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RESUMO

Ao se estudar a Meteorologia, aprende-se muito sobre a dinamica terrestre e
passa-se a compreender melhor o que acontece ao nosso redor diariamente. A
previsdo do tempo tem como principal objetivo evitar acidentes por motivos de
fortuno maritimo. Muitos ocorreram na busca do homem pela sobrevivéncia e
expansao de territérios ao ter se lancado no mar, ou na busca de especiarias na
época das Grandes Navegacoes. Este trabalho pretende mostrar o quao importante
€ 0 conhecimento sobre meteorologia para a seguranca do trabalho dos navegantes.
Pelo fato das operagBes maritimas serem sensiveis as condigcbes ambientais,
informagdes envolvendo as apropriadas medidas a serem tomadas a fim de prover a
seguranca da embarcacdo e da tripulacdo e as ferramentas a disposicdo do
maritimo que informam as previsdes meteorologicas podem ser encontradas neste
trabalho. Além disso, uma grande quantidade de informacbes sobre a dinamica
terrestre com foco nos fen6menos que mais afetam os Oceanos consequentemente
influenciando em todos os tipos de navegacdo para garantir compreensao deles e
como encara-los a partir disso. Serd ressaltado ainda nesse trabalho o papel
fundamental do navegante em saber interpretar de forma correta as informacdes
meteorolégicas transmitidas. Serd, enfim, ressaltado que é possivel interpretar o
tempo analisando fenbmenos ao nosso redor, como 0 vento e ondas, ressacas e
estudando a dindmica do planeta.

Palavras-chaves: = Navegacdo. Circulagdo  Atmosférica.  Atividades

Convectivas. Previsdo Meteoroldgica. Mau Tempo. Navegante.



ABSTRACT

By studying meteorology, one learns a lot about the terrestrial dynamics
and passes to better understand what happens around us every day. The
weather forecast aims to avoid accidents by marine fortuno reasons. Many
occurred in man's quest for survival and expansion of territories to have been
cast into the sea, or in search of spices at the time of the Great Navigations.
This work aims to show how important is the knowledge of meteorology for the
safety of the work of seafarers. Because the maritime operations are sensitive
to environmental conditions, information involving the appropriate measures to
be taken in order to ensure the safety of the vessel and the crew and the tools
available to the maritime informing weather forecasts can be found in this
work. Also, a lot of information about the Earth's dynamics focusing on the
phenomena that most affect the Oceans hence influencing in all types of
navigation to ensure understanding of them and how to face them from that. It
will also be highlighted in this work the key role of navigator on to interpret
correctly the weather information transmitted. It will, finally, emphasized that it
is possible to interpret the time analyzing phenomena around us, like wind and
waves, undertows and studying the dynamics of the planet.

Keywords: Navigation. Atmospheric circulation. Convective activities.
Weather Forecast. Bad weather. Navigator
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1 INTRODUCAO

A previsdo do tempo, apesar de interessar ao homem desde a
antiguidade, s6 comecou a ser feita de forma sistematica na Europa no final
do século XIX. Nesta época, a meteorologia era uma ciéncia basicamente
observacional, as previsfes possuiam pouca confiabilidade e eram feitas para

um prazo maximo de vinte e quatro horas.

Com a Segunda Guerra Mundial, a meteorologia teve um grande
avanco devido a necessidade de determinar rotas de voo e navegacao, assim
como definir estratégias militares. Neste periodo, foram realizadas as
primeiras sondagens atmosféricas, permitindo descobrir a estrutura e
funcionamento da alta atmosfera e sua grande influéncia sobre o estado do
tempo. O radar meteoroldgico foi desenvolvido a partir do radar militar, pois
em dias de chuva as imagens ficavam mais difusas. A utilizagdo do radar
meteorolégico em estudos com uma abordagem quantitativa, isto €, com
vista, por exemplo, a medicdo ou estimacao da precipitacdo ou velocidade de
progressdo dos sistemas pluviogénicos, iniciou-se a partir de
1970(SAUVAGEOQT, 1982; DELRIEU et al., 1988). Estas melhoras na observacgao
atmosférica foram complementadas décadas depois pelo desenvolvimento

dos satélites meteoroldgicos.

As condicdes de tempo podem ser descritas em termos de sete
elementos meteorologicos: pressdo; temperatura; umidade; ventos; nuvens;

visibilidade; e precipitacéo.

Ha uma relacdo entre os efeitos da temperatura, da pressdo e a
circulagdo resultante. Existe, normalmente, uma associagdo entre
temperaturas de superficies mais frias e pressfes atmosféricas mais altas,
nas quais ha subsidéncia e divergéncia; e entre temperaturas de superficie
mais elevadas e pressdes mais baixas, nas quais ha convergéncia e
ascensdo do ar a superficie. O vento é resultado dessas associacfes. Areas
de alta e de baixa presséao e os fluxos de ventos a elas associados formam-se

€ movem-se continuamente através da superficie da Terra.
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Certas caracteristicas meteorolégicas sao tipicas destas areas de
presséo e, assim, o conhecimento de sua localizagdo e de seus movimentos €

essencial para a previsao do tempo.

Em regra, os sistemas ciclénicos de ventos movem-se rapidamente e
sdo acompanhados por mau tempo. Por outro lado, os sistemas anticiclénicos

deslocam-se vagarosamente e, em geral, estdo associados a bom tempo.

A ascensdo natural e espontanea do ar quente faz com que ele se
expanda e, como consequéncia, se resfrie, continuando a se expandir e a se
resfriar enquanto se eleva. Essa ascensao desencadeia a redugéo da pressao
atmosférica a superficie, facilitando a convergéncia de ar, de forma continua.
Ao atingir determinado nivel, o ar seco para de subir por estar suficientemente
frio. S6 continuaria a se elevar se houvesse uma fonte de energia a aquecé-lo
nesse novo nivel de altitude. No ar seco ndao ha fonte de energia, mas no ar
umido ha uma forte fonte de energia, que é o calor latente armazenado no
vapor d’agua contido no ar. Entdo, uma das condi¢cdes favoraveis para
intensificar o processo convectivo € o ar estar bastante Umido. Com a

intensificacdo da convecgao, formam-se nuvens de grande desenvolvimento

vertical do tipo Cumulus e estas em Cumulonimbus. A nuvem CBs, apesar de
ser considerada uma nuvem cuja sua base é baixa, ocupa todos o0s niveis da
atmosfera devido ao seu grande desenvolvimento vertical (PETTERSEN,
1968). E a principal nuvem responsavel por criar grandes trovoadas e
tempestades que o navegante costuma enfrentar, atingindo a superficie com
fortes rajadas de vento, relampagos, trovoes, rapidas quedas de temperatura

e até mesmo variagao de pressao que pode causar trombas d’agua.

E util que o navegante saiba identificar as condicdes propicias para o
desenvolvimento das atividades convectivas, pois quando o processo ocorre
na regido maritima, observa-se grande contribuicdo da umidade para o seu
desenvolvimento. A energia que sustenta os furacdes provem das altas
temperaturas nas regibes dos tropicos, consequentemente mais
armazenamento de calor latente de evaporagéo. Por essa razao, os furacdes

perdem sua forca inicial guando penetram no continente e se dissipam.
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1.1 Objetivo

Geral: mostrar os principais fendbmenos meteorolégicos que influenciam
na navegacao em geral.
Especifico: apresentar a influéncia da previsdo meteoroldgica ou a falta

dela em acidentes maritimos.
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2 TIPOS DE NAVEGACAO
2.1 Navegacao de Cabotagem

Segundo o ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento do
Governo Federal, cabotagem é o “transporte de cargas realizado entre os
portos ou cidades do territorio brasileiro e navegaveis interiores”. O termo
originou-se do nome da familia do navegador venezuelano do século XVI
Sebastido Caboto, que explorou a costa da América do Norte navegando da

Flérida ao Canada.

Sendo entendida a cabotagem de tal forma, trata-se de um segmento
nacional estratégico, fortemente regulado por intermédio de politicas de
subsidios e reservas de mercado em todo o mundo. A reserva de mercado na
navegacdo de cabotagem é praticada por diversos paises com tradicdo
maritima, com o objetivo de preservar uma frota prépria e o controle e
regulacdo sobre o mercado doméstico de navegacdo. No Brasil, a atividade
s6 é permitida para empresas brasileiras de navegacdo autorizadas pela
Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ), ou em navio
estrangeiro fretado por essas empresas pressupondo que no minimo dois

tercos da tripulacéo seja brasileira.

O Brasil € um pais extremamente favorecido para a navegacao de
cabotagem devido as suas condi¢bes naturais e distribuicdo demogréfica,
apresentando uma costa navegavel de 7.500 quildbmetros de extensdo, com
mais de trinta portos organizados e inUmeros terminais de uso privativo. De
acordo com André Luis Souto de Arruda Coelho, superintendente de
navegacdo maritima e de apoio ANTAg, o0s aspectos favoraveis ao
desenvolvimento da cabotagem sdo a extensa costa maritima dotada de
portos publicos e terminais portudrios privativos, concentracdo ao longo da
costa dos setores produtivo e consumidor, modernizacdo das Empresas
Brasileiras de Navegacéo (EBN) na prestacédo de servicos de transporte com
enfoque logistico integrado e vantagens comparativas da cabotagem em

relacdo ao modal rodoviario.
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Figura6: Principais portos do Brasil
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Fonte: http://www.newsea.com.br

Grande parte das empresas instaladas no pais reclama de questdes
operacionais, como o0 elevado tempo de transporte, a baixa frequéncia de
navios, a pouca confiabilidade nos prazos e a indisponibilidade de
rotas. Por outro lado, poucas séo as criticas quanto ao risco de roubo e
avarias de carga, confirmando a caracteristica de cabotagem como um modal

de baixo indice de sinistros.

Devido a sua imensa extensdo, o litoral brasileiro sofre variacao

espacial e temporal do ambiente, além de ter influéncia climéatica de trés
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correntes maritimas distintas, sendo de extrema importancia a observacao e o
estudo meteorologico para a navegacdo de cabotagem no Brasil, a fim de

evitar acidentes causados pelas forcas da natureza.

2.2 Navegacdo de Apoio Maritimo

Este tipo de navegacdo consiste no apoio logistico a embarcacgdes e
instalacdes pertencentes a Zona Econdmica e que atuem em pesquisas ou

lavra de minerais e hidrocarbon petrolifera representada pelas plataformas de

refino e exploracao de petrdleo.

Essa atividade ocupa um capitulo relativamente recente na histéria
maritima dos povos, mas nem por isso de pequena importancia. A industria
de petréleo nasceu em terra, nos Estados Unidos, mais ou menos na segunda
metade do século XIX. No correr do século XX, cresceu com vigor, buscando
fontes de 6leo no Oriente Médio, principalmente, mas também na América
Central e no norte da América do Sul, porém a historia € marcada por uma
sucessao de crises politicas entre 0s paises que possuem petroleo em seu
subsolo e as grandes poténcias que lideram a sua indUstria e 0 seu comércio

no mundo.

As embarcac¢Bes empregadas no apoio maritimo, ou offshore, devem
possuir uma capacidade de manobra aprimorada para seu posicionamento
proximo as unidades a serem atendidas. Este atendimento consiste no
recebimento e fornecimento de granéis liquidos e sélidos, operacfes de carga
no convés, como descarga e recebimento- back load, além das opera¢des de
manuseio de ancoras, reboque e SOS. As operacOes de carga e descarga
devem obedecer ao Cdodigo de Operacbes Seguras Offshore, recomendado
pela International Maritime Organization (IMO) conforme a Resolugcao
A.863(20). Este Cddigo aborda o preparo correto da carga para o transporte
offshore; os planos de carregamento/descarga e cargas e retorno; roteiros de
navegacao; contingéncias; e outros assuntos, quando exigido pela situacéo,

incluindo cargas perigosas.
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2.3 Navegacao de Longo Curso

A navegacédo de longo curso, diferentemente da cabotagem, consiste

no transporte de cargas ou passageiros entre portos de paises distintos.

A evolugéo das embarcacdes fez com que povos conquistassem terras
e descobrissem novos continentes, demonstrando ao mundo a importancia do
transporte aquaviario, sobretudo o maritimo. A era dos descobrimentos além-
mar mostrou mudancas importantes, havia um jogo de interesses econdémicos
gue provocava novas mudancas de riquezas e de expansao de mercado. Os
caminhos conhecidos do mediterraneo ja ndo rendiam os lucros que o0s
comerciantes desejavam, entdo navegar era preciso. Para a conquista do
além-mar, foram necessarias inovacdes tecnoldgicas no setor de transporte
de longo curso como a bussola, astrolabio e variados mapas. Com a politica
mercantilista do absolutismo, varias nacbes europeias, nos séculos XIV a
XVIII, se lancaram ao mar a procura de novas rotas comercias, fomentando a

construcdo naval e a viagem de longo percurso.

No Brasil, a Gnica opc¢éo de transporte maritimo para a ligacdo entre os
principais portos do Brasil era o de cabotagem, o qual passou ser utilizado
com frequéncia estimulando, assim, a navegacdo de longo curso. Diante
desse estimulo, em 1659, o governador Salvador de Sa iniciou a construcao,
no Rio de Janeiro, do galedo Padre Eterno, que na época foi considerado o
maior navio do mundo. Lancado ao mar em 1663, chegou a Lisboa dois anos
depois concretizando a importancia do comércio de longo curso com o
emprego de embarcagfes maiores que tivessem grande capacidade de
carga. A implantacdo do Arsenal da Marinha, em 1763, também no Rio de
Janeiro, permitiu a fabricacdo de novos navios de cabotagem e longo curso.
Com a chegada da Familia Real Portuguesa ao Brasil, em 28 de janeiro de
1808, o rei D. Jodo decretou a abertura dos portos brasileiros as nacdes
amigas, gerando, desta forma, maior movimento de transacdes comerciais
nos principais portos da Col6nia. Durante o século XIX, metade dos navios
gue atracaram no Rio de Janeiro era inglés. No periodo Republicano, o
transporte maritimo tinha apenas duas companhias que se destacaram na

navegacdo de longo curso: Lloyd Brasileiro e Companhia Comércio de
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Navegacdo, sendo que a primeira dedicava-se, além do transporte de cargas,
ao transporte de passageiros, e a segunda era exclusiva ao transporte de
cargas. A navegacao de longo curso entrou em crise no ano de 1914, devido
a primeira guerra mundial, tornando-se mais escassa a navegacao

estrangeira nos portos brasileiros.

A variacdo climética na Terra é decorrente da juncéo de varios fatores,
entre eles latitude, altitude, circulagcdo de massas de ar, pressao e correntes
maritimas. O navegante de longo curso, por estar abrangendo continentes
diferentes, com rotas mais longas encontrara tal variacdo ao longo de sua
derrota, tendo por esse motivo mais do que necessario o conhecimento e a

aplicacao da meteorologia na sua viagem.



23

3 SISTEMAS METEOROLOGICOS
3.1 Sistemas tropicais

As atividades convectivas sao importantes nas regides situadas entre
0s tropicos de Céancer e Capricérnio (latitudes 23°27°30” norte (N) e sul (S) do
Equador), pois sdo responsaveis pela maior parte da precipitacdo. Além
disso, elas sdo as principais responsaveis pelas transferéncias verticais de
energia na troposfera tropical (XAVIER, 2000) e suas observacfes sao de

extrema relevancia para o navegante realizar uma viagem com seguranca.

Figura 2: Linhas imaginarias e os continentes
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Fonte: http://www.colegioweb.com.br

As principais regifes tropicais sdo a Africa (exceto os extremos norte e
sul), a Asia das moncgées (sul e sudeste asiaticos), o norte da Austrélia, o
México, a América Central e a maior parte da América do Sul (centro e norte),

além de centenas de ilhas dos oceanos Pacifico, Atlantico e indico.

No Brasil, existem diversos fatores que contribuem para o regime de
precipitacdo. Esses regimes sdo consequéncia da atuacdo de diversos
sistemas sinéticos, como Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Zona de
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Convergéncia da América do Sul (ZCAS), sistemas Frontais, Brisas Marinhas
e Terrestres, Ciclones Tropicais e outros sistemas de escala local (OLIVEIRA,
2010).

3.1.1 Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)

ZCIT € um dos mais importantes sistemas meteoroldgicos gerador de
precipitacdo sobre a regido equatorial dos oceanos Atlantico, Pacifico e
indico, e areas continentais adjacentes como o Norte e Nordeste (NE) do
Brasil e Norte da Africa, sendo decisiva na caracterizacdo das distintas
condi¢cbes de tempo e de clima em diversas areas da Regido Tropical, como
mostrado em varios trabalhos como, por exemplo, Hastenrath e Heller (1977).
E também parte integrante da circulacio geral atmosférica, associada ao

ramo ascendente da célula de Hadley.

Figura 3: Circulacao Geral Atmosférica
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Tal sistema se posiciona sobre areas oceanicas com anomalias de
Temperatura da Superficie do Mar (TSM) positivas e anomalias de Pressao
ao Nivel do Mar (PNM) negativas (HASTENRATH, 1991). A ZCIT esta
inserida numa regido onde ocorre a interacdo de caracteristicas marcantes
atmosféricas e oceénicas, proxima a faixa equatorial, tais como: Zona de
Confluéncia dos Alisios (ZCA); zona do cavado equatorial; zona de méxima
temperatura da superficie do mar; zona de maxima convergéncia de massa; e
zona da banda de maxima cobertura de nuvens convectivas. Tal interacao
dessas zonas nao significa que elas se apresentam, necessariamente, ao
mesmo tempo, sobre a mesma faixa de latitude, mas sim que a interacao
ocorre uma proxima das outras (HASTENRATH E LAMB, 1977,
HASTENRATH E HELLER, 1977; ESTOQUE E DOUGLAS, 1978).

O conjunto de caracteristicas associadas a ZCIT no Atlantico Equatorial
possui um deslocamento norte-sul ao longo de anos considerados normais,
de sua posi¢cao mais ao norte (em torno de 14° N), durante agosto-setembro,
para sua posicdo mais ao sul (em torno de 2°S), durante marco-abril. Além
dessa oscilacdo anual, a ZCIT apresenta deslocamentos com maiores

frequéncias com o periodo variando de semanas a dias.

De uma maneira geral, temos que a TSM sendo mais fria no Atlantico
Sul, a Alta Subtropical do Atlantico Sul se fortalece e os ventos alisios de
sudeste (SE) se intensificam, enquanto os ventos alisios de nordeste perdem
intensidade, empurrando a ZCIT mais para o norte, ou seja, aguas mais frias
no Atlantico Sul Tropical e mais quentes no Atlantico Norte Tropical (padréao
dipolo no Atlantico Tropical) estdo associadas com anos secos no Nordeste
brasileiro. A situacdo inversa ocorre empurrando a ZCIT mais para o sul e,
consequentemente, associando anos chuvosos ao Nordeste brasileiro.
Obviamente que outros padrdes de escala global podem acentuar condicdes

de seca ou de chuva acima da média.

A posicdo mais ao sul atingida pela ZCIT, que fica proxima ao litoral
nordestino, ocorre nos meses de margo e abril. A permanéncia da ZCIT em
torno desta posicdo é o fator mais importante na determinacéo da qualidade

da estacao chuvosa no norte-nordeste (NNE) do Brasil, pois define sua
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duracdo (NOBRE E UVO, 1989). A posicdo mais ao norte € atingida pela
ZCIT entre julho e setembro sobre o Oceano Atlantico do Norte, apresentando
um comportamento mais zonal. Em novembro e dezembro, a ZCIT inicia sua
marcha para o Hemisfério Sul (HS).

Figura 4: Posicionamento da ZCIT em Janeiro

Fonte: http://master.iag.usp.br

Figura 5: Posicionamento da ZCIT em Julho

Fonte: http://master.iag.usp.br
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Com o objetivo de acompanhamento operacional, a posicdo média da
ZCIT, atualmente, tem sido estimada através dos minimos valores de
radiacdo de onda longa (ROL) e da temperatura de brilho através do uso de
imagens satélites. Seu melhor monitoramento € através da regido de maior

atividade convectiva e regido de maior movimento ascendente.

3.1.2 Ondas Tropicais

Ondas tropicais sao oscilagcdes nos campos de pressao e vento que se
encontram, em fase, na superficie (RIEHL, 1972). Elas sdo transportadas
para o oeste (W) pelos ventos alisios, que sopram paralelamente aos
tropicos. Segundo Ferreira (1990), as ondas tropicais, também chamadas de
ondas de leste, geralmente, sdo seguidas por areas de baixa intensidade de
ar seco que sopra do Nordeste, areas de baixa pressdo atmosférica
associadas a uma extensa nebulosidade e chuvas, podendo contribuir com a
formacéao de ciclones tropicais na bacia do Oceano Atlantico, norte e nordeste
do Pacifico. A energia de ondas gravitacionais no Lee-side, as forcantes
subtropicais, a instabilidade barotrépica e a instabilidade baroclinica com
processos adiabaticos secos sdo algumas das possiveis fontes de energia
para a formacdo das ondas de leste, sendo a ultima citada a maior fonte de

energia abordada.

Neiva (1975) e Yamazaki (1975) foram os primeiros a estudarem ondas
de leste no Brasil. Em seus estudos, evidenciaram a presenca de distUrbios
ondulatérios de leste no Atlantico Sul utilizando, respectivamente, a analise
espectral aplicada em dados gerados por modelos de previsdo numérica de
tempo e a inspecdo visual de imagens transmitidas por satélites

meteoroldgicos.

O cavado estende-se em direcdo ao Pdlo, possui orientacdo NE-SW
no HN e inclina-se para leste com a altura. Na dianteira do cavado, ha
divergéncia e movimentos subsidentes nos baixos niveis com caracteristicas
de bom tempo, na retaguarda ha convergéncia nos baixos niveis

predominando forte movimento ascendente e convecgao profunda.
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A amplitude das ondas de leste migratérias € bem menor do que os
cavados e cristas nas latitudes tropicais, o que dificulta sua identificagdo em

cartas sinoticas, sendo necessaria uma analise especial para detecta-las.

As ondas de leste existem na regiao tropical de ambos os hemisférios.
No HN, sdo mais marcadas durante os meses de junho a setembro. No
Pacifico Oeste Central, elas se originam como fracos sistemas de baixa
pressdo, perto da ZCIT, crescendo para depressdes tropicais e
ocasionalmente para tufées que atingem o sul do Mar da China. Estas ondas
cruzam Vietna, Tailandia e Berma e atingem a Baia de Bengala, na qual em
condicbes favoraveis, podem propiciar a formacdo das depressdes
mongonicas. Continuam cruzando a India e seguem para o Golfo Pérsico
leste e perde forga no oeste do golfo. Podem ser detectadas novamente sobre
o norte da Africa, a oeste de 30° E, e se intensificam a medida que se movem
para oeste, atingindo seu maximo aproximadamente em 05° W. Cruzando a
cosa oeste africana, enfraquecem-se e movem-se sobre o Atlantico Central e
Atlantico Oeste- nesta regido s&o geralmente intensificadas e propiciam o
desenvolvimento dos furacfes que afetam o Golfo do México e a costa
sudeste dos EUA.

O numero de ondas geradas ndo parece estar relacionado com o
namero de ciclones no Atlantico anualmente. Diz-se que quase todos 0s
ciclones tropicais no leste do Oceano Pacifico pode ter se originado na Africa
(AVILA E PASCOA, 1995).

3.1.3 Ciclone Tropical

Ciclone tropical é um termo dado a um sistema nédo-frontal de larga
escala, baixa pressdao e conveccédo organizada. Originados nas zonas
tropicais, sobretudo nas faixas situadas entre os paralelos de 5° e 20° de
latitude nos dois hemisférios, esse sistema tem como caracteristicas 0s

temporais e circulacéo ciclénica dos ventos de superficie.

Apesar de se parecerem, em geral, com ciclones extratropicais, que

tem sua génese em latitudes mais altas, existem distingbes importantes,
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sendo a principal a concentracdo de uma enorme quantidade de energia em

uma 4rea relativamente pequena nos ciclones tropicais.

Eles sao classificados pelo Centro Nacional de Furactes (NHC),
utilizando a Escala de furacdes de Saffir-Simpson para ciclones tropicais que
se formam no Oceano Atlantico Norte ou no Oceano Pacifico Nordeste, como

perturbacao tropical, tempestade tropical, furacao ou tuféo.

Tabela 1: Escala Saffir-Simpson

. Velocidade Altura Pressao
Categoria
(Km/h) (m) (hPa)

1 119-153 1,2-1,6 mais que 980
2 154-177 1,7-2,5 979-965
3 178-209 2,6-3,8 964-945
4 210-249 3,9-5,5 944-920
5 mais de 249 mais de 5,5 menos que 920

Fonte: http://meteoropole.com.br

Nem todos os ciclones tropicais transformam-se em furacfes, pois
algumas tempestades dissipam em menos de vinte e quatro horas, mesmo
com ventos atingindo grandes intensidades. Outras percorrem grandes

distancias como simples depressdes tropicais (vento maximo de 33 nas).

O nome pelo qual o ciclone tropical é conhecido varia com a regido
onde ocorre, criando uma confuséo na definicdo de ciclones tropicais em todo
o mundo, sendo furaces no Oceano Atlantico Norte e a leste do Oceano
Pacifico Central. Ciclones € o termo para descrever ciclones tropicais que se
formam no Oceano indico e proximo da Australia. A Gnica area que n&o
ocorrem ciclones é no Atlantico Sul, pois o cisalhamento troposférico do vento

€ sempre intenso e tipicamente a ZCIT € inexistente no Atlantico Sul.

Diferentemente do Atlantico Norte, ndo ha ondas tropicais que
avancam da Africa em dire¢do a costa do Brasil durante o verdo associadas a

ZCIT, uma vez que um grande sistema de alta pressdo sobre o Atlantico
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Norte (Alta de Santa Helena) impede da ZCIT descer muito ao sul. Grande
parte dos furacdes e sistemas tropicais do Atlantico Norte se forma através
dessas ondas. Sem a ZCIT para dar condi¢cbes sindticas de vorticidade e
convergéncia com um alto cisalhamento vertical torna-se praticamente

impossivel haver ciclones tropicais no Atlantico Sul.

Para a formacdo e desenvolvimento dos ciclones tropicais devem
existir algumas condigcbes atmosféricas e oceéanicas favorveis como a
existéncia de uma perturbacéo tropical inserida numa onda de leste; ou seja,
uma formacao nebulosa ja com alguma conveccao organizada, a perturbacao
deve permanecer por um intervalo de tempo suficientemente extenso sobre
superficies oceanicas quentes; onde a TSM for igual ou superior a 26,5°C
numa camada de pelo menos cinquenta metros de profundidade, e um

elevado contetdo de umidade em niveis baixos da troposfera.

Os ciclones tropicais tem um ciclo de vida, ou seja, hascem, evoluem e
morrem, durante um periodo de tempo de, em geral, duas a trés semanas. Na
sua evolucdo passam por varios estadgios de desenvolvimento com
denominagcbes e caracteristicas especificas, 0os quais sdo 0 nascimento
(depresséo tropical), desenvolvimento (tempestade tropical), maturacao

(furacéo) e dissipacao (fase final).

Primeiro se forma uma depressao atmosférica caracterizada por um
vento que comega a aumentar na superficie, as nuvens comegam a se
organizar e a pressdo descende até 1000hPa. Entdo a depressao tropical se
desenvolve e adquire a caracteristica da tormenta tropical com as nuvens se
distribuindo em forma de espiral e a formacdo de um olho pequeno com
reducdo da pressdo a menos de 1000hPa. Em seguida, a tormenta tropical
adquire a caracteristica de furacdo, o vento alcanca velocidade maxima e a
area nublada se expande produzindo intensas precipitacdes, o0 ar ascende e
condensa formando enormes trovoadas produzindo chuvas fortes na parede
do olho. O olho do furacdo € uma area de calmaria livre de nuvens. Os
furacbes diminuem quando caminham sobre aguas frias e perdem sua fonte

de calor. Eles também se dissipam rapidamente sobre a terra, pois a sua
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fonte de ar imido e quente é removida, sem um adequado fornecimento de

vapor d’agua, a condensacéo e a liberagao de calor latente diminuem.

Figure 6: Formacéao dos ciclones tropicais
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Os ventos dos ciclones tropicais ndo séo retos, mas sim curvos, sendo

no HN ventos com sentido anti-horario e no HS o movimento é horario.

Figura 7:Circulagéo do Ciclone no HN e no HS
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Fonte: https://www.mar.mil.br/dhn/bhmn/download/cap-42.pdf
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Mesmo sendo menos frequentes, em comparacao com as tempestades
de médias e altas latitudes, os ciclones tropicais tem um poder de destruicao
gue excede em muito o de qualquer outro tipo de tempestade. Por conta
dessa sua faria e por serem fenbmenos predominantemente oceanicos, 0s
ciclones tropicais merecem uma atencéo especial de todos 0s navegantes,

profissionais ou armadores.

A melhor manobra frente a uma tempestade ou ciclone tropical é evita-
lo, se possivel. Entretanto, nem sempre isso € possivel. Ao comandante de
um navio sujeito a atravessar regibes onde ocorram ciclones tropicais
somente o conhecimento das épocas, das regides mais perigosas e da
formac&o desses ciclones nédo sio o suficiente. E indispensavel que um oficial
de nautica saiba como proceder dentro da técnica marinheira, para evitar ou

atenuar as consequéncias desse mau tempo.

Se 0 navio estiver fora da area da tormenta, deve-se determinar a
posicdo do centro da tormenta e afastar-se dele, adotando um rumo que
conduza o navio para suficiente distancia lateral da provavel derrota do
ciclone seguido das alteragbes de rumo determinadas pelo continuo
acompanhamento e plotagem do centro, de acordo com as informacfes do

boletim meteoroldgico.

Caso ele esteja na area da tormenta, a manobra dependera da sua
posicdo em relacdo ao centro do ciclone e do deslocamento dele. A area da
tormenta deve ser dividida em semicirculo perigoso, onde a velocidade do
vento é somada a velocidade de translacdo do furacdo com ventos mais
fortes e mares mais tempestuosos, e semicirculo navegavel, onde a
velocidade do vento se opbe a velocidade do deslocamento do furacdo. Como
regra geral, no HN um navio no semicirculo perigoso deve manobrar para o
vento atingir o navio pela bochecha de boreste, navegando com velocidade
maxima; um navio no semicirculo navegavel deve manobrar para o vento
atingir o navio pela alheta de boreste, navegando com velocidade maxima

também. No HS a mesma regra se aplica, porém com respeito a bombordo.
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Figure 8: Manobra evasiva de um furacao no HN
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https://sites.google.com/site/catalaocml/_/rsrc/1256593984003/home/manobrar-mau-
tempo/zvela26.jpg

Figura 9: Trajetéria da tormenta no HS
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3.2 Sistemas Subtropicais
3.2.1 Sistemas Frontais

O conceito de frente surgiu depois da | guerra Mundial e foi introduzido
por Bjerknes (1919), que fez uma analogia entre as diferentes massas de ar e

exércitos adversarios que se confrontavam em um campo de batalha. Ele
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definiu como frente a zona de transicdo entre duas massas de ar com
caracteristicas fisicas distintas e fortes gradientes de temperatura e umidade,
0 que é atualmente chamada de zona frontal (ANDRADE, 2005). Mais tarde,
alguns autores, preferiram definir frente como sendo a interseccdo da
superficie frontal com o nivel da superficie e esta interseccdo que é
representada nas cartas sinoticas (PETTERSEN, 1956; VIANELLO, 1991,
OLIVEIRA ET AL., 2001).

Sendo assim, sistema frontal € uma superficie de encontro de duas
massas de ar com caracteristicas distintas, principalmente em temperatura e

umidade (densidades diferentes).

Esse encontro € provocado pela presenca de um gradiente de pressao
gue impulsiona uma massa na direcdo da outra. De acordo com o modelo
cldssico da Escola Norueguesa, as frentes podem ser classificadas como

frente fria, quente, estacionaria e oclusa.

A frente fria ocorre quando o ar frio desloca o ar quente na superficie,
gue sofre ascensao e origina nuvens com grande desenvolvimento vertical e
consequentemente ocasiona precipitacdo adiante da frente. As frentes frias
podem se deslocar rapidamente ou lentamente, sendo as que se deslocam
mais rapido sdo mais inclinadas, isto €, maior angulo entre a superficie frontal
e a superficie da terra. Antes da chegada de uma frente fria a pressao
diminui, a temperatura aumenta e o0s ventos se intensificam. Apds a sua
passagem, a pressao sobe rapidamente, a temperatura cai e o vento muda de
direcdo, normalmente de SW para noroeste (NW) no HN e de N ou NE para S
ou SW no HS.
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Figure 10: Formagcéo da frente fria
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Fonte: http://www.estacao.iag.usp.br/didatico/frente_fria.jpg

Na frente quente o ar quente substitui o ar frio. Normalmente a
precipitacdo € continua e considerada de leve a moderada, no caso do ar ser
estavel, mas no caso de ar instavel as chuvas tornam-se intensas com
trovoadas e aguaceiros. A aproximagéo de uma frente quente é caracterizada
por pequena ou nenhuma queda da pressdo atmosférica, bem como
pequenas variacdes na temperatura. Apds a passagem dela, a pressao e a
temperatura podem elevar-se ligeiramente (VIANELLO, 1991; FEDOROVA,
1999; OLIVEIRA ET AL., 2001).

Figure 11: Formagéo da frente quente
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Quando ndo ha nenhum ou pouco avanco das massas de ar, a frente é
dita estacionaria. Em uma frente estacionaria o movimento do ar néo se dirige
para a massa de ar quente ou fria, mas paralelo a linha da frente. A
precipitacdo associada é geralmente leve e estratiforme, mas pode se tornar
bem significativa se permanecer estacionaria por muito tempo (OLIVEIRA ET
AL., 2001).

Figura 12: Formacéao da frente estacionaria

FRENTE ESTACIONARIA

Fonte: http://image.slidesharecdn.com/meteorologiaparte2-120312143826-
phpapp01/95/meteorologia-parte2-51-728.jpg?cbh=1331564940

Uma frente oclusa ocorre quando o setor frio de uma frente, que
normalmente move-se mais rapido, alcanca o setor quente e o ar quente é
forcado a subir, afastando-se do solo. Ha dois tipos de frentes oclusas: fria e
guente. Na ocluséao tipo quente, o ar frio adiante da frente quente € mais frio
qgue o ar atras da frente fria, fazendo com que este seja forcado a subir. Na
frente oclusa tipo fria, o ar € mais frio atras da frente fria que aquele que esta
adiante da frente quente, portanto, neste caso, € 0 ar quente que é forcado a
subir. Em ambas as frentes a nebulosidade e a precipitacdo acontecem nos
dois lados da frente. A medida que a oclusdo evolui, a nebulosidade e
precipitacdo diminuem de intensidade. (VIANELLO, 1991; OLIVEIRA ET AL.,
2001).
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Figure 13: Formacéo da frente oclusa
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Fonte: http://image.slidesharecdn.com/meteorologiaparte2-120312143826-
phpapp01/95/meteorologia-parte2-53-728.jpg?cbh=1331564940

Quando o navio encontra mau tempo pela sua derrota existem duas
manobras a serem realizadas: capear ou correr com o tempo. Capear é 0
mesmo que manter o navio com a proa chegada ao vento e ao mar com
pouco seguimento a fim de aguentar o mau tempo. Correr com o0 tempo é
navegar com o mar de popa, o mais lentamente possivel. A decisdo entre
gual manobra executar tem de ser tomada cuidadosamente, considerando,
entre outros aspectos, que a proa € mais reforcada do que a popa, uma vez
gue ela foi projetada para aguentar o embate com as ondas, € que um navio

capeando sofre muito a acéo do caturro.

3.2.2 Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)

ZACS é caracterizada como uma banda persistente de precipitacédo e
nebulosidade orientada no sentido noroeste-sudeste, que se estende desde o
sul da Amazbnia até o Atlantico Sul-Central por alguns milhares de

quildmetros. As primeiras observacfes da existéncia de uma proeminente
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banda de nebulosidade com esta orientagdo sobre a América do Sul puderam
ser feitas com uso sistematico das informacgdes de satélites.

A ZCAS pode ser identificada por imagens de satélite diarias na banda
do infravermelho ou utilizando ROL. As bandas de infravermelho demonstram
através de uma analise indireta, a qualidade das nuvens e suas respectivas

alturas, o que pode auxiliar na deteccao de possiveis nuvens de chuvas.

Figura 34: Zona de Convergéncia do Atlantico Sul

Fonte: http://www.cptec.inpe.br

Atualmente existem varias teorias para explicar a localizacdo e a
caracteristica espacial da ZCAS. Estudos numeéricos sugerem a importancia
das mongdes tropicais para manter as zonas de convergéncias subtropicais.
Com uso de modelagem, Figueroa (1995), Satyamurty (1995) e Silva Dias
(1995) mostraram que um forte aquecimento adiabatico sobre a bacia
Amazobnica, € indispensavel para a formacdo da ZCAS. Gandu e Silva Dias
(1998) simularam, com modelo numérico de equacdes primitivas, o papel da
assimetria das fontes de calor sobre a subsidéncia de grande escala. Eles
encontraram que a assimetria da ZCAS é fundamental para o ramo de
subsidéncia observado sobre o sul do Brasil e Argentina quando a ZCAS esta

inativa.

As observacgdes indicam que ela tende a se posicionar mais ao N no

inicio do verdo, deslocando-se posteriormente para o S, podendo variar de
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10° a 15° de latitude. Isto resulta em situacdes distintas para determinados
locais, conforme a regido onde ela estaciona. Além disso, esse sistema
influéncia um padrao de dipolo entre anomalias de precipitacdo nas regides
sul e sudeste do Brasil, pois observacfes indicam evidente associacao entre
periodos de enchentes de verdo na regido sudeste e veranicos na regido sul
com a permanéncia da ZCAS por periodos prolongados sobre a regido
sudeste. Por outro lado, periodos extremamente chuvosos no sul coincidem

com veranicos na regido sudeste, indicando a presenca de ZCAS mais ao sul.

As variacbes da ZCAS podem ser atribuidas as frentes, mudancas

dentro de uma estacéo, El Nifio e La Nifia, além de outros motivos.

Uma caracteristica marcante dessa zona € sua persisténcia. Para a
previsdo suas aplicagbes podem acarretar dias causando precipitacao
generalizada e enchentes. Porém, a ZCAS pode se enfraquecer e inibir
durante alguns dias a conveccdo. Nos dias em que esta ativa pode ter sua
intensidade variada, podendo produzir dias nublados, chuviscos, chuvas
fortes, complexos convectivos ou linhas de instabilidade. Essas variagbes e
persisténcia podem ser influenciadas pela propagacdo de conveccéo intensa

préxima ao Equador.

3.3 Sistema de Brisas

O desenvolvimento de atividades convectivas na costa afeta a
navegacdo de cabotagem e é intensificada. Na costa, o processo se inicia
pela manha e desenvolve-se ao longo do dia, conforme o continente vai
sendo continuamente aquecido pelo Sol. A existéncia de uma regido com
aguecimento mais acentuado que as regides proximas resulta em um
gradiente horizontal de temperatura e consequentemente em gradiente
horizontal de press&o. E interessante, entdo, o navegante estar atento a
ocorréncia desses fatores na area maritima de seu interesse (LOBO et al.,

2007).
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A comparacdo entre a temperatura do ar a superficie e a TSM é de
grande importancia para o diagnéstico e o prognostico do tempo. A TSM
guase nao apresenta variacao de valor durante o dia e a noite, uma vez que a
energia recebida da radiacéo solar é em grande parte utilizada na evaporacao
da agua da superficie do mar. Essa transformacdo da agua superficial do
oceano em vapor d’agua contribui significativamente para aumentar a
umidade do ar atmosférico. Ao mesmo tempo, esse comportamento resulta
numa variacdo muito lenta e gradual da TSM em periodos curtos, de poucos

dias.

A brisa maritima € formada por ventos diurnos que sopram do mar para
o continente. Isto ocorre devido a diferenca de temperatura entre um e outro,
com gradientes de temperatura e aproximadamente 1°C por 20km
(ATKINSON, 1981). Para se aquecer, a agua precisa de mais energia solar do
gue a terra. Embora ambas recebam a mesma quantidade de energia, a
Ultima se aquece mais porque o0 solo é mau condutor e concentra calor. A
agua é boa condutora e dispersa o calor para aguas profundas. A temperatura
mais alta da terra aquece o ar sobre ela deixando-o mais leve e tornando a

pressado atmosférica menor do que sobre o oceano.

Durante a noite a situacdo se inverte, uma vez que a agua do mar
demora para resfriar porque as aguas profundas mantem a temperatura
noturna quase igual a diurna. O ar sobre o oceano é mais quente do que na
terra. Entdo, como a pressao sobre o continente € mais elevada a noite, 0s
ventos se dirigem para o mar, que tem pressao mais baixa, formando, assim,

a brisa terrestre.

Com excecdao de regides sujeitas ao fendbmeno da ressurgéncia (afloramento
de &guas frias profundas) o navegante pode se deparar com acentuadas
variacbes de TSM ao longo de sua derrota, devido a oscila¢des nos limites de
grandes correntes maritimas de temperaturas distintas daquelas do oceano
circundante. A TSM tem muita importancia na interacdo oceano-atmosfera,
porque influencia de forma bastante significativa o resfriamento do ar, no caso
de TSM mais fria, podendo resultar na formacéao de nevoeiro ou névoa.

Quando a TSM é mais quente, pode intensificar 0s processos convectivos,
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causando temporais e, até mesmo desenvolvimento de tormentas e furacdes

(quando a TSM é superior a 27°C).

Figura 15: Brisa Maritima e Terrestre

o ar quente se esfria e desce

e se move em
~ diregéo ao continente

AR DE BAIXA o ar se esfria em
PRESSAO Altitude e desce

© ar mais frio sobre o continente
se desloca em diregao ao mar

o ar mais aquecido AR DE ALTA
sobre o mar sobe PRESSAO

Fonte:
http://www.apoioescolar24horas.com.br/salaaula/estudos/geografia/093_climatologia
/img/brisa_noite.jpg
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4 PREVISAO METEOROLOGICA

Previsdo meteoroldgica é feita a partir da coleta de dados atmosféricos
e oceanicos, diariamente, em alguns casos até quatro vezes ao dia, € no
mundo inteiro. Estes dados sdo concentrados em trés grandes centros
meteorolégicos: Washington, Moscou e Melbourne. Eles sdo processados

apos passarem por um controle de qualidade sendo em seguida difundidos.

No Brasil, ha cerca de dez anos, passamos a utilizar esta informacéo
processada, 0 que resulta em mais qualidade nas previsdes do que quando
usavamos apenas dados coletados na América do Sul e sem um bom pré-

processamento.

Para que seja realizada a previsdo do tempo precisa-se reunir varias
observacfes meteorologicas em conjunto. As observacdes de superficie e as
sondagens de altitude s&o enviadas para centros coletores e depois para 0s
centros nacionais. As informacfes de observacbes de avides, navios, badias,

estacdes meteoroldgicas automaticas e bal6es séo recolhidas via satélite.

4.1 Interpretacado de Informagdes Meteoroldgicas

A previsdo meteoroldgica de certa regido pode ser encontrada através
das cartas sinéticas, boletins meteoroldgicos, imagens satélites. A sua
interpretacdo correta é de extrema relevancia para uma navegacao segura e
€ dever do oficial de nautica seu conhecimento. A previsdo deve ser
consultada antes de se plotar uma rota e durante a viagem. A observacao do
céu também deve ser feita pelo oficial de quarto, atentando para qualquer

mudanca no tempo.

4.1.1 Cartas Sindéticas

As cartas sinéticas séo recebidas por fac-simile, internet ou obtidas a
partir da plotagem da Parte V dos boletins meteoroldgicos transmitidos pelo

Centro de Hidrografia da Marinha (CHM). Os detalhes de horarios,
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frequéncias, poténcias de transmisséo sao encontrados em publicacées da
OMM ou na Lista de Auxilio-Radio publicada pela Diretoria de Hidrografia e

Navegacao (DHN).

Devem ser utilizadas como base para a previsdo do tempo na area
onde esta 0 nhavio, em conjunto com as variacbes dos parametros
meteoroldgicos observados a bordo. Tais cartas apresentam as condi¢cdes
momentaneas de um determinado espaco na atmosfera, como a pressao

atmosférica, direcado e intensidade dos ventos, a presenca de frentes e outros.

A carta sindtica e a previsdo do tempo possuem uma conectividade
desde meados do século XIX. Segundo Puigcerver (1979), foi Heinrich
Wilhelm Brandes (1777- 1834), um fisico alem&o, meteorologista e
astronomo, que desenhou a primeira carta sinética em torno de 1820 e ate a
definichio de um modelo internacionalmente aceito ocorreram muitas

mudancas.

Estacdes Meteorologicas de Superficie (EMSs) ligadas a uma rede
central sdo as fontes de dados das cartas sinéticas, cuja transmissao desses

dados é padronizada pelo cédigo SYNOP.
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Figure 16: Cédigo SYNOP
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Fonte: http://meteoro.cefet-rj.br

Estas codificacbes sdo elaboradas dentro das horas sinéticas (00; 03;
06; 09Z...) por todas EMSs civis ou militares, em aerédromos, portos ou nao,
gue facam parte da rede Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM). Este
cédigo registra as tendéncias das ultimas horas e a variabilidade da presséo

atmosférica.

A OMM elaborou o sistema-padrdo de simbolos para a plotagem de

fendbmenos e demais dados meteoroldgicos numa carta sinoética.
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Figura 17: Simbolos presente em uma carta sinética

Fonte: http://meteoropole.com.br

A carta sindtica ndo tem longa validade, pois a informacao
representada nela refere-se ao agora. Considera-se uma validade de no

maximo seis horas para uma carta sinética de determinado horario, ja que
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alguns fendmenos levam mais tempo para se definirem. Cuidado especial

deve ser dado as Cumulonimbus (CBs) isoladas que possuem uma vida

madura de uma ou no maximo duas horas. Apesar disto, € dos melhores

instrumentos para analisar o tempo de uma regiéo.

Nas cartas existe a possibilidade de informacdes sobre isébaras ou
isotermas. Mapeando o campo de pressdo atmosférica, € possivel avaliar
localizac&o e deslocamento dos centros baricos. E possivel também encontrar

gradientes térmicos acentuados e verificar a localizacao e tracado de frentes.

Ao analisar uma carta sindtica, os oficias de nautica devem atentar as
informacgdes pertinentes as linhas is6baras que permitem acompanhar a
formacéo e evolucdo das depressbes barométricas e a marcha das massas
de ar de suas frentes, como 0s ventos (sentido e velocidade), pressbes
atmosféricas, gradientes de pressao, localizacdo dos centros de baixa e alta
presséao; informacdes sobre isotermas, como tracado praticamente latitudinal,
poucos nucleos fechados em altas latitudes, grandes gradientes com aumento
da latitude. Com o tracado das frentes deve-se observar que o0 nucleo de
baixa sempre aproxima a frente fria, as isObaras cruzam praticamente
perpendiculares a frente fria, mudancas da temperatura do ar significativas,

entre outros.

As isOGbaras sdo linhas que, num mapa, unem o0s pontos de igual
pressao atmosférica ao nivel do mar. Os ventos sopram quase exatamente ao
longo das is6baras, com baixa pressao a direita no HS e a esquerda no HN.
Quando as is6baras aparecem muito juntas uma das outras indicam bruscas
variacbes de pressdo; quando estdo espacadas, variacdes lentas. Se a
pressdo aumenta do exterior para o centro ha indicacdo de anticiclone; em
caso inverso, um ciclone. Um eixo de altas pressdes indica uma crista
barométrica; ao contrario, um eixo de baixas pressdes representa um cavado

barométrico.

As isotermas sao linhas que ligam as localidades que apresentam igual
temperatura reduzida ao nivel do mar. O exame da distribuicdo das isotermas

na carta revela a influéncia dos diferentes fatores que atuam sobre a
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temperatura, tais como latitude, continentalidade, correntes maritimas, entre

outros.

Figura 18: Carta Sinoica
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Fonte: http://www.cptec.inpe.br

4.1.2 Imagens Satélites

A meteorologia estudada por meio de imagens satélites oferece auxilio
a previsdo, balancos de energia, ventos, precipitacdo, estrutura térmica e de

vapor d’agua na atmosfera na navegacgéo.

As estacles de superficie, navios, boias, baldes, avides, etc., fornecem
informacgdes a respeito da temperatura, umidade, vento, pressdo e nuvens,
mas nada sobre precipitacdo, mesmo porque esta varia de lugar para lugar.

Para obtermos mais informacdes a respeito disto é utilizado o radar

meteoroldgico, o qual € o meio técnico mais potente para medi¢des de chuva.

Os ventos deduzidos através de uma andlise da trajetéria das nuvens
via satélites geoestacionarios sdo uma importante fonte de informacgdes para

a previsdo numeérica do tempo. Estes ventos sdo, na sua maioria, 0S mais
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importantes provenientes de regibes tropicais onde as observacoes
convencionais sdo esparsas, sendo de extrema relevancia principalmente no
HS, devido a grande area banhada pelos oceanos (SCHMETZ, 1986).

Uma das limitacdes deste método € a necessidade de nuvens para sua
aplicacdo, contudo € possivel que a analise seja aplicada as imagens de

vapor d’agua.

Figura 19: Imagem Satélite

Fonte: http://climanalise.cptec.inpe.br

4.1.3 Boletim Meteorolégico

O Boletim Meteorolégico, conhecido também por Meteoromarinha, é
transmitido em “broadcast” por estagbes de radio a intervalos regulares. Os
detalhes de horarios, frequéncias, poténcias, entre outros sao encontrados
em publicacdes da OMM e também na Lista de Auxilio-Radio, publicada pela
DHN.
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O Meteoromarinha € dividido em seis partes. Sao elas:
Parte I: avisos de mau tempo;
Parte II: resumo descritivo do tempo;

Parte Ill: previsdo do tempo para areas de responsabilidade do pais

gue emite;

Parte IV: andlise sindtica da carta de superficie que deu origem ao

boletim, em forma resumida e codificada;
Parte V: mensagens “SHIP”;

Parte VI: mensagens “SYNOP” de estagbes de terra significativas;

As Partes I, Il e lll sdo repetidas em inglés apés a Parte VI. Quando
ndo ha aviso de mau tempo é usada a expressédo NIL ou NAO HA. No Brasil,
as areas de previsdo do tempo sao ALFA (do Arroio Chui ao Cabo de Santa
Marta Grande), BRAVO (do Cabo de Santa Marta Grande ao Cabo Frio
oceanico), CHARLIE (do Cabo de Santa Marta Grande ao Cabo Frio costeira),
DELTA (do Cabo Frio a Caravelas), ECHO (de Caravelas a Salvador),
FOXTROT (de Salvador a Natal), GOLF (de Natal a S&o Luis), HOTEL (de
Sdo Luis ao Cabo Orange), NOVEMBER (Norte Oceanica), SIERRA (Sul

Oceanica).
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Figura 20: Areas de previsdo do tempo
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Fonte: http://www.clubedoarrais.com

4.1.4 Modelo de Ondas

O modelo de ondas estima as condicbes do mar através das
caracteristicas das ondas superficiais, sendo mais uma fonte de informacdes
meteorolbgicas relevantes para os maritimos que faz parte de um conjunto de

diretrizes que prezam pela seguranca em atividades maritimas.

Modelos numéricos vém sendo desenvolvidos ha aproximadamente
cinquenta anos, cujos avangos continuos resultaram nos atuais modelos de
terceira geracao (KOMEN et al., 1994).

O modelo de ondas é apropriado para aguas acima de quarenta metros
de profundidade.

O principal agente formador de ondas € o vento atuando sobre a superficie do

mar. Assim, a qualidade das estimativas feitas pelo modelo esta intimamente
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relacionada a ele. Trabalhos como os de Teixeira et al. (1995) e Holthuijsen et
al (1996), mostram que 0s erros nas estimativas do vento sdo umas das
principais causas das incertezas nas estimativas das ondas.

Figura 21: Modelo de ondas
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Fonte: http://ondas.cptec.inpe.br

4.1.5 Modelo de Ventos

O modelo atmosférico global para a previsdo do tempo é um codigo
computacional que representa aproximacdes numéricas de equacdes
matematicas, equacdes estas representativas das Leis Fisicas que regem 0s
movimentos da atmosfera e as intera¢gdes com a superficie. O calculo é feito

para até dez dias de previsao.

Existe também o modelo atmosférico regional para previsdo do tempo
gue é semelhante ao modelo global, porem para um dominio geografico
limitado, sendo o calculo feito para trés dias. Calcula-se a temperatura,

umidade, direcdo e velocidade dos ventos e a altura geopotencial.

O modelo acoplado atmosfera-oceano global para previsao do tempo é

um coédigo computacional que representa aproximacdes numéricas de
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equacbes matematicas que regem o movimento da atmosfera, dos oceanos e
das interac6es entre estes dois fluidos e entre a superficie dos continentes e

a atmosfera. O calculo é feito para um periodo de poucos meses a anos.

Figura 42: modelo de ventos
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5 A INFLUENCIA DA PREVISAO METEOROLOGICA EM ACIDENTES

Como visto anteriormente, sdao muitos os fenbmenos meteoroldgicos
que podem afetar a navegacdo maritima. Quando ha descuido por parte do
comandante e/ou despreparo do oficial de nautica, a viagem juntamente com
toda a embarcacédo e seus tripulantes sdo colocados em risco, ocasionando
acidentes maritimos devido a falta de andlises e consideracdes

meteoroldgicas.

Durante a histéria da navegacdo, diversos acidentes foram
ocasionados pela fortuna do mar. Como exemplos tem o R/E “IRACEMA VI” o
gual, segundo consta no processo do Tribunal Maritimo, sofreu sucessivas
colisbes com o cais, seguida de agua aberta e naufrdgio parcial de
embarcacao atracada. Acao de fortes ventos, provocando ondas e marolas de
altura consideravel jogaram a embarcacao contra 0 seu cais de atracacao,

vindo a romper o casco.

Outro evento aconteceu, em 1963, com o MV TRITONICA envolvendo
mais duas embarcacfes. Devido a escuriddo da noite e uma densa neblina
gue cobria o Rio S&o Lourengo, nos EUA, houve um abalroamento entre 0s
navios Tritonica e Roonagh Head, resultando em quinze pessoas
desaparecidas. Mesmo afundando completamente em oito minutos, a
superestrutura do Tritonica ainda estava a uma profundidade muito pequena,
o que fez com que o terceiro navio, o espanhol Conde de Fontamar, atingisse-

a ao passar pelo local.

Em 1911, o navio Sechelt passou pelo estreito de Juan de Fuca, onde
foi atingido por fortes ondas e ventos. Testemunhas dizem que a embarcagao
foi atingida por uma onda gigante por boreste, fazendo-a inclinar quase 45° na
direcdo oposta, causando o afundamento do navio. Nenhum dos seus quatro
tripulantes e vinte passageiros sobreviveram, bem como nenhum corpo foi

encontrado.

Este ano, 2015, o MV CEMFJORD, que transportava duas mil
toneladas de cimento da Dinamarca para a Inglaterra, emborcou a quinze

milhas da Escécia devido ao mau tempo da regido. Nenhum dos oito



54

tripulantes jamais foram encontrados. Apesar de todos 0s recursos avangados
presentes atualmente nas embarcacdes mercantes, acidentes maritimos por

fortuna do tempo ainda acontecem nos dias de hoje.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho abordou os principais fendmenos meteorolégicos, suas
formagBes e condicdes atmosféricas favoraveis para seus acontecimentos.
Além de apresentar os diversos meios de previsdo meteoroldgica dispostos a
bordo de todas as embarcacbes mercantes, 0S quais auxiliam no
planejamento de derrotas, entradas e saidas de portos, aproximacdes de
embarcacdes offshore a plataformas, chegada da carga ao seu destino, até

mesmo em uma mudanca repentina de tempo, entre outras.

O maior objetivo desta pesquisa € conscientizar 0s navegantes,
principalmente oficias de nautica, da relevante influéncia que a meteorologia
tem no dia-a-dia a bordo de um navio, esteja ele parado ou com os motores
“full ahead”, uma vez que, mesmo nos dias atuais com a presenc¢a de meios
avangados a bordo como o meteoromarinha e os avisos de mau tempo, as
cartas sinoticas juntamente com as imagens satélites, ainda ocorrem muitos
acidentes envolvendo embarcac6es maritimas por fortuno do mar, sendo, as

vezes, grandes tragédias, como visto anteriormente.

O conhecimento ndo sé dos fenbmenos e sistemas, das regides e suas
possiveis atividades atmosféricas, mas também saber interpretar
corretamente as previsdes do tempo e saber como agir frente a uma tormenta
ou mau tempo, manobrando rapida e corretamente, é de suma importancia
para a seguranca da embarcacdo, dos tripulantes, passageiros, do meio
ambiente, e de grande valia para que o tempo gasto na viagem seja 0 minimo

possivel, sendo esta mais econdmica.

Vale ressaltar que, antes do fortuno do mar, o principal motivo dos
acidentes é a imprudéncia. O navegante ndo deve jamais ficar desatento
durante seu servico. Ele deve estar atento a qualguer informacéo
meteoroldgica transmitida ao navio e observar o tempo ao seu redor, tendo

seguranca e certeza em suas conclusodes e decisodes.

Este tema foi escolhido por mim por ter imensa relevancia na minha

profissdo mercante, por sua necessaria compreensao para que seja feita uma
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navegacdo confidvel. Também por ser um assunto interessante que abrange

o dia-a-dia de todos que vivem no planeta Terra.
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