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Sumario: O trabalho objetiva revisar e resumir os aspegtascos da Meteorologia e da
Oceanografia para navegacao, destacando sua itiluéam navegacdo em aguas restritas e
interiores. E uma revisdo bibliografica para reude forma resumida, informacdes que
sirvam de base para outros trabalhos e que possean djscussdes a respeito do tema.
Além disso, o trabalho fez parte de um projeto maiom o envolvimento de diversos
pesquisadores e alunos, e, neste relatério, amasa risco ambiental causado ao Parque
Nacional Marinho de Fernando de Noronha (PARNAMAR)}-Eevido as rotas de navios
gue passam proximas ao arquipélago, além da igaeéth dos aspectos meteoroldgicos e
oceanograficos importantes para o risco de acidetenavegacdo. Foca-se em aguas
brasileiras, especificamente na regido da METAREAd¥ acordo com boletim da
Marinha do Brasil. Verifica-se a grande importancia ondas, ventos e correntes
especialmente para navegagdo em aguas restritasrieres. Se ndo forem antecipados,
esses aspectos podem causar danos e avarias @&ms aBdm de dificultar as manobras
com o mesmo. Observou-se também que ventos loodenpse sobrepor aos efeitos de
brisas, dependendo de sua intensidade, e que veffdbsre favorecem a navegacao em
aguas restritas. Constataram-se parametros quenpedeizir a visibilidade do navegante,
como nevoeiro denso, que pode reduzir a visibiedadnenos que 100m, e chuva que, de
acordo com sua intensidade, pode reduzir a viddak a menos de 500m. Por outro lado,
a identificacdo e andlise das rotas com maior RECARNAMAR-FN foram realizadas
através de marcacdes e distancias a pontos notiaeitas, e foi realizada uma analise
gualitativa, onde a rota Recife — Cabo Branco apareferecer maior risco. Finalmente,
conclui-se que a analise e compreensao dos padmteano-atmosféricos sao cruciais
para uma navegacao eficiente e segura.
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INTRODUCAO

Os aspectos oceano-atmosféricos possuem papelnfentiel na navegacdo. Ventos e
ondas, por exemplo, possuem influéncia direta tecdesdo mar e, consequentemente, nas
condi¢gbes para se navegar (Hsu 2013). No mar, m@menos naturais podem atingir
grande intensidade (Lobo e Soares 2007). Destaafoos parametros meteoroldgicos e
oceanogréficos sdo primordiais para planejamentotds de embarcacgdes, de forma que
este planejamento e analise dos mesmos possarredieznpo de viagem, consumo de
combustivel e o risco de acidente no mar (Doole3b1.9

Navegacao em aguas restritas consiste na navegacportos, baias, canais, rios e
outras Aaguas navegaveis, onde as manobras do Bawiorestritas, haja vista da
proximidade de perigos, e/ou profundidades redszigdiguens 1996). Este tipo de
navegacao exige muito do navegante na tentativevitigr acidentes. Aproximadamente
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90% dos acidentes de navio ocorrem em &gua resfackroft 1984; MacElrevey and
MacElrevey 2004; Gould, Roed et al. 2006). Destanég 0os havegantes em aguas restritas
devem: ter a capacidade de entender e interpretstado do tempo atual e a sua evolucéo,
saber como estas forcas alteram o comportamenseulmavio e planejar as manobras e
ajustes necessérios de forma mais eficiente e aeBgate trabalho abordard os principais
aspectos da Oceanografia e Meteorologia de ineepEss 0 navegante, principalmente em
aguas restritas e interiores.

. Este trabalho abordara os principais aspectd3cganografia e Meteorologia de
interesse para 0 navegante, principalmente em agsa#tas e interiores. Além disso, 0
trabalho fez parte de um projeto maior, com o enrw@nto de diversos pesquisadores e
alunos, e, neste relatorio, analisamos também @ r&@nbiental causado ao Parque
Nacional Marinho de Fernando de Noronha (PARNAMAR)}Eevido as rotas de navios
gue passam proximas ao arquipélago, além da igaeéth dos aspectos meteoroldgicos e
oceanograficos importantes para o risco de acidel@eavegacao.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho tem como objetivo principal realizara revisdo sobre meteorologia
e oceanografia para o navegante usando como fagesnformacdes publicacdes
cientificas, livros e comunicacdo pessoal. Destando espera-se reunir, de maneira
resumida, informacdes que sirvam de base parasottabalhos e que possam gerar
discussdes a respeito do tema. Foca-se, principédmea navegacdo em aguas restritas e
interiores e como 0s aspectos oceano-atmosféramesnp afetar este tipo de navegacéo. O
trabalho também busca tratar do tema voltado p&rasil, sua costa e portos.

Foram analisados aspectos a respeito da circuldgaar, atividade convectiva,
sistemas sinoticos, correntes, marés e ondas,dérarametros como precipitacdo, névoa,
nevoeiro, brisas, ventos e frentes. Foram utiligadéormacdes fornecidas pela Marinha
do Brasil, seja através de contato direto, sejavésr de informacdes extraidas de seus
periodicos. Desta forma, a metodologia baseou-sgquaha disponivel na literatura a
respeito de meteorologia e oceanografia para nagéegduscando trazer o enfoque para
aguas restritas. Aléem disso, foram feitas analigesartas piloto, e cartas sinéticas para
estimativa da frequéncia de ventos na costa birasile

O estudo abordou fenbmenos que podem ocorrer @w lda todo mundo, haja
vista de a literatura existente nédo tratar espegifente de algum local. Porém, o enfoque
principal foi que a area de estudo se restringggs®rasil, na regido da Metarea V (i.e.
regido delimitada pela costa do Brasil até o manioide 020° W e das latitudes 07°N a
037°S), segundo relatério da METEOROMARINHA  (dispmh em:
<https://www.mar.mil.br/dhn/chm/meteo/index.htm>).

Foram desenvolvidas imagens, que se basearam rtas Sauticas do local, onde
foram tracadas e identificadas as rotas dos ngwiesentes nas Cartas Piloto. Foram
analisados os pontos notaveis utilizados pelosgaalgres, e quais LDP’s seriam mais
facilmente utilizadas de modo que tornasse a ng@épegamais viavel. Além disso,
calcularam-se os rumos, distancias e marcacoesa¥oss em relacdo aos pontos notaveis
utilizados pelos navegantes. Criou-se também ubelaajue mostra todos os resultados
obtidos com o desenvolvimento da imagem. A tabed#atdas trés principais rotas
recomendadas, sendo duas delas de ida e volta emrarapenas um sentido.

Além disso, foram feitas analises de cartas piletoartas sinoticas para estimativa
da frequéncia de ventos na costa brasileira. Ass@senvolveu-se uma Rosa dos Ventos,
gue também foi inserida na imagem. A Rosa dos \éentiica, em percentagem, a dire¢ao
de onde sopram os ventos, e pela Escala BEAUFORdlagidade média no més, por
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octante (Brasil 1993). Também foi inserida na inmageindicacéo da velocidade e dire¢édo
da corrente maritima predominante.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se a influéncia pratica de aspectos noestmosféricos para navegacao
em aguas restritas. Destacou-se a importancia rifecagedo do estado do tempo. Além
disso, observou-se que a aproximacdo de nuvems@om garras (rabo de galo) pode
indicar a chegada de mau tempo, da mesma forma gresenca de Cumulonimbus indica
condicbes atmosféricas ruins. Ressaltaram-se tanals@ectos que afetam a visibilidade
do navegante, i.e.: nebulosidade, precipitacdamaéwnevoeiro, sendo 0 nevoeiro denso o
gue mais reduz a visibilidade (a menos de 100 metherifica-se a possibilidade de
nevoeiro através da temperatura do ar (T) e teryarao ponto de orvalho (TPO). A
formacéao de nevoeiro sera facilitada quando aafifgx T — TPO é proxima a 2°C proximo
a costa, e quando a umidade relativa do ar for (ala 95%). Destaca-se, a0 mesmo
tempo, a importancia das brisas para navegacaogesas aestritas. Porém, observa-se a
necessidade de levar em consideracdo os ventosirdakcdes de grande escala (e.qg.
ventos aliseos) avaliando se as brisas conseguenassair a estes ventos. Verificou-se a
nao ocorréncia de ciclones tropicais na regido deawo Atlantico Sul, além da
constatacdo da presenca de frentes frias na edsta Brasil.

Em relagdo a Oceanografia, destaca-se a impaatélasi marés, correntes e ondas
para a navegacdo. A maré é fator crucial, espeerdbntratando-se de navegacdo em
aguas restritas, podendo dominar o comportamentendzrcacdo neste caso. Quando
navegando proximo a costa, deve-se ter especiat@iecom a ocorréncia de correntes
induzidas pelo vento (e a corrente de deriva rastdtque poderd ensacar ou afastar a
embarcacao da costa), correntes de ressaca, esrdmtmarées e arrebentacdo das ondas.
As vezes, mesmo com o estado do tempo bom, sem, s&mh nebulosidade, ha estado do
mar bastante severo devido a marulhos que pen&naraguas rasas, aumentando sua
altura até a faixa da arrebentagdo, que serddonteocorréncia de correntes de retorno ou
de ressaca. Por fim, verificou-se a importanciaaasulta, por parte dos navegantes, de
toda informacgao disponibilizada gratuitamente pdiarinha do Brasil, na tentativa de
manter um alto nivel de seguranca no mar.

A Tabela 1 e Figura 1 mostram distancias e maesaci® rotas de navios que
navegam préoximos ao Arquipélago de Fernando derYaro As rotas foram identificadas
através das Cartas Piloto, que mostra as rotas ne@isnendadas para navegacao (por
exemplo, as rotas mais vantajosas em relacdo eentes, aos ventos e a proximidade de
pontos notaveis) para cada més do ano, baseadosdaslbs meteorologicos e
oceanograficos disponibilizados pela Marinha dosBrde 1951 a 1972 (BRASIL 1993).
As rotas encontradas foram: Ponce e Colon - CaliBodaEsperanca (CBE — Novembro -
ida); Recife — Ilha da Madeira (REC — IM - Agostaa e volta); Recife — Cabo Branco
(REC — CB - Margo - ida e volta). No desenho daasioforam determinados trés pontos
das posicfes do navio em cada rota. O primeircopmniconsiderado como aquele onde a
tripulacdo do navio avista qualquer ponto notavelapprimeira vez. Neste ponto,
considerou-se o odémetro como sendo 0 mn, paraddaea medicdo da distancia entre os
pontos. Cada ponto teve seu rumo calculado, pdestas rotas, tanto nas de ida quanto
nas de retorno. .

A corrente predominante na regido é a corrente etfeQcom velocidade de 0.7 —
2.0 n6s (BRASIL 1993). Se trata da Corrente Suldioual, uma corrente oceanica
superficial e quente, que flui continuamente (LebSoares 2007).Correntes nas direcdes
entre ENE e SSE e nas direcbes N e S, com velaridadaté 1 nd, também tém sido
observadas durante todo o ano.
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Por outro lado, os ventos foram determinados bdees@ nas Cartas Piloto de
cada més, e foram representados pela Rosa dossvVéntRosa dos Ventos indica, em
percentagem, a dire¢cdo de onde sopram os venpeta €scala BEAUFORT a velocidade
média no més, por octante (Brasil 1993). No ced#ocircunferéncia esta indicada a
frequéncia média de ocorréncia de calmaria. Atraemedia aritmética das frequéncias
dos ventos em todos os meses do ano, verificous®s| ventos predominantes sdo os de
SE e Leste, com frequéncias médias de 44% e foEEUUBORT média 2 (ventos com
velocidade entre 4 e 6 nos (Lobo e Soares, 208737% e forca BEAUFORT média
também 2, respectivamente.O terceiro vento predamené o Sul, com frequéncia média
de 14% e forca BEAUFORT meédia 2. Portanto, espermug ventos entre 4 e 6 nds, entre
as direcdes Leste e Sul, soprem em 95% do ano.

A rota com a distancia minima ao PARNAMAR-FN é tarBC — CBE (Figura 1),
com uma distancia de 4.96 milhas nduticas. No &mtaendo em vista as correntes e
ventos predominantes, essa rota pode ser considarawch um risco insignificante.
Qualguer quantidade de 6leo, potencialmente dedansria provavelmente transportado
para longe do PARNAMAR — FN. O mesmo se aplicata Rec — IM.

Rec — CB é considerada a rota com um risco sigmifec Esta rota passa do sul ao
leste da llha. Desta forma, o Oleo potencialmerteathado nessa rota esta sujeito a ser
transportado para a costa pelos ventos e corrpredeminantes. Quatro cenarios basicos
de acidente poderiam ocorrem na rota Rec — CBcdlisdo frontal entre navios, (ii)
colisdo por ultrapassagens de navios, (iii) colg@o cruzamento com navios da rota PC —
CBE, (iv) fogo/explosdo. A chance de ocorrer ca@s®ao aparentemente pequenas,
devido a larga area lateral oceénica, que pernmta grande distancia entre navios e
alguma manobra urgente para evitar a colisdo. Nantm ainda sédo possiveis de ocorrer
devido a erros humanos (por exemplo, falha na carag&io da tripulagcdo, ordem errada
dada pelo oficiall, falha de comlandol, faltla de I\Jisa@}éo) (.Li et ‘al. 2(|)12). .
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Figura 1 - Escala 1: 4222 Rotas prOX|mas ao PARNAMAR FN.

Tabela 1 - Distancias e dire¢des de trés rotas promas ao PARNAMAR - FN.

Morro do Pico Igreja de Sao Pedro
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Direcoes X 102.39 93.78
(graus)
3 .
:.; Rumo (graus) 21.75 (ida) — 201.75 (volta)
1 A .
Distancia
o=
52 (NM) X X X
(% Di 0
S Irecoes 111.46 116.64 109.41
o (graus)
Distancia
minima para
PARNAMAR 12.58 NM
(NM)
S © Rumo (graus) 54.92 (ida) — 234.92 (volta)
On
< o Distancia
= o= X X X
S | E=Z (NM)
o < - ~
S | 8 Direcoes 343.02 334.03 346.92
& (graus)
=
-c% N Rumo (graus) 55.87 (ida) — 235.87 (volta)
A Alinhamento
I o
2 = % D'(SNth'a entre A — llha X X
8 g dos Ovos (E)
x 5 Direcdes
% O (graus) X 327.79 343.29
g | 3
Llrli Rumo (graus) 54.16 (ida) — 234.16 (volta)
o
= % Distancia X X Alinhamento
(g (NM) entreC—Pontinha (F
S Direoes 330.19 320.14 X
(graus)
CONCLUSOES

Com os resultados obtidos, podemos concluir questod autores inferem que 0s
aspectos oceano-atmosféricos sdo de grande impartgara o navegante, para uma
navegacdo segura e eficiente. E necessario coasider forcas da natureza e estar
preparado para elas. Estas forcas sdo incontrelaZeimelhor o navegante planejar a
navegacao e manobrar a embarcacao de forma praatilizzando estas forcas a seu favor,
e nao de forma reativa, brigando com as forgas rgdarezas, consumindo muito
combustivel e colocando a embarcacéo, pessoas eaméiente em risco. Em aguas
interiores e restritas, o conhecimento e habiliddml@avegante devem ser ainda maiores,
devido a maior proximidade de perigos e maior rde@cidentes nestas regides.

Verificou-se a importancia da radiacdo solar, déupatros como temperatura da
superficie do ar e do mar, umidade do ar e dastdgaevaporacdo e condensacao no
desenvolvimento e intensificagdo de atividades ectivas. Além disso, infere-se a
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caracterizagcdo das massas de ar a partir da ermrgitorma de calor sensivel, e da
influéncia da diferenca de suas temperaturas pagaracdo de gradiente de pressao,
provocando a ocorréncia de ventos. A intensidadirezdo desses ventos depende do
gradiente de pressdo e podem alterar as condigdasse navegar. Por exemplo, quando
ha a ocorréncia de brisas terrestres (do contingrseo mar, ocorrendo normalmente pela
madrugada e manha), o estado do mar sera bom peegatio costeira e em aguas
restritas. Por outro lado, se o vento estiver viddaceano para o continente (e.g. ventos
aliseos na costa nordeste do Brasil), 0 estadoatquoudera ser severo e afetar bastante a
navegacdo. O gradiente horizontal de temperaturdoémn pode afetar a visibilidade
préxima a costa, com a ocorréncia de nevoeirogjredo maior cuidado ao navegar.

Constatou-se que a visibilidade também pode setragd pela presenca de
precipitacdo. Porém, a ocorréncia de nebulosida@le entende-se necessariamente
ocorréncia de chuva. A ocorréncia de nuvens Cunmlmms indica mau-tempo e a
presenca de Cirrus tipo “rabo de galo” se deslozwagm direcdo ao navegante indica
aproximacédo de mau-tempo. Por outro lado, nuvensisCsem deslocamento, indicam
bom tempo. A frente fria altera as condi¢cdes atarasds locais, incluindo a direcdo dos
ventos, a pressao e temperatura locais. Destagazgglado necessario ao navegar-se na
costa sul do Brasil, devido & presenca de frentaes.fE, portanto, imprescindivel o
acompanhamento das cartas sinéticas por partevdganate, na tentativa de identificar as
condicOes atuais do tempo e sua evolucao.

Destaca-se também, para a nhavegacdo em 4guastasesdi interiores,
principalmente, a importancia das variacbes de nu@écorrentes de retorno, ressaca e
ondas. As variagcbes da maré alteram a profundidiadenar, que j4 € relativamente
pequena se tratando de portos, baias ou ensegdestdB, necessario a verificacido da
tabua de marés, bem como o célculo da altura d& ntamomento de entrada e saida de
um navio do porto. Além disso, correntes de retoomolas e ressaca podem causar avarias
diretamente na embarcacdo, devido a sua ocorr@n@idama a costa, e a energia que
carregam. E preciso estar atento ao relevo e piiwfade locais, ja que estes aspectos
influenciam na ocorréncia de fenbmenos oceanogsafiosteiros.

Por fim, destaca-se a importancia da capacitacdtadegante para a interpretacéo
de dados meteoroldgicos fornecidos por boletinganetdgicos e, especialmente imagens
de satélite, haja vista que apenas 25% da coletiadies é realizada pela observagéo
situ (Lobo e Soares 2007). O acompanhamento da evollg&mpo e do estado do mar
€, portanto, crucial para uma navegacao seguiaiergé.
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