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Resumo

Durante a evolucdo da engenharia naval, houve uma constante necessidade de
aumento na extensdo e largura de embarcac@es devido a demanda mundial. EmbarcacGes
do tipo porta-containers, por exemplo, exige canais cada vez mais amplos, haja vista que
caso ndo ocorra 0 acompanhamento na dimensdo dos canais para com esses tipos de
embarcagOes, ocorrera uma constante crescente no numero de acidentes nesses canais.
Por conseguinte, acidentes serdo mais comuns, que foi o caso do Ever Given, objeto de
estudo deste trabalho. O estudo desse trabalho mostra varias hipoteses que contribuiram
para 0 acidente, visto que se trata de um sinistro imprevisivel e, por tanto, de dificil
analise, mas que, ao que tudo indica, acredita-se que o0 erro humano potencializou as ac6es
fisicas, como o efeito de rejeicdo de margem e o efeito squat, a qual a embarcacdo ficou
submetida, ocasionando este acidente que foi potencializado, inclusive, pelo vento.

Palavras-chave: Canal de Suez, Efeito de margem, Encalhe, Ever Given.

Resumen

Durante la evolucion de la ingenieria naval, hubo una necesidad constante de aumentar la
eslora y la anchura de los buques debido a la demanda mundial. Las embarcaciones tipo
contenedor, por ejemplo, requieren canales cada vez mas anchos, dado que si no se
monitorea la dimension del canal para este tipo de embarcaciones, habrd un aumento
constante en el namero de accidentes en estos canales. En consecuencia, los accidentes
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seran mas comunes, como fue el caso de Ever Given, objeto de estudio de este trabajo. El
estudio de este trabajo muestra varias hipdtesis que contribuyeron al accidente, ya que se
trata de un accidente impredecible y, por tanto, dificil de analizar, pero que, al parecer, se
cree que el error humano potencié acciones fisicas, como el efecto de rechazo de
margenes. y el efecto squat, al que fue sometida la embarcacion, provocando este
accidente que incluso se vio potenciado por el viento.

Palabras clave: Canal de Suez, efecto borde, playa, Ever Given.

Abstract

During the evolution of naval engineering, there was a constant need to increase the length
and depth of ships due to world demand. Container type vessels, for example, require
ever wider channels, since if you do not monitor the size of the channel for this type of
vessel, there will be a constant increase in the number of accidents in these channels.
Consequently, accidents will be more common, as was the case of Ever Given, the object
of study of this work. The study of this work shows several hypotheses that contributed
to the accident, and that it is an unpredictable accident and, therefore, difficult to analyze,
but, it seems, it is believed that the human error potentiates physical actions, such as the
effect of rejection of margenes. and the squat effect, al that it was subject to the vessel,
causing this accident that was even potentiated by the event.

Keywords: Accident, Bank effect, Canal Suez Ever Given.

1. INTRODUCAO

O acidente do Ever Given no canal de Suez, ocorreu no dia 23 de marco de 2021
quando o gigante, responsavel pelo transporte de 20 mil containers, sofreu um acidente
provocado pela perda de controle dentro do Canal de Suez, ocasionando seu encalhe e

uma obstrucdo que durou cerca de 6 dias.

O Ever Given (IMO: 9811000), que é um porta-containers construido em 2018 e
navega sob a bandeira do Panamé, tem uma capacidade de carga é de 20.000 TEU

(medida de unidade de container) com um calado de 15,7 metros. Seu comprimento total
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(LOA) € de 399,94 metros com uma boca de 59 metros (ABS — American Bureau of
Shipping, 2021).

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. EFEITO DE MARGEM

Segundo Lataire quando um navio passa perto da margem ocorre efeito de
margem. A agua acelera, a pressao cai, a popa puxa para a margem e, principalmente em
aguas rasas, a proa € empurrada para longe. Popa para um lado e proa para outro. Trata-
se de um fendmeno ja estudado; em 2009 em Ghent, Universidade de Shallow Water
Knowledge. Quanto maior 0 navio, mais rapido a proa se afasta da margem. A figura 1

descreve 0 momento de guinada sofrido pela proa e popa.

Figura 1 - Decomposicdo do momento de guinada.
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Fonte: Ghent Universisty, 2009.

Este fenbmeno depende de muitos parametros, como forma do barco,
profundidade da agua, distancia navio-banco, propriedades do navio, velocidade do navio
e acdo da hélice. Uma estimativa confiavel dos efeitos do banco € importante para
determinar as condicdes limitantes nas quais um navio pode navegar com seguranca por

uma hidrovia.
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A figura 2, retirada do estudo de Lateire sobre o bank effect, mostra a influéncia

que a distancia do navio até a margem pode provocar em seu momento de guinada.

Figura 2 - Momento de guinada x distancia do centro a margem.
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Fonte: Lataire, 2007.

Lateire ainda mostra que a velocidade pode influenciar agressivamente no
momento de guinada de um navio. A figura 3 relaciona o niUmero de Froude com o alcance

horizontal do navio.

Figura 3 - Reacdo horizontal x Froude, com as 3 regides de influéncia.
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Fonte: Lataire, 2007.
2.2. EFEITO DO VENTO E TEMPESTADE DE AREIA

O vento, bem como outras mudancas climéticas, é um forte fator de influéncia de

encalhes de navios com grandes areas vélicas (Ramos, 2018). Como mostra Provoost,
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Robbert et al. em “Tugboat and maritime vessel accidents list.”, o navio Ever Given nao
foi o primeiro a encalhar devido a ventos e, alem disso tem-se relatos de profissionais
como o Wellington Beckman, capitdo de marinha mercante, que diz ja experenciar

situacdo infortunas devido ao vento e a &rea vélica de um navio (informacao verbal).

Sabendo que o navio esta submetido a um vento e que sua velocidade é conhecida
e igual a V, é possivel calcular a forca resultante do vento sobre o navio. A seguir, tem-
se a relacdo entre a forca resultante e a velocidade do fluido como descrito na equagéo
1.4.1 (Freire, 2002)

FD=%*p*V2*CD * A (1.4.2).

3. METODOLOGIA

Primeiramente realizou-se a analise do trajeto do navio, de sua entrada até o
momento do encalhe, assim foi possivel observar diversos pontos interessantes. Tais
pontos se transformaram, posteriormente, em hipoteses para a problematica em questao
(causas do acidente). Juntamente com a analise feita foi realizada uma pesquisa acerca do
acidente, assim foi possivel reunir informacdes de especialistas em sinistros maritimos.
Com as informagdes e uma constante analise foi possivel concluir que 0s possiveis

causadores do acidente foram: o vento, o efeito de rejeicdo de margem e o erro humano.

Com as hipoteses em maos, pdde-se realizar um estudo do comportamento de
navios de grande porte (caso do Ever Given) para com o0s possiveis causadores do
acidente. Ou seja, sabendo-se como um navio semelhante se comporta diante de fortes
ventos, e em canais restritos, foi possivel realizar uma anélise com o Ever Given e, apds

isso, chegou-se a alguns resultados que serdo discutidos posteriormente.

4. RESULTADOS
O navio percorre 21 km até o0 momento do encalhe. Ele entra com uma velocidade

consideravelmente alta no canal, cerca de 8,5 n6s como mostra na Figura 4:
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Figura 4 - Entrada do Navio no canal

Fonte: Maritime Casuality Specialists, 2021.

O navio perde o controle depois de sair colado da margem com uma velocidade
de 9,5 nos, devido ao efeito de margem e o vento vindo do Sul. Nesse momento (Figura

5) ele percorre mais um pouco e comeca a perder o governo da embarcacéo.

Figura 5 - Momento da possivel influéncia do vento e perda de controle

Wind direction

Fonte: Maritime Casuality Specialists, 2021.

No km 155 Boreste com uma velocidade de 13,4 nés e no Km 152,5 bombordo
com uma velocidade de 13,0 nds, 0 navio comeca a perder o controle, ndo pela rejeicao

da costa, mas pela tentativa de ajeitar o navio manualmente. No Km 151,4 ele comeca a
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sofrer uma rejeicdo da margem ao se aproximar muito dela, acontecendo o efeito de
rejeicdo de margem pela proximidade na costa e a alta velocidade do navio. Entdo nesse
ponto por todos esses fatores, velocidade e rejeicdo, ndao foi possivel corrigir o curso do

navio.

Além do efeito fisico descrito acima, pode-se observar alguns fen6menos naturais
que contribuiriam para o acidente. A figura 6 mostra uma anomalia climatica que

indicaria uma possivel frente fria na regido do mar vermelho.

Figura 6 — Frente fria sob o mar vermelho.

Fonte: NASA Worldview, 2021.

Segundo Jeff Masters, tem-se um modelo GFS (Global Forecast System) ou
Sistema de Previsdo Global, mostrado na figura 8 que faz uma analise de ventos que
mostra um centro de baixa de 997 mb e um outro centro de alta de 1017 mb, os quais
geram uma circulacdo cicldnica gerando ventos na ordem de 25 a 30 nds (registrado pela

meteoblue — que também se utiliza dos modelos NOAA) como mostra a figura 7.
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Figura 7 - Forca do vento e registro de temperaturas no dia 23.
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Fonte: Meteablue, 2021.

Figura 8 - Modelo GFS: velocidade dos ventos.
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Fonte: Tropical Tidbits, 2021.
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Desde a entrada do navio no canal ja é possivel ver instabilidades, o que nos indica
uma perda de controle. O Curso do porta-container é irregular, ndo respeitando a
profundidade do canal e navegando rente as margens de Suez e, além disso, sua
velocidade é irregular (13,5 nos — Velocidade méxima) pois a velocidade permitida no

canal é de 6,5 a 8,9 nds segundo a propria SCA.

Segundo Oscar Cortessi, investigador de Acidentes e sinistros maritimos (IMO -
International Maritime Organization), em uma coletiva transmitida no més de abril deste
ano (2021) pela Conexdo MTZ, realizou uma andlise preliminar, aponta a falha mecéanica
e 0 erro humano pela falta de manutencao e omisséo de alerta na embarcacdo. Ele ainda
aponta uma troca de tripulacdo provocada pela pandemia nesses ultimos anos. Problemas
esses causados possivelmente por complicacdo no sistema de governo e até mesmo na
comunicagdo entre o passadico e a praca de maquinas, visto que o navio ndo sofre
nenhuma rejeicéo de proa até o km 151. Na mesma comissdo de Cortessi, o Dr. Osvaldo
Agripino aponta problemas e certos desleixo em alguns pontos que sao essenciais. O Ever
Given ndo possuia rebocadores acompanhando, a fim de reduzir custos e, além disso, o

navio apresentava bastante deficiéncias (informacao verbal).

A hipdtese de navegacdo em aguas rasas sO entra por conta do curso irregular do
navio visto que ele navegava onde a profundidade era menor (rente a margem). A figura
9 mostra a geometria do canal de Suez com o decorrer dos anos e podemos enxergar que

guanto mais préximo a margem menor sua profundidade.
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Figura 9 - Evolucéo do Canal de Suez.
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Fonte: SCA, 2019.

Por essa irregularidade no curso da embarcacdo adiciona-se uma outra possivel
causa do acidente, o efeito de margem. A proximidade com a costa do canal empurra a
proa do navio, e a popa se aproxima da margem ocasionando um dificil controle da
embarcacdo. Casos como esse sdo comuns de acontecer em canais estreitos, que € 0 caso
do Canal de Suez. Isso se da pelo bank suction e bow cushion (proa e popa) e 0 movimento

paralelo do navio em relacdo a margem do canal.

O problema teria sido a falta de controle da tripulacdo diante de navio com um
tamanho exorbitante, o que pode gerar problemas principalmente em &guas restritas e isto

vem evoluindo a cada ano que passa como mostra a figura 10(Ghent University, 2021).
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Figura 10 - Evolugéo da capacidade de navios do tipo Porta-containers (em TEU).
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Fonte: Ghent University, 2021.

Por fim, pode-se concluir que o ocorrido foi fruto de uma série problemas e

defeitos que aconteceram no dia do acidente, sendo majoritario: o erro humano.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se, portanto, que o problema do Canal de Suez englobou uma série de fatores
gue ocasionaram o acidente, e que so foi resolvido por meio da pressao mundial e o acordo
da SCA para com a empresa responsavel pelo navio (Evergreen). Assim, como mostram
os resultados do estudo, seria 0 erro humano o protagonista do acidente do Ever Given?
Tudo leva a concluir que sim, mas ndo podemos esquecer que se trata de um monstro que
navega pelos mares e, portanto, tem uma conducéo de governo bastante complicada por

sua inércia e extensao.

Isto nos leva a crer que 0s navios atualmente estdo cada vez mais chegando ao

limite da capacidade de seu controle, e que os canais podem ser limitados para receber
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navios cada vez maiores. Problematica essa que esté se agravando a cada dia que passa.
O proprio Canal de Suez é exemplo de limitagBes, sua velocidade de servigo limite
permitida esta entre 8-9 nds, e o tamanho de embarcagfes permitidas corresponde a um
“Suezmax” (limite de tamanho cujo navios devem transitar no Canal de Suez — cerca de
275 metros de comprimento). Navios como o Ever Given s&o projetados para 0 mar e ndo

para um canal restrito como o de Suez.

A maior parte da pesquisa e do projeto de cascos de navios se concentra na
eficiéncia e estabilidade no mar. Mas no caso do Ever Given ndo foi no mar que ele
encalhou. E os navios ficaram grandes e mais rapidos, o que significa que as
consequéncias da hidrodindmica em &guas rasas estdo mudando a cada ano. Em 2007,
lembra Lataire, 0s maiores porta-contéineres transportaram 8.000 contéineres. Alguns
navios ja estdo perto de 25.000 contéineres. O Ever Given, concluido pela Imabari
Shipbuilding no Japdo em 2018, transporta pouco mais de 20.000 contéineres (Ghent
University, 2021).

Entdo ndo podemos culpar somente o condutor da embarcacdo (no caso o
comandante do navio) pois para que se tenha uma conducdo melhor de gigantes como
Ever Given € necessaria uma alta velocidade, como afirma Alexander Krueger (2021),
Diretor Institucional na Federacdo Nacional dos Praticos, na comissdo do MLaw, ja citada
nesse estudo. Obviamente que o comandante de fato possui uma grande contribuicdo para
encalhe da embarcacdo, mas declarar avaria grossa para fugir de possiveis injurias com

certeza ndo foi a melhor saida.

Portanto, o tamanho do navio acarreta esse tipo de sinistro, segundo Krueger.
Exige-se 0 aumento de velocidade para que o controle do navio seja feito, dessa forma
diminui-se também o efeito que o vento terd no navio pois o vento no navio devagar é
maior do que se 0 navio estiver rapido (Ramos, 2018). Entdo aumentando-se a velocidade
aumenta-se a interagdo hidrodindmica com as margens porque o fluxo do escoamento

aumenta. Fluxo agravado pelas aguas rasas (Lataire, 2007).
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Conclui-se, portanto, que o limite de tamanho dos navios pode ter chegado. E a
partir de agora, deve-se encontrar um equilibrio entre canais pelo mundo e esses navios

gigantescos.
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