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RESUMO

Para a elaboracdo da previsdo de tempo € fundamental, antes de tudo, entender
quais sdo e qual a influéncia das principais variaveis meteorologicas envolvidas nessa
confec¢do, e como interpretd-las. T&o importante como saber quais sdo 0s tipos de imagens
de satélite utilizadas para mesclar com os dados de campo j& processados, com o objetivo de
maximizar a qualidade das previsdes de tempo. Assim, este trabalho tem como objetivos
esclarecer, de forma simples e objetiva, a importancia das principais variaveis meteoroldgicas,
como elas influenciam no tempo e que instrumento utilizar-se para obter suas medidas. Além
de explorar, de forma sucinta, os principais tipos de imagens de satélite utilizadas para a
andlise do tempo e 0s avisos de mau tempo gerados para prevenir os navegantes de condicoes
severas de tempo. E por fim, analisar um acidente maritimo ocasionado por mau tempo, a fim
somar conhecimento sobre fatores que envolvem condi¢bes adversas meteoroldgicas e as

decisfes tomadas pela tripulacdo, que podem levar a ocorréncia de um acidente.

Palavras chave: variaveis meteoroldgicas, imagens de satélite, acidente maritimo.



ABSTRACT

To make the weather forecast is essential, first of all, understand what is and what is
the influence of the main meteorological variables involved in this confection, and how to
interpret them. Such as know which types of satellite images are used to merge with the field
data already processed, in order to maximize the quality of weather forecasts. Based on this,
this work aims to clarify, in a simple and objective way, the importance of the main
meteorological variables as they affect the weather and what instruments are to use to get
them measurements. In addition, explorer, in a brief way, the main types of satellite images
used to analyze the weather and the bad weather warnings made to prevent the seafarers of
severe weather conditions. Finally, analyze a maritime accident due to bad weather
conditions, in order to add knowledge on factors that involve adverse weather conditions and

the decisions taken by the crew, which can lead to an accident.

Keywords: variables meteorological, satellite images, maritime accidents.
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INTRODUCAO

O crescimento da globalizacdo e das relagcbes econdmicas e sociais entre 0s paises, 0
transporte maritimo assume papel protagonista, como meio mais importante de movimentagédo
de bens. O valor agregado dos itens transportados é altissimo, tornando a diminuicao de riscos
em relacdo a perdas e danos uma preocupagdo sempre presente pelas autoridades competentes

e empresas de navegacao.

Com isso varias medidas preventivas foram adotadas, desde acbes para a melhor
formacdo dos profissionais maritimos até a utilizacdo dos mais avancados recursos
tecnoldgicos para auxiliar na navegacao e na seguranca a bordo. Sendo que um dos maiores
riscos inerente a navegacdo é o confronto com condicdes severas de tempo, cabe destacar,
entre esses recursos, os sofisticados equipamentos de monitoramento do tempo. Os quais
permitem a confeccdo de previsdes de tempo cada vez mais precisas, e também de avisos e

alertas aos navegantes das condicdes vigentes e futuras do estado do mar e céus.

Nesse contexto, se tem a necessidade, por parte dos maritimos, o0 aprimoramento da
capacidade de interpretacdo das diversas informagdes meteoroldgicas geradas diariamente,
com objetivo de tracar uma derrota segura e, a0 mesmo tempo, que atenda as exigéncias

impostas pelo mercado mundial.



CAPITULO |

Previsdo Meteoroldgica

1.1 — Histérico

As primeiras previsdes de tempo foram elaboradas com a construcdo das primeiras
cartas sindticas em 1860, ano em que o potencial dessa ferramenta tornou-se reconhecida na
arte de previsdo meteoroldgica. O problema da falta de comunicacdes répidas para a
canalizacdo de informacdes para uma agéncia central de analise foi parcialmente resolvido

com a invencdo do telégrafo em 1845. (Ning, 1988)

Nos anos subsequentes houve um lento desenvolvimento da previsdo de tempo de 24
a 36 horas, através do uso empirico de mapas de superficie, baseada em anélises de campos de
isbbaras e as condi¢cdes de tempo caracteristico a eles associado. O periodo de 1920 a 1950
caracterizou-se, além dos servicos rotineiros de previsdo, por um grande interesse tedrico na
dindmica da atmosfera. Progresso também foi registrado na area de observacbes, com o
advento do baldo-piloto, medidas “in situ” por instrumentos a bordo de avides, e
principalmente da radiossondas (conjunto de sensores para medir pressdo, temperatura e
umidade), carregado por balGes e transmitindo informacdes as estacdes de superficie. O
deslocamento do baldo radiosonda permite determinar a velocidade do vento. (Machado,
2006)

Contudo, o grande passo para as previsdes de tempo foi em 1960, com o langamento
do primeiro satélite meteorologico bem sucedido “TIROS”. Apesar do pouco tempo que
permaneceu operante (78 dias), provou que os satélites seriam uma Otima ferramenta para
estudos meteoroldgicos. Nos dias atuais, com o progresso da tecnologia de comunicacées, de
satélites e de outras areas de engenharia, temos equipamentos extremamente sofisticados para

monitorar o tempo e confeccionar previsdes. (CPTEC, 2012)
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1.2 - Confeccdo de previsOes de tempo

Para a confec¢do de uma previsdo de tempo precisa, € necesséaria a utilizagdo de duas
ferramentas: Dados da observagdo de campos meteoroldgicos em diferentes niveis da

atmosfera e imagens de satélite.

A conjugacdo destas informagdes em um unico produto permite caracterizar melhor
0s sistemas meteorologicos e assim melhorar as analises e previsdes de tempo. Tal
conjugagdo e a futura simulagdo da previsdo de tempo sdo feitas através de
supercomputadores, que aplicam os dados e informacdes coletadas em formulas matematicas

e fisicas, onde as solucBes das equacOes geradas serdo a “previsdo de tempo”.
1.2.1 - Campos meteoroldgicos

Os campos meteoroldgicos sdo as configuracdes da distribuicdo de variaveis que
separadamente refletem o estado da atmosfera num dado instante. Na meteorologia para fins
praticos e analise geral, a varidvel é representada sob forma de isolinhas ou outra firma que
reflita a disposi¢cdo do conjunto de observacbes de forma homogenia, geralmente uniforme e
regularmente distribuida em pontos de grade, em um dado momento, ou numa visualizacéo
gréfica.

Cada variavel distribuida numa determinada area, permite visualizar a caracteristica
basica do estado isolado de um fenbmeno, ndo como uma previsao, mas uma visdo do estado

e do comportamento real da atmosfera.
1.2.1.1 - Variaveis meteorologicas

Dentre as diversas varidveis meteoroldgicas, temos cinco que sdo a chave para a
formacdo do banco de dados para uma previsdo do tempo. Nos proximos itens serdo

apresentadas as principais caracteristicas dessas variaveis e como influenciam no tempo.
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1.2.1.1.1- Radiacao Solar

A ocorréncia de fendmenos meteorologicos e oceanograficos envolve a presenca de
energia, que permite o desenvolvimento do processo fisico, suas multiplas transformacGes que
podem atingir, em algumas ocasifes, estagios de enorme intensidade. Esta situacdo s6 podera
ocorrer se houver uma extraordinaria energia envolvida, tal fonte dessa energia é a radiacdo

solar recebida pelo planeta Terra.

Ao longo do ano, uma mesma regido da superficie do planeta recebe quantidades
diferentes de radiacdo solar, ocasionando assim as sazonalidades. O principal fator que
influéncia essa variacdo de energia solar recebida € o angulo de incidéncia dos raios solares,
que varia durante o dia pelo movimento de rotacdo da Terra e durante o0 ano pelo movimento
de translacdo da Terra. (Lobo, 1999).

Para o objetivo desse estudo, 0 mais importante a ressaltar é que em medida que o
angulo de incidéncia aproxima-se da vertical a superficie, maior sera a quantidade de energia
solar recebida por unidade de area, resultando maior aquecimento da superficie. Nota-se
assim como é extraordinéria a variacdo da temperatura do ar, durante o dia e as quatro

estacdes, sendo ainda mais intensas nas altas latitudes.

Portanto é necessario, que examine detalhadamente a maneira pela qual a superficie
terrestre e oceénica sao aquecidas e resfriadas, e consequentemente como essas variacdes de
temperatura da superficie vdo influenciar o ar a superficie, desencadeando e intensificando os

processos fisicos de transformacéo e transporte de energia.
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Figura 1.1 — Balanco Global de Radia¢&o (Moran, 1994)

A distribuicdo de 100 unidades de radiacdo solar (ondas curtas) que entra e a
radiacdo de ondas longas (IR) que sai, indica numa escala global um excesso de aquecimento
da superficie da Terra e um resfriamento da atmosfera. Este excesso de calor é transferido
para atmosfera para a atmosfera via calor sensivel e calor latente, obtendo-se assim o

equilibrio térmico do planeta. (Moran, 1994).

Na figura 1.1, mostra a influéncia de duas fontes de energia: o calor sensivel e o
calor latente, provindos do aquecimento da superficie do planeta. O calor sensivel é
responsavel pelo aquecimento da superficie terrestre, da massa de ar a superficie e da massa
d’4gua do oceano e o calor latente pela evaporagdo da agua do mar. Este vapor d’agua
constitui a umidade do ar que € extraordinaria importancia na ocorréncia de fendmenos

meteoroldgicos, conforme se obervara nos proximos itens.
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A densidade de fluxo da radiacdo solar é medida através de um piranémetro,

conforme mostra a figura 1.2.

‘E’—!

Figura 1.2 - Pirandmetro

O instrumento mostra claramente como componentes principais: abdbada de vidro,

corpo do metal, sensor preto, tela da radiacéo, nivel e cabo.

1.2.1.1.2 - Temperatura do Ar e Temperatura da Superficie do Mar (TSM)

A temperatura do ar varia verticalmente na atmosfera, diminuindo com a altitude, ao
longo de toda a troposfera. A razdo para tal fato, é que a pressdo do ar varia, diminuindo a
medida que a altitude aumenta, ou seja, 0 ar vai se expandindo com a altitude e
consequentemente, sua temperatura vai diminuindo proporcionalmente. Propriedade

essencial, pois esse comportamento da atmosfera se baseia a formacao das nuvens.

A temperatura do ar varia também horizontalmente com a latitude, conforme se
desloca das baixas latitudes para as latitudes médias e para as altas latitudes, a temperatura a
superficie ira diminuindo. A razéo encontra-se na variabilidade da distribui¢do proveniente da
radiacdo solar e também pelo albedo das superficies cobertas de neve. Esta variacdo
horizontal de temperatura com a latitude mantém um gradiente horizontal de temperatura
(figura 1.3), que favorece a circulacdo geral das massas de ar frias e quentes e

consequentemente os sistemas de frentes frias e quentes.
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Figura 1.3 — Gradiente Horizontal de Temperatura (Lobo, 1999)

Observando os gradientes horizontais de temperatura, tem-se uma boa indicacdo dos
gradientes horizontais de pressdo do ar a superficie. Quanto mais forte o gradiente horizontal
de temperatura, ou seja, quanto mais estreita a distancia entre as isotermas, maior também
devera ser o gradiente de pressao e consequentemente sera maior a intensidade do vento nessa

regiao.

A temperatura da superficie do mar (TSM) durante o dia e a noite ndo apresenta
variacdo de valor, uma vez que a energia recebida da radiacdo solar é em grande parte
utilizada na evaporacdo da agua da superficie do mar, Esta transformacéo da agua superficial
do oceano, em vapor d’agua, contribui significativamente para aumentar a umidade do ar
atmosférico. Ao mesmo tempo, esse comportamento fisico da superficie do oceano resulta
numa varia¢do muita lenta e gradual da TSM ao longo do ano. Se 0 navegante se deparar com
acentuadas variacdes na TSM, pode ser devido a oscilagdes nos limites de grandes correntes

maritimas de temperaturas distintas (Moran, 1994).

A TSM tem muita importancia na interacdo oceano-atmosfera, porque a TSM
influencia de forma bastante significativa o resfriamento do ar. Para uma TSM mais fria,
pode-se prever a formagdo de nevoeiros ou névoa. E quanto a TSM mais quente, pode
intensificar os processos convectivos e temporais e até mesmo o desenvolvimento de
tormentas e furacdes, quando a TSM ¢é superior a 27°C. A comparacgdo entre a temperatura do

ar e a TSM é de grande importancia na avaliacdo do diagnostico do tempo e também no
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prognostico do tempo, pois essa diferenga provoca fendmenos tais como brisas, nevoeiros ou

ventanias, tormentas e furacGes, dependendo da sazonalidade. (Lobo, 1999).

Outra medida de temperatura de grande valia para as previsdes é a Temperatura do
Ponto de Orvalho. Definida como a temperatura onde o vapor d’4dgua existente no ar
atmosférico comeca a se condensar, ou seja, € a temperatura do ar ambiente no qual o ar

atinge sua saturacdo de umidade, simplesmente ou somente por resfriamento do ar.

A medida da temperatura do ar seco efetua-a se por meio do termémetro (figura 1.4)
ou termdgrafo (figura 1.5) e a medida da temperatura do ar imido, que é utilizada para a
determinacdo da temperatura do ponto de orvalho, é obtida pelo psicrdmetro (figura 1.6).

8

Hd.

0= =do
0=

Figura 1.4 - Termdmetro

Figura 1.5 - Termografo
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Figura 1.6 - Psicrometro

1.2.1.1.3 — Pressao Atmosférica

A pressdo atmosférica € a forca exercida pelo peso da atmosfera sobre uma area
unitaria. Assim a pressao a superficie é o peso de toda a coluna de ar acima. Assim, a pressdo
atmosférica decresce, a medida que aumenta a altitude. Um aspecto importante que deve ser
entendido é que o peso da coluna de ar depende da densidade do ar no momento considerado.
Se o0 estiver mais denso, no caso de ar frio, estara mais pesado e a pressao sera maior. Se o0 ar
estiver menos denso, no caso de ar quente estara menos pesado e a pressao serd menor. 1sso

explica a variacdo diurna da presséo (Ning, 1988).

A diferenca da pressdo atmosférica também influéncia no movimento vertical do ar.
Quando se tem a rarefacdo do ar nos niveis baixos com variacdo negativa de pressao, ou seja,
reducdo da pressdo a superficie, nota-se um movimento vertical do ar ascendente. E quando se
tem compressdo do ar nos niveis mais baixos com varia¢do positiva da pressao, ou seja, com o

aumento da pressdo a superficie nota-se um movimento vertical do ar descendente.

Cabe frisar a importancia para os centros de previsdo de tempo a coleta de dados de
pressdo a superficie, pois esses dados depois de coletados sdo plotados em um mapa especial
denominado Carta Sinotica de pressdo ao nivel do mar (figura 1.7). Onde as informagdes de
pressao a superficie depois de plotadas permitem que sejam identificadas regifes de mesma
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pressao, e essas sdo delimitadas por linhas de pressdao denominadas isdbaras e que possibilita
que sejam identificadas as regides de alta e de baixa pressdo. Com o conhecimento, desses
centros de alta e baixa pressao, pode-se saber o0 sentido do deslocamento horizontal de massas

de ar, ja que esse movimento é favorecido da alta pressdo para a baixa presséo.

Outro parametro importante € o gradiente horizontal de pressdo (figura 1.8) que vem
a ser a variacdo horizontal de pressdo em determinada distancia. Quanto mais forte o
gradiente de pressdo, ou seja, quanto mais estreita a distancia entre as is6baras, maior sera a

intensidade do vento nessa regido.

CARTA DE PRESSAO AO NIVEL DO MAR
SEA LEVEL PRESSURE CHART
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Figura 1.7 — Carta Sinética de pressao ao nivel do mar (CHM, 17/08/2012)
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Figura 1.8 — Gradiente Horizontal de Pressao (Lobos, 1999)

O instrumento utilizado para a medida da pressdo atmosférica é o barémetro (figura
1.9), sendo a unidade de pressdo “hectopalcal (hPA)”, que € equivalente a unidade de pressao

3

‘milibar”.

Figura 1.9 — Barbmetro
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1.2.1.1.4 - Umidade do Ar

O estudo do vapor d’agua na atmosfera (umidade do ar), leva ao entendimento dos
fendmenos meteoroldgicos. Visto que uma das principais caracteristicas da umidade do ar é
armazenar e transportar para outras regides, elevadas quantidades de energia e ser o elemento
principal de suporte de energia dos fendbmenos meteoroldgicos de extraordinaria intensidade

como as tormentas tropicais, furacdes e tempestades.

Uma propriedade do ar atmosférico é a capacidade de conter umidade
proporcionalmente a sua temperatura. Quanto maior a temperatura, maior a quantidade de
vapor d’agua que o ar podera conter. Todavia, para cada temperatura existe um limite maximo
de umidade que o ar pode conter. Se a quantidade méaxima de vapor d’agua ¢é atingida para sua
temperatura, diz-se que o ar atmosférico esta saturado. E nesse, se a temperatura diminuir,
consequentemente a capacidade do ar em contar umidade serd menor e 0 excesso de vapor

d’4gua presente no ar ird se condensar imediatamente, apresentando goticulas de nuvem.

(Mol, 2005).

No caso do ar ndo saturado atingir a condicdo de saturado por resfriamento, com
gradual e continua diminuicdo da temperatura do ar, diz-se por temperatura do ponto de

orvalho (TPO) a temperatura do ar na qual atingiu essa condi¢do. (Lobo, 1999).

Apresenta-se assim, um dado muito utilizado na meteorologia: a umidade relativa,
que ¢ a relagdo entre a quantidade de vapor d’agua realmente existente no ar e quantidade
maxima de vapor d’agua que o ar pode conter na mesma temperatura. Valor esse expresso em

percentagem.

E numa situagcdo em que a umidade do ar permaneca constante, a umidade relativa é
inversamente proporcional a temperatura, ou seja, se a temperatura diminuir, o sua capacidade
de conter umidade até saturar diminui, logo a sua umidade relativa aumenta, e se a
temperatura aumentar, sua capacidade de contar umidade até saturar aumenta, logo a sua

umidade relativa diminui.



20

O instrumento utilizado para a medida da umidade relativa é o hidrémetro
(figura 1.10).

Figura 1.10 - Higrémetro
1.2.1.1.5 - Intensidade e direcédo do vento

O vento é o deslocamento natural do ar em sua circulacdo livre e espontanea na
atmosfera. Nesses movimentos ~ variaveis  em intensidade e  direcéo.
O instrumento utilizado para a medida da intensidade do vento é o anemdmetro (figura

1.11) e quanto a direcdo é a biruta ou manga de vento (figura 1.12).

Figura 1.11 - Anerémetro
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Figura 1.12 — Biruta ou Manga de vento

Para a interpretacdo da intensidade e direcdo do vento em analises ou previsdes do

tempo, usa-se a convencao da figura 1.13.
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Figura 1.13 — Tabela dos ventos
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Por exemplo, ventos com intensidade de 20 nos e direcoes (figura 1.14):

#
/

Figura 1.14 — Exemplo de ventos com 20 n6s e direcdes NNW, NE e S

Nota-se que a direcdo do vento sempre é da ponta da seta para circunferéncia.

1.2.1.1.6 — Precipitacao

Por definicdo, precipitacdo é toda forma de agua, liquida ou solida que cai das
nuvens alcancando a superficie. No entanto, para efeito do presente estudo, serd considerada
somente a precipitacdo da agua na forma liquida ou chuva.

A chuva é um componente essencial do ciclo hidrolégico, e tem notéria importancia
dos dados de precipitacdo na previsdo do tempo e nos modelos chuva-vazao. A formacédo de
nuvens esta intimamente relacionada com a estabilidade da atmosfera. Nuvens séo

caracterizadas por seu desenvolvimento vertical.

Nuvens em uma atmosfera instdvel com acentuado movimento vertical estdo
associadas com tempestades e trovoadas, com precipitacdo intensa e rajadas de ventos. Em
uma atmosfera estavel, em que ha pouco movimento vertical, as nuvens ndo possuem uma
extensdo vertical pronunciada e se apresentam em geral em camadas, com uma aparéncia
“lisa”. Assim, nuvens baixas e chuviscos estdo associados com essas massas de ar estaveis

nos baixos niveis da atmosfera. (Machado, 2006)

As precipitacGes sdo classificadas conforme o mecanismo pela qual se produz a
ascensdo do ar umido, podendo ser classificadas em convectivas, orograficas e frontais ou
ciclonicas. Para este estudo, serd focado apenas nas caracteristicas das precipitacdes frontais
ou ciclénicas. A qual é de grande importancia para os navegantes, ja que sua formacéo €, na

maioria das vezes, nos 0ceanos.
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As precipitagdes frontais ou cicldnicas provém do encontro de massas de ar quentes e
frias. Nas regides de convergéncia da atmosfera, as massas Umidas de ar quente sdo
violentamente impulsionadas para as camadas superiores da atmosfera, resultando no seu
resfriamento e na consequente condensacdo do vapor, de forma a produzir chuva. As
precipitacdes sdo de grande duragdo e intensidade e atingem grandes areas .

O instrumento mais comum de medida da quantidade de precipitacdo pluviométrica

ao nivel do mar é o pluvidmetro (figura 1.15).

Figura 1.15 - Pluvidmetro
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1.2.2 — Observacdes Humanas

Apesar de terem-se disponiveis equipamentos altamente sofisticados para a coleta de
dados meteoroldgicos e a para sua posterior analise, a observacdo humana ainda prove
informacdes essenciais sobre as condigdes do céu, nuvens, e o tipo, tamanho e quantia de

precipitacao.

Todos os dias para a confeccdo de uma previsdo de tempo sdo analisadas e
processadas diversas observacdes, vindas de milhares observadores voluntarios treinados para

reconhecer e analisar as diversas condi¢cbes meteoroldgicas, de diversas regides de mundo.

Uma observacdo simples e grande importancia para navegantes é reconhecer e
interpretar os diversos tipos de nuvens, segundo padronizagdo internacional utilizada pela
NASA e NOAA (figura 1.16).
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Figura 1.16 — Carta de Observacdo do Céu
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1.2.3 — Imagens de Satélites

Ap0s esta coleta de dados (precipitagdo, ventos, umidade relativa do ar, presséo, etc)
com o auxilio de supercomputadores faz-se uma simulacéo, através de modelos numeéricos, de
como se comportara o tempo num intervalo de 24, 48, 72 e 96 horas a frente. Porém, so as
informagdes do modelo numérico ndo séo suficientes para a realizagdo da previsao do tempo,
contamos também com o auxilio das imagens de satélites para elaborar a Previsdo em curto
prazo. Estas imagens podem ser geradas a cada 30mim, de hora em hora ou a cada 3h. Elas

estdo disponiveis em 3 canais: Visivel, infravermelha e vapor d"agua (INPE, 2012).

1.2.3.1 - Imagem Visivel (VIS)

Uma imagem do canal visivel mostra a quantidade de energia solar do espectro
visivel emitida pelo sol e refletida pela superficie e atmosfera terrestre. A razdo entre a
radiacdo visivel refletida e a radiacdo visivel incidente, expressa em porcentagem, de uma
superficie é chamada de albedo. Portanto, cada pixel de uma imagem do canal visivel é a
representacdo grafica do albedo de uma regido da Terra. Superficies com albedo alto
aparecem brancas na imagem tais como nuvens espessas, enquanto nuvens mais finas que
possuem albedos menores, aparecem mais acinzentadas. A superficie dos continentes também
aparece em diferentes tons de cinza de acordo com a vegetacdo ou outra cobertura presente. Ja

0S 0ceanos aparecem bem escuros, pois possuem baixo albedo (Mol, 2005).

Como as imagens do espectro visivel sdo uma reflexdo da energia emitida pelo Sol,
quanto maior for a incidéncia de iluminacdo, maior serd o brilho das imagens. O angulo de
incidéncia dos raios solares pode criar sombras numa imagem visivel, podendo ser Gteis na
identificacdo de tipos de nuvens. Em imagens feitas com angulo solar baixo, nuvens altas com
extremidades alargadas podem langar sombras nas camadas mais baixas de nuvens ou sobre a
superficie terrestre. Como exemplo, nuvens de topo acidentado, como as cumulusnimbus,
podem criar muitas sombras e aparecem granuladas, por outro lado, as nuvens com topos

planos, como as cirrusstratus ndo criam sombras e aparecem lisas nas imagens visiveis.

Dependendo do estado de agitacdo do mar e do angulo de incidéncia do Sol, pode

ocorrer um ponto brilhante no meio dos oceanos, chamado brilho solar. Quando esse
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fendmeno ocorre, um brilho forte e localizado significa mar calmo, enquanto que um mar

agitado gera um brilho mais largo e difuso (Mol, 2005).

Conhecendo-se 0 estado do mar com esses brilhos pode-se ter uma idéia da
intensidade dos ventos nessa regido. Com esta informacdo e juntamente com os modelos de
previsdo de ondas o navegante pode comparar os dados e planejar melhor uma derrota,

evitando regides sujeitas a mal tempo.

INMET goes-13, Bl 2012/07/31 17:45:31 UTC

Figura 1.17 — Imagem Visivel
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1.2.3.2 - Imagem Infravermelha (IR)

Um problema pertinente a imagem visivel é que ela somente esta disponivel durante
as horas em que os raios solares estdo incidindo sobre a &rea. Para resolver esse problema, o
sensor infravermelho (IR) foi adaptado. A imagem infravermelha é a mais usada e se baseia
na informacdo da temperatura da coluna de ar inteira, captando a temperatura das nuvens
altas, nuvens médias, nuvens baixas, nevoeiros e superficie do solo ou oceano. E esta
temperatura de brilho que €é representada nas imagens infravermelho em um escala linear de
diferentes tons de cinza. Pontos frios aparecem do branco ao cinza claro e pontos quentes
aparecem do cinza escuro ao preto. Assim, o topo de nuvens mais frias aparece branco,
nuvens mais baixas aparecem em tons de cinza, e superficies de agua e terra aparecem
préximos ao preto (CPTEC, 2012).

Com a imagem IR, conseguimos identificar a presenca dos diferentes tipos de nuvens
e melhor caracterizar o estado do tempo, os fendmenos e o0s sistemas sindticos que estdo
ocorrendo. Por exemplo, as partes bem brancas indicam a presenca de grandes nuvens

Cumulonimbus (Cb) tdo comuns em frentes frias e tormentas tropicais e tempestades isoladas.

Quanto a intensidade do branco nas imagens IR, que representam a espessura das
nuvens, identifica-se primeiro o Cumulonimbus (Cb), os Cirrus (Ci), os baixos Stratus (St) ou

pequenos Cumulus (Cu) e a superficie do oceano ou continente.
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INMET goes-13, IR 2012/07/31 17:45:31 UTC

Figura 1.18 — Imagem Infravermelha

1.2.3.3 - Imagens de Vapor d’agua (WV)

As imagens do vapor de agua representam a quantidade de vapor de d4gua na média e
alta atmosfera. Enquanto a quantidade de vapor d’agua na baixa atmosfera ¢ imperceptivel ao

sensor do satélite, devido a absorcéo de energia pelas atmosferas mais altas.

Nas imagens WYV a cor preta indica pouca quantidade de vapor, e um branco leitoso
significa altas concentrac@es. Este tipo de imagem é muito importante, pois mostra a umidade

em todas as regides da atmosfera, podendo determinar zonas secas e zonas umidas, em uma
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altitude chave para o desenvolvimento e crescimento de tempestades, independente de haver
ou ndo nebulosidade (Machado, 2005).

INMET goes-13, VA 2012/07/31 17:45:31 UTC

SN —

Figura 1.19 - Imagem Vapor d’agua

1.3 - Confiabilidade e Erros

A meteorologia esta catalogada entre as ciéncias exatas, mas a previsdo do tempo
(uma de suas aplicagBes) ndo € uma ciéncia exata. A "ferramenta” principal de trabalho para
se prever as condi¢cdes atmosfericas futuras sdo os "Modelos Numericos de Previsdo do

Tempo". A atmosfera € representada atraves de equacdes matematicas que sao resolvidas por
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supercomputadores. Esses resultados estimam de forma dinamica o comportamento das
variaveis meteorologicas em dias posteriores na forma de "Campos Meteoroldgicos”.Os
meteorologistas, interpretam estes campos (de presséo, vento, temperatura e etc. em diferentes
niveis da troposfera) e também as imagens de satélite e as imagens de radar. As imagens de
satélite mostram nuvens e através destas podemos identificar os "Sistemas Meteoroldgicos”,

como uma frente fria, por exemplo.

As imagens de radar mostram chuva em suas diferentes intensidades. Mas, apesar
dos supercomputadores e dos modelos fisico-matematicos, as equagdes envolvidas nesses
modelos sdo complexas e envolvem multiplas varidveis atmosféricas. Essas variaveis deixam
certa margem de erro, de modo que quanto mais distante no futuro for a data para a qual se

deseja a previsdo, maior a chance de erro.

De acordo com os meteorologistas, hoje, uma previsdo feita com até 24 horas de
antecedéncia tem até 95% de acerto. H& alguns anos, esse indice ndo chegava a 90%. As
chances de acerto, no entanto, diminuem significativamente com o aumento do intervalo de
tempo. Com cinco dias de antecedéncia, os acertos caem para cerca de 80%, ja para sete dias
de antecedéncia e quinze dias, caem respectivamente para 70% e 50% a probabilidade de
acerto. Sendo assim, previsdo meteoroldgica tem seu toque de arte, e, portanto, depende muito
da experiéncia vivida dos meteorologistas em prever situacdes ndo mostrados nos modelos,

tdo como eventos anémalos, que serdo tratados no proximo item. (Climatempo, 2012).

Os erros podem ser oriundos de diversas fontes: erro de leitura, de inicializacdo dos
modelos ou das analises dos profissionais, mas pode-se dizer que a grande quantidade de
variaveis € que determinam a evolucdo do tempo atmosférico e também impde a propria
atmosfera seus limites de previsibilidade. Evidentemente que o preparo profissional
contribuira para a reducdo desses erros. A despeito dos avangos continuados na meteorologia,

ndo pode-se esperar previsdes infaliveis em breve.

Ao considerar as numerosas variaveis em um modelo, € importante perceber até que
ponto uma pequena discrepancia pode fazer diferenca. Em 1961, o meteorologista e criador
da teoria do Caos, Edward Lorenz decidiu considerar as diferencas que um modelo poderia
sofrer com uma discrepancia de um unico ponto decimal. Com base nesse estudo, ele cunhou
0 termo efeito borboleta, definido pelo dizer: "Algo tdo pequeno como 0 voo de uma

borboleta pode causar um tufdo do outro lado do mundo”.
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Capitulo 11

Mensagens urgentes para a seguranga na navegagao

2.1 — Avisos de Mau tempo

Os avisos de mau tempo sd0 mensagens urgentes a seguranca a nhavegacao,
disseminados de forma imediata e depois incluidos nos boletins de previsao, de acordo com a
area afetada. Sdo emitidos somente quando uma ou mais das seguintes condi¢Bes de tempo ou

mar estejam previstas:

¢ VVento de forga 7 ou acima, na escala Beaufort (intensidade 28 nds ou mais);
¢ Ondas de 3 metros ou maiores, em aguas profundas;
o Visibilidade restrita a 1 km ou menos;

e Ressaca, com ondas de 2,5 metros ou mais atingindo a costa.

A auséncia de avisos de mau tempo € claramente mencionada no texto dos boletins,

por meio das expressdes NIL ou NAO HA.
A seguir mostra-se um exemplo de um aviso de mau tempo:

AVISO NR 571/2012

AVISO DE MAR GROSSO

EMITIDO AS 1200 HMG - TER - 24/JUL/2012

AREA SUL OCEANICA AO SUL DE 30S E OESTE DE 030W A PARTIR DE
250000 HMG. ONDAS DE NW/SW 3.0/4.0 METROS.

VALIDO ATE 270000 HMG.

AVISO NR 574/2012

AVISO DE VENTO FORTE

EMITIDO AS 1300 HMG - QUA - 25/JUL/2012

AREA BRAVO AO SUL DE 27S A PARTIR DE 261200 HMG. VENTO NW/SW
FORCA 7 COM RAJADAS FORCA 8.

VALIDO ATE 270000 HMG.
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2.2 — Avisos de Radio-Nautico

S80 mensagens transmitidas aos navios com o proposito de fornecer "informacdes
urgentes” relevantes a navegacdo segura, em atendimento ao estabelecido na Regra 4 do
Capitulo V da SOLAS (1974) que diz: “Todo Governo Contratante devera tomar todas as
medidas necessarias para assegurar que,quando tiver recebido informacdes de qualquer fonte
confiavel, estas informacdes sejam prontamente levadas ao conhecimento dos interessados e

transmitidas a outros Governos interessados.”

Devido a urgéncia com que se deseja que cheguem aos navegantes, tém como meios
principais de divulgacdo as transmissdes via radio e/ou via satélite. As informaces veiculadas

sdo apresentadas num formato o mais claro, ndo-ambiguo e conciso possivel.

Em face de seu carater de urgéncia, os Avisos-Radio Nauticos estdo frequentemente
baseados em informagdes incompletas ou ndo confirmados. Os navegantes devem levar este
aspecto em consideracdo ao decidirem o grau de confianca que atribuirdo as informacdes

veiculadas.

2.3 - Avisos Radio-SAR

Os Avisos-Radio SAR sdo mensagens de "alerta de emergéncia SAR" ou de
"coordenagdo de busca e salvamento” transmitidas aos navios que se encontram em uma
determinada area, em atendimento ao estabelecido na Regra 7 do Capitulo V da SOLAS
(1974) que diz: “Todos os Governos Contratantes comprometem-se a assegurar que sejam
tomadas as medidas necessarias relativas as comunicacgdes e a coordenacdo do socorro em sua
area de responsabilidade, e ao salvamento de pessoas em perigo no mar nas proximidades de
suas costas. Estas medidas deverdo incluir a criacdo e a manutencao destas instalacdes de
busca e salvamento na medida em que sejam consideradas necessarias, levando em
consideracdo a densidade do trafego maritimo e os perigos a navegacao e deverdo, na medida

do possivel, proporcionar os meios adequados para localizar e resgatar estas pessoas.”

Os Avisos-Radio Nauticos e Aviso-Radio SAR, em conjunto com as Informac6es
Meteoroldgicas, compreendem o que se denomina de "Informagdes de Seguranca Maritima"

(Maritime Safety Information — MSI).
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CAPITULO III

ACIDENTES MARITIMOS

3 - Acidentes Maritimos

Os acidentes maritimos ocorrem desde os primoérdios das navegacfes maritimas,
causados por diversos motivos, dentre eles 0 mais comum era devido as condi¢fes climaticas
adversas. Atualmente, esse tipo de acidente deixou de ser 0 mais comum, e passou ser por

muitas vezes, uma negligencia do comandante/empresa.

Visto que se tém avancados recursos para prever e contornar essas situacées de mau
tempo, e a cada dia a engenharia naval surpreende com navios menos suscetiveis a tais
condicGes meteoroldgicas adversas. Todavia, por mais confiantes que sejam as previsdes de
tempo e resistentes que sejam as embarcacdes, ainda ndo se conhece todas as variaveis por
trds de um evento meteoroldgico e quéo caotico é a energia que circula na atmosfera terrestre,
que por vezes sdo capazes de pegar de surpresa 0s navegantes mais preparados com situacoes

andmalas e extraordindarias, causando assim acidentes inevitaveis.

3.1- Direito maritimo

Direito Maritimo faz parte do Direito Comercial dedicada ao estudo das normas que
regulam a industria da navegacdo, o comércio maritimo e todos os atos, fatos e negdcios
juridicos inerentes. Visto que é muito abrangente a area do direito maritimo, serd focado nesse
estudo apenas algumas definicbes sobre o transportador maritimo e suas responsabilidades, e
sobre avarias, onde serd visto um item importante que diz respeito a acidentes maritimos

causados por mau tempo (Martins, 2007).

3.1.2 — Transportador Maritimo e sua responsabilidade civil

Transportador maritimo € aquele que através de um contrato de transporte, transporta

um bem do consignatario, de um porto a outro. E sua responsabilidade civil é objetiva,
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aplicando-se a teoria do resultado, j& que a mercadoria deve ser entregue em seu destino, em

idénticas condicdes as recebidas, devendo a transportadora arcar com os riscos da viagem.

As excludentes do caso fortuito ou da forca maior ficam afastadas quando resta
comprovado que a transportadora agiu de forma culposa, ndo tomando as diligéncias exigiveis
para a preservacdo e a vigilancia da mercadoria transportada, mesmo em caso de roubo a méo

armada (Cremozene, 2002).

3.1.2 — Avarias

Pela definicdo avarias sdo: “Todas as despesas extraordinarias feitas a bem do navio
ou da carga, conjunta ou separadamente, ou todos os danos acontecidos aquela ou a esta,

desde o embarque até a sua volta e desembarque.” (Martins, 2007).

3.1.2.1 — Avaria grossa ou comum

Avaria grossa ou comum, se evidencia na hipdtese de danos ou despesas
extraordinarias decorrentes de um ato intencional e razoavelmente praticado em defesa dos
interesses da comunidade maritima, no sentido de preservar de um perigo os bens envolvidos
na mesma aventura maritima, numa situacdo de perigo real e iminente, visando a obter ou
obtendo resultado Util. Por serem intencionais, 0s casos de avarias grossas ndo podem advir de
condutas culposas (ou seja, condutas em que se tem imprudéncia, negligéncia e impericia).
Assim na avaria grossa, o rateio das despesas entre os participantes da aventura. (Cremozene,
2002).

3.1.3 - Caso fortuito relacionado ao mau tempo

Como visto nos itens acima, o rateio das despesas entre os participantes da aventura
maritima, em caso de alguma avaria, somente ocorre caso comprovado ser um caso de fortuito
ou de forca maior. No que se refere ao caso fortuito e forca maior, nos dias atuais sdo

definidos como “fatos imprevisiveis ou irresistiveis que superam a normal diligéncia e pericia
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que se podem exigir do comando do navio. Sdo os fatos inesperados que extrapolam a
capacidade do homem prevenir-se contra um perigo ndo esperado, ou de enfrentar depois de
iniciado. Em nossos dias, com o avancgo da tecnologia, 0s navios sdo planejados e construidos
para enfrentar os usuais perigos do mar. Os meios de comunicagdo existentes permitem que o
comando do navio tenha uma exata e perfeita informacdo das condigfes do mar a ser
enfrentado, permitindo que se afastem, quase que por completo, os fatos imprevisiveis,

imprevistos e inesperados.”

E fato not6rio que o constante avancgo da tecnologia impulsionou um enorme
desenvolvimento da engenharia naval. Nos dias de hoje, os navios sdo planejados e
construidos para suportarem as adversidades proprias do mar. Sao, alias, construidos para
superarem 0s mares mais furiosos e tempestuosos. N&o € so: com a explosdo da informatica, a
ciéncia meteoroldgica foi premiada com poderosos recursos e fantasticos equipamentos. Os
modernos meios de comunicagédo existentes permitem que o comando do navio, por meio dos
poderosos radares e computadores de bordo, diretamente ligados a satélites de Gltima geracéo,
tenha uma exata, ampla e segura informacdo, a qualquer tempo, das condi¢bes do mar e do

clima a serem enfrentados.

Logo, considerando o conceito de fortuidade, é muito dificil, para ndo dizer
impossivel, haver, nos dias atuais, um caso concreto em que um navio, no curso de uma
expedicdo maritima, venha a ser colhido por um fato, ao mesmo tempo, inesperado,

imprevisivel e irresistivel.

Pode-se exemplificar num caso em que o navio, ao enfrentar condic6es climaticas
tempestuosas, sofreu danos severos e o ocorreu alijamento de carga. Nesse caso, € comum o
transportador maritimo alegar a fortuidade, baseando-se, tdo s, no protesto lavrado a bordo e
judicialmente ratificado no primeiro porto de atracagem, sendo este protesto alicercado,
provavelmente, na inteligéncia do comando do navio de as forcas da adversidade natural
terem superado os niveis normalmente ocorridos neste tipo de evento, desprezada toda e

qualquer consideracdo de natureza juridica.

N&o € preciso dizer que esse raciocinio € equivocado, posto que o importante ndo é o
fato da forga tempestuosa do vento, ter sido demasiadamente elevada, mas sim o de ela ser
previsivel, pior, esperada. Uma adversidade climatica é sempre uma adversidade climatica e a

sua flria pode variar em intensidade, razéo pela qual, sabendo previamente da sua ocorréncia,
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a ninguém ¢ dado enfrenta-la sem o devido preparo. Quem o faz, assume, integralmente,
todos os riscos, ndo podendo, posteriormente e mediante a constatacdo de infortunio, alegar o

beneficio legal do caso fortuito.

Nos ultimos anos, tendo como ciéncia esses fatores, os transportadores maritimos
tém tomado com mais cautela e prudéncia decisfes de enfrentar mau tempo, que ndo a muito
tempo atrés, era preferivel para reduzir os custos de uma rota mais longa para desviar das

condicdes de mau tempo ou as despesas com mais estadias num porto.

3.4 - Acidente com o navio Pacific Star

Ssesets C1 LT
AL LT

L Ssasrans
AL T TET 1)

Figura 3.1 — Navio Pacific Star

3.4.1 - Sinopse

Durante a noite do dia 30 de Julho de 2008, o navio de cruzeiro Pacific Sun (figura

3.1) sofreu grandes balancos, ao enfrentar uma tempestade com ventos de forca 10 e ondas
anormais, ao retornar para Auckland na perna final depois de 8 dias de cruzeiro. Dentre 0s
1730 passageiros e 671 tripulantes a bordo, 77 ficaram feridos, sendo 7 em estado grave.
Durante o dia, o balanco do navio vinha aumentando, quando ao p6r do sol, o



38

comandante ao perceber o aumento do vento e a presenga de vagalhdes, reduziu a velocidade do
navio para se tornar mais efetivo o uso dos estabilizadores. Duas horas mais tarde, 0 navio
balancou fortemente trés vezes, a um angulo de inclinacdo estimado de 31 °, assim o

comandante tentou alterar o rumo para reduzir esse balancgo.

Muitas das lesGes sofridas pelos passageiros e tripulantes foram causados por quedas
e pelo impacto com o mobiliario e objetos soltos nos quartos e espacos publicos, incluindo
lugares como as areas de reunido de passageiros em caso de emergéncia. Na sequéncia desses
fatos, o comandante instruiu todos passageiros permanecerem 0S seus camarotes pela sua

propria seguranca.

O Pacific Sun tinha sua mobilia e acessérios, que atendiam as normas requeridas de
seguranca, porém devido a condicdo enfrentada, 0s mesmos se soltaram e causaram inimeras

lesbes aos passageiros e tripulantes.

Como consequéncia deste acidente, a empresa Princess Cruises tem tomado medidas
extras de seguranca como: fornecer, aos tripulantes de servigo de quarto no passadico, éculos
de visdo noturna; melhorar a formacéo dos oficiais de convés voltado para os riscos associado
com mau tempo; e rever os dispositivos de fixacdo para 0s seus navios e equipamentos de

comunicacdo por satélite.

3.4.2 - Informac0es sobre o acidente

Detalhes do navio

Porto de registro Londres

Bandeira Reino Unido

Tipo Navio de passageiros
Construido 1985

Construcgéo Aco



Comprimento total
Tonelagem bruta
Empresa

Velocidade de servico

Detalhes de acidente
Hora e data

Local do incidente
Pessoas a bordo

Dano

Feridos

223,36m
47,546
Princess Cruises

19,5 nés

30 de julho de 2008, 1945 LT UTC +12
200 milhas a NNE de North Cape, Nova Zelandia.
1730 passageiros, 671 tripulantes.

Danos a equipamentos internos, janelas, mobiliario,
cupula do satélite de comunicagdes.

77 feridos entre passageiros e tripulantes, sendo 7 em
estado grave.

39
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3.4.3 - Pré-acidente

O Pacific Sun partiu da Ilha do Mistério para Auckland, no dia 28/07/2012 as 1800,
com a rota (figura 3.2) e velocidade de cruzeiro de 17.3 nos, j& planejadas anteriormente. No
entanto, depois da partida do navio, a velocidade foi aumentada para 17,9 nds para cumprir o
horério de chegada em Auckland. Porém, a rota estabelecida ndo foi alterada mesmo com a

mensagem de previséo de tempo (item 3.5.1.1), recebida na manha do dia da partida.

Um pouco antes da partida, o0 comandante fez o andncio, alertando os passageiros

sobre o clima esperado, e aconselhando evitar transitar pelas dependéncias do navio.

Durante a noite o tempo piorou, com o aumento da intensidade do vento e das ondas
vindos de noroeste, e aumentado também o balanco e os caturros. Como medida para reduzir
esses efeitos, o comandante alterou o rumo e diminuiu a velocidade, para colocar o mar na

alheta de boreste. As 0700, foi recebida outra atualizacio da previsdo de tempo.

Mais tarde, devido aos grande vagalhdes enfrentados e balancos de 10° de inclinacéo, o
estabilizador de bombordo apresentou falhas. O comandante vendo que era inevitavel o
confronto com mau tempo, mudou seu rumo para 270° para enfrentar de proa os vagalhdes e
vento, reduzindo assim a velocidade do navio para 4,5 nds. Com isso o balanco reduziu para

angulos de 4°- 5°.

3.4.4 - Acidente

As 1935 do dia 30 de julho de 2008, o navio balancou fortemente, cerca de 14°, em
um rumo entre 265° e 275°. O comandante tentou mudar o rumo para 280° para reduzir o
efeito do balanco, mas ndo conseguia estabelecer a direcdo do mar e dos vagalhdes, pois ao

olhar para fora estava plena escuridao.

Entdo as 1938, antes que pudesse ser tomada qualquer outra medida, 0 navio
comecou a caturrar moderadamente e balancar com grande intensidade para boreste com
angulo de 23°. Logo ap0s o navio continuou a balangar intensamente por trés vezes, sendo que

a ultima o angulo de inclinacéo chegou a 31° para boreste, e devido ao balango o rumo alterou
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para 260°.

Nesse momento o comandante mandou esvaziar o tanque pique de vante, para evitar
o efeito de superficie livre e aumentar a altura metacéntrica (GM). A qual, por meio de

calculos, foi encontrado o valor de 1,45m, ja com o efeito de superficie livre corrigido.

Devido ao ultimo balanco, houve a queda de objetos e deslocamento da mobilia,
causando o péanico e o ferimento de varios passageiros e tripulantes. O efeito do balanco é

mostrado na sequéncia de imagens da camera de seguranca.

Figura 3.3 — Imagem mostra o angulode inclinagdo de 31°



MTN satellite
control system

Figura 3.5 — Imagem mostra a sala de comunicagdes

43



Legends Bar, Deck 9, followmg the three large rolls

Figura 3.6 — Imagem do Bar Legends no momento dos balangos
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3.4.5 - Pos-acidente

Ap6s diminuirem os angulos de balango para cerca de 10°, o comandante alterou o
rumo para 290° equipes formadas pela tripulagdo foram feitas para realizar buscar por

feridos, e centros para atender os feridos foram estabelecidos em alguns decks do navio.

O oficial responsavel pela comunicacao via satélite informou que o sistema estava
fora devido ao dano no equipamento e mais tarde foi averiguado danos na cupula do satélite
de comunicacgdes. Assim todas as mensagens de emergéncia tiveram que ser feitas por radio
VHF.

O estabilizador de bombordo parou de funcionar e a falha ndo pode ser identificada,

assim ndo era mais possivel estende-lo.

Os passageiros que ndo estavam feridos foram recomendados a retornar as suas

cabines e colocaram os coletes salva-vidas.

Ao comecar amanhecer, foram observados vagalhGes de 8m de altura, de oeste, e
outros vagalhdes secundarios de noroeste, sendo ondulacfes mais elevadas e ingremes, que as

ondulacbes predominantes.

Para continuar a navegacdo, 0 comandante reavaliou todos os célculos de

estabilidade, e ajustes foram feitos nos tanques de lastro do navio.

As 1313, do dia 01 de agosto de 2008, o Pacific Sun, chegou ao porto de Auckland,
onde o Centro de Salvamento do porto ja aguardava para o resgate dos feridos.

3.5 - Analises do Acidente Pacific Sun

Nesse item, sera mostrado as informacdes meteorologicas recebidas pelo navio, assim como a
anélise dessas informacdes, fotos do momento do acidente, cartas sinéticas e de analise de ondas nos dias

antecedentes e no dia do acidente.
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3.5.1 — Condi¢des Ambientais

Nesse item serd analisado as condi¢des ambientais de tempo e mar, encontradas nos dias
28, 29 e 30 de julho de 2008.

3.5.1.1 - Previsdes de tempo

To
PN
07/28/2008 07:21 AM _ -

- — - L -
bee
Subject [BULKMAIL]: PACIFIC SUN - 07/27 20Z - FORECAST
UPDATE K1
History: = This message has been forwarded.

TO: MASTER, PACITIC SUN
FM: WEATHER ROUTING INC. (WRI)

THANKS YOUR LATEST. A RIDGE OF HIGH PRESSURE FROM NEW CALEDONIA S5'WARD
TO 305 AND E'WARD TO THE INTERNATIONAL DATELINE, WILL MOVE ESE'WARD
NEXT 1-2DAYS. LOW CENTER WILL FORM OVER THE EXTREME SOUTH CENTRAL CORAL
SEA DURING TONIGHT, THEN DRIFT ESE-SE'WARD AND DEEPEN TC GALE LATER
TONIGHT/EARLY 29TH, BEFORE MOVING SE'WARD AND DEEPENING TO STORM LATER
29TH THRU 30TH, REARCHING CENTRAL NEW ZEALAND LATE 30TH.

RECOMMEND AS CONDITIONS PERMIT DIRECT ROUTING TO AUCKLAND. NOTE THAT
WITH THE AFOREMENTIONED GALZ/STORM IN PLACE, UNAVOIDABLE GALE TO STORM
FORCE #W-NW-N WINDS AND LARGZ W-NW SWEZLS ARE LIFELY BEGINNING ON 28TH,
CONTINUING FARTHER SQUTH TOWARD AUCKLAND. MODIFY COURSE/SPEED AS NEEDED
FOR BEST HANDLING IN THIS UNAVOIDABLE HEAVY WEATHER.

12HR FCST WIND DIR/SFD SWELL DIR/HGT COMMENTS y
(GMT) (BEAUFQRT) {METERS)

28/00-172 E-NE-N 4-6 SE-5 1.0-2.0

28/12-00Z NwW-N 5-& S-55SW 2.0-3.0 OCCASIONAL 7

29/00-122 NW-N g-3 W-NW 3.5-5.0

29/12-00Z W-NW 9-10 W-NW 6.5-7.0 FERICDS 11

30/00-12Z W-NW B-2 W-NW 7.0-8.0 PERIODS 10

PERIODS VISIBILITY LESS THEW 02NM LIKELY IN SQUALLS FROM 289/06Z THROUGH
30/122.

=% WITH AFOREMENTIONED DEVELOPING LOW/GALE/STORM IN PLACE, PLEASE
ADVISE OF ANY CHANGES TO YOUR ITINERARY. THANKS, *¥*

B=GDS, WEATHER ROUTING INC. (WRI)
EMAIL:

TELEX:
PHONE :

Figura 3.7 — Primeira previsdo do tempo recebida
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Previsdo do tempo atualizada dia 27 de Julho 2000Z (0800 LT em 28 de Julho) relata:

Um centro de alta pressdo em New Caledonia (latitude 30° S e longitude 180) ird mover
para este-sudeste, nos proximos 1-2 dias. Um centro de baixa presséo formara sobre o Mar Coral
do Sul durante a noite, gerando aumento de ventania. E mais tarde no inicio do dia 29 de julho,
deve atingir proporcdes de tempestade. Alcangando ao centro da Nova Zeléandia.

Esta foi a previsdo recebida antes da partida do Pacific Sun, reportava que, para
préximos dois dias, uma tempestade esta se desenvolvendo gradualmente para sul, com
previsdo de ventos de noroeste/oeste, forca 9 e do rajadas de forca 10, com ondas de até 8,0m.
Mesmo assim, 0 comandante achou a rota valida e possivel de ser executada. E que futuros
ajustes de rumo e velocidade poderiam ser feitos para evitar 0 mau tempo.

Nota-se nessa previsao que, ainda ndo era previsto o vento e mar, na direcao
oeste-noroeste como observados a bordo, e na intensidade encontradas nos dias

posteriores.



AP — - To = ®uwwr Forwam -
PN ——— P —
08/03/2008 02:50 PM N N —

cc g —— e
e ——— — — —

E

bee

Subject [BULKMAIL]: PACIFIC SUN - 08/03 03Z - FORECASTS

SENT ONJULY 28,29,30
History: 5 This message has been forwarded.

TO: MASTER, PACIFIC SUN
FM: WEATHER ROUTING INC. (WRI)

THANKS FOR YOUR LATEST. PER YOUR REQUEST, BELOW ARE FORECASTS SENT TO
YOUR GOOD VESSEL ON THE REQUESTED DATES OF JULY 28, 29, 30. PLEASE
NOTE: MULTIPLE FORECASTS WERE SENT ON JULY 30TH AT 12Z, 1BZ, AND JULY
31ST/00Z. ALL ARE INCLUDED BELOW, WE ARE STANDING BY IF YOQU REQUIRE
FURTHER ASSISTANCE IN THIS MATTER.

e

FORECAST SENT JULY 28 21Z - FORECAST UPDATE #2

TO; MASTER, PACIFIC SUN
FM: WEATHER ROUTING INC. (WRI)

GOOD DAY. DEVELOPING STORM NEAR 28S/162E WILL GRADUALLY MOVE 35'WARD
TOWARD 41S/168E THROUGH THE MORNING OF THE 31ST. ASSOCIATED FRONTAL
BOUNDARY EXTENDS TOWARD THE PORT VILA VICINITY. FRONTAL BOUNDARY WILL
BUILD BEYOND 180E THROUGH THE MORNING OF THE 31ST WITH "TRIL END" OF
FRONTAL BOUNDARY REMAINING ACROSS THE PORT VILA VICINITY.

HIGH PRESSURE NEAR 283/170W WILL MERGE WITH SECOND HIGH PFESSURE
CURRENTLY NEAR TASMANIA LATE ON THE 29TH AND MOVE E'WARD TOWARD
495/161W THROUGH THE MORNING OF THE 31ST. SECOND HIGH PRESSURE WILL
DEVELOP OVER E'RN AUSTRALIA LAT EON THE Z9TH AND MOVE TOWARD THF
BRISEANE VICINITY THROUGH THE MORNING OF THE 31ST. RIDGING ASSOCIATED
WITH SERIES OF HIGH PRESSURE SYSTEMS WILL BUILD ARQUND DEVELOPING STORM
THROUGH THE 31ST.

ROUTE VALID, AS ABLE. ADJUST COURSE/SPEED AS NEEDED IN UNAVOIDABLE
HEAVY WEATHER.

12HR FCST WIND DIR/SPD SWELL DIR/HGT COMMENTS
(GMT) (BEAUFORT) (METERS)
28/12-00Z N-NW 5-7 SSE-SSW 2.0-3.0
29/00-12Z N-NW h=1=8 WNW-NNW/N3.0-4.0 SWELLS BUILD
29/12-00Z NW-W 8-9 W-NW/NNW4,.0-6.5 SWELLS BUILD, GUSTS FORCE 10
30/00-12Z W-NW 8-9 WNW-NNW 6.5-5.5 GUSTS FORCE 10
30/12-DEST WNW-NNW 8-7-6 NNW-NNE 3.5-4,5

AREAS OF VISIBILITY 2NM OR LESS IN AREAS OF SHOWERS/SQUALLS TO AUCKLAND.
BRGDS, WEATHER ROUTING INC. (WRI)

EMAIL: - -

TELEX:

PHONE :

BRGDS, WEATHER ROUTING INC. (WRI)

EMATL: " -

Figura 3.8 — Segunda previsdo do tempo recebida

48



49

Previsdo do tempo atualizada dia 28 de julho e enviada 2100Z (0900LT em 29 de

Julho) relata:

Desenvolvimento de tempestade perto 28S / 162E ira mover-se gradualmente em
direcédo sul (41S ;168E) durante o periodo da manha do dia 31, com a “cauda” do limite da frente
permanecendo em toda a area portuéria de Villa. O sistema de alta pressdo ir& construir, em

seus redores tempestades no dia 31.

Nota-se com essa previsdo, 0 comandante recebeu a nota: Rota atual,

necessita de ajuste curso / velocidade, conforme necessario, mau tempo inevitavel.

29/1200Z — Vento NW-W Forca 8-9 Ondulagdo SSE-NNW 4,0-6,5m, rajadas
forca 10 W-NW;

30/00-12Z — Vento WNW-ESSE Forca 8-9 Ondulagdes WNW-NNW 6.5-5.5m,

rajadas forca 10;

Nessa atualizacdo é informado, que o centro da tempestade tinha se movido para
sudeste, ao invés para o sul como previsto anteriormente. O comandante aconselhado a
modificar o rumo e velocidade, tentar melhorar as condi¢des de navegabilidade. Sendo que ja
era inevitavel o confronto com o vento com forca de tempestade W-NW e grandes vagalhdes de
W-NW.
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FORECAST SENT 7/7= 122 - FORECAST UDDATE #Z=

TO: MASTER, PACIFIC 3UN
FM: WEATIEZR ROUTING INC. (WRI)

STORM CINTERED NEZR 33851690E, WILL D% 7T LSE-SE'WARD THPOUG!: 0Q1sT, JITH
CENITER OF SYSTEM ~EACHING/CROSSING CENTRAL SOUTH ISLAND ON THE 0l&w.
MEANWHILE, RIDGFR OF HIGH PxESSURE WILL BUTLI E'WARD IN THE WAKT OF THE
STORM AND INTO/ACROSS MUCH OF THE S°RN CORAL AND N'23N ASMAN SEAS OVER
THE NEXT 2-3DAYS.

1., MOVE E'WARD INTG AND ACROSS Y HE FAR W'RN TASMAN SEN

AS ABRLE, ROUTE VALID. MODIFY COURSE/SFIED AS NEEDED FOR BEST HANDLINT
IN UNAVOIDABLE GALE —O S5TO=M FORCE W-Nw WINDS AND LARGE W-MW SWELLS
ASSUCIATED WITH THE AFOREMENTIONED STORM.

12HR #CS. WIKD DRIR/SP. COMBINED SEA DIR/HGT COMMENTS
(GMT) {(BERUFCET) (MFTERS)

26/19-002 W-NW 8- NNW-NW 4.5-6.5 ~ERIODS 1w

20/00-12Z2  W-NW 8-2 WNW-NNW 6.0-5.0 PERIODS 17

30/12-DEST W-NW £-9 N¥ -N 6.0-4.0 FsSBL 10

PE.IODS DOF VISIETLITY 01-03174 POSSIBLE IN S£TATTERED SQUALLS TO DEST.

FOR THE AUCKLAND VICINITY:

1. HR FCSET WIND " IR/SPD SWELL SEA DIR/HST COMMENTS
(GMT) (BEAUFORT) (METERS)

20/18-002 W-NW g8-a NNW-WNW  2.5-2.5 ps=. 10

31/00-122 WHNW-NNW7-8 NNW-WNW 7.5-3.5 PERIOD 3>

31/12-007 W-SW 6-8 HNNW-WNW 7 .5-3.°%

NOTE: SWELL FORECAST OR JUST OFFSHORE AUCHLAND. SWELLS WILL BE HIGHTR
IN MORE ExXPOSt. AREAS FARTHEFR CEFFSHORE.

BRGDS, WEATHER ROUTING INC. (WRI)

EMAIL:
TELEX:

FOR®CAST SENT JULY 30 122 - FORECAST UPDATE, #4

TO: MASTER, PACIFIC SUN
FM: WEATHER ROUTING INC. (WxI)

A LARGE 3TORM NEAR 40S/170E WITH A CZLD F-ONT EXTENDING YW 'WARD TO JOUST
EAST OF NEW CALEDOMNIA WILL DRIFT S'WARD TO MEAR 21S/170E BY 31/00Z.
THIS STORM WILL SLOWLY MOVE OVER CENTRAL SOUTH ISTAND, NEW ZEALAND BY
31/127. THE ASSOCIATED COLL FRONT WILL TRACI E'WARD THROUGH FIJI BY
31/127%.

W'LY HEADING NOTEDR DUs TO THE HEAVY WEATYFR. RECOMMEND, WHEN ABLE, TO
RES!'ME A DIRECT ROUTE 7 AUCKLAND WHEN THE CONDITIOMS ALLOW.

FROM YOUR CURRENT POSITION 10O 34S:
12HR FCST WIND DIR/SFD SWELL DIR/HGT COMMENTS

Figura 3.9 — Terceira e Quarta previsdes do tempo recebidas

Previsdo do tempo atualizada e enviada 29 de julho 1900Z (0700LT em 30 de Julho)relata:

Tempestade centrada perto de 33S 169E, seguindo para ESSE-SE durante o dia 01 de
agosto. Centro do sistema chegara/cruzara o centro-sul Ilha, dia 01. Enquanto o centro de alta
pressao ird seguir para E provocando esteira de tempestade e ao longo do Coral do Sul e ao Norte
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do Mar de Tasman.

Nota-se que novamente é enviado um pedido para alteracdo do curso e velocidade e

as previsdes de vento e mar, como descrito abaixo:

Como rota valida, modificar curso / velocidade como necessario para o melhor
tratamento no vendaval inevitavel, ventos tempestuosos W-NW ventos e grandes vagalhGes

WW-NW, associados com a tempestade acima mencionada.

29/19-00Z - Vento W-NW Forca 8-9 ondulacdo NNW-NW altura 4,5-
6,5m, rajadas Forca 10.

30/00-12Z — Vento W-NW Forca 8-9 ondulagdo SSE-NNW altura 6,0-
8,0m, rajadas Forca 10.

3.5.1.2 - Previsdo de tempo do Servi¢co Meteorologico da Nova Zelandia

O Servico Meteorologico da Nova Zelandia (MetService) preparou um relatorio a
pedido da empresa Princess Cruises e pela Comissdo de inquérito (TAIC). O relatério concluiu

que:

A partir de 0000 UTC de 29 de julho de 2008 vendaval e avisos de tempestade, e 0
Boletim Meteorologico Marinho para a zona subtropical indicou claramente que para teriam
vendavais na regido noroeste e com grande aumento de proporcdes e que era esperado afetar a
rota planejada do "Pacific Sun™ entre Aneityum, em Vanuatu, e Auckland. A sequencia de
graficos da analise mostram que o vendaval e avisos de tempestade e os boletins
meteorol6gicos marinhos descreveram corretamente as condi¢Bes de vento e ondas que foram
experimentados pelo navio durante a viagem. O produto computadorizado de ondas e ventos
mostrou que o tempo da altura maxima das ondas, coincidiu com a posi¢do do "Pacific Sun”
aproximadamente as 0740 UTC de 30 de julho de 2008.

A MetService previu que o mar esperado e altura dos vagalhdes na area no momento
do acidente, estavam alcancando os 7m de altura vindas de Oeste com um periodo de cerca de
11s.
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3.5.1.3 - Ondas anormais

O Pacific Sun balancou com grandes angulos, devido a presenca de uma ou mais
ondas anormais. Possivelmente, os grandes vagalhdes combinados com um segundo vagalhao
vindo mais ao norte identificado na manha seguinte, produziu uma série de grandes e ingremes
ondas anormais. Estas ondas anormais, invisiveis no escuro, teria provavelmente sido a causa

para Pacific Sun ter balancado tdo fortemente.
Notas do manual de bordo relatam que:

Um navio em bom estado de conservacdo é projetado para suportar ondas mais largas
e altas que seu formato padrdo. Mas quando as ondas sdo distorcidas pelo fato de serem
conjugadas uma as outras e pela influéncia de uma corrente contréria forte ou outro sistema de
onda, sdo formadas ondas anormais muito ingremes. Ondas anormais podem ocorrer em
qualquer lugar do mundo onde as condi¢bes apropriadas surgirem. Em lugares onde as ondas
sdo normalmente grandes, as ondas anormais podem ser macigas e capazes de provocar danos

estruturais graves na maioria das embarcacdes, ou até mesmo afundé-las. (Forristall, 2005).

Com base nisso, conclui-se que possivelmente, as ondas enfrentadas pelo Pacific Sun
no momento dos trés grandes balancos, podem ter sido exacerbadas por ondas anormais,
devido a presenca do padrdo de onda secundaria, que foi observada pelo comandante ao
amanhecer do dia seguinte.

3.5.2 - Planejamento de itinerario

O comandante estava plenamente consciente das consequéncias de um atraso no
cruzeiro. Pedidos de reembolso e hospedagem poderiam ser exigidos pelos passageiros, além
dos gastos com re-agendamento do ber¢co no porto, assim como das operacdes de
abastecimento. Embora o comandante ndo tivesse sido colocado sb qualquer pressédo para
chegar em Auckland mais cedo do que era seguro, a programacéo tinha colocado ele em uma
dificil situacéo e que teria sido natural para ele fazer todos os esfor¢cos para chegar ao porto de

em tempo ou para minimizar o atraso.
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3.5.2.1 - Deciséo de alteracdo de rota

O comandante decidiu tomar uma rota direta para Auckland e modificar o curso e
velocidade como medidas necessarias nas condi¢Ges prevalecentes. No inicio da passagem, a

tempestade estava prevista para mover para o sul.

No entanto, ela mudou para do sul para o leste, nas 24 horas seguintes convergindo
para a rota do Pacific Sun. Como as condi¢cdes meteorologicas deterioraram, 0 comandante
alterou curso e velocidade novamente, para fazer com que movimento fosse mais confortavel

possivel, colocando o mar na alheta de boreste.

O comandante ndo considerou verificar a direcdo dos vagalhdes antes do p6r do sol,
qguando ele percebeu que seria incapaz de ver o mar devido a escuriddo. Em retrospecto, se
tivesse sido decidido alteracdo de rota antes, a depressdo teria passado mais para o sul de
Pacific Sun, assim ele teria encontrado ventos e ondas menores. Ao decidir navegar em
paralelo ao caminho previsto da tempestade enquanto era possivel, e apenas para alterar a rota
ao por do sol, o mestre inadvertidamente colocou o Pacific Sun em uma area de piores
condigdes de mar, onde foi mais vulneravel ao vento e ao mar, visto que seu estabilizador foi

ineficaz em baixa velocidade.
3.5.3 - Capacidade de observagao do mar

Em 30 de Julho era uma noite escura e nublada, com praticamente nenhuma lua, e 0
comandante nédo foi capaz de identificar a direcdo dos vagalhdes. A melhor visdo para o mar

poderia ter Ihes permitido evitar as grandes ondas e identificar possiveis ondas anormais.

Oculos de visdo noturna portateis sdo agora comercialmente disponiveis e pelo custo-
beneficio ndo sdo caros. Neste caso, os oficiais de quarto no passadico deveriam portar 0s
oculos de visdo noturna, que lhes dariam uma melhor compreensdo do mar e condigdes que

enfrentadas.

3.5.4 - Estabilizadores

Ambos os estabilizadores, iriam ser revisados algumas semanas depois do acidente.
Com apenas um estabilizador funcionando, o Pacific Sun teve sua capacidade anti-balanco
reduzida. E o potencial, do outro estabilizador falhar, era alta, devido o tempo desde a ultima
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revisdo no mecanismo. Mesmo assim foi considerado aceitavel para o navio continuar a operar

com apenas um estabilizador em funcionamento.

O estabilizador de bombordo com defeito ndo contribuiu diretamente para o acidente.
No entanto, o comandante do Pacific Sun teria melhores condic¢des de lidar com o balango do

navio durante todo o cruzeiro, se 0s dois estabilizadores estivessem operando.

Outro motivo para a ineficiéncia dos estabilizadores, foi a velocidade do navio. Os
estabilizadores foram desenvolvidos para operar numa velocidade minima de 10 nés. Na data

do acidente, o registro da maxima velocidade navegada foi de 6 nos.

N&o e possivel determinar se o estabilizador de boreste falhou antes, durante, ou
depois dos grandes balancos, porque nenhum alarme soou, e a falha ndo foi notada até cerca
de 30 minutos apds o acidente. O comandante e os oficiais estavam, portanto, sem saber que 0

estabilizador estava inoperante.
3.5.5 - Equipamento para comunicacoes

O colapso do satélite principal sistema de comunicacdes reduziu o capacidade da
tripulacdo se comunicar efetivamente com organizagles externas e com a empresa Princess
Cruises. A falha do HF, GMDSS e sistema MF antes do acidente, também limitou
capacidade do navio de se comunicar de forma eficaz e poderia ter tido um impacto prejudicial a
efeito das condi¢cbes terem deterioradas e outras comunicacdes externas sidas necessarias.
Embora ndo fazendo parte do equipamento GMDSS, a perda do sistema satélite significava
que 0 navio ndo seria capaz de ligar para a empresa e informado o sistema de gestdo de
emergéncia. Tinha que ter sido considerada a possibilidade de um sistema de suma
importancia, como o satélite de comunicacéo ter sido mais eficazmente protegido, ou possuir

um sistema adicional de comunicagdes de emergéncia.

3.5.6 - Cartas sinodticas e analise de ondas no dia do acidente
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Figura 3.11 — Carta sin6tica do dia 30/07/2008 0000UTC, marca-se a posic¢ao do Pacific Sun com o circulo vermelho.
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Discussao:

As 0000 UTC 30 de julho "Pacific Sun" estava cerca de 4 graus de latitude (240
milhas nauticas) ao norte-nordeste do Cabo Norte, e relatorio do navio foi relatado ventos de

30 nds do noroeste.

Na posicdo de "Pacific Sun" a analise onda indica ondas de vento de cerca de 6
metros a noroeste, vagalhdes de cerca de 2,5 metros a norte, e combinado ondas de
aproximadamente 6,5 metros do Norte-Nordeste.

"Pacific Sun" estava se movendo para sudeste , onde ventos de noroeste (no sentido
horario em torno da posicdo do centro de baixa pressao) de 35 a 40 nds eram esperados. A
oeste do seu percurso eram esperados ventos de 50 nds. E as ondas geradas a partir dessa area

de tempestade afetariam a rota do navio mais tarde.
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Discussao:

As 1200 UTC 30 de julho "Pacific Sun" ainda estava a cerca de 4 graus de latitude
(240 milhas nauticas) do nordeste do Cabo Norte. Nesse momento foi relatado ventos de 34

nés de noroeste.

Na posicéao de "Pacific Sun" a analise indica ondas de vento de cerca de 3,5 metros a
noroeste, com vagalhdes de mais de 5 metros a oeste, e as ondas combinadas cerca de 6,5

metros a noroeste.

"Pacific Sun" recebeu um aviso de mau tempo, que advertiu de ventos de noroeste

(no sentido horério em torno da posi¢do do centro de baixa pressao) de 40 nds.

Concluséo:

A partir de 0000 UTC de 29 de julho de 2008, avisos de vendaval e tempestade, € 0
boletins meteoroldgico marinho para a area, indicaram claramente o aumento na intensidade
dos ventos de noroeste afetariam a a rota prevista do "Pacific Sun" entre Aneityrum em

Vanutu e Auckland.

A sequencia de graficos acima, mostram que o vendaval e avisos de tempestade e 0s
boletins meteorol6gicos marinhos descreveram corretamente as condi¢des do vento e das
ondas que foram experimentados pelo navio durante a viagem. E o grafico de ondas, ventos
computadorizado mostrou que o tempo de altura maior onda combinada foi na posi¢cdo do
"Pacific Sun" e coincidiu aproximadamente com a hora do incidente mau tempo em 0740
UTC 30 de julho de 2008.
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3.5.7 - Conclusodes

1. As revisdes periddicas e revisdes antes da expedicdo maritima sdo
imprescindiveis, e ainda mais necessarias quando o navio é exposto a condi¢Bes adversas no

mar.

2. As embarcacbes podem enfrentar grandes angulos de adernamento devido
algumas condicdes enfrentadas, principalmente as de passageiros. Visto isso, € de grande
importancia garantir uma boa estabilidade do navio até grandes angulos de adernamento e a
fixacdo da mob

3. ilia e objetos com propensdo a cair ou se deslocar com o balanco.

4. O sistema de comunicacdo por satélite é vital para seguranca da embarcacao.
Assim sendo necessario sempre possuir um sistema adicional de comunicagédo e transmissao de

sinais de emergéncia, para suprir as necessidades de uma possivel falha no sistema principal.

5. Possuir no passadico equipamento como os 6culos de visdo noturna podem
ajudar a compreender melhor as condi¢cdes do mar e prevenir ondas anormais, em situacdes de

escuridao.

6. Estar sempre atento as previsdes meteoroldgicas, e tentar evitar a exposi¢cdo da
embarcacdo ao mar quando previsto condi¢fes de vento e mar acentuadas, tendo consciéncia
que é sempre possivel as condi¢Bes climaticas serem muito mais severas do que as previstas e

que é possivel a ocorréncia de ondas anormais em qualquer que for o mar.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao término deste trabalho, conclui-se que as informacGes meteoroldgicas, providas
por meio de previsdes de tempo e avisos de mau tempo, sdo precisas e confiaveis,
principalmente em curtos prazos. Contudo, ndo se deve acreditar fielmente nas previsoes,
deve-se ter ciéncia que a atmosfera é envolvida por uma quantidade de energia extraordinaria
e caotica, capaz de alterar o estado de alguma variavel meteorologica espontaneamente. E

assim causar condi¢des anormais de tempo, que talvez ndo possam ser previamente previstas.

Quem nunca antes, observou uma previsdo de tempo que marcava Sol e clima seco,
e no outro dia choveu? Pode-se até citar um caso famoso no Brasil, que ocorreu em Séo Paulo
nos dias 13 e 14 de setembro de 2010, quando foi previsto pelo ClimaTempo, site famoso
pelas precisas previsdes de tempo, que esses dias seriam de Sol, calor e tempo seco. Por
surpresa de todos, até mesmo dos meteorologistas, dia 13 choveu intensamente, e se nao
bastasse, no dia seguinte ocorreu uma chuva tdo intensa de granizo, que impossibilitou o

trafego nas ruas e fechou os principais aeroportos de Sao Paulo.

Pensando nisso, deve-se ficar atento as pequenas variacdes nas medidas das variaveis
meteoroldgicas, pois essas pequenas variacbes podem ser determinantes na antecipacdo de
algum evento meteoroldgico, principalmente nas areas oceanicas, onde ocorrem com mais
intensidade. Outro ponto importante para 0s maritimos é tentar a0 maximo evitar 0 mau
tempo. Por mais novas e resistentes que sejam as embarcagOes, e possam enfrentar um
tempestade talvez até sem danos, nunca sabe-se quando pode ocorrer situacdes de ondas
anormais, como no caso estudado nesse trabalho. Assim, a maior seguran¢a que temos na

navegagdo maritima, ainda é a prevencéo.
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