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RESUMO

A definicdo de carga Ro/Ro € simples e intuitiva: é qualquer tipo de carga que
embarque e desembarque a rolar, seja em cima das suas proprias rodas ou lagartas, seja em
cima de equipamento concebido especificamente para o efeito, como é o caso de contentores
ou carga geral sobre mafis ou trailers. Os navios Ro/Ro s&o navios concebidos para o
transporte deste tipo de carga. Os navios Ro/Ro incorporam rampas que permitem o maximo
de eficiéncia nas operagdes, sendo a carga “rolada” para bordo e para terra durante a estada do
navio em porto. As rampas podem ser de varios tipos, sendo mais comuns as rampas traseiras
(paralelas ao navio ou formando um angulo de 45% com a popa do mesmo), dianteiras e
laterais. Os automdveis novos que sao transportados dos locais de producdo para os mercados
de consumo, a maior parte das vezes usam navios Ro/Ro de grande dimensdo e concebidos
especificamente para o efeito, chamados de “Pure Car Carrier” (PCC) ou “Pure Car Truck
Carrier” (PCTC). Existem, atualmente, diversas modalidades de navios Ro/Ro’s, e
juntamente com a modernidade desse tipo de navios vieram as formas de carregamento mais
segura e as regras de estabilidade transversal e longitudinal para cada tipo de carga

transportada por essas embarcacgdes.

Palavras-Chave: Navios Ro Ro. Estabilidade. Carregamento.



ABSTRACT

The definition of load Ro / Ro is simple and intuitive: any type of cargo loading and
unloading rolling, either on its own wheels or tracks, whether on equipment designed
specifically for this purpose, as is the case general cargo or containers or trailers on mafis.
The Ro / Ro ships are vessels designed to carry this kind of load. The Ro / Ro vessels
incorporate ramps that allow maximum efficiency in operations, and "rolled” cargo aboard
and ashore during the ship's stay in port. The ramp may be of various types, the most common
being the rear ramp (or parallel to the vessel at an angle of 45% with the stern thereof), front
and sides. New automobiles that are transported from production sites to consumer markets,
most of the times use Ro / Ro vessels large and designed specifically for this purpose, called
"Pure Car Carrier" (PCC) or "Pure Car Truck Carrier "(PCTC). Currently, there are various
kinds of Ro / Ro's ships and together with the modernity of such ships came safest forms of
loading and the rules of transverse and longitudinal stability for each type of cargo carried by

these vessels.

Keywords: Ro Ro ships. Stability. Loading.
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1 INTRODUCAO

Os primeiros navios Roll-on Roll-off foram construidos no século XIX, visando
realizar o transporte de trens por rios considerados muito largos, nos quais era inviavel
a construcdo de pontes. Esses navios eram equipados com trilhos que podiam ser conectados
aos que havia em terra e o trem simplesmente rolava para dentro do navio, e depois para fora
do mesmo. Com a necessidade de realizar o transporte de passageiros e veiculos em geral, 0s
navios Ro/Ro foram sendo aprimorados para oferecer um servico de mais alta qualidade. Com
isso, estas embarcacgdes passaram a representar um transporte mais seguro, sem contaminagao
da carga por residuos carregados previamente, com menor tempo de viagem e de carga e
descarga, ja que antes os carros eram carregados/descarregados por meio de guindastes, o que
aumentava o tempo desta operacdo, além de incorré-la em um risco maior. Com o
crescimento do mercado de exportacdo e importacdo de veiculos, houve a necessidade da
criagdo de um navio especializado no transporte de carros. O primeiro navio Ro/Ro do tipo
Pure Car Carrier, o European Highway, foi construido em 1973 pela Japan's K Line e
transportava 4.200 automdveis. Este tipo de navio é caracterizado por um pontal moldado
grande e pode ter mais de uma rampa de acesso, como, por exemplo, na popa e na lateral, de
modo a se ter um carregamento mais rapido de uma grande quantidade de veiculos. A
segunda guerra mundial incentivou o desenvolvimento deste tipo de navios para o
desembarque de equipamento militar (tanques). O sistema RO/RO comecou a ser usado em
navios mercantes no final dos anos 40, inicio dos anos 50. Em 2007 foi lancado o maior navio
Ro/Ro do mundo, batizado com o nome de “Fausto”. Foram construidos sete navios dessa

classe com 26300tph. Esses navios faziam parte da classe de navios PCC (Pure Car Carrier).



Figura 1 — Molde dos navios Ro/Ro antigos

Fonte: www.portodesetubal.pt/files/Evolucao_dos_navios_ro_ro.pdf
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2 CONCEITO DOS NAVIOS RO/RO

2.1  Definicao

Os navios do tipo Roll-on Roll-off s&o os tipos mais bem sucedidos atualmente. A sua
flexibilidade e capacidade de integracdo com outros sistemas de transporte os tornaram o0s
mais populares nas rotas de navegacdo. Também conhecidos como RO/RO sédo destinados
primordialmente ao carregamento, ao transporte e a descarga de cargas sobre rodas, também
chamadas cargas rodantes. Eles sdo aqueles capazes de transportar quase todos os tipos de
carga devido a oferta ser por vezes reduzida, onde a grande parte destas possui rodas ou sdo
apoiadas em uma base rolante. Alguns exemplos de tais cargas sdo: automdveis, 6nibus,
caminhdes, contéineres, grandes rolos de papel e bobinas de aco apoiadas em veiculos

(carretas, estrados volantes, etc).

Figura 2 — Navio Ro/Ro

Fonte: www.oceanica.ufrj.br

2.2 Caracteristicas

A primeira grande diferenca desses tipos de navios é, sem duvida, a visual, ja que eles
possuem um costado bem maior do que 0S outros.

Os navios Roll-on/Roll-off séo navios em que sua carga entra e sai pelos seus proprios meios,


http://www.oceanica.ufrj.br/
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através de rodas (como os automoveis, dnibus, caminhdes, trailers,etc) ou, até mesmo sobre

outros veiculos.

Figura 3 — Cargas rolante
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Fonte: metodologiacientifica-rosilda.blogspot.com

Este tipo de navio é composto por grande numero de conveses para a acomodacdo da
carga, onde a carga rolante é carregada/descarregada por meio de rampas de acesso, que
podem estar localizadas na popa ou proa e/ou a meia nau do navio. Quando a embarcacao
também for responsavel pelo transporte de contéineres, estes podem ser embarcados conforme
explicado anteriormente ou por meio de guindastes, quando os mesmos forem armazenados
no convés principal. Além disso, esse tipo de navio possui rampas internas, responsaveis por
ligar os diversos conveses, permitindo a locomocédo e o posicionamento da carga no devido
lugar para a viagem. Como o nome Roll-on/Roll-off (rolar para dentro/rolar para fora) sugere,
em navios dessa categoria, € possivel carregar quase tudo que puder subir a bordo rodando
atraveés das rampas de popa, de meia nau e até mesmo, menos comumente encontrado, pela
proa. A fim de facilitar e flexibilizar tal operacdo, alguns navios modernos contam com
conveses moveis em sua altura, de forma que eles se adaptem ao que sera transportado, ou
seja, caso carros estejam sendo transportados a altura entre 0s conveses sera mantida mas ja
no caso de 6nibus, caminhdes, etc, essa altura pode ser aumentada para até mais de 6 metros.
Essas rampas externas somadas as rampas internas fazem com que a carga va do porto para o

navio e assim para o seu lugar pré-determinado.
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Figura 4 — Interior de um navio Ro/Ro

Fonte: site.nykline.com.br
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3 TIPOS DE NAVIOS RO/RO

Dependendo da carga a qual transportam, o que leva a um arranjo diferente dos
conveses, 0s navios Ro/Ro séo divididos em diversos tipos.

3.1 Ferries

E o navio Ro/Ro mais tradicional, transporta carros principalmente em viagens de
turismo, quando 0s passageiros embarcam em seus automoveis. Em geral sdo embarcacdes
relativamente pequenas, com dois ou trés conveses e sdo carregados e descarregados por
rampas, na popa ou na proa. Esse tipo de navio deu origem aos outros tipos de navios Ro/Ro,
eles fazem o trajeto em percursos pequenos, geralmente em areas abrigadas. E comum o
trafego desse tipo de embarcacdes entre a Inglaterra e o continente Europeu, no Mar do Norte.
No Brasil, os ferries boats séo utilizados no transporte de passageiros e carros, da cidade de
Santos para o bairro de Guaruja.

Figura 5 — Navio Ferries Armas

« Madeira + Portimdo
e WX

Fonte: newtravelcom.blogspot.com
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3.2 Ro/Ro Porta-Contéineres

Projetado para transportar contéineres, pode possuir aparelhos de carga ou operar com
portainers dos terminais ou entdo embarcar os contéineres utilizando empilhadeiras préprias.
Alguns navios desse tipo, tem na sua estrutura, por6es com cellguides, que permitem rapidas
operacOes de embarques, desembarque e segura peacdo conforme também sdo executadas nos
navios full containers. Geralmente transporta 0s contéineres no convés superior e a carga

rodada abaixo do conveés.

Figura 6 — Navio Ro/Ro porta contéiner no porto de Santos
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Fonte: www.canaldoportodesantos.com
3.3  Ro/Ro Multi-Purpose
E um navio destinado ao transporte de cargas rodantes, mas também é capaz de

transportar outros tipos de cargas, pois possuem pordes com cellguides, destinados ao

transporte de contéineres, e pordes destinados ao transporte de carga geral fracionada ou


http://www.canaldoportodesantos.com/
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unitizada. Os contéineres podem ser embarcados através da rampa de acesso externa
utilizando carretas ou empilhadeiras. Nesse tipo de navio é muito importante que a carga geral
seja peada e escorada conforme as técnicas empregadas num navio de carga geral porque
devido as rodas ou esteiras, os veiculos podem se movimentar devido os balangos da
embarcagdo. A peagdo exige materiais resistentes, tais como cabos de arame de ago com
grande bitola ou correntes de aco. Os contéineres quando estivados nos porfes que nao
possuem cellguides, sdo peados com cabos de arame de aco ou correntes, sobre 0s boggies
onde foram transportados até o local de estivagem. Os automoveis também séo transportados
nesse tipo de navio. A estivagem e peacdo, sdo feitas da mesma forma que nos navios
destinados exclusivamente ao transporte desses veiculos. As peias sdo fixadas em correntes
que sdo soldadas no piso do compartimento de carga e distendidas de bombordo a boreste. A

fixacdo da peia a corrente pode ser efetuada, utilizando trambelho.

Figura 7 — Navio Ro/Ro do tipo multi-purpose

Fonte: ocontentor.blogspot.com

3.4  Pure Car Carrier (PCC)

Esses navios sdo projetados exclusivamente para transportar carros e veiculos que
pesem uma ou duas toneladas. Eles possuem diversos conveses com alturas livres em torno de
1,65m, denominados car decks. Navios muito sensiveis ao vento lateral devido as grandes
dimens@es das obras mortas. Apresentam grande nimero de ventiladores no convés exposto
devido as exigéncias das SOLAS para a zona de garagem. O maior PCC atualmente em

servico é o MV Mignon (1999), da Wallenius Lines, que apo6s alongamento de 28 m (2005)
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tem capacidade para cerca de 7200 carros. Existem outros diversos tipos de navios Ro/Ro
menos conhecidos mas de grande importancia para as especialidades de cada um, como por

exemplo: Pure Car Truck Carrier (PCTC) e Ro-Pax.

Figura 8 — Navio Ro/Ro do tipo PCC

Fonte: rossfraght.com
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4 CARREGAMENTO

4.1  Equipamentos Utilizados

Os navios Ro/Ro requerem uma série de equipamentos para que o carregamento seja
concluido de forma satisfatoria como por exemplo: portas e rampas de proa, portas interiores,

pavimentos amoviveis para automoveis e rampas moveis para pavimentos de automaveis.

4.1.1 Rampa Externa de Acesso

Ela tem a largura em torno de 7 a 8 metros destinadas ao embarque de contéineres
carretas transportando heavy lifts. Os conveses e rampas projetadas para a movimentacdo de
cargas rodantes devem ter pisos antiderrapantes para evitar derrapagens dos autos e carretas

durante as operag0es de carga e descarga.

Figura 9 — Rampa Externa de Popa

Fonte: Mestrado em Engenharia e Arquitetura Naval — Manuel Ventura

4.1.2 Rampas Internas

Essas rampas podem ser fixas ou mdveis e sdo destinadas ao acesso das cargas nos

diversos conveses. Elas ddo acesso aos car decks onde sdo estacionados 0s carros ou viaturas

de pequeno porte. Esses car decks podem ser movimentados verticalmente, utilizando
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sistemas hidraulicos ou elétricos, para possibilitar a estivagem de viaturas de acordo com as
suas alturas.

Uma caracteristica operacional desse navio € a rapidez e flexibilidade de operacdo no
porto. O aumento da velocidade de carregamento e descarregamento deve ser sempre um fator
decisivo na escolha de suas caracteristicas e, arranjos dos pordes e rampas. Como ja foi visto
anteriormente, para que as cargas sejam movimentadas, é indispensavel a utilizacdo de
rampas, conforme veremos a seguir.

A principal caracteristica do navio Ro/Ro é possuir rampas externas em diferentes
pontos de sua estrutura. Essas rampas representam, do ponto de vista do engenheiro naval,
uma dificuldade, por serem mais uma abertura no casco sendo, portanto, necessario se obter
um reforco na estrutura do local e assegurar uma perfeita estanqueidade. Essas rampas sao
estruturas de aco bastante reforcadas, com pressdo admissivel adequada que permite a
movimentacdo de cargas no patio do terminal destinado aos navios Ro/Ro, para o interior do
navio, inclusive heavy lifts.

Esses navios tem caracteristicas especiais com referéncia as localiza¢bes das suas

rampas externas. Elas sdo localizadas num dos seguintes locais na proa, a ré e a meio navio.

Figura 10 — Rampas Internas

Fonte: Mestrado em Engenharia e Arquitetura Naval — Manuel Ventura
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4.1.3 Rampa Externa Axial de Proa

E o tipo de rampa, localizada de acordo com o eixo longitudinal do navio, que
coincide com o seu plano diametral. E muito utilizada nas embarcacdes tipo Ferry Boat. Do
ponto de vista de seguranca é considerada de alto risco, pois, apesar de ser exigida perfeita
estanqueidade, ela pode ser afetada quando o navio atravessa regido de mau tempo.

O navio Ro/Ro, quando possui rampa de proa, € mais utilizado em regides interiores,
onde ndo sera afetado por caturros e arfagens que ja causaram graves sinistros. Esse tipo de
dispositivo somente permite a atracacdo de proa, limitando a escolha do berco de atracagdo no

terminal.

Figura 11 — Rampa de Proa

Fonte: Mestrado em Engenharia e Arquitetura Naval — Manuel Ventura

4.1.4 Rampa Externa Obliqua de Proa

E uma rampa inclinada localizada na proa fazendo um angulo de até 45° com o eixo
longitudinal do navio, localizada na bochecha de BE. Uma das desvantagens desse tipo de
rampa € que, como ela somente pode ser arriada para esse bordo, o navio jamais podera

atracar por BB. Esse tipo de rampa exige perfeita estanqueidade no local do seu recolhimento
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no casco do navio, pois oferece 0os mesmos riscos da rampa axial de proa. Portanto, o
comandante deve inspecionar periodicamente as borrachas de vedacdo e o sistema hidraulico
de fechamento da rampa no local de atracacdo da rampa, ao ser recolhida para viagem. Ao
atracar o navio, o comandante devera também ter o cuidado de deixar a extremidade da rampa

livre dos cabecos do cais, no berco de atracacao.

4.1.5 Rampa Externa Axial de Popa

Ao ser disparada no terminal acompanha o eixo diametral do navio, e somente permite
a atracacdo de popa. Em alguns navios, as rampas axiais de popa podem ser superpostas. Esse
arranjo agiliza a operacdo de carga e descarga porque possibilita simultaneamente o embarque
e desembarque de diferentes conveses. As rampas de popa, ndo apresentam 0S mesmaos riscos
com referéncia a estanqueidade porgque o navio, mesmo quando enfrenta o mar de proa em
regido de mau tempo, estdo menos sujeitos a problemas de embarque de 4gua do mar. E muito
importante que seja examinada a atracacdo da rampa junto da estrutura de ré por ocasido do
seu fechamento para ndo comprometer a estanqueidade e com isso garantir as boas condic¢oes
de flutuabilidade e estabilidade. As borrachas de vedacdo deverdo estar sempre em boas

condigdes.

Figura 12 — Rampa de Popa

Fonte: Mestrado em Engenharia e Arquitetura Naval — Manuel Ventura
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4.1.6 Rampa Externa Obliqua de Popa (Quarterramp)

E uma rampa inclinada localizada na popa, na alheta de BE, formando um angulo de
45° com o eixo longitudinal do navio. A sua desvantagem é a impossibilidade do navio atracar
por BB. O Comandante deverd ficar vigilante com relacdo a estanqueidade do local de
recolhimento da rampa, assim como vistoriar periodicamente o sistema hidraulico de
fechamento dessa estrutura.

Ao ser arriada a rampa no cais do terminal, o Comandante deverd evitar a sua
extremidade fique em direcdo a algum cabeco, para evitar avarias irreparaveis.

Em alguns navios Ro/Ro sdo instaladas duas rampas externas obliquas de popa o que

possibilita a atracacdo do navio por BE ou por BB.

Figura 13 — Quarterramp

Fonte: Mestrado em Engenharia e Arquitetura Naval — Manuel Ventura

4.1.7 Rampa No Costado (lateral)

Ela fica localizada no resbordo ou costado, a Boreste ou a Bombordo.
O navio RoRo, também pode possuir duas rampas, sempre no mesmo bordo. O navio
Ro/Ro que possui esse tipo de rampa, quase sempre, tem, também, uma rampa obliqua de

proa ou de popa, para agilizar as operacgdes de carga e descarga.
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Figura 14 — Rampas Laterais

— A

Fonte: Mestrado em Engenharia e Arquitetura Naval — Manuel Ventura

4.1.8 Rampa Giratoria de Proa ou Popa (Slewingramp)

Essa rampa externa localizada na proa ou na popa pode girar para um bordo ou para
outro, até um angulo de 33° a partir do plano diametral, possibilitando a atracacdo do navio,
por BE ou BB e de proa ou de popa. Ela pode, se for necessario, girar até 80° para cada bordo
sem interrupgdes. A grande vantagem da rampa giratoria € permitir a atracacdo do navio por
BE, BB, pela proa ou pela popa. A rampa gira em torno de um eixo, tipo pivot que permite

alcancar até 80° para BB e BE.

Figura 15 — Slewingramp

Fonte: hamptoroads.com
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4.1.9 Elevadores de Carga

Os elevadores servem para transportar veiculos entre pavimentos, em navios em que 0
espaco longitudinal é limitado.
Existem configuracdes em que a propria plataforma funciona como tampa de
escotilha estanque quando fixa na sua posi¢ao superior.
Os elevadores podem ter varios tipos:
- Tesoura
- Telescopicos
- Cadeias

Figura 16 — Elevador de carga cadeia

Fonte: Mestrado em Engenharia e Arquitetura Naval — Manuel Ventura
4.2 Formas de Carregamento

Os dois principais requisitos para se obter sucesso no carregamento de um navio
Ro/Ro deve-se aos cuidados com 0s equipamentos que compdem esses navios € a peacao da
carga transportada. As mais importantes ressalvas serdo apresentadas a seguir:

- Deve-se ter cuidados com as rampas externas de embarque;

- Manter o navio adri¢ado utilizando os anti-heeling tanks (tanques de compensacgéo); que
sao tanques de lastro laterais em forma de “U”, que funcionam com transferéncia
automatica de lastro de agua salgada, para manter o navio sempre sem banda. O controle
desse tanque de lastro fica no C.C.C (Centro de Controle de Carga) ou COP (Centro de
Operacéo de Porto).



27

- Durante as operacdes de carga e descarregada a inclinacdo ndo podera exceder 5° porque
afeta a seguranca da rampa externa por ocasido das operacOes de embarque e
desembarque;

- Manter 0 navio com pequeno compasso, para uma inclinagdo maxima da rampa de popa,
em torno de 8°. A distancia do nivel da dgua ao cais devera estar compreendido entre 1,5m
e de 4m;

- O compasso ideal é conseguido efetuando-se transferéncia de lastro entre tanques
localizados no fundo-duplo, no sentido longitudinal,

- Acompanhar o movimento das marés para evitar inclinacdo da rampa de embarque. O
Comandante deverd ao chegar ao terminal, verificar as horas da preamar e baixa mar para
controlar a altura da rampa e evitar acidentes caso ela toma alguma inclinacdo exagerada;

- Deixar a extremidade da rampa livre de qualquer cabeco de amarracdo existente no
berco de atracacdo, pois o choque dessa estrutura com o cabego provocara sérias avarias
na rampa, impedindo qualquer operagéao de carga;

- Ao embarcar carga no car deck, verificar a pressao admissivel desse local, pois a pressao
da carga sobre 0s eixos é pequena. Como a PA dos car deck é muito pequena devera ser
evitado o embarque de cargas pesadas nesse local de estivagem;

- Observar a pressdo admissivel da rampa externa quando efetuar embarque de grandes
pesos (HL);

Figura 17 — Heavy lift sendo carregado em um navio Ro/Ro

Fonte: oportodagraciosa.blogspot.com
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4.2.1 Peacdo das Cargas nos Navios Roll on Roll off

Uma inclinacdo pode causar o deslocamento da carga devido aos efeitos dinamicos
provocados pelo movimento do navio no mar, caso ela ndo seja bem peada e escorada. Esse
problema pode se agravar porque os tripulantes do navio normalmente ndo podem ver como a
carga estd estivada dentro das suas embalagens ou nos contéineres que sdo transportados nos
trailers.

Uma carga pesada ou outro volume, mesmo com pouco peso, ao correr pode provocar
avarias em outros volumes que estejam estivados no mesmo compartimento de estivagem. O
deslocamento da carga pode criar banda permanente com graves consequéncias caso algum
volume seja uma substancia perigosa, além de, em caso extremo, avaria no casco ou estrutura
do navio. O tipo de peacdo deve ser em funcao da espécie de carga transportada.

As cargas rodantes devem ser muito bem peadas porque existe grande facilidade delas
se movimentarem durante a viagem. Elas devem ser peadas com cinta de nylon e guardando
uma distancia de seguranca para evitar colisdo durante a viagem. Nos navios Ro/Ro também
sdo transportados Gnibus e tratores que devem ser peados também com cintas de nylon.

Os contéineres sdo peados de acordo com o local de estivagem. Quando eles sdo
estivados no convés a peacdo utilizada € a mesma adotada no full container. No interior dos
compartimentos de carga do navio Ro/Ro, geralmente os contéineres sdo peados no proprio
trailer. Ja a carga geral pode ser peada com a utilizacdo dos materiais convencionais
conhecidos que sdo: madeira, cabos de fibras natural ou sintética, de arame de aco, manilhas,

macaco esticador, correntes de ago, clips e olhais.
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Figura 18 — Peacdo de um contéiner

O
—

Fonte: www.blogmercante.com

Figura 19 — Peacéo de Pecas

Fonte: estivadoresaveiro.blogspot.com


http://www.blogmercante.com/
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4.3  Principais Problemas de Estivacgao

As portas de acesso de carga na popa e na proa do navio representam um potencial
ponto fraco, assim como as portas laterais com que alguns navios Ro/Ro sdo equipados. Ao
longo dos anos, estas portas podem se danificar, especialmente quando a porta também serve
como rampa. Se a carga ndo for devidamente estivada, respeitando as regras de peacdo, pode
gerar o derrame de substancias perigosas, e, em casos extremos, danos ao casco e estrutura do
navio. Isso pode ocorrer também porque a tripulacgio ndo vé como a carga €
embarcada/desembarcada, visto que geralmente, nesse tipo de navio, a carga é rolante e entra
por conta prépria. Estudos como de Norske Veritas e pelo Departamento de Comércio e
Industria do Reino Unido, mostram que 43% das perdas de Ro/Ro poderiam ser atribuidas a
mudanca de carga, falhas operacionais e ma fixacdo da carga ou dos veiculos. Acidentes com
muitos danos tanto aos veiculos quanto as diversas cargas se tornaram tdo frequentes que uma
pesquisa mais detalhada foi promovida e algumas dificuldades em relagéo a estivada da carga

foram destacadas:

a) Estiva de carga no convés: Uma vez que a carga é movida para dentro e fora do navio,
apos ja estar a bordo, arrumadas e bem juntas, é dificil posicionar os cabos e outros
arranjos para fixa-las nas melhores localiza¢Ges possiveis.

b) A variedade de veiculos e carga transportada: Os navios Ro/Ro necessitam ser capazes
de transportar diferentes tipos de cargas com rodas, seja de 45 toneladas ou 100
toneladas. E quase impossivel conceber um sistema de amarragio que seja ideal para
todos 0s casos.

c) Protegendo a carga dentro da unidade: Recipientes e outras unidades de transporte sao
frequentemente selados quando eles deixam o lugar onde sdo carregados e ndo sao
abertos novamente até que cheguem ao seu destino final. Isto é feito por razdes de
seguranca e também para satisfazer regulamentos. Mas isso significa que a tripulagéo
do navio e do pessoa do porto responsavel por carregar a carga sdo incapazes de
analisa-la para certificar-se de que estdo devidamente protegidas. Eles sdo dependentes
da habilidade e da diligéncia de pessoas que muitas vezes ndo tém conhecimento das
forcas que podem ser encontradas a bordo de um navio em mar revolto.

d) A falta de anteparas transversais a bordo desses navios significa que um incidente
relativamente menor, tal como um reboque tombar como resultado de um defeito de

amarracdo, podem rapidamente se transformar em algo mais grave. Unidades
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préximas ao rebocador podem se desprender gerando um resultado de efeito domind.

Essas mudancgas de carga podem gerar graves problemas de estabilidade para o navio.
e) E dificil providenciar as melhores condicbes de carga, uma vez que as unidades

chegam ao porto de embarque em uma ordem aleatdria e é igualmente dificil para a

tripulacdo obter informacdes detalhadas sobre os veiculos, a carga, peso, etc.
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5 ESTABILIDADE

5.1 Critérios da Estabilidade Transversal

O navio Ro/Ro, por suas caracteristicas especiais de constru¢do ndo tem muita reserva
de flutuabilidade porque seus compartimentos de carga sdo amplos e sem anteparas
transversais estanques. Apenas uma pequena extensdo do casco do navio € estanque ou seja,
aquela que coincide com as anteparas do anti-heeling tank, onde o navio tem casco duplo. No
projeto de construcdo do navio Ro/Ro 0s projetistas procuram estabelecer condi¢des seguras
de navegacio estabelecendo o melhor valor de altura metacéntrica inicial possivel. E
importante que a curva de estabilidade estatica atenda aos critérios da IMO e que além do
valor minimo da GM inicial ser 0,15m, ja corrigido o efeito da superficie livre nos tanques de
bunker, aguada e lastro, também devera cumprir os requisitos da Resoluc¢do da IMO A-167 e
os critérios de estabilidade dindmica do navio sob efeito do vento. As cargas embarcadas nos
navios Ro/Ro sdo sensiveis aos efeitos da aceleracdo transversal, que aumentam as cargas
sobre as pecas utilizadas na peacdo dos contéineres, carros, carretas, dnibus e outras cargas
rodantes. Esse efeito das aceleragdes sdo maiores quando a GM é grande causando um
pequeno periodo de balanco, em torno de 8 segundos, portanto, 0 navio se encontra com
excesso de estabilidade. O manual de estabilidade e trim do navio também mostra as
condicdes de estabilidade avariada e a curva de estabilidade estatica com o navio avariado e
alagamento nos compartimentos de carga, inclusive quando o alagamento ocorre por ocasido
de combate a incéndio no pordo. E muita importante que seja evitada a entrada de agua pelas
rampas externas e portas de resbordo porque alguns acidentes ocorreram com mortes de
passageiros e tripulantes. Os maiores acidentes maritimos com essa classe de navio ocorreram
com os ferries MS “Salaman” em 2006, quando ocorreram 1000 mortes entre passageiros e
tripulantes e, em 28 de setembro de 1994, com o MS “Stonia” quando ocorreram 850 dbitos
entre tripulantes e passageiros. Foi constatado em ambos sinistros que a porta localizada a ré
da rampa de proa ndo foi bem atracada, permitindo a entrada de agua, causando perda de

flutuabilidade e estabilidade, causando uma exagerada banda e, consequentemente, naufragio.

5.2  Principais Perigos

O movimento de carga sobre a plataforma de veiculos pode afetar a estabilidade do

navio, fazendo com que ele perca até mesmo estanqueidade. A irrupcdo repentina de agua
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apos danos ao casco ou falhas das portas estanques pode ser ainda mais grave e rapido. O fato
de que os navios Ro/Ro de passageiros tém, geralmente, uma grande superestrutura em
comparacdo com outros tipos significa que eles podem ser mais afetadas pelo vento e mau
tempo. Portas de acesso de carga instalados em Ro/Ro sdo frequentemente localizados muito
perto da linha d’4gua. Isto significa que um jogo muito intenso do navio ou principalmente,
defeitos na estanqueidade dessas entradas causados pelo movimento da carga, pode levar a
perfura¢des abaixo da linha d’agua, resultando em uma irrupcao repentina de agua, que por
sua vez resulta no aumento da banda permanente e um possivel emborcamento do navio. A
caracteristica que distingue o navio Ro/Ro de outros tipos s&o as plataformas de veiculos que
correm todo o comprimento do navio, com uma porta em cada extremidade. E crucial para
todo o conceito Ro/Ro e uma de suas caracteristicas mais controversas, uma vez que levou a
preocupacdo consideravel sobre a seguranca desses navios em relacdo a sua estabilidade, tanto

no estado intacto quanto no danificado.

Figura 20 — Acidente no porto

Fonte: naviosenavegadores.blogspot.com

5.3  Atualizacdo das Convencgoes

De acordo com a Convencéo Internacional das Linhas de Carga de 1966, 0s navios séo
divididos em dois tipos basicos: Navios do tipo A, em que se incluem os petroleiros, que sao
atribuidas bordas livres mais baixas do que os navios do tipo B. Os do tipo A sdo melhores
protegidos em alto mar, porque eles tém subdivisbes mais internas e menos &reas de

superficies para aberturas. Navios de carga seca, incluindo os navios Ro/Ro de passageiros,
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séo do tipo B, com bordas livres maiores e estdo sujeitos a exigéncias menos rigorosas para
subdivisOes e estabilidade em avaria. Requisitos de estabilidade, na Convencdo SOLAS,
referentes a subdivisdes e danos para transporte de passageiros por navios estdo contidos na
parte B do capitulo 1l da versdo 1960 e capitulo 11-1 da versdo 1974. Em ambos, o padrao de
subdivisdo varia de acordo com o comprimento dos navios e 0 nimero de passageiros a
bordo. Os navios de passageiros séo definidos como 0s navios que transportam mais de 12
passageiros. Isto ¢ importante na medida em que alguns navios Ro/Ro’s transportam
passageiros, incluindo balsas de carros, mas sendo classificados como navios de passageiros.

O resultado mais expressivo seria tornar obrigatdrio para a linha Ferries a construgdo
obrigatoria do deck de tal forma que os veiculos fiquem estacionados acima da linha d’agua.
A area sob esta plataforma deve ser subdividida por anteparas estanques verticais. A
Convencdo SOLAS 1960 usou o que é conhecido como método deterministico. Ele estabelece
calculos precisos para a determinacdo de parametros como o comprimento admissivel de
compartimentos, requisitos especiais sobre subdivisdes, a estabilidade em uma condigéo
danificada, e outros fatores. No entanto, muitas autoridades consideraram que o método
deterministico estava longe de ser ideal. Em 1973, por isso, a Assembleia da IMO adotou a
resolucdo A.265 (VIII), intitulado regulamentos relativos a estabilidade dos navios de
passageiros. Este foi concebido como um equivalente a parte B do capitulo 1l do SOLAS 60 e
qguando a Convencdo de 1974 foi adotada foi feita uma referéncia aos requisitos desta
resolucdo, que pode ser usado em vez das contidas na parte B. A resolucdo A.265 utiliza uma
abordagem completamente diferente, conhecida como o método probabilistico. Isto tenta
estabelecer a probabilidade do navio sobreviver no caso de certos danos. O grau de subdivisao
necessaria para cada navio é determinado por uma férmula conhecida como required indice
R. Com essa férmula, calcula-se o grau de seguranca exigida conforme o aumento do nimero
de passageiros transportados € o comprimento do navio. Outras disposi¢des contém formulas
para célculo do efeito provavel sobre a estabilidade no caso de certos danos. Estas férmulas
podem ser utilizadas para calcular o grau A. Notas de orientacdo emitidas pela IMO para
ajudar a aplicagdo destes requisitos afirma que o indice subdivisdo A é baseado no conceito de
gue ha a probabilidade de sobrevivéncia do navio em caso de colisdo. Para desenvolver esse
conceito, assume-se que 0 navio esta danificado. Uma vez que a localizacdo e o tamanho da
lesdo é aleatoria, ndo € possivel afirmar que parte do navio torna-se inundada. No entanto, a
probabilidade de alagamento de um espago pode ser determinado se a probabilidade de
ocorréncia de certos danos & conhecida. A probabilidade de inundar um espaco é igual a

probabilidade de ocorréncias de outros tais danos considerando um espaco aberto. Deste
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modo, um espaco é uma parte do volume do navio, que € delimitada por divisdes estruturais
estanques. Em seguida, assume-se que um determinado espaco € inundado. Além de algumas
invariaveis caracteristicas do navio, a sobrevivéncia dele ao alagamento vai depender do
projeto inicial e da GM corrigida, a permeabilidade do espaco e as condi¢cbes climaticas que
sdo todas aleatorias no tempo quando o navio esta danificado. Desde que as combinagdes das
varidveis acima mencionadas e da probabilidade de sua ocorréncia sdo conhecido, a
probabilidade de que o navio com o espaco considerado inundado nédo vire ou aderne pode ser
determinada. A probabilidade de sobrevivéncia é igual a soma dos produtos para cada
compartimento ou grupo de compartimentos da probabilidade de que um espaco € inundado
multiplicado pela probabilidade de que o navio ndo vire ou afunde com o espago considerado
inundado. Se eles sdo construidos de acordo com a parte B do capitulo 1l da Convencéo
SOLAS 74 ou resolucdo A.265, o fato de que eles sdo classificados como navios de
passageiros significa que balsas de carro sdo construidas de tal maneira que a plataforma do
veiculo estd acima da linha de &gua. A &rea abaixo do pavimento do veiculo é subdividida.
Isto significa que, se 0 navio estd envolvido numa colisdo a dgua que entra vai ser retida
permanentemente ou durante algum tempo pelas anteparas verticais. Mesmo que o0 dano seja
tdo grande que o navio afunde, ele geralmente vai sofrer essa agcdo devagar o suficiente para
as pessoas a bordo conseguirem evacua-lo com seguranca. No inicio da década de 1970 cada
vez mais Ro-Ros foram sendo construidos para o transporte de veiculos de mercadorias e
contéineres, em vez de carros particulares e passageiros comuns. Muitos dos envolvidos neste
crescente comércio sentiu que os requisitos da IMO existentes eram desnecessariamente
rigorosos. Em 1973, algumas delegagfes mantiveram em uma reunido do Comité de
Seguranca Maritima da IMO (MSC) que os condutores de veiculos de mercadorias ndo eram
passageiros, mas estavam a bordo do navio, a fim de pilotar carga. Devem, portanto, ser
considerados como envolvidos a bordo no negocio do navio. Por consequéncia desta opinido
foi aceito o significado de que os navios Ro-Ros de passageiros concebidos para o transporte
de veiculos de 12 ou mais motoristas ja ndo fosse classificado como de passageiros de navios.
Eles poderiam ter sido construidos de modo que eles poderiam incorporar outra plataforma de
veiculo abaixo do pavimento das anteparas (e abaixo da linha de &gua), sem quaisquer
anteparas transversais, além de maquinas especiais e anteparas serem exigidas. A

estanqueidade entdo, dos navios, € formada principalmente pelas anteparas longitudinais.
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5.4 Estabilidade Intacta e Danos dos Navios Ro/Ro

Uma das propostas mais importantes do relatério do Painel de Peritos diz respeito ao
efeito de uma acumulagdo de dgua no pavimento Ro/Ro fechado, descrito como ‘“a maior
ameaca para um navio Ro/Ro”. Como vimos, desde abril de 1990, todas os novos navios
Ro/Ro de passageiros tiveram de ser construidos de acordo com a SOLAS 90, enquanto uma
versdo ligeiramente modificada foi aplicada aos navios de passageiros Ro/Ro. Testes
realizados no Reino Unido mostraram que a SOLAS 90 daria um padrdo de protecdo logo
apo6s um acidente, tal como uma coliséo, que ocorreu em alturas de ondas de até 1,5 metros. O
painel concluiu que estes requisitos devem ser melhorados para incluir o efeito da 4gua sendo
acumulada no pavimento Ro/Ro, afim de permitir que o navio sobreviva a condi¢Ges de mar
mais graves. Parecia que este ndo poderia certamente ser excluido quando cenarios realistas
séo considerados. Foi concordado que o Painel teria profundas implicagdes para a frota Ro/Ro
existentes, necessitando de algumas melhores no projeto e construcdo, tornando
comercialmente inviavel algumas alteracGes para tal mudanca. Compreensivelmente houve
consideravel diferenca de opinido entre os delegados sobre as propostas e, em particular,
sobre a recomendacédo de que a SOLAS 90 deveria ser modificada para levar em conta a 4gua
no convés de veiculos. No entanto, os projetos de textos foram preparados e distribuidos aos
Membros da Convencdo SOLAS. Isso tinha que ser feito, pelo menos, seis meses antes da
Conferéncia de Novembro por razdes legais. Tendo resolvido essa questdo, o Comité voltou

sua atencdo para outras questdes levantadas pelo Painel de relatério de peritos.

5.4.1 Navios de Um S6 Compartimento

O Comité concordou que a norma de um compartimento ndo deve ser aceita para 0s
novos navios Ro/Ro de passageiros que transportem um ndmero relativamente baixo de
passageiros. Este padrédo significa que navios devem ser capazes de sobreviver mesmo se um
compartimento estanque € inundado. O Comité concordou que 0s navios de um so
compartimento devem ser modificados para cumprir um padrdo de dois compartimentos, ou
ter o seu numero de certificado de passageiros reduzido ao longo de um periodo de anos para

um numero limitado aprovado.
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5.4.2 Segunda Linha de Defesa

Foi acordado que deve sempre haver uma porta interior atrds da porta de proa ou
viseira para agir como uma segunda linha de defesa. Outras medidas para evitar a entrada de
agua no pavimento Ro/Ro, por exemplo, através de portas que ddo para outras partes do
navio, foram acordadas. Estes incluem a proibicdo da pratica de operar os navios Ro/Ro de
passageiros com portas estanque abertas. Isso sO seria permitido se tais portas fossem

controladas a partir do passadico movido a energia elétrica.
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6 DOCUMENTOS UTILIZADOS

Os documentos utilizados nas operacdes de carregamento sdo semelhantes aos usados
nos navios de carga geral. A relacdo dos contéineres que serdo embarcados devera ser
registrada no Container Sumary e da carga geral na lista de carga. Apds o embarque deverdo
ser preenchidos o container breakdown e o tally of cargo. Os mate’s receipts também deverdo
ser emitidos, pois eles descrevem as caracteristicas da carga que serdo registradas no
manifesto de carga, que servem para a legalizacdo das mercadorias junto a Receita Federal. O
conhecimento de carga € entdo preenchido e enviado para bordo, apenas as cOpias nao
negociadas, que servem como documento de propriedade da carga. Ao ser embarcada carga
frigorificada, conteinerizada, deverd ser enviada ao navio uma carta de ordem com as
temperaturas de transporte das mercadorias, sendo alertadas sobre os limites acima e abaixo
do set temperature. Quando o navio esta sob contrato de afretamento, devera ser preenchido o
Statement of Facts (registro de ocorréncias), que servird para identificar atrasos ocorridos na
programacdo da viagem. Quando o navio embarcar mercadorias perigosas 0 Comando do

navio devera receber a lista de carga perigosa e 0 manifesto de cargas perigosas.

Figura 21 — Tally of cargo
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Figura 22 - Mate’s receipt
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Durante os ultimos anos, uma grande quantidade de trabalho tem sido feito pela IMO
para melhorar a seguranca dos navios Ro/Ro e as propostas feitas pelo Painel de Especialistas
vao manter o MSC e seus sub-comités ocupada por um longo tempo. Mas a experiéncia tem
demonstrado que a seguranga ndo pode ser assegurada apenas pela aprovacdo das regras.
Muitos dos acidentes de Ro/Ros que tenham ocorrido ter sido porque os regulamentos nédo
eram devidamente implementados ou por erro humano. Isto € verdade para outros tipos de
navios, porém, para 0s navios Ro/Ros talvez seja mais complexo do que a maioria dos navios
pois quaisquer erros podem levar a catastréficas consequéncias, por causa do grande nimero
de pessoas a bordo. Um novo sub-comité foi criado para melhorar a forma como as medidas
sdo implementadas pelos paies. A criacdo de sistemas de controle do Estado do porto
regionais tem sido incentivada. O ISM code ajuda a elevar os padrfes de gestdo, enquanto as
emendas a Convencdo STCW fard o mesmo para a formacdo e certificacdo dos maritimos.
Mais trabalho esta sendo realizado sobre questdo como fadiga e outras causas de acidentes.
Muitas das medidas adotadas pela IMO no passado foram projetados para minimizar as

consequéncias dos acidentes. A énfase agora é na tentativa de evita-los.
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