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RESUMO

O navegante ao passar pelas diferentes partes do planeta, depara-se com a mais variadas
condi¢des climaticas, podendo estas serem desfavoraveis para uma navegacdo de seguranca.
Tendo em vista, portanto, esse fato, torna-se indispensavel a previsdo meteorologica. O oficial
podera ter o conhecimento da previsdo do tempo de varias formas e fontes, como boletins

meteoroldgicos e cartas sinoticas, por exemplo.

Vale ressaltar que em alguns casos o conhecimento sobre alguns fenomenos climaticos ¢
questdo de sobrevivéncia, no caso de furacdes, tempestades ou até mesmo icebergs.
Atualmente, a previsdes de tempo sao feitas utilizando-se modernos sistemas de
previsdo numérica baseados em modernos matematicos do escoamento atmosférico e
termodinamico, dados de satélite e analise de cartas sindticas convencionais.
Serdo explicitados neste trabalho alguns conceitos bdsicos concernentes a

meteorologia assim como a sua importancia para a navegagao de cabotagem e de longo curso.

Palavras-chave: — Servico Meteorologico - Centro de Baixa -Coriolis - Ciclones.



ABSTRACT

The mariner as he has the experience of being at several spots around the globe, he faces
the most distinct climate conditions, and sometimes these conditions being not favorable to safe
navigation. Having this fact in mind, meteorological prediction becomes of paramount

importance.

The navigation officer will may have the knowledge of weather foresight by multiple

means and sources, for instance weather reports and synoptic charts.

It is worthwhile to point out that in diverse cases the information about climate
phenomena may save lives, and to illustrate these situations we may take as examples hurricanes,

tempests and icebergs accidents.

Nowadays, the weather predictions are done by updating modern atmosphere foresight
systems based on mathematical models of thermodynamic and atmospheric flowing, satellite

datum and conventional synoptic charts.

In this work it will be explained some basic concepts regarding meteorology as well as

its critical importance for general shipping activity.

Keywords: - Meteorological Service — Center of Low — Coriolis — Hurricanes .
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INTRODUCAO

Para que se entenda a existéncia das diferentes vertentes da meteorologia, ¢ necessario
saber a diferenca entre tempo e clima. O tempo pode ser definido como o estado da atmosfera
em determinado instante e lugar. O clima ¢ um conjunto de condigdes normais que dominam
uma regido, obtidas das médias das observacdes durante certo intervalo de tempo. Em longo
prazo ¢ o clima que determina se uma regiao € ou nao habitavel e sua vegetacdo natural; e a curto
prazo, ¢ o tempo que condiciona a seguranca dos meios de transporte e as atividades da
agricultura. Dentre os diferentes ramos da meteorologia, pode-se citar as meteorologias fisica,

sinodtica e a dinamica.

A parte que descreve a estrutura e a composi¢do da atmosfera, processos fisicos
envolvidos na formagdo de nuvens e na precipitagdo, eletricidade atmosférica e a propagagdo de

energia através de ondas , ¢ chamada de meteorologia fisica.

A meteorologia sindtica descreve, analisa e prevé os movimentos atmosféricos de grande
escala. Este ramo basea-se nos métodos empiricos, com o estabelecimento da rede de

observagodes simultaneas de superficie.

A meteorologia dinamica ¢ baseada nas leis da mecéanica dos fluidos e da termodindmica
classica. Ela trata dos movimentos atmosféricos e sua evolugdo temporal, sendo sua abordagem
diferente da meteorologia sinética. E a base dos atuais modelos atmosféricos de previsio do
tempo nos principais centros de previsao dos paises desenvolvidos. Os computadores sdao as
maiores ferramentas para este tipo de previsdo. A distingdo entre a meteorologia sindtica e
dinamica estd rapidamente diminuindo, devido a crescente sofisticagdo dos métodos de analise e

previsao do tempo.
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CAPITULO I

O PRINCiPIO DA METEOROLOGIA

A meteorologia possui suas bases enraizadas desde o principio da ciéncia, destacando-se
Aristoteles como pioneiro, € em seguida, Galileu Galilei que a partir da invengdo do termometro
e do anemoOmetro, estabeleceu as primeiras bases para a observacdo de fendmenos

meteoroldgicos.

Entretanto, uma invengao possibilitou a expansao das informagdes climaticas ao redor do
planeta, esse grande impulso foi possibilitado pelo telégrafo. Consequentemente, surgiram os
primeiros mapas meteoroldgicos de superficie e as primeiras teorias envolvendo tempestades e

ventos a mecanismos fisicos.

As primeiras bases matematicas para a previsdo do tempo, foram formuladas pelo fisico
noruegués Vilhelm Bjerknes (1862-1951), o qual, além de desenvolver o teorema da circulagdo,
formou a escola norueguesa. Em 1920, foi formulada a teoria da frente polar, por esta mesma
escola. Ainda no mesmo periodo, Jacob Bjerknes (1895-71), filho de Vilhelm Bjerknes, publicou
o artigo classico “On the structure of moving cyclones” introduzindo o conceito de ciclone

extratopical, um conceito fundamental para o desenvolvimento da previsdo do tempo.

Surgiram as primeiras descri¢des tridimensionais dos campos de temperatura, vento e
umidade, na década de 1940, e comecaram a serem realizadas as sondagens verticais de
temperatura, umidade e vento, com baldes atmosféricos de forma rotineira em diferentes partes

do mundo.

Durante a segunda guerra mundial, foram criados os radares, que com o passar do tempo
foram adaptados para medir gotas de nuvens e precipitagdo. Este sistema foi possibilitado pelo
desenvolvimento de computadores destinados a previsao do tempo.

Em 1960 foi langado o primeiro satélite meteorologico TIROS 1, iniciando a era espacial

da meteorologia.



12

Com o desenvolvimento da ciéncia, radares capazes de medir com grande precisao o
campo tridimensional do vento, chamados de Doppler, substituiram os antigos radares

convencionais.

O Brasil também desenvolveu sistemas proprios de previsdo do tempo e até mesmo
observatdrios em varios pontos do pais. Entao, em 1993 o Brasil langou o “SCD1”, Satélite de
Coletas de Dados 1, inteiramente construido na pais, e destinado a coletar nove vezes por dia os
dados sobre maré, indice de chuvas e niveis de poluigdo atmosférica obtidos pelos sensores

distribuidos pelo territério nacional.
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CAPITULO 11

O COMPORTAMENTO TRICELULAR TERRESTRE

Devido as diferengas de absor¢cdo de radiagdo solar sofrida entre diversas regides do
planeta, ha maior concentragdo de ar quente em regides de baixa latitude. O movimento do ar
ocorre, portanto, em razao da consequente diferenca de temperatura e pressao entre essas regides.
O ar quente tende a deslocar-se para regides de latitudes maiores e o ar frio para as regides de
latitudes mais baixas. Vale ressaltar, também, que os oceanos funcionam como grandes

trocadores de calor, carregando consigo grandes quantidades de agua fria.

2.1) Centros de Alta e Baixa Pressao

E necessario o entendimento dos conceitos de centros de pressdo, para que haja uma
melhor compreensdo de alguns comportamentos climaticos constantes, em determinadas regides
da terra. Uma regido de baixa pressao, se encontra entre isdbaras e possui um carater decrescente
da periferia para o centro. No hemisfério sul, a circulagdo do ar ocorre no sentido horario,
enquanto que no hemisfério norte, sua circulacdo acontece no sentido anti-horério, € em ambos

os hemisférios o ar possui um comportamento convergente.

Figura 1 - Sentido de rotacao dos ventos.
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Toda tormenta tropical, sempre estard associada a um centro de baixa pressdo, portanto,
este conhecimento, ¢ uma ferramenta muita importante para se analisar e prever as caracteristicas

de uma determinada tempestade.

Uma regido de alta pressdo também se encontra entre isdbaras, porém, ao contrario dos
centros de baixa pressdo, seu comportamente ¢ crescente da periferia para o centro. Uma outra
diferenca, ¢ o sentido de circulagdo do ar, enquanto no polo sul o ar circula no sentido anti-
horario, no polo norte o ar circula no sentido horario, ou seja, exatamente o oposto do centro de

baixa pressdo. A caracteristica mais importante ¢ que o ar possui um comportamento divergente.

—3BE—A—3BE—

FAT—BZIBE— A—3

Figura 2 - Defini¢ao dos centros de Alta e Baixa

Centros de alta pressdo, estdo associados a uma regido de bom tempo, pois ¢ uma regiao

onde ndo ha atividade convectiva, devido a descendéncia do ar.

2.2) A forca de Coriolis

A forca de Coriolis ocorre devido a rotacao da terra, fazendo com que haja um desvio de
longitude na trajetoria de uma massa de ar. A terra ¢ um referencial em movimento, € como o
escoamento atmosférico ¢ observado deste referencial, a for¢ca de coriolis é decisiva no

comportamento meteorologico do planeta.
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Paolo norte

Terra em rotagcao Rotacio— 'Alvo

Figura 3 - Coriolis, movimento.

A velocidade linear em um ponto proximo ao equador, ¢ superior a de um ponto nas
proximidades de algum dos podlos, devido a forca gravitacional, sendo esta diretamente
proporcional ao raio da latitude em que se encontra. Portanto, quando uma massa de ar passar de
um ponto de baixa latitude para outro de alta latitude, tenderd a se mover para leste ou oeste,
devido a esta diferenca de velocidade linear, que ¢ provocada pela forga de coriolis.

A combinacao desses efeitos leva a um complexo padrao climatico como Modelo
Tricelular. As células de Hadley, Ferrel e Polar. A representagdo da circulagdo geral da
atmosfera mostrando as trés células, as posi¢des das Frentes Polares; a ZCIT (Zona de
Convergéncia Inter Tropical ou Doldruns); os Jatos Subtropicais (STJ) e os Jatos Polares (PFJ) e

os ventos Aliseos.
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(Vientos aliseos del N)

(Aire calido)

(Nubes)

(Vientos aliseos del S)

Figura 4 - Modelo Tricelular.

2.3) A cédula de Hadley

Seu ciclo consiste na ascendéncia em altitude e em latitude da massa de ar, até a latitude
de 30° em ambos os hemisférios. No hemisfério norte, quando se alcanga esta latitude, o ar
comega a descender, retornando ao equador. Entretanto, esse movimento ¢ influenciado pela
for¢a de coriolis, fazendo a massa de ar desviar-se para leste, ¢ no hemisfério sul para oeste,

formando assim os aliseos de nordeste e os aliseos de sudeste.

2.4) Horses Latitudes

E uma regido de constante centro de alta pressdo, devido a descendéncia de ar
proveniente da célula de hadley. Por ser uma area de alta pressdo, € uma area de ventos fracos e
pouca atividade convectiva, por esse motivo, os maiores desertos do planeta se encontram nessa

regido, além do nordeste brasileiro.
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2.5) Célula de Ferrel

Entre as latitude 30° e 60° (N e S) encontra-se a Célula de Ferrel. A célula de Ferrel gira
em sentido oposto a das células de Hadley e Polar. Representa uma area de perturbagdes

ciclonicas que intermitentemente transporta calor entre a célula tropical e regides polares.
2.6) Westerlies

Sdo ventos que sopram da dire¢do sudoeste no hemisfério norte e de noroeste no
hemisfério sul. Esses ventos sdo os que preponderam nas latitudes médias (40°-50°), e vao da

regido de alta subtropical para a baixa subpolar, conforme ilustra a figura a seguir:

Polar
Vartex

/¢ ;mm.m
/‘f.\ ﬁtream

Subtropical
.Jet Stream

Hadley
Cell

Figura 5 - Representagao dos Westerlies
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CAPITULO III

FENOMENOS ATMOSFERICOS

3.1) Conceito de Frente

Quando hé o encontro entre duas massas de ar, com diferentes temperaturas, tem-se uma frente.
Portanto, frente nada mais ¢ do que uma linha imaginaria que limita essas massas de ar. Este
encontro, porém, pode ocorrer de duas formas, surgindo assim a defini¢ao de frente fria e frente

quente, que serdo explicadas a seguir.

3.2) Frente fria

Este tipo de frente ocorre quando uma massa de ar fria empurra para cima uma massa de ar
quente, aumentando a atividade convectiva. A frente fria ¢ caracterizada por uma linha muito
inclinada, o que significa uma estreita faixa de nebulosidade, porém muito intensa, ocorrendo as

tormentas tropicais.

Yentos altos

W

Cirrus

cumulus
humilis Ar frio

—

cumulus
Ar quente

VRS

Figura 6 - Formagao de nuvens de grande altitude.
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3.3) Frente Quente

Ocorre a frente quente, quando o ar frio ¢ for¢ado a subir, devido a uma massa de ar quente. A
linha da frente quente tem suave inclinacdo, ou seja, uma longa faixa de nebulosidade,

entretanto, pouco densa.

Ventos altos cirros
- cirrostratos

altostratos
nimbostratos

estratos

/ Ar frio
Ar gquente

—n

Figura 71 - Representagao de nuvens de pequena, médias e grandes altitudes.

3.4 Tempestades Tropicais

Para que seja formada uma tempestade tropical ¢ necessaria uma alta temperatura na
superficie do mar, acima de 27°C. Este fendmeno s6 ocorre, quando ha um aumento na
incidéncia dos raios solares, fato que ¢ notado no final do verdo (do hemisfério norte) na zona de
convergéncia intertropical (ZCIT). Ocorre geralmente nos meses de agosto, setembro e outubro,
porém também ¢ possivel que haja estas tempestades em outras épocas, como em julho ou

novembro.
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A temperatura da dgua do mar, ¢ quem determinara a intensidade das tormentas tropicais,
ou seja, quanto maior for a TSM (temperatura na superficie do mar), maior serd a quantidade de
umidade absorvida pelo ar, umidade esta que ¢ o combustivel para as tempestades. Desta forma,

s0 ocorrerdao grandes tormentas, quando houver de fato uma grande incidéncia de radiacao solar.

3.5) Ciclone Tropical

Este fenomeno meteorologico forma-se nas regides tropicais, quando ha o deslocamento do ar
quente, das regioes de baixa para as de alta latitude. Conforme ja explicitado, quanto maior a
temperatura do vapor de agua associado a umidade, maior serdao as proporgdes do ciclone. Este
sistema ¢ caracterizado por ser tempestuoso e possuir um sistema de baixa pressdo, além de um

nucleo morno, que produz ventos fortes e chuvas torrenciais.

Pelo fato deste sistema possuir uma natureza ciclonica, ou seja, de movimento rotativo,
ele ¢ chamado de “ciclone”. Este giro ¢ realizado em sentido horario no hemisfério sul, e em
sentido anti-horario no hemisfério norte. Além disso, por estes sistemas se formarem quase que
exclusivamente em regides tropicais € por se originarem de massas de ar tropicais maritimas, sao
chamados de “tropicais”. Por estas razoes, este sistema ¢ denominado de “ciclone tropical”.
Porém, este fenomeno pode ganhar vérios outros nomes, dependendo da sua intensidade e
localizacdo geografica, como por exemplo tufao, furacdo, tempestade tropical, depressao tropical

e etc.

Outro fato, € que os ciclones tropicais necessitam de massa de 4gua relativamente morna,
para se “alimentar”, fato este que explica regides costeiras serem mais afetadas por estes
sistemas do que areas mais afastadas do litoral. Um ciclone ¢ formado em regides cujas massas
de 4gua possuem alta temperatura, e se move alimentando-se das mesmas, entretanto, quando a
tempestade movimenta-se em dire¢do a terra firme, ela perde energia proporcionalmente. Estes
sistemas também sdo capazes de gerar ondas fortes e a Maré¢ de tempestade, que ¢ uma elevacgao

do nivel do mar, sendo um fator tdo devastador quanto o vento e chuvas fortes.

O funcionamento bésico de um ciclone ¢ caracterizado pela condensacdo da umidade
presente no ar e a consequente liberagdo de energia calorifica, que serd diretamente proporcional

a temperatura desse vapor d’agua. Esse calor ¢ distribuido verticalmente em torno do centro do
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ciclone, desta forma, o interior do ciclone ¢ mais quente que as regides externas, em qualquer
altitude, excetuando-se, claro, a nivel do mar, pois nesta regido, ¢ a TSM (temperatura na
superficie do mar) quem controla a temperatura. Os ciclones tropicais sdo basicamente areas de
baixa pressao atmosférica na superficie terrestre. O valor da pressao no centro de um ciclone ¢

muito baixo.

igo 2005

Figura 8 — Furacao katrina
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3.6) Ciclone Extratropical

E um sistema de baixa pressdo atmosférica de escala sindtica que se desenvolve nas
latitudes médias e portanto contribui para o equilibrio térmico do planeta, pois leva o calor das
regides equatoriais para as areas polares. E caracterizado por forte ventos ¢ tempestades, e
desenvolve-se através de gradientes de temperatura, que ocorrem nas regides chamadas de
baroclinicas. Além disso, obtém energia de uma forma diferente de um ciclone tropical, sendo
classificado com um sistema de nticleo frio. Constitui, desta forma, uma parte importante da

circulagao atmosférica.

Os ciclones extratropicais sdo originados de massas de ar extratropical, ou seja, a
formagao deste sistema acontece fora de regides tropicais, por isso recebeu esse nome. O sentido
de rotacdo desse sistema ¢ analogo ao do ciclone tropical, dependendo de sua localizacao
geografica e intensidade, podem receber outras designacdes, como depressdo extratropical, baixa

tropical, ciclone pds tropical, ciclone frontal dentre outras denominagdes.

A presenga significativa de umidade atmosférica ou forte divergéncia em altos niveis,

associada a linhas de tempestade pode ocasionar a formagao de fortes ventos e granizo.

Quando a frente fria e a frente quente associadas a este sistema se fundem, ou seja,
quando ha a oclusdo, ocorre uma ascen¢dao meridional de ar quente e umido, acompanhando
dessa forma os meridianos terrestres. Devido a esta movimentagao, ¢ formada uma alongada area
de baixa pressdo, conhecida como cavado. O cavado entdo ¢ for¢ado a continuar no setor frio,
numa curva semelhante a uma frente oclusa. Este fendmeno é denomidado “cinturdo de

conducdo de ar quente”, e ocorre no interior de ciclones extratropicais.
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Figura 9 - Ciclone Extratropical

3.7) Tornados

E originado por um centro de baixa pressao durante uma tempestade, e normalmente
ocorre na presenga de nuvens Cumulonimbus. Possui relativamente pequena extensao, todavia, ¢
uma das forcas da natureza que mais causam estragos. Quando atinge a superficie, ha uma

gigantesca queda na pressdo atmosférica e vento de altissima velocidade (da ordem de 500km/h).

E também chamado de tromba de dgua, quando este ocorre sobre uma grande porcao de
agua. Possui uma coloragdo cinza, que ¢ apenas uma consequéncia da quantidade de poeira e

detritos que carrega consigo.

Apesar de ser comum confundir tornados com furacdes, os dois sdo fenomenos bem

distintos:
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Um furacdo possui uma grande extensdo, durando dias, podendo chegar a centenas de
quilometros de didmetro. Alimenta-se de umidade, ou seja, basicamente da dgua dos oceanos.
Por este motivo, o furacdo perde sua forca proporcionalmente ao avango em dire¢do a terra

firme.

Os tornados duram pouco, em torno de 20 minutos, afetam uma area relativamente

pequena, no maximo de 1 km, porém sdao muito mais energéticos e seus efeitos sdo devastadores.

Figura 10 - Foto de Tornado devastando uma planicie.
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CAPITULO IV

INSTRUMENTOS DE MEDICAO DE PARAMETROS
METEOROLOGICOS

Atualmente os aparelhos utilizados na captagdo de dados atmosféricos, estdo cada vez
mais desenvolvidos e apurados. O fato ¢ que o desenvolvimento tecnologico e o avango de
algumas areas como a telecomunicagdo, revolucionaram as maneiras de como o ser humano
interagia com a natureza. Atualmente, é possivel navegar com seguranca, tendo aparelhos
instalados a bordo dos navios, que viabilizam comunicagdo via ondas-radios ou até mesmo via
satélite, possibilitando assim trocas de informagdo, entre uma estagdo costeira € uma
embarcagdo. Dessa maneira, hoje ¢ possivel ndo somente a obtencdo de condigdes climaticas,
mas também o seu “broadcast” para outras embarcacdes e estagdes costeiras. A obtengdo desses
dados meteoroldgicos ¢ feita por alguns instrumentos, cujos funcionamentos serdo explicados a

seguir.

4.1) Anemometro

Instrumento utilizado para medir a intensidade e dire¢do do vento. Foi inicialmente
inventado em 1450, pelo italiano Leo Batista Alberti. Em seguida foi inventado o anemometro
de concha, que foi utilizado amplamente nas redes de observagdes meteorologicas e € utilizado
até hoje. J4 o anemoOmetro, posteriormente desenvolvido, utiliza a variagdo da temperatura
sofrida por um elemento aquecido sob acdao do vento. E por fim, o anemdmetro sonico utiliza o

efeito Doppler sofrido pelo ultra-som ao se propagar ao longo da atmosfera em movimento.

4.2) Termometro

E um sensor de temperatura que utiliza uma escala graduada em funcao de alguma outra
grandeza. Quando o termdmetro se baseia na variacao volumétrica de mercurio, presente em um

capilar, devido a uma dilatagdo térmica, ele ¢ chamado de termometro de merctrio. Contudo,
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existem outros tipos de sensores que determinam a temperatura em fungdo de alguma outra
propriedade, como os termopares que baseiam-se em propriedades eletromagnéticas de dois
metais. J&4 os termistores medem a temperatura em funcdo da resisténcia elétrica. O mais

utilizado é o termOmetro de mercurio.

4.3) Barometro

E utilizado para a medigdo da pressdo atmosférica, e foi inicialmente desenvolvido por
Torricelli. O bardmetro determina a pressdo, através da altura da coluna de um liquido,
geralmente o mercurio. A pressao atmosférica no nivel do mar ¢ de 760 mm de mercurio, a
partir dessa medicao, pode-se matematicamente determinar a pressao de uma dada altitude, em

funcdo da altura da coluna de mercurio.

4.4) Higrometro

E utilizado para se medir a umidade do ar, ou seja, a quantidade de vapor d’agua
presente em uma dada concentracao do ar atmosférico. O primeiro higrometro foi inventado por
Leonardo da Vinci, no século XV. Este higrometro bastante rudimentar media o peso de um
algoddo embebido de 4gua. A quantidade de vapor de agua na atmosfera era determinada

através do peso do algodao, que se torna mais leve em ambientes secos e vice versa.

Atualmente, os higrometros se baseiam na variagcdo da resisténcia elétrica, causada pela

mudanga dielétrica do ambiente, que por sua vez ¢ funcdo da umidade do ar.
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4.5) Satélites Meteorologicos

Sao equipamentos localizados no espago, que possuem diversos dispositivos para a coleta de
dados e orbitam em torno da terra. Esses dados apds analisados e tratados, geram a imagem
satélite. Sua principal funcdo ¢ o monitoramento da atmosfera terrestre para a realizacdo das
previsdes do tempo e estudos climatoldgicos. Além de coletar as imagens das nuvens, aparecem
nas vizualizagdes a poluicdo, tempestades de areia, gelo ou neve, auroras, mudanca das
caracteristicas da superficie dos continentes ¢ dos oceanos ¢ mudanga na vegetacdo de uma

determinada area.

Em 1° de abril do ano e 1960, foi langado o primeiro satélite meteorologico, chamado de TIROS
( television infrared observation satellite). Este satélite possuia uma orbita polar e era equipado
com suas cameras de televisdo, e uma fita magnética para gravar fotografias enquanto o satélite
estava fora do alcance das estagdes em terra. Apesar de s6 operar por 78 dias, mostrou ser uma

excelente ferramenta para estudos meteorologicos.
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CAPITULOV

TRANSMISSAO METEOROLOGICA PARA NAVEGANTES

Atualmente, as atividades meteoroldgicas sdao coordenadas pela Organizagao
Meteorologica Mundial (OMM), criado pela ONU (Organizacao das Nag¢des Unidas) em 1950.
Este orgdo especializado desenvolve o programa de Vigilancia Meteorolégica Mundial,
mantendo a troca de informagdes meteorologicas entre os paises, além de promover o estimulo

do desenvolvimento dessa area. O programa ¢ composto por trés sistemas:

I) sistema mundial de observagdes (cerca de 10.000 estagdes terrestres, a maioria nos
continentes € no hemisfério norte, 7.000 navios mercantes, 3.000 avides comerciais, plataformas
automaticas, satélites e radares), trata propriamente da qualidade e da quantidade de
informagdes.

IT) sistema mundial de preparacdo de dados, constituidos dos Centros Meteoroldgicos
Nacionais, Regionais e Mundiais, analisa os dados e elabora as previsdes baseadas naqueles.

IIT) sistema mundial de telecomunicagdes, com centros nacionais de telecomunicagdes.

Devido a grande extensdo territorial brasileira, seria necessdrio um quantitativo
relativamente grande de estagdes, porém ndo € o que acontece. O Brasil tem sua participacdao no
programa de Vigilancia Meteorologica Mundial, operando 20 estacdes de radiossondagem e 180

estacdes de superficie.

No Brasil, as atividades sdo coordenadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia, tendo
sede em brasilia, que por sua vez também ¢ sede do Centro Regional de Preparagao de Dados e

do Centro Regional para a América do Sul do Sistema Mundial de Telecomunicagoes.
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5.1) O Sistema INMARSAT

Conforme ja elucidado, os satélites constituem-se em Otimas ferramentas para a previsao
meteorologica. Destaca-se nessa area, o sitema de satélite INMARSAT, que abrange uma grande
parte do planeta, extendendo-se da latitude de 70°S até a de 70°N. E composto por 4 satélites de
orbita geoestacionaria. O sistema mundial de socorro e salvamento (GMDSS), faz uso deste

satélite para a transmissdo de mensagens de socorro e até de boletins meteorologicos.

Este sistema também permite, desde que se tenham receptores a bordo, receber cartas
sinoOticas de pressao a superficie, imagens de satélites e aviso aos navegantes. Os receptores, por
sua vez, permitem o recebimento de mensagens através dos servicos SAFENET e NAVTEX,

tendo coordenacao nacional e internacional.

5.2) Servico Mundial de Aviso aos Navegantes

Para uma sistematiza¢do de responsabilidades, foi necessaria a divisdo do planeta, em
areas para a divulgacdo de informagdo de seguranga, chamadas de NAVAREA. Este termo ¢
seguido de algarismos romanos, para sua diferenciacao. O Brasil ¢ responsavel pela NAVAREA

V.

5.3) Cartas Sinéticas

Consistem em linhas isobaras, discriminado-se seus valores. Pela analisa de uma carta
sinotica, pode-se, por exemplo, determinar a dire¢do do vento, nivel de nebulosidade, sistemas
frontais e atividades convectivas. Atualmente, sdo muito utilizadas, sendo de fundamental
importancia na navegagdo, ndo somente para previsao de tormentas, mas também para a prever

direcao e intensidade de ondas e vagas.
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5.4) Intepretacio das cartas sindticas

Inicialmente, deve-se identificar os cavados e cristas. Com estas informagdes, € possivel
se determinar a direcdo e intensidade dos ventos e consequentemente das ondas, em uma
determinada regido. Por exemplo, quando as isobaras de um centro de baixa pressdo estdo muito
alongadas, ¢ um indicio de ventos continuos. Outro fator a se analisar, ¢ 0 espacamentos entre
essas linhas, que serdo inversamente proporcional a intensidade da circulagao do ar. O proximo
passo ¢ identificar os centros de baixa pressdo, onde ocorrem a ascendéncia do ar, ou seja,
atividade convectiva (fomagdo de nebulosidade). Ja nas regides de alta pressdo, onde ocorrem a
descendéncia do ar, ocorre bom tempo. E por fim, identificar as frentes frias, quentes e oclusas,
que sdo o encontro de massas de ar com diferentes temperaturas. Nas cartas sinoticas, também ¢
identificado a zona de convergéncia interpropical (ZCIT), além da propria linha do equador. A

seguir ¢ apresentada uma carta sin6tica de pressdo a superficie.
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5.5) A Importancia da Meteorologia para o Navegante

A determinag¢do da rota de uma determinada viagem ¢ feita levando em consideragdo uma
série de fatores, o mais importante deles talvez seja o fator meteoroldgico. Uma derrota que €
ideal para uma época do ano, pode ndo ser para uma outra. Um exemplo disso, acontece nas
médias e altas latitudes do hemisfério norte, quando na ocorréncia de furacdes. Muitos
navegantes preferem, sabiamente, singrar um caminho mais demorado para se desviar de alguma
tormenta. Atitude essa, que s6 ¢ possibilitada pelo emprego dos modernos instrumentos de

previsao do tempo e difusdo da informagao.

Hoje em dia, seria inconcebivel viajar sem avisos e informagdes sobre o tempo, tendo em
vista ndo somente o valor e importancia das mercadorias a bordo, mas principalmente a vida dos
tripulantes. Dessa forma, cabe aos tripulantes o conhecimento sobre interpretacdo de algumas

fontes de informacgdes, como imagens satélites e cartas sindticas a superficie.

Entretanto, uma outra forma importante, e as vezes até mais confidvel, ¢ a propria
experiéncia do navegante. Pode-se determinar ou prever o tempo, simplesmente por uma simples
observacao do céu. Analisando-se a estrutura das nuvens, por exemplo, pode-se saber se ird
comegar uma tempestade ou nao. Esta capacidade o proprio ser humano desenvolve com a

experiéncia, tanto em terra, como no mar.

Portanto, o ideal ¢ que o navegante utilize os meios de informagao meteoroldgica, aliado
a sua capacidade de observagdo a olho nu, para a determinagdo de uma alteracao de rota, por

exemplo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista a importancia da marinha mercante para todo o planeta, principalmente
na era globalizada, ¢ de fundamental importancia que esta marinha seja estruturada de modo a
poder cumprir seu objetivo principal: O transporte maritimo. A estrutura nada mais ¢, do que
propriamente os meios pelos quais os navegantes se utilizardo para uma expedicao eficiente e

segura.

Nao ¢ de hoje, que se conhece a forga da natureza. Por mais que, hoje em dia, tenham-se
as mais altas tecnologias no que tange a navegagdo, nao se pode contra alguns fenomenos
naturais, como os ja citados e explicados, no presente trabalho, furacdes e tempestades tropicais.
A melhor maneira portanto de livrar-se deste perigo a viagem, ¢ evita-lo. E a melhor forma de
evita-lo € prevé-lo, o que € possibilitado pela previsao meteoroldgica. Nesse aspecto, pode-se ter

a noc¢ao da real importancia da previsao do tempo, para a marinha mercante.

Juntamente com os avangos tecnologicos, as novas técnicas de previsdo e difusdo da
informacao também evoluiram, propiciando ao navegante uma gama de recursos que o auxiliarao
em uma viagem. Hoje em dia, sdo impressas periodicamente imagens visiveis, infra vermelho e
vapor de agua provenientes de satélites meteorologicos.

A escolha deste tema, foi influenciada pelo meu gosto e aprego a meteorologia, mas
confesso que ao pesquisar cada vez mais sobre esse assunto, passei a me interessar ainda mais e
percebi 0 qudo importante serd na minha vida de maritimo o entendimento de alguns fenomenos

meteoroldgicos e suas respectivas previsoes.

Sinto-me gratificado por ter discutido e dissertado sobre esse assunto, espero realmente

ter atendido as expectativas deste trabalho, cujo tema ¢ sem duvidas, de vital importancia.
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