quase que
a metade da tracdo do rebocador se usados na mesma dire¢do do propulsor principal, além de
também ajudarem na manobrabilidade, podendo ser usados em velocidade maiores que a dos

tuneis (thrusters).
2.1.1.5 Rebocadores com Propulsdo Azimutal a Ré (ASD)

Esse tipo pode girar 360°. Sua capacidade de manobra ¢ excelente, perdendo apenas para o
cicloidal em termos de guinada, mas compensando em forca de tragdo. Utilizam, principalmente,
0 gato para evitar a proximidade de seu propulsor com o navio e consequentemente a perda de
tragdo. A principal diferenga entre um ASD e um trator-reverso ¢ a possibilidade de reboque com
gato a ré, como se fosse um convencional. Por possuir uma utilizagdo versatil, encontra-se como

tendéncia ultimamente e entre os azimutais € o mais construido.

Figura 05: Propulsao Azimutal com giro de 360°.

)
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Fonte: Voith Turbo
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2.1.2- Propulsdo Avante

2.1.2.1 - Rebocador Trator

2.1.2.1.1 - Cicloidal

Os rebocadores tratores cicloidais possuem um Skeg (falsa quilha) que se localiza a ré e as
pas verticais estdo localizadas avante. O Skeg deve ser maior nos cicloidais tratores, porque
necessitam trazer o centro da pressdo hidrodindmica mais a ré por seguranca,, principalmente
quando estdo operando com gatos avante em grandes velocidades. Quando em maquinas a ré, o

Skeg funciona como uma falsa proa.

Figura 06: Rebocador Trator Cicloidal

Casco largo e plano
pata acomodar os
dois propulsores

Quilha (skeg) grande
para garantir a
estabilidade

\ Dois propulsores

cicloidais

Fonte: Voith Turbo
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2.1.2.1.2 Azimutal

Com dois propulsores azimutais avante e gato localizado a ré, reduzem
consideravelmente o risco de emborcamento durante a operacdo. A grande vantagem desse
tipo de rebocador ¢ a possibilidade real de navegar de través ( de lado).

Esses rebocadores possuem uma prote¢do frontal aos propulsores em caso de encalhe e
um Skeg (falsa quilha) a ré para conferir estabilidade direcional.

Quanto a manobra, suas caracteristicas sdo parecidas com as dos tratores cicloidais. Eles
podem operar tanto no costado do navio, quanto rebocando com cabo passado. No entanto,
devido a menor resisténcia com a agua (por causa de um pequeno calado), os tratores

azimutais serdo mais eficazes em velocidade com o cabo passado na proa do navio.

Figura 07: Rebocador Trator Azimutal com Prote¢ao do Propulsor.

Pr-:uI;uuls or Azimtal . . !
localizado a wante

Quilha (skeg)

Fonte: www.oceanica.uftj.br
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3 METODOS DE REBOQUE

Definir o Método que o navio sera rebocado nao ¢ uma tarefa facil, os rebocadores sao
usados em situacoes de atracagdo ou desatracacao, de auxilio no governo como giro do navio
e acompanhamento (escort).

Eles podem ser utilizados com cabo de reboque na proa ou popa, encostados no costado do
navio ou uma combinacdo entre os dois métodos. Alguns itens devem ser considerados para a

assisténcia, como:

3.1 Ponto Pivo

O ponto pivo ¢ um ponto flutuante, imaginario e variavel do navio, no sentido proa-popa, que,
em teoria, ao realizar forgas nesse ponto o navio nio gera momento. A medida que o navio vai
ganhando segmento, este ponto vai se deslocando para ré. Uma vez que o navio comega a guinar
com o leme todo carregado, o ponto pivd se localiza, aproximadamente, a um ter¢o do

comprimento do navio a partir da proa.

3.2 “Bollard Pull”

O Bollard Pull ¢ a forga total necessaria para se realizar a assisténcia, devendo ser a soma de cada
um desses rebocadores equivalente ao total. Tudo pela eficiéncia e economia. Para uma avaliagdo

rapida do Bollard Pull, pode-se observar as maquinas dos rebocadores de acordo com a tabela:

Tipo de Propulsao BP in Tons/100bhp BP m
Tons/100kW
3 1.0-1.15 1.35-1.55
VS tugs
ASD tugs 1.15-1.35 1.55-1.8
Convencional com Nozzle
1.25-1.5 1.7-2.0
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3.3 Método Push-Pull

Criado nos Estados Unidos, esse método consiste no rebocador passar um cabo curto pelo
costado do navio assistido e empurrar costado-a-costado. Esse método também pode ser chamado

de “Americano”, “Puxa-Empurra” ou “No Costado”.

Figura 08: Método Push-Pull.

Fonte: quizlet.com

A desvantagem ¢ que para empurrar o costado do navio perpendicularmente, o rebocador
precisa manter um angulo mais préximo possivel de 90°, dificultando a operagdo para os
rebocadores que ndo possuem uma ampla manobrabilidade, os convencionais, por exemplo.

Os tratores e tratores-reversos possuem melhor desempenho quando puxam o navio, pois
podem aplicar for¢as na dire¢do do movimento do navio, havendo, portanto, uma grande

vantagem devido aos sistemas propulsores.
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3.4 Cabos Longos

Mais utilizados nos portos europeus, o processo consiste em passar um cabo de ago pelo
gato do rebocador que se encontra avante ou a ré, e pela buzina da popa ou proa do navio. A
maior vantagem dessa operacdo ¢ o uso de um brago de alavanca maximo, e consequentemente,
maior e mais atuante que o método de Cabo Curto.

Figura 09: Método dos Cabos Longos.

Fonte: quizlet.com
Sao mais utilizados os Rebocadores Convencionais para tal Método e a sua grande vantagem ¢
a possibilidade de se usa-la em aguas restritas, pontes € em canais estreitos. Para essas situacdes o
rebocador frontal deve possuir dois cabos de reboque chamados de “cross line” ou “gate line”

para poder reagir rapidamente em um curto espago de manobra

Figura 10: Posicionamentos para reboque na proa € na popa do navio.

Fonte: Quizlet.com
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3.4.1 Naproa

4

E mais usado com o navio em seguimento avante, mas nao ¢ muito recomendavel em
aguas restritas ou com o navio sem governo. As capacidades e limitacdes dos rebocadores com
cabo passado, em geral, estdo intimamente relacionadas com a localizagdo do ponto de aplicacao
da trag¢do e das unidades propulsoras. A assisténcia do rebocador ao navio pode ocorrer tanto por
bombordo quanto por boreste. Contudo, quanto maior a velocidade do navio avante, menor a
eficiéncia do rebocador trator, de forma que a medida que aumenta a velocidade do navio,
aumenta também a diferenga de eficiéncia entre um convencional e um trator, bem como o tempo
de resposta desses dois tipos.

Quando necessario, um rebocador trator pode mover com facilidade e rapidez de um lado
para o outro para prestar assisténcia de governo ou para manter a proa na corrente ou vento. Isto ¢
devido a sua capacidade de fornecer “thrust” lateral dos propulsores localizados avante. Um
rebocador convencional demora um pouco mais.

A eficiéncia do rebocador convencional aumenta conforme o angulo de ataque, e a
eficiéncia do rebocador trator diminuem, como mencionado anteriormente, de acordo com a
velocidade do navio. Portanto, a eficiéncia de um rebocador trator dependera diretamente do

inverso da resisténcia da sua carena.

3.4.2 NaPopa

E mais utilizado para controlar o governo do navio. O que acontece ¢ que quando o
rebocador ¢ usado na popa o centro de giro vai para vante, por esse motivo, surge um maior brago
de alavanca, trazendo vantagens quanto ao governo do reboque.

E arriscado usar Rebocadores Convencionais nesse tipo de auxilio mesmo que haja uma
combinag¢do de Reboque proa e popa, pois ha muitas forgas transversais.

Por outro lado, um rebocador cicloidal ou azimutal, com cabo passado da popa do navio,
tera uma excelente atuagdo. Por suas caracteristicas de construcao, ele podera passar de um bordo

para o outro, governar e quebrar o seguimento do navio com eficiéncia, rapidez e seguranga.
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3.4.2.1 Acao Direta

Esse método consiste em tracionar o cabo em sentido igual ao movimento pretendido do
navio. Esse processo ¢ aplicado em baixas velocidades ou com o navio parado, pois & propor¢ao
que o navio ganha seguimento com a for¢a do rebocador, aumenta a resisténcia e a eficacia da

tragdo diminui.

34.2.2 Acao Indireta

E em navios com seguimento. E consiste, basicamente, numa tragdo diagonal ao navio
com um angulo de aproximadamente 45° de seu centro. O segredo desse método estd na
hidrodinamica do processo. A dgua fluindo pelo casco do rebocador cria duas forgas cruciais que

afetam no governo do reboque: O arrasto e a sustentagao.

Figura 11: Diagrama de Forcas na Assisténcia por A¢ao Direta.

Fluxo de Agua

Y

Lift

Reg
ity
Nta

Drag

Fonte: quizlet.com
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3.4.2.3 - Arrasto transverso

E empregado em navios com velocidades mais altas (4 nos) e consiste em direcionar os
propulsores para fora transversalmente o que gera um “pareddo” de dgua que faz com que a
resisténcia aumente consideravelmente.

O Rebocador utiliza um ou dois cabos longo na popa do navio. E Apesar da pouca
eficiéncia desse método a baixas velocidade, forca-se bem menos as maquinas se comparado com

o método tradicional de quebra de seguimento.

Figura 12: Arrasto Transverso formando “Pareddo” de agua.

Fonte: quizlet.com
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4 CAPACIDADES E LIMITACOES

Todos Rebocadores e cada Método de Assisténcia possuem limitagdes e melhoras nos

desempenhos quando combinados, como veremos a seguir.

4.1 Reboques com Cabo Longo

4.1.1 Na Proa

Com cabo de reboque longo na proa, os rebocadores podem realizar forgas
transversalmente para qualquer bordo.

O Rebocador Trator tem menor desempenho na assisténcia do governo quando
comparado com os Rebocadores Convencionais, pois se mantem mais alinhado com o cabo de
reboque, 0 que origina um maior angulo de ataque com o fluxo de agua gerando maior Forca de
Arrasto (Drag). A eficiéncia de um rebocador trator, entdo, ¢ o inverso da resisténcia da sua
carena.

Figura 13: Reboque com Cabo Longo na Proa do Navio

Fonte: www.transpetro.com.br
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4.1.2 Napopa

Quando o navio esta com pouco seguimento o melhor a se fazer é rebocar por agdo direta.
Na posi¢do 1A o rebocador trator ¢ menos eficiente que o rebocador convencional, mas pode
mudar com facilidade da posi¢do de assisténcia no governo (1A) para a posi¢cdo de controle de
velocidade (2) mesmo em alta velocidade. Na situagdo do navio com grande seguimento, a
assisténcia no governo ¢ realizada pelo método da agdo indireta, podendo ser para ambos os

bordos e a0 mesmo tempo em que o rebocador trator estiver controlando a velocidade do navio.

Figura 14: Reboque com Cabo Longo na Popa do Navio.

Fonte:www.transpetro.com.br

Um rebocador convencional pode atuar no governo do navio, mas em apenas um bordo.
Em velocidades superiores a 3 nds surge um risco muito alto ao mudar o Convencional da
posicao de assisténcia de governo -posi¢cdo 1- para a posi¢ao de controle de velocidade (2), pois
quando chegar na posicdo de través exercera muita for¢ca no cabo de reboque o que podera
emborcar o navio. Ter o cuidado de que o cabo de reboque consiga ser liberado com mais

facilidade, por seguranga.
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4.2 Operaciao Push-Pull

4.2.1 — Empurrando

Figura 15: Operagao no Costado exercendo for¢a Longitudinal que “Empurra” o Navio.

Incoming waterflow

Pushing force

Fonte: www.oceanica.ufrj.b

A Operagao tem por finalidade o surgimento de forgas transversais e nao longitudinais no
costado do navio, pois o objetivo é exercer apenas Momento e ndo Movimento Longitudinal (a
principio). Obviamente o rebocador precisa se posicionar a 90° do casco para tal. Mais uma vez a
localizagao do centro de pressao, a estabilidade e a borda livre passam a ser Notaveis nessa
operacao.

Somando a pouca governabilidade, a posi¢do do seu centro de pressdo — localizada mais
distante do costado do navio - pode-se entender que o rebocador convencional possui maior
dificuldade e por isso menor efici€ncia para se manter perpendicular ao navio, mesmo com as
defensas (em inglés, fenders) que devem evitar o deslize do rebocador em relagao ao costado do

navio e os cabos auxiliares, tendo portanto uma atuagdo menos ampla nessa situagao.
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Os Rebocadores tratores-reverso ou ASD tem uma atuagcdo muito boa nessa operagao,
pelo fato dos seus propulsores a ré serem distantes de seu centro de pressdo (avante). E possivel
para esses rebocadores se manterem totalmente perpendicular ao costado do navio até
velocidades de, aproximadamente oito nos.

Devido ao fluxo da agua, seja pelas correntes ou do seguimento do navio, os rebocadores
adquirem banda e como os convencionais por ndo poderem direcionar sua propulsao
transversalmente possuem maior dificuldades de compensar tal fato, ja os Rebocadores tratores e
0s reversos conseguem, com mais facilidade, minimizar a banda.

Em situagdes que o navio esta em altas velocidades, o rebocador pode empurrar a angulos
menores que 90°. Isso € possivel porque o casco da embarcagdo funcionara como um folio,

criando uma sustentacao no sentido transversal ao navio.

4.2.2 Puxando

O rebocador deve ter boa propulsdo a r¢ para atuar puxando a Embarcacao. Entdo, o
rebocador convencional ja se mostra desvantajoso em relagdo aos outros. Rebocadores com dois
hélices atuam melhores, pois podem se manter perpendiculares ao costado.

Outro importante aspecto ¢ a perda de eficiéncia pela descarga do hélice no casco do
navio. Este fator passa a ser de grande importancia, pois essa forga gerada pode ser tao forte
quanto a tra¢do no cabo, anulando a for¢a que puxa o navio. Esse efeito diminui
consideravelmente com o distanciamento do propulsor ao casco do navio, entdo uma solugdo para
isso pode ser o uso de cabos mais longos no reboque.

Rebocadores com propulsdo azimutal ou cicloidal tem a vantagem de ajustar a propulsao

do hélice num angulo de modo que a descarga desvie do casco.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Descrever os tipos dos principais rebocadores portudrios e os mais usados hoje foi o
objetivo maior deste trabalho, tanto como relatar alguns tipos simples de manobras e como usar
cada rebocador nelas.

Nota-se, claramente, que a operagdo portuaria de reboque e o auxilio a navegacao através
dos rebocadores requerem muita atengao e seguranga em excesso, ja que em muitas manobras ha
0 sério perigo e o risco iminente que envolve toda a operacao, podendo trazer grandes prejuizos e
acidentes.

Pode-se perceber, também, que todo este servigo - com rebocadores portuarios — foge da
simplicidade e requer muito estudo e constante atualizacdo de modo que tudo sempre esteja no
controle mesmo quando algo sai da normal.

Por fim, o uso de rebocadores ainda se faz necessario mesmo com o avango da tecnologia
nos navios. Parece incerto que um dia eles sejam dispensados, justamente porque trazem rapidez
e seguranga extra até nos locais de mais dificeis acessos no mundo. Rebocador ¢ uma tecnologia

que pode sempre ser aperfeicoada.
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