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INTRODUÇÃO

A necessidade de manutenção dos na-
vios requer a parada da embarcação, 

de modo a realizar o processo de docagem, 
que consiste na retirada do meio de um am-
biente de flutuabilidade para um ambiente 
seco. Desta maneira é possível realizar 
os serviços preconizados no período de 
manutenção geral do navio ou de qualquer 
meio flutuante, principalmente no que tan-

ge à área referente às obras vivas do meio. 
Atualmente contamos com metodologias 
e conceitos distintos para docagem e lan-
çamento de navios, como, por exemplo, 
dique seco, dique flutuante, shiplift (siste-
ma de elevador) e carreira longitudinal ou 
transversal. Embora todos estes exemplos 
citados sejam de comprovada eficácia, os 
elevados custos de implementação e manu-
tenção requerem um estudo logístico para 
sua real viabilidade econômica. 



O EMPREGO DE UM NOVO CONCEITO DE DOCAGEM

RMB4oT/2022 141

Em função da necessidade de manu-
tenção e dos custos implícitos no serviço 
de docagem, alguns estaleiros asiáticos, 
conforme registros históricos, iniciaram 
a utilização de roletes infláveis, denomi-
nados airbags, para realizarem os servi-
ços de docagem e lançamento de suas 
embarcações no início dos anos 1980. 
Tal sistema baseia-se em métodos mais 
rústicos nos quais eram utilizados troncos 
de árvores para lançamento de embar-
cações medievais, usados até o período 
das grandes navegações e substituídos 
na época da Revolução Industrial por 
dique seco e carreiras de lançamento com 
utilização de sistema de trilhos. Este tipo 
de lançamento apresenta algumas van-
tagens, entre elas 
o fato de exigir um 
nível mais simples 
de investimento em 
infraestrutura, ba-
sicamente no que 
tange a custos per-
manentes.

Os airbags for-
necem suporte para 
o casco do navio, e o movimento de 
rolamento destes lança o navio à água, 
assim como o retira para a docagem, 
apresentando-se como a opção mais 
econômica em comparação com outros 
conceitos utilizados atualmente, como o 
lançamento em carreira transversal.

Ao contrário da maior parte dos outros 
métodos de lançamento, que contam com 
estruturas fixas, o lançamento ou o reco-
lhimento com utilização de airbags apre-
senta um menor número de limitações, 
podendo ser utilizado de maneira versátil. 
Superando a desvantagem de locais que 
contam com estrutura fixa, o que muitas 
vezes torna a capacidade de construção ou 

reparo limitada em virtude de não haver 
espaço físico em carreira ou dique, por 
exemplo, tal impacto afeta especialmente 
estaleiros de pequeno e médio porte.

AIRBAGS

Os airbags marítimos de lança-
mento e recolhimento de embarcações 
são roletes inf láveis dimensionados 
para utilização em terrenos com as 
mais diversas características. São con-
feccionados de camadas reforçadas 
de cordão de pneu sintético e camadas 
de borracha. Este sistema encontra-
-se disponível no mercado há cerca 
de 40 anos, expandindo-se cada vez 

mais ,  sendo i n-
c o r p o r a d o  p o r 
mu i t o s  e s t a l e i -
ros, tanto de novas 
construções como 
de reparo.

Ao longo dos 
anos e com o de-
senvolvimento deste 
sistema, novas tec-

nologias vêm sendo aplicadas na produ-
ção, o que permite maior capacidade de 
sustentação. Com a utilização deste mé-
todo em lançamento de embarcações de 
maior porte, foi lançado com sucesso, por 
este sistema, em junho de 2012, o navio 
He Ming (IMO1 9657105), com DWT de 
73.541 toneladas. 

APLICAÇÃO EM NAVIOS 
MILITARES

Atualmente este sistema vem sendo 
cada vez mais implementado em Marinhas 
de guerra ao redor do mundo. Diante do 
“novo” conceito de docagem, que permite 

O sistema de airbags 
vem sendo cada vez mais 

implementado em  
Marinhas de guerra ao 

redor do mundo

1 IMO: Assembley Resolution A.1104(29).
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maior agilidade para manter a rotina de 
manutenção planejada das embarcações e 
o baixo custo atrelado ao processo, seu uso 
vem se expandindo ainda mais entre os 
meios militares. As Marinhas do sudeste 
asiático já implementam em seus meios 
este sistema de docagem. A Marinha da 
Indonésia lançou, em agosto de 2012, 
uma nova classe KRI Klewang de trimarã 
com tecnologia stealth utilizando airbags. 
Estas embarcações possuem dimensões 
de comprimento total de 63 metros e 
deslocamento de 230 toneladas. Em 2011 
registrou-se a docagem de um submarino 

museu chinês classe-A, 
type-33, com 76,6 me-
tros de comprimento 
e 1.300 toneladas de 
deslocamento.

Mais recentemente, 
em fevereiro de 2013, 
foi lançado, pela Real 
Marinha da Malásia, o 
navio de treinamento 
classe Gagah Samude-
ra, com comprimento 
de 76,5 metros e 1.270 

toneladas de deslocamento.

ESTRUTURA, CARACTERÍSTICAS 
E ARRANJO DOS AIRBAGS

De acordo com a ISO214409, os roletes 
infláveis marítimos consistem basicamen-
te em três partes:

1- corpo: corpo cilíndrico principal, 
que, depois de ser totalmente inflado com 
ar comprimido, proporciona a sustentação 
da embarcação;

2- conexões: peças cônicas que se 
conectam ao corpo cilíndrico; e

3- válvulas: válvulas de metal monta-
das em ambas as extremidades do airbag 
para inflar, com uma válvula composta 
por manômetro em uma extremidade e um 
terminal de metal na outra para transporte.

Os airbags apresentam tipos e modelos 
diversos, os quais variam de acordo com 
diâmetros distintos que incluem as me-
didas a partir de 0,8 metro, 1,0 m, 1,2 m, 
1,5 m , 1,8 m etc. O comprimento é espe-
cificado pelo cliente quando é fabricado. 

Modelos

Os airbags são normalmente divididos 
em três ou seis camadas de reforço do 

Foto 1 ‒ Lançamento de trimarã KRI Klewang-Class na Marinha da Indonésia

Foto 2 ‒ Docagem de submarino-museu chinês 
classe A-33

2 ISO: International Organization for Standardization.
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cordão do cilindro, podendo haver mais 
camadas, embora normalmente haja 
menos de dez.

A capacidade de carga pode ser dimen-
sionada de acordo com a necessidade de 
elevação de carga.

O limite de carga desse equipamento, 
que é a carga máxima sob a qual ele não 
sofrerá deformações ou danos perma-
nentes, pode ser encontrado conforme 
disposto em norma ISO 17682 ou pelo 
manual do fabricante.
 
Material 

Os airbags de lançamento são con-
feccionados com camadas de corda de 
pneu sintético, conforme mencionado 
anteriormente, além de camadas de bor-
rachas internas e externas eventualmente, 
adicionadas para trabalho em locais com 
maior dificuldade de acesso. Todos os 
materiais utilizados são vulcanizados.

Testes 

Antes da utilização é requerida a exe-
cução de testes de estanqueidade. Estes 
testes consistem no enchimento do airbag 
sem nenhuma carga, de modo que o mes-
mo atinja a pressão interna alcançando a 
pressão nominal de trabalho. Depois de 
uma hora, a perda de pressão deve ser 
inferior a 5% da pressão inicial. São rea-
lizados testes de estouro, que consistem 
em encher o rolete inflável com água até 
que o mesmo estoure. A pressão da água 
no momento do rompimento não deve ser 
inferior a três vezes a pressão nominal 
de trabalho.

O arranjo da utilização dos airbags 
varia de acordo com a forma da embarca-
ção, podendo ser lançado de acordo com 
a configuração proposta, longitudinal ou 
transversal.

Definindo a quantidade 

Os airbags devem atender aos requi-
sitos preconizados conforme a norma 
ISO 17682.

De acordo com o deslocamento do 
navio a ser lançado, a quantidade neces-
sária para a operação de lançamento ou 
docagem deve ser calculada de acordo 
com a formulação a seguir:

 

N = K1
    Qg

                 Cb R Ld

Em que:
N – quantidade de airbags utilizada no 

lançamento do navio;
K1 – coeficiente de carga, em geral, 

K1 ≥ 1,2;
Q – deslocamento da embarcação 

[toneladas];
g – aceleração da gravidade [m/s2], 

g = 9,8;
Cb – coeficiente de bloco da embar-

cação;
R – capacidade de carga permitida 

[kN/m] ( ver Tabela 3 da norma ISO 
14409); e

Ld – trecho de contato entre o fundo do 
navio e o corpo do airbag a meio navio (m). 

RAMPA DE DOCAGEM E 
LANÇAMENTO

Para a manobra de docagem e lança-
mento, se faz necessária a utilização de 
terreno, com inclinação e comprimento 
adequados, de modo que o mesmo exerça 
a função de rampa para lançamento.

Os requisitos devem ser definidos de 
acordo com as dimensões da embarcação 
e a condição hidrológica da água que a 
área proporciona. A capacidade de carga 
da rampa de lançamento deve ser pelo 
menos duas vezes maior que a pressão 
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de trabalho do sistema. Para navios com 
deslocamento superior a 3 mil toneladas 
e comprimento maior que 120 metros, a 
rampa de lançamento deve ser construída 
com concreto armado, e a diferença de 
altura entre os bordos deve ser inferior 
a 20 mm. No caso de navios com des-
locamento maior que mil toneladas e 
menor ou igual a 3 mil toneladas e com 
comprimento maior que 90 metros e 
menor ou igual a 120 metros, a rampa de 
lançamento deve ser construída com con-
creto de cimento, e a diferença de altura 
entre os dois bordos, direito e esquerdo, 
deve ser menor que 50 mm. Para navios 
com deslocamento não superior a mil 
toneladas ou comprimento inferior a 90 
metros, a rampa de lançamento pode ter 
um declive de terra e deve ser compacta-
da por rolos. A diferença de altura entre 
os bordos deve ser 
inferior a 80 mm.

A rampa de lan-
çamento principal 
deve permitir que 
o  navio  des l ize 
automaticamente 
quando for lançado, 
devendo correr por 
gravidade. A rampa 
auxiliar deve ser de-
terminada de acordo 
com o tipo de navio, o nível da água no 
momento do lançamento, o diâmetro dos 
airbags e os requisitos de segurança. 

ARRANJO DE REBOQUE

A manobra de reboque requer alguns 
sistemas para retirada do navio da água 
de modo a docar o casco no seco. Um 
guincho ou sarilho deve ser utilizado 
para controlar o movimento de retirada 
do navio, e o sistema de reboque deve 
compreender um molinete, dotado de cabo 

de aço e conjunto de polia, devendo ser 
fixado de acordo com todos os requisitos 
de segurança preconizados para a mano-
bra, à proa da embarcação ou acoplados 
à máquina de suspender da mesma, o que 
for mais seguro.

De maneira geral, é necessário sele-
cionar no mínimo um sistema de guincho 
ou sarilho, compressores e gerador para 
manobra tanto de docagem quanto de 
lançamento. A velocidade de operação do 
molinete deve estar compreendida entre 9 
m/min e 13 m/min. As cargas de operação 
para dimensionamento do molinete e cabo 
de aço devem ser calculadas e inspecio-
nadas cuidadosamente para que não haja 
risco na operação.

LIMITAÇÕES E 
VULNERABILIDADES

Como apresen-
tado ao longo deste 
trabalho, o campo 
de atuação para do-
cagem e lançamento 
de navios trata-se de 
uma demanda muita 
vasta, visto que a di-
nâmica de manobra 
proporcionada pelos 
airbags permite que 

a movimentação seja realizada em uma 
gama de solos. Entretanto o sistema 
também apresenta limitações, como a 
capacidade de carga e embarcações com 
determinadas peculiaridades do casco, 
como, por exemplo, meios que guarnecem 
domo do sonar. Outro fator limitante é a 
possibilidade de surgimento de furos ou 
rasgos nos roletes.

As vulnerabilidades apresentadas 
por este sistema também se adicionam a 
fatores como condições ambientais para 
realização da manobra.

Este sistema apresenta 
limitações, como a 

capacidade de carga e  
uso em embarcações  

com certas peculiaridades 
do casco
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VANTAGENS E FACILIDADES

A utilização de airbags representa uma 
inovação no conceito de lançamento e 
docagem de embarcações, permitindo a 
ampliação de novos horizontes em relação 
a construção e reparo.

Comparado aos sistemas tradicionais 
de lançamento e docagem, oferece a 
facilidade de se utilizar um terreno com 
saída para o mar ou para um rio e permite 
a utilização da área para manutenção e 
até mesmo construção de uma embar-
cação, de acordo com as características 
da saída para a água. Este sistema não 
necessita de grandes adequações da área, 
tendo basicamente como premissa a 
construção de uma rampa longitudinal, 
atendendo a padrões como inclinação e 
capacidade, de acordo com o desloca-
mento do porte da embarcação com que 
se pretende trabalhar. Além de requerer 
menor investimento de implementação 
em comparado aos demais sistemas, o 
custo de manutenção apresenta-se de 
forma atraente, haja vista a não ne-
cessidade de manutenção de trilhos e 
carrinhos de encalhe, no caso de carreira 
longitudinal, e de reparo em bombas 

e manutenção de redes, além da porta 
batel no caso de dique seco.

CONCLUSÃO

A implementação do sistema de lan-
çamento e docagem por airbags vem se 
proliferando ao longo dos anos, conforme 
a crescente demanda de construção e 
reparo de embarcações ao redor do planeta. 
Muitos estaleiros estão migrando para este 
sistema devido à praticidade e à viabilidade 
econômica quando comparado aos mé-
todos mais tradicionais. Trata-se de uma 
manifestação disruptiva, iniciando uma 
nova tendência da indústria naval, o que 
vem abrindo portas para a revitalização e 
criação de novos estaleiros inclusive.

Os próximos desafios vão girar em 
torno de legislação e regras por parte de 
sociedades classificadoras, referentes ao 
uso desse recurso, o que irá requerer a 
atualização junto a órgãos regulamenta-
dores e vinculados. 

Ademais, a docagem por airbags já se 
trata de uma realidade na indústria naval, 
mundialmente falando, sendo aplicada inclu-
sive em embarcações de grandes frotas co-
merciais e forças navais ao longo do mundo.

1 CLASSIFICAÇÃO PARA ÍNDICE REMISSIVO:
<APOIO>; Docagem; Dique; Lançamento; Manutenção de Navios;
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