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RESUMO

No decorrer deste trabalho sdo mostradas as importancias da metereologia para a navegacgao
de Longo Curso e Cabotagem, desde o inicio, mostrando sua historia e evolucdo no decorrer
dos anos. As operagBes maritimas sdo sensiveis as variagbe ambientais, logo, serdo
apresentados como os principais fenomenos metereologicos atuam sobre o oceano, como
precipitaces e nuvens, visibilidade restrita, ventos e ondas, correntes oceanicas, acimulo de
gelo, gelo sobre o mar e icebergs, ha também informacdes envolvendo medidas a serem
tomadas a fim de prover a seguranca da embarcacdo e da tripulagéo, incluindo sobre o
conforto de passageiros. Além disso, uma grande quantidade de informacGes sobre ciclones
tropicais, como suas carecteristicas, indicios de uma aproximacdo de uma tempestade e as
manobras a serem tomadas dentro e fora da area de uma tormenta, também estdo presentes
para garantir primeiramente 0 que os maritimos devem conhecer sobre eles para depois
enfrenta-los. Como foi visto, é preciso de uma a seis horas de antecedéncia para preparar 0
navio para condi¢cdes extremas, mostrando a importancia dos boletins de aviso e das previsdes
meteoroldgicas. No entanto, saber analisa-los com sabedoria é o que realmente demonstra a
capacidade para fazer tal preparo. O bom navegante também faz um estudo do local por onde
passa sua derrota. O que foi mostrado neste trabalho foi uma apresentagcdo dos principais
locais de risco de se encontrar ciclones tropicais e perceber a sua presenca ou a sua

aproximacao.

Palavras chave: Variagdes Ambientais. Segurancga. Ciclones Tropicais.



ABSTRACT

In this paper are shown the sums of the weather for the Long Range navigation and Cabotage,
from the beginning, showing its history and evolution over the years. Maritime operations are
sensitive environmental variations, logo, will be presented as the main meteorological
phenomena act on the ocean as precipitation and clouds, restricted visibility, winds and
waves, ocean currents, ice buildup, ice on the sea and icebergs, there also information
involving measures to be taken in order to ensure the safety of the vessel and crew, including
on passenger comfort. In addition, a large amount of information on tropical cyclones, as their
characteristics, indicia of an approach of a storm and the maneuvers to be taken inside and
outside the area of a storm, are also present to ensure that the first seafarers should know on
them and then facing them. As seen, it takes one to six hours in advance to prepare the ship
for extreme conditions, showing the importance of warning bulletins and weather forecasts.
However, knowing analyze them wisely is what really demonstrates the ability to make such
preparation. The navigator also makes a good site survey through which his defeat. What was
shown in this work was a presentation of the main local risk of tropical cyclones meet and

realize their presence or their approach.

Keywords: Environmental Variations. Security. Tropical Cyclones.
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1 INTRODUCAO

Tanto na navegacdo de cabotagem quanto na de longo curso € essencial fazer um
planejamento de sua derrota. A meteorologia € uma etapa fundamental desse planejamento
visto que o navio fica sempre exposto as condi¢des do tempo, o que influencia em todas as

suas operacoes.

Para o melhor aproveitamento, é necessario em primeiro lugar o conhecimento. Esse
conhecimento da meteorologia proporciona ao navegante capacidade de garantir a seguranca
da embarcacdo em relacdo aos fendmenos meteoroldégicos mais extremos, como as
tempestades tropicais, por exemplo. Escolher a rota mais adequada e econdmica, e observar as
condigBes do tempo sabendo fazer o melhor uso das informagOes de previsdes e dos avisos

disponiveis.

O acesso das informagdes metereoldgicas é tdo grande, que evitar uma tempestade, um
furacdo ou apenas desviar de uma frente fria se tornou mais facil, principalmente quando se
faz uso de boas interpretacdes sinoticas, reduzindo em muito o nimero de acidentes. No

entanto casos de naufragios devidos ao mal tempo ainda ocorrem, como exemplo o navio......

Serdo abordados também alguns requisitos para se fazer um bom aproveitamento das
informacgdes meteoroldgicas, e em vista do grande perigo a navegacdo, consta aqui as
principais e essenciais informacdes dos ciclones tropicais. Como 0 que importa para 0
navegante ndo sdao apenas as condicBes tempo presentes, mas principalmente as que
encontrardo no decorrer da viagem e no destino, saber onde sdo as possiveis areas de
formacdo dos furacOes, suas estagdes, caracteristicas e as manobras efetivas se tornam

essenciais para 0 navegante.

Objetivo: Mostrar 0 quanto as previsdes metereologicas sdo importantes para a
navegacao, tendo em conta as variaveis metereologicas, com enfase na anélise de

ciclones tropicais e as manobras a serem tomadas.
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2 DESENVOLVIMENTO DA METEREOLOGIA

A meteorologia hoje € a ciéncia que estuda a atmosfera terrestre e que tem como foco a
analise dos processos atmosféricos e a previsdo do tempo e do clima, porém, tais
conhecimentos s6 vieram a madurecer com o decorrer dos séculos de acordo com 0s avangos

cientificos e tecnolégicos.

A tentativa de compreender melhor os fendmenos meteoroldgicos ja se dava ha mais de
dois milénios, no entanto os conhecimentos disseminados ndo passavam de suposicdes e
teorias alimentadas pelas crendices religiosas ou supersticGes locais das quais ndo havia

nenhum embasamento cientifico confiavel.

Em 350 a.C., Aristételes, considerado o pai da meteorologia, escreveu o livro
“Meteoroldgica” onde ja podiam ser vistos os fendmenos atmosféricos descritos segundo a
concepgdo da natureza da época, porém, ainda estava longe de ser uma ciéncia exata
principalmente porque naqueles tempos além de desconhecerem muitos fundamentos fisicos
os estudiosos ainda partiam da premissa de que a Terra era imdvel enquanto os astros

orbitavam ao seu redor.

Durante o século XV, 0 anseio europeu em conquistar novas terras fez com que se
iniciasse a era das Grandes NavegacOes, foi quando Portugal, visando aperfeicoar seus
conhecimentos nauticos, criou a Escola da Sagres onde se reuniam grandes mestres das artes e
ciéncias ligadas a navegacao. Neste periodo ja se notava o interesse dos navegantes em busca
de uma melhor compreensdo das condicBes climaticas por onde navegavam, pois 0S
descobrimentos portugueses nao se limitaram apenas a exploracdo comercial e cientifica dos
litorais estrangeiros, eram feitas também viagens para o mar largo em busca de informacdes
meteoroldgicas e oceanograficas que permitissem o regresso dos navios da costa africana por

zonas de ventos mais favoraveis.

Com o passar do tempo embora j& houvessem maiores conhecimentos a respeito do
clima em varias regides através das observacdes, a velocidade das informacgdes ainda era
precaria, com isso era impossivel saber o que estava acontecendo além do horizonte. Foi em
meados do século XIX que a meteorologia conseguiu grande avango com a invencao do

telégrafo, que permitia maior velocidade na troca de informagfes, e com o surgimento da
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previsdo sindtica, que consiste na anélise de observagdes meteoroldgicas em grande escala
geogréafica em um certo instante. Assim foi estabelecida nos Estados Unidos uma rede
meteoroldgica conectada por telégrafos onde eram coletados dados de diferentes regides num

mesmo horario.

Em pouco tempo a Europa também adotaria redes semelhantes de observacao
meteoroldgica até que Matthew Maury promove a primeira conferéncia com vista a permuta
internacional de dados meteoroldgicos que leva mais tarde a fundacdo da WMO (World

Meteorological Organization).

O avanco tecnoldgico foi essencial para o sucesso dos estudos meteoroldgicos.
Enquanto os primeiros computadores utilizados eram gigantescos e com baixa capacidade de
processamento, os utilizados atualmente sdo supercomputadores com a tecnologia mais
avancada que estdo longe do que conhecemos para 0 uso doméstico. Isto se deve porque a
meteorologia hoje dispde da fisica e da matematica como suas maiores ferramentas e para que
suas previsdes possam ser feitas no tempo necessario € exigido que um enorme numero de
calculos tenha que ser feito rapidamente. Para se ter uma idéia da complexidade, o
matematico britdnico Lewis Richardson estimou que seriam necessarios 64.000 matematicos
utilizando suas calculadoras para que as previsdes fossem calculadas antes do acontecimento

dos fendbmenos.
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3 IMPORTANCIA DA METEREOLOGIA

Desde a antiguidade podemos perceber seu uso e sua importancia. Na atual conjuntura
econémica do mundo totalmente globalizado e interligado, seu uso, mais do que importante,

passou a ser fundamental para a segurancga do transporte realizado no mar.

De acordo com WMO, operacbes maritimas sdo sensiveis as condi¢des ambientais.
Extremos valores de ondas ventos e visibilidade aumentam o risco da embarcagdo ou pessoa
envolvida na operacdo. Mesmo os valores ndo extremos que ndo prejudicam a seguranga
afetam a eficiéncia e até o conforto a bordo. A utilidade de um alerta ou de uma previsao
depende da precisdao da mesma, do tempo em que é dado antecipadamente e a habilidade de

reagir sob tal informacgéo.

3.1 Requisitos

Seguem-se Vvarias situacdes em que a previsao de diversos fenbmenos se torna essencial
e como tirar o melhor aproveitamento das mesmas a favor da embarcacéo. Esses dados foram
baseados no Guia para Servicos Meteoroldgicos Marinhos pela WMO, sobre operacfes

Maritimas em alto mar.

3.1.1 PrecipitagOes e Nuvens

Existem requerimentos limitados para previsdo de precipitacdo e nuvem para operacdes
maritimas. Informacdes com relacdo a precipitacdo sdo necessarias com ligacdes aos
acréscimos de gelo. Previsdes de chuva, de neve forte e chuva forte sdo aconselhadas em vista
do acompanhamento da reducdo da visibilidade e a necessidade de tomar medidas de

seguranca para prote¢éo da carga.
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3.1.2 Visibilidade Restrita

Visibilidade restrita € um importante risco para toda embarcacdo porque o perigo de
colisdo aumenta (WMO). Para Lobo e Soares (2007), um nevoeiro de advecgéo, que € quando
uma massa de ar quente e imida em deslocamento horizontal passa por uma superficie do
oceano com a Temperatura da Superficie do Mar (TSM) menor que a temperatura do ar
atmosférico, havera um resfriamento da camada mais baixa da massa de ar, tornando possivel
a possibilidade de atingir a Temperatura Ponto de Orvalho (TPO) e se condensar, 0 que pode
causar visibilidade de menos de 1km. Servi¢os devem incluir informacg6es sobre areas onde a
visibilidade é observada ou prevista para ser menos de 10 kildmetros. Ainda segundo Lobo e
Soares (2007), um nevoeiro de advec¢do ndao tem hora para ocorrer, basta a TSM ser menor
que a TPO.

Esse tipo de informacéo é desejavel ter pelo menos 6 horas antes do acontecimento. No
entanto, ndo é sempre possivel obter esse tipo de previsdo devido a falta de informacéo.
Devem existir informacGes suficientes para descrever a existéncia e persisténcia de areas com
visibilidade reduzida. Isso pode ser de grande uso para 0s navios que seguem em direcdo a
essas areas.Informacdes sobre altos niveis de visibilidade sdo de interesse de embarcacdes que

se movem com velocidades maiores.

3.1.3 Ventos e Ondas

A WMO informa que navios utilizados em aguas profundas sdo construidos para resistir
a forcas de vento, ondas e tempestades. Entretanto, o navio ndo pode manter sua velocidade e
curso em toda e qualquer condicdo de mar e tempo. Para prevenir-se de bater contra as ondas
ou ter excessivos balangos em condicdo de mar adverso, a velocidade deve ser reduzida ou
seu curso mudado ou ambos. Em tempestades severas reducdes de velocidades podem ser
consideraveis. O navio pode ter sucesso em nao ser afetado pela tempestade sem realizar

apreciavel avanco.

A medida a ser tomada para colocar o navio com uma proa ideal nos ventos
caracteristicos do mar depende do tipo do navio, seu tamanho, carga e condigcdes de

carregamento. Um navio com carga pesada no convés é manuseado diferente de um navio
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tanque, enquanto um comandante de um navio passageiro considera o conforto de seus
passageiros e se empenha em diminuir o angulo de balanco. Em todos o0s casos, 0 esperado

horéario de chegada é de muito interesse e sera afetado.

Em razdo de tomar as mais apropriadas atitudes, o comandante deverd receber
oportunamente e regularmente informacbes sobre o vento e condi¢cBes de mar que ele
provavelmente vai encontrar. Geralmente, requere-se um minimo de 1 a 6 horas para preparar
um navio para condi¢cBes extremas. Entretanto, uma perspectiva prévia de um possivel
desenvolvimento de uma tempestade por um periodo de trés a cinco dias com antecedéncia e
regularmente atualizado é bem vindo. Isso permite que o comandante tome alguma medida de
precaucdo considerando a necessidade e que avalie apropriadamente o horario de chegada

esperado.

InformagGes sobre ondas menores que dois 2 metros ndo sdo normalmente necessarios
para 0s navios que navegam em alto mar, a ndo ser que um grande nimero de navios seja
afetado por essas ondas. Previsdes de 24 horas devem descrever areas onde as ondas sao
maiores que o valor limite incluindo sua direcéo e periodo. Informacdes sobre os sistemas de
marulhos atravessando outros sistemas de vagas também séo importantes. Essa informacao s6

pode ser efetivamente fornecida em forma de mapa.

3.1.4 Correntes Oceanicas

InformacBes sobre a verdadeira corrente de superficie é necessaria para 0 uso da
navegacdo, operacdes de pesca, operagdes de busca e salvamento. Pelo fato das informagdes
observadas serem apenas disponiveis em aguas costeiras com as correntes de maré que
possuem certa regularidade, os mapas climatoldgicos das correntes de superficie mostrando as

frequiéncias das velocidades e direcdes sdo necessarias e devem ser regularmente atualizadas.
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3.1.5 Acimulo de Gelo

O acimulo de gelo na superestrutura e nos equipamentos do convés principal das
embarcacdes, inclusive nas maiores, podem afetar seriamente a seguranca e a eficiéncia das
operacdes. Gelo nas antenas, por exemplo, podem tornar 0s equipamentos de radio e radar

inoperantes.

Em embarcagdes menores, o acuimulo representa maior perigo, pois o0 peso do gelo
reduz a borda livre e a estabilidade e em condic¢des de tempestades pode levar ao risco de
emborcar. Embarcacdes de pesca operando em mares polares sdo muito vulneraveis. Os
avisos sdo necessarios quando ha probabilidade de cair granizo ou garoa de neve, neblina ou
borrifo que pode congelar na superestrutura. A previsdo deverd incluir uma estimativa da taxa

de acimulo da mesma.

3.1.6 Gelo sobre o Mar

A superficie do mar congelada pode representar perigo para todos os tipos de navios.
Dependendo da area ou do periodo do ano, adverténcias sobre a distribuicdo, caracteristicas e

movimento do gelo sdo necessarios com tanta antecedéncia quanto possivel.

Em geral, para 0s navios se movimentarem por entre as aguas com superficie
congeladas sdo necessarios servicos especializados de suporte como 0s ice breakers,
observacBes nos mapas que mostram as areas cobertas de gelo e as previsdes, além das

transmissdes normais de tempo e condigdes do mar.

3.1.7 Icebergs

As posicOes dos icebergs em periodos especificos com estimativas de tamanho,
velocidade e direcdo dos movimentos sdo necessérias. Durante a estacdo de gelo nos limites
sudeste, sul e sudoeste das regides de gelo nas proximidades de Grand Bank of Newfoundland
sdo monitorados com o proposito de informar os navios passantes da extensdo dessas regides

de perigo. As diretrizes desse servi¢co de patrulha no gelo internacional se encontram na
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convencdo internacional SOLAS ( Safety of Life at Sea).

3.1.8 Servicos Especiais

Além das previsGes de tempestades e dos boletins para previsdo de tempo para navios
em alto mar, servicos especiais podem ser necessarios para prover uma orientacdo para 0s
navegantes. Tais servicos podem ser fornecidos antes da partida, durante a rota e antes da

chegada ou em forma de suporte estatistico.

3.1.9 Cuidados com Cargas e Passageiros

Quando condi¢cdes ambientais alcangam certos valores criticos, medidas de precaugdo
devem ser tomadas para proteger a carga do navio. Esta pode ser danificada pelo suor quando
as temperaturas nos porbes caem abaixo da TPO. Altos niveis de umidade podem causar
estrago a certos tipos de carga como o algodé&o, a 13, peles de animais, entre outras. Cargas no
convés podem ser danificadas pelos ventos, ondas e borrifos.

Além disso, a condicdo da carga quando carregada, por exemplo, se ela esta imida ou
seca, quente ou fria, ou mudancas nas condi¢Ges do ar, temperatura da agua e unidade

enguanto o navio procede em sua rota também sdo importantes.

Ventos, ondas e precipitacdes afetam o carregamento e a descarga da carga € 0 seu
manuseio. Pancadas de chuvas, mesmo quando leves, podem se transformar em uma situacao
traicoeira e atrasar a transferéncia de carga. O movimento dos navios nos portos e canais pode

ser afetado por niveis anormais de 4gua causados pelos ventos.

O cuidado com os passageiros envolve tanto o seu bem-estar quanto seu entretenimento.
Previsdes diérias do estado do mar, precipitagdes, condi¢cdes do céu, temperatura do ar, entre

outros, sdo necessarios.
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4 CICLONE TROPICAL

Ao comandante de um navio sujeito a atravessar regides onde ocorrem tempestades

tropicais ndo basta somente o conhecimento das épocas e das regibes mais perigosas.

E indispensavel, também, o entendimento das causas da formacdo de tempestades de
caracteristicas ciclénicas e, o que é mais importante, o que fazer, dentro da boa técnica

marinheira, para evitar ou minimizar as consequéncias desse tipo violento de mau tempo.

4.1 Caracteristicas

Para Lobo e Soares (2007), um ciclone tropical caracteriza-se pela extraordinaria
energia envolvida em seu desenvolvimento. A circulacdo do ar em uma tormenta tropical é
ciclonica e fechada, com acentuada convergéncia a superficie, e forte movimento ascendente
de ar, o que propicia formacdo de anéis de conglomerados de Cumulonimbus (Ch). A
extraordindria intensificacdo de uma tormenta, tranformando-a em furacdo, deve-se a intensa
liberacdo de calor latente na corrente de ar ascendente, possibilitada pela convergéncia em
baixos niveis e favorecida pela forte interacdo oceano-atmosfera, que resulta em ar muito

umido.

Ressalta-se que o ar muito Umido é fator fundamental para a intensificacdo do
fenbmeno, porque o ar tmido armazena energia sob a forma de calor latente na corrente de ar
ascendente, possibilitada pela convergéncia em baixos niveis e favorecida pela forte interagédo
oceano-atmosfera, que resulta em ar muito umido. Por essa rado um furacao so se desenvolve

e sobrevive sobre o oceano, enfraquecendo-se ao penetrar no continente.

A parede do olho, é um circulo de tempestades violentas que o envolve. E nesta regi&o
de um ciclone tropical que séo encontrados os ventos mais fortes, onde as nuvens alcangam o

pico de intensidade e também onde a precipitacio € maior.

Segundo Ahrens (2004), um furacdo é uma intensa tempestade de origem tropical que
sustentam ventos que excedem 74 nos e se formam sobre 0 morno Atlantico Norte e no leste
do oceano Pacifico Norte. Para esse mesmo tipo de tempestade é dado diferentes tipos de

nomes em diferentes regides do mundo. No oeste do Pacifico Norte é chamado de tufdo, na
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india de ciclone e na Australia de willy willy. Por um acordo internacional, ciclone tropical é
o termo geral para designar toda tempestade tipo furacdo que é originado sobre &guas

tropicais.

Conforme Donn (1965), o furacdo pode ser considerado como uma simples maquina de
calor dirigida pela diferenca de temperatura entre o centro e as margens. A coluna central tem
que ser mais quente que em sua volta em cada nivel a fim de manter uma forte conveccdo, da

qual depende a sua existéncia.

Figura 1: llustracdo da estrutura de um furacéo

Fonte: https://sites.google.com/site/catalaocmi/home/manobrar-mau-tempo

Em relacdo a sua localizacdo, Byers (1959), diz que ha 8 regibes de ciclones tropicais:
um no Atlantico Norte, dois no norte do Pacifico, dois na regido da india, um no Pacifico Sul,
e dois no sul do oceano Indico. De todas as regides do planeta, a do sudoeste do Pacifico
Norte apresenta 0 maior numero de ciclones tropicais. O oeste do Atlantico Norte e 0 mar do
Caribe ¢é talvez a regido de furaces mais conhecida no mundo. Os furacdes desta regido,
apesar de serem menos intensos que do oriente recebem muito mais atencdo devido ao estrago

que causam.

Ahrens (2004), complementa apontando que eles se formam sobre oceanos tropicais,
exceto no Atlantico Sul e no leste do Pacifico Sul. A temperatura de superficie da agua é

muito fria nessas areas dificultando muito seu desenvolvimento.

A época de formacdo de um Ciclone Tropical geralmente atinge o seu pico no final do

verdo, quando a diferenga entre a temperatura ambiente e a temperatura da superficie do mar é
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a maior. No entanto, cada bacia em particular tem seus préprios padrdes sazonais. Numa

escala mundial, Maio € 0 més menos ativo enquanto Setembro € o més mais ativo.

No Oceano Atlantico norte, uma temporada de furacdes distinta ocorre entre 1° de
Junho a 30 de Novembro, sendo que o pico de atividade ocorre no final de Agosto e por todo
0 més de Setembro. O pico estatistico de uma temporada de furacdes no Atlantico ocorre em
10 de Setembro. O Oceano Pacifico nordeste possui um periodo maior de atividade, mas num
intervalo de tempo similar ao Atlantico. No Oceano Pacifico noroeste, ciclones tropicais
ocorrem durante todo o ano, com atividade minima em Fevereiro e Marco e com atividade
maxima no comeco de Setembro. Na bacia do Oceano indico norte, as tempestades s&o mais

comuns entre Abril e Dezembro, com picos de atividade em Maio e Novembro.

No hemisfério sul, a atividade de ciclones tropicais comeca no final de Outubro e
termina em Maio. O pico de atividade de ciclones tropicais no hemisfério sul ocorre em

meados de Fevereiro e no comeco de Margo.”

Quanto a sua trajetoria, no site Cataldo, no Hemisfério Norte, as tempestades tropicais
tém suas trajetorias com deslocamento inicial no rumo de 275° a 350°, embora 0 maior
nimero ocorra numa faixa de 30° em torno do rumo Oeste. Quando proximo da Latitude de
25° Norte, seguem uma trajetoria em curva para a direita, afastando-se do Equador e, ao

alcangar o paralelo de 30° Norte, rumam para Nordeste.

Ja para o Hemisfério Sul, ap6s um deslocamento inicial na dire¢cdo geral Oeste, 0
ciclone tropical recurva para a esquerda, afastando-se do Equador e rumando para Sudeste,

conforme mostrado na figura .

Entretanto, é necessario recordar que estas sao trajetorias tipicas, sendo possivel que os
ciclones apresentem varios outros padrdes de movimento. Além disso, nem todas as
trajetorias das tempestades tropicais recurvam. Muitas se dissipam ao alcangar o continente,

ainda na regido dos tropicos. Um pequeno nimero se desvanece sobre o oceano tropical.
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Figura 2: Trajetdrias Tipicas de Ciclones Tropicais no Hemisfério Sul
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Fonte: https://sites.google.com/site/catalaocml/home/manobrar-mau-tempo

Trajet6rias como esta, podem ser encontradas no Pacifico Sul e no sul do oceano indico.

4.2 Medidas a Serem Tomadas em Areas Sujeitas a Ciclones Tropicais

Baseado em Cataldo, o navegante deverd, portanto, em &reas sujeitas a ciclones
tropicais:

e Efetuar a leitura correta e horaria do barébmetro. Para isso, € indispensavel o
conhecimento da média barométrica em relacdo a época, ao local e a variacdo diurna da
pressdo. Caso a leitura barométrica indique o valor de 3,0 mb (ou mais) abaixo daquela
normal para a regido e época do ano, deve-se ficar atento, pois pode significar inicio de
perigo. Se o barémetro continuar a cair e indicar 5,0 mb (ou mais) abaixo do normal, é

hora de considerar a possibilidade de se estar em uma area sujeita as conseqiéncias de
uma tempestade;

e Verificar a velocidade e dire¢do do vento. J& que uma apreciavel variagdo na direcédo e
intensidade do vento é sinal de perigo.
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e Ter atencdo especial com o estado do mar e o surgimento de grandes marulhos
(vagalhdes longos e baixos). A direcdo desses marulhos pode indicar aproximadamente

o centro do ciclone e, normalmente, esse aviso € anterior a queda do bardmetro.

e Observar a cobertura do céu. Céu coberto com nuvens do tipo cirrus (rabo de galo),
seguidos por altostratus ou cumulus tocados pelo vento, € indicio de mau tempo (o0

vortice das nuvens indica a direcdo da tormenta).

4.3 Indicios de um Ciclone Tropical

Estes indicios ndo significam, obrigatoriamente, a presenca de um ciclone tropical, mas

este, quando ocorre, vem sempre acompanhado destes sinais.

e A primeira indicacdo de um ciclone tropical é a presenga de ondas longas. As ondas
longas sdo aquelas em que as cristas passam na razdo de quatro por minuto. Essa
ondulacdo pode ser constatada varios dias antes da chegada da tormenta. Em aguas
profundas, a onda provém da direcdo geral da origem da tormenta, isto €, da posicao do
centro, quando a vaga foi gerada. Quando o centro esta entre 500 a 1.000 milhas de
distancia, o bardbmetro sobe, normalmente, um pouco e 0 céu permanece relativamente

claro.

e Quando o ciclone se aproxima, surge uma seqiiéncia de nuvens parecida com a que
ocorre a aproximacdo de uma frente quente nas médias Latitudes. A cerca de 300 a 600
milhas, surgem cirrus fibrosos muito brancos (rabos de galo). Normalmente, esses cirrus
parecem convergir na direcdo de onde vem a tormenta. Essa convergéncia é mais

aparente nas horas do nascer e por-do-Sol.

e Pouco depois do aparecimento desses cirrus, mas as vezes antes, o bardmetro inicia uma
longa e vigorosa queda. A principio, a queda é tdo gradual que apenas parece alterar a
variagdo normal diaria nos tropicos (duas maximas e duas minimas) da maré
barométrica. Quando a razdo de queda aumenta e ocorre uma baixa mais ou menos
continua, os cirrus tornam-se mais confusos e entrelacados e, gradualmente, cedem
espaco a um veu continuo de cirrostratus. Abaixo desse véu formam-se altostratus e,
depois, estratocumulus. Essas nuvens, ao se condensarem, acarretam instabilidade do

tempo.
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Uma chuva fina comeca a cair. A propor¢do que a queda do barébmetro se torna mais
rapida, o vento aumenta em rajadas e a sua intensidade sobe para 22 a 40 nos (forcas 6 a
8 na Escala Beaufort). No horizonte surge uma escura muralha de pesados

cumulunimbus (Cb), denominada barra da tormenta.

Quando os cirrus aparecem, seus pontos de convergéncia proporcionam uma boa
indicagdo da dire¢do do centro. Se a tormenta for passar afastada em um bordo do
observador, o ponto de convergéncia rondard vagarosamente na dire¢do do movimento
da tormenta. Se o centro for passar perto do observador, o ponto de convergéncia
permanecera estacionario, como em marcacdo constante. Quando a barra torna-se
visivel, parecerd, durante vérias horas, estacionada no horizonte. A parte mais escura
dessas nuvens indicara a direcdo do centro. Se a tormenta se desloca para passar em um
bordo, a barra parecera derivar, vagarosamente, ao longo do horizonte. Se a posi¢édo da

barra permanece fixa, a tormenta dirige-se diretamente para o navio.

Quando a barra se aproxima, o barbmetro cai mais rapido e o vento aumenta. O mar,
que gradualmente foi se encrespando, torna-se tempestuoso. Chuvas fortes comecam a
cair. O dia fica sombrio, as pancadas de adgua se tornam continuas e o barémetro cai
precipitadamente, a0 mesmo tempo em que 0 vento aumenta de intensidade. Nessa

situacdo, o centro poderé estar entre 100 e 200 milhas de distancia.

Quando o centro se aproxima, a chuva cai torrencialmente e a furia do vento €
indescritivel; o mar fica montanhoso; os topes das enormes vagas explodem e se
misturam a chuva, enchendo todo o ar de borrifos; objetos a curta distancia tornam-se
invisiveis. Até mesmo os maiores navios terdo imensas dificuldades de manobrar e

podem sofrer pesadas avarias. Navios mais fracos ndo sobreviverao.
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4.4 Diferenca entre Ciclone Tropical e Extratropical

De forma breve sera descrito algumas caracteristicas desses ciclones tropicais que sdo

muito diferentes dos ciclones extratropicais conforme Byers (1959) os descrevem:

e Formam-se apenas em areas do oceano cuja temperatura de superficie é alta, 26° ou

27°C a temperatura mais baixa ja encontrada no lugar e tempo de formacéo.
e Pressdo e outras propriedades sdo simetricamente distribuidas ao redor do centro.
e Na&o estdo associados com o movimento dos anticiclones.
e Sua energia deriva do calor latente de condensacao.
e Geralmente é um terco do didmetro de um ciclone extratropical.

e Muitas vezes sdo mais intensos que os ciclones extratropicais tendo a pressdo de nivel

central de 900mb ou menos e com ventos na superficie de 100 nos.

E interessante ressaltar o tamanho das ondas geradas por essas tormentas e a velocidade
do vento, j& que afetam diretamente o navio e a navegagdo. No livro Lobo e Soares 2007, é
informado que ondas podem atingir 15 metros, principalmente na direcdo da trajetdria, porque
a area geradora da onda se desloca na mesma dire¢do da onda, intensificando-a e podendo

avariar a embarcacéo.

Sabendo que os furacdes tém circulacdo ciclénica, no sentido anti-horario no hemisfério
norte e horario no hemisfério sul, os ventos e as ondas serdo mais intensas nos semicirculos
perigosos. Para tanto € extremamente necessario conhecer as manobras mais eficientes em

cada regido, a fim de proporcionar uma maior seguran¢a do navio e sua tripulacao.

Ainda no Lobo e Soares (2007), encontram-se muitas informacoes a respeito disso. A
trajetéria divide o circulo, sendo que no Hemisfério Norte o semicirculo perigoso esta a
direita da trajetoria e o navegavel estd a esquerda. J& no Hemisfério Sul, o semicirculo
perigoso estd a esquerda da trajetdria e o navegavel a direita. N&o serd detalhado o motivo,
pois 0 objetivo maior é saber como agir em tal situacdo de perigo e, para isto, seguem-se as

manobras evasivas.
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4.5 Manobras Evasivas Fora da Area da Tormenta

Havendo possibilidade, a melhor manobra, segundo Cataldo, € evitar a area da tormenta.
Para isso, € fundamental determinar a localizacdo do ciclone tropical e o seu avango em
relacdo ao navio. Os boletins meteoroldgicos constituem a ferramenta mais importante para
evitar um ciclone tropical. A transmissdo destes boletins, que cobre todas as areas tropicais,
proporciona informacgfes sobre a localizacdo atual do ciclone tropical, ventos maximos,
estado do mar e condigdes e tendéncias futuras. Contudo, eles ndo sdo infaliveis e podem
conter erros que induzam o navegante a manobrar equivocadamente e aumentar o perigo para
0 navio. Além disso, normalmente ndo informam a situacdo em tempo real, o que pode

acarretar problemas ao navegante se forem usados isoladamente.

A melhor maneira para a determinacgdo da dire¢do do centro de um ciclone tropical é a
observacdo do vento. De acordo com a Lei de Buys Ballot, no Hemisfério Norte um
observador que olha de frente para o vento verdadeiro (vento real) tera o centro do ciclone a
sua direita, um pouco para trds do seu través (cerca de 110°); no Hemisfério Sul, um
observador que olha para o vento real terd o centro do ciclone a sua esquerda, também um
pouco para tras (cerca de 110°) do través. A distancia ao centro da tormenta pode ser estimada

pela violéncia do vento ou pela razdo de queda da pressdo (ritmo da baixa):

Tabela 1: Distancia Estimada da Tormenta em Relagdo ao Vento ou Queda de Pressédo

BAIXA HORARIA 0.5a 1,5 mmHpg 1,5 a2,0 mmHg 2.0a3,0mmHg | 3,0a4,0 mmHg
(mmHg/mb) 0.7a 2.0 mb 2.0a27mb 2.7a4.0 mb 4.0 a 5.3 mb
DISTANCIA AO

CENTRO (MILHAS)

250/150 150/100 100/80 80/50

Fonte: https://sites.google.com/site/catalaocml/home/manobrar-mau-tempo

O radar também é um auxilio valioso para obtencdo da direcdo do centro e,
principalmente, para determina¢do da distancia ao olho, da velocidade e do rumo
aproximados do centro do furacdo, e da velocidade estimada do vento préximo ao olho.
Quando o centro da tormenta estiver dentro do alcance do radar, este equipamento podera ser
utilizado para localiza-lo. Entretanto, como o retorno do radar é predominantemente da chuva,

0s resultados podem ser enganosos e, assim, outras indicagdes ndo devem ser negligenciadas.
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A figura mostra a imagem de um ciclone tropical na tela de um radar. Se o olho estiver
fora do alcance radar, as faixas em espiral (ver a figura) podem indicar sua dire¢do a partir do
navio. O acompanhamento do olho ou da porcdo de barlavento das espirais possibilita a
determinacdo da direcdo e da velocidade do movimento do sistema; isto deve ser feito

durante, pelo menos, 1 hora, porque o olho tende a oscilar em torno de sua trajetoria.

O acompanhamento de células individuais (que tendem a mover-se tangencialmente, ao
redor do olho), por 15 minutos ou mais, permitird uma indicacéo da velocidade do vento na
area da tormenta onde estiver a célula. O radar é o melhor meio para determinar a distancia ao

centro da tempestade.

Figura 3: Imagem radar de um Ciclone Tropical

Fonte: https://sites.google.com/site/catalaocml/home/manobrar-mau-tempo

O marulho também da uma indicacdo da direcdo do centro do ciclone tropical. Como
vimos, um dos sinais precursores da aproximacdo de uma tempestade é a presenca de
vagalhdes longos. O periodo normal do marulho em aguas profundas do Oceano Atlantico é

de cerca 7 a 8 segundos, ou seja, eles passam a razdo de, aproximadamente, 8 por minuto.

O marulho gerado por um furacdo é cerca de duas vezes mais longo, com as cristas
passando a razdo de 4 por minuto (isto €, periodos de, aproximadamente, 15 segundos).
Assim, a direcdo dos marulhos de periodo de cerca de 15 segundos indica a direcdo do centro
do ciclone quando os mesmos se formaram. O marulho, vale repetir, pode ser observado
varios dias antes da chegada da tempestade. Entdo, sua grande desvantagem é que a

informacao que presta ndo corresponde ao tempo real.
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O vortice das nuvens do tipo cirrus também indica o centro do furacdo. Determinada a
posicdo do centro da tormenta, a melhor manobra consiste em se afastar dele o mais
rapidamente possivel, adotando um rumo que conduza o navio para suficiente distancia lateral
da derrota provavel do ciclone, seguido das alteracbes de rumo determinadas pelo continuo
acompanhamento e plotagem do centro, de acordo com as informacGes fornecidas pelos
boletins meteoroldgicos. Para isso, usar a Rosa de Manobra.

4.6 Manobras Evasivas na Area da Tormenta

Se 0 navio estiver na area da tormenta, segundo Cataldo, a acao a executar dependera da
sua posicdo em relacdo ao centro da tempestade e da diregdo do movimento do sistema. A
primeira preocupacédo é determinar se 0 navio esta no semicirculo perigoso ou no semicirculo

navegavel (ou de manobra).

Como vimos, a éarea circular da tormenta deve ser dividida em duas partes
semicirculares. No semicirculo perigoso a velocidade do vento se soma com a velocidade de
deslocamento do sistema; no semicirculo de manobra (ou navegavel) a velocidade do vento se
opde a velocidade do movimento do sistema. Assim, no Hemisfério Norte, como a circulagéo
em torno do centro é no sentido anti-horéario e o sistema se desloca na direcdo geral Oeste (ou
seja, para a esquerda), o semicirculo perigoso é o semicirculo da direita; o semicirculo
esquerdo é o semicirculo navegéavel. No Hemisfério Sul, onde a circulagdo em torno do centro
do ciclone ocorre no sentido horério e o sistema também se desloca na direcdo geral Oeste, 0
semicirculo perigoso é o semicirculo da esquerda e o semicirculo navegavel é o semicirculo

da direita.

Em virtude da soma da velocidade do vento com a velocidade de translacéo do furacéo,
0s ventos sdo mais fortes e 0s mares mais tempestuosos no semicirculo perigoso. Cada
semicirculo pode, ainda, ser dividido em dois quadrantes. O quadrante dianteiro do
semicirculo perigoso € o mais dificil para a navegacdo, mas o quadrante traseiro deste
semicirculo é quase tdo severo. O mais favoravel é o quadrante traseiro (de ré) do semicirculo

navegavel.
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A plotagem das posig¢des sucessivas do centro da tormenta indica a localizagdo do navio
em relacdo aos semicirculos. Entretanto, se essa plotagem for baseada nos boletins
meteoroldgicos, o tempo decorrido entre a observacdo que originou o boletim e a sua
recepcdo a bordo podera fazer com que, nesse tempo, a dire¢do do movimento da tormenta
mude. O uso do radar pode indicar o semicirculo em que o navio se encontra, mas o0 vento é o

guia de maior confianca.

No Hemisfério Norte, quando o vento rondar para a direita (isto €, no sentido horario) o
navegante estard no semicirculo perigoso; quando o vento rondar para a esquerda (ou seja, no

sentido anti-horario), o navio estara no semicirculo navegavel.

No Hemisfério Sul ocorre o oposto, isto €, se o vento ronda gradualmente para a
esquerda (no sentido anti-horario), o0 navio estara no semicirculo perigoso; se o vento ronda

para a direita (no sentido horario), o navio estara no semicirculo navegavel.

Estas regras s6 sdo validas para o observador parado ou com baixa velocidade pois, no
inicio do seu desenvolvimento, o ciclone tropical tem velocidade de translacéo relativamente
pequena e, consequentemente, menor que a da embarcacdo. Assim, é preciso considerar o
movimento proprio do navio. Se estiver em ddvida, parar 0 navio até conseguir determinar em
que semicirculo o mesmo se encontra. Se 0 vento permanecer em rumo constante enquanto o
navio estiver parado, mas aumentar de intensidade com o aumento da queda do bardmetro, o

navio estaré sobre a rota da tormenta, ou muito préximo dela.

Além disso, é sempre prudente registrar continuamente a leitura do barémetro. O vento
pode ndo rondar se o olho da tormenta estiver pela proa (pressdo atmosférica diminuindo) ou
pela popa (pressdo atmosférica aumentando) do navio. Nessas condi¢Bes, a indicacdo do

barémetro é fundamental.

Como regra geral, no Hemisfério Norte um navio no semicirculo perigoso deve
manobrar para colocar o vento na bochecha de boreste e proceder com a velocidade méaxima
possivel; um navio no semicirculo navegavel deve manobrar para colocar o vento na alheta de
boreste, procedendo com a maxima velocidade possivel. Se estiver na trajetoria da tormenta, o
navio deve manobrar para ter o vento entrando pela alheta profunda de boreste (marcacéo

relativa 160°) e navegar com a maxima velocidade possivel até que esteja francamente no
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interior do semicirculo navegavel, quando, entdo, a regra para este semicirculo deve passar a

ser seguida. Um estudo da figura mostra porque estes rumos sdo adequados para evasao.

Figura 4: Manobras Evasivas na Area da Tormenta no Hemisfério Norte
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Fonte: https://sites.google.com/site/catalaocml/home/manobrar-mau-tempo

Alguns navegantes, baseados em experiéncias prdprias, sustentam que, quando o vento
atinge a velocidade de furac&o e o mar se torna confuso, o navio aglienta melhor a tormenta
com as maquinas paradas (“the do-nothing theory”). Em tal situagdo, o navio agiienta o
tempo, em vez de enfrenta-lo. Esta € uma manobra ousada, que sO deve ser tentada por

grandes navios, em situagdes em que ndo haja alternativa.



As acdes a serem executadas estéo resumidas nas tabelas abaixo:

Tabela 2: Manobras Evasivas no Hemisfério Norte e Hemisfério Sul

TABELA RESUMO DAS SITUACOES E MANOBRAS

HEMISFERIO LOCALIZACAO SITUACAO MANOBRA
Semicirculo Perigoso |O vento ronda para a | Governar em rumo que permita
ou da direita direita (N-NE-E-SE- | receber o vento na bochecha de

S-SW-W-NW). BE (45° relativos) e navegar na
maior velocidade possivel. Se
necessario, capear.

Semicirculo de O vento ronda para a | Governar em rumo que permita

Manobra ou da esquerda (N-NW-W- | receber o vento na alheta de BE

esquerda SW-S-SE-E-NE). (135° relativos) e navegar na
maior velocidade possivel. Se
necessario correr com o tempo.

HEMISFERIO Na rota da tormenta. |O vento permanece Governar em rumo que permita

NORTE avante do centro constante com o receber o vento duas quartas para
navio parado e a direita da alheta de BE (160°
aumenta de relativos) e navegar na maior
velocidade: o velocidade possivel. Quando
barémetro desce. estiver razoavelmente dentro do

Semicirculo de Manobra, usar a
regra desse semicirculo
Na rota da tormenta, [O vento permanece Evitar o centro, governando no
na retaguarda do constante com o melhor rumo possivel. Nao se
centro navio parado e esquecer da tendéncia de a

diminui de tormenta encurvar-se para a

velocidade; o direita, parao N e para E.

barémetro sobe.
Semicirculo Perigoso |0 vento ronda para a | Governar em rumo que permita
ou da esquerda esquerda (N-NW-W- | receber o vento na bochecha de

SW-S-SE-E-NE). BB (315° relativos) e navegar na
maior velocidade possivel. Se
necessario, capear.

Semicirculo de O vento ronda para a | Governar em rumo que permita
Manobra ou da direita (N-NE-E-SE- | receber o vento na alheta de BB
direita S-SW-W-NW). (225° relativos) e navegar na
maior velocidade possivel. Se
- necessario, correr com o tempo.
HEMISFERIO :
SUL Na rota da tormenta. |O vento permanece Governar no rumo que permita

avante do centro

constante com o
navio parado e
aumenta de
velocidade: o
barémetro desce.

receber o vento duas quartas para
a esquerda da alheta de BB (200°
relativos) e navegar na maior
velocidade possivel. Quando
estiver razoavelmente dentro do
Semicirculode Manobra, usar a
regra desse semicirculo.

Na rota da tormenta.

na retaguarda do
centro

O vento permanece
constante com o
navio parado e
diminui de
velocidade; o
barémetro sobe.

Evitar o centro, governando no
melhor rumo possivel. Nao
esquecer da tendéncia da
tormenta encurvar-se para a
esquerda, para o S e para E.

Fonte: https://sites.google.com/site/catalaocml/home/manobrar-mau-tempo
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Navegando por entre mares e oceanos € preciso estar sempre preparado para encarar
diversos tipos de situaces. A habilidade de reagir as situacGes extremas com o intuito de
preservar a integridade tanto da embarcacdo quanto da tripulacdo pode e deve ser adquirida
pelo navegante, que precisa estar sempre atento aos sinais que a natureza lhe oferece. Além

disso, conhecer bem seu navio e como ele reage aos seus comandos também é fundamental.

Como foi visto, é preciso de uma a seis horas de antecedéncia para preparar 0 havio
para condi¢Oes extremas, mostrando a importancia dos boletins de aviso e das previsdes
meteoroldgicas. No entanto, saber analisé-los com sabedoria é o que realmente demonstra a

capacidade para fazer tal preparo.

O bom navegante também faz um estudo do local por onde passa sua derrota. O que foi
mostrado neste trabalho foi uma apresentacdo dos principais locais de risco de se encontrar
ciclones tropicais e perceber a sua presenca ou a sua aproximacdo. Navegando pelo oceano
Atlantico Norte, no més de setembro, faz-se de grande utilidade o acompanhamento da rota
dos possiveis furacbes da regido fornecido pelos Centros Meteorol6gicos Regionais
Especializados (CMREs), pelos Centros de Avisos de Ciclone Tropical (CACTSs), entre

outros.

Ja navegando pela costa brasileira ndo ha a necessidade dessa preocupacdo. Na costa
nordeste ha geralmente centros de alta que proporcionam mares mais tranquilos. No litoral sul
€ necessario estar atento as frentes frias que sempre se formam no sul da Argentina. Como foi
observado, no Atlantico Sul ndo ha a formac@es dos ciclones tropicais, pois suas dguas sdo

mais frias, e sendo assim ndo existem centros que acompanham tais ciclones.

Apesar de todo o conhecimento e dos avisos, acidentes envolvendo furacdes ainda
acontecem. Esses desastres, além de causarem prejuizo as embarcacfes, trazem muitas mortes
e danos irreversiveis a0 meio ambiente. As causas para esses acontecimentos sdao diversos,
mas 0 que importa € que 0s navegantes precisam realmente perceber que navegar é uma arte

gue tem como um dos principais instrumentos a meteorologia.
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