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UNIDADE 1

REVISAQ DE FiSICA E DE MATEMATICA

Nesta unidade, vocé vai aprender sobre:

(‘q’?’) O A Lei da Fisica que rege os problemas da estabilidade dos navios;

AD o o o 2 o . s
S5 [ as principais ferramentas matematicas necessarias a soluciona-los.

Iniciaremos 0 nosso estudo com uma pergunta para reflexdo: POR QUE OS NAVIOS
FLUTUAM?

1.1 O FENOMENO FiSICO: A LEI DE ARQUIMEDES

Embora néo fosse esse o0 questionamento de Arquimedes (282-212 a. C.), € devido a
esse sabio grego o enunciado da lei basica da estabilidade:

“Todo corpo imerso em um fluido sofre uma impuls&o (empuxo) vertical para
cima, igual ao peso do volume de fluido, por ele desalojado (deslocado),

qualquer que seja o fluido.” (Principio de Arquimedes)

Note que a impulsdo (empuxo) € uma forca decorrente do volume de fluido
deslocado pelo corpo e ndo do peso do corpo propriamente dito.

Dessa forma, jogando na agua uma esfera de ago macica, que tem um volume
menor que o de uma balsa de mesmo peso, ird ao fundo. Ja a balsa flutuara; pois, por ser
maior o seu volume, deslocard uma massa fluida também maior, o que resultara em um
empuxo suficiente para manté-la flutuando.

Observemos a figura a seguir, em que tomamos como exemplo um submarino.
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Figura 1.1 — Submarino em diversas condi¢cdes de flutuabilidade.

Na primeira situagdo o submarino admite lastro a fim de que seu peso (P) fique maior
que o empuxo (E). Consequentemente, ele vai para o fundo.

Na segunda, ele equilibra as duas forcas e o navio fica na profundidade em que
estiver, que pode, naturalmente, ser na superficie.

Finalmente, na terceira situacdo, o submarino, estando no fundo, expulsa o lastro
com o intuito de que seu peso (P) se torne menor que o empuxo (E) e ele retorna a
superficie.

A tabela a seguir, sintetiza as trés situagoes:

Situacéo Consequéncia
1 P>E O corpo vai para o fundo.
Permanece na profundidade em que for deixado no fluido
2 P=E (inclusive na superficie).
3 P<E Sera conduzido a superficie.

E a existéncia do empuxo que faz com que os corpos mergulhados em um
fluido parecam pesar menos do que o que realmente pesam. E o que
chamamos de peso aparente, expresso pela diferenca entre o peso real e 0
empuxo.
Pap: I:)real -E
Como ja& sabemos a teoria do problema, precisamos escrevé-lo sob a forma
matematica, para que possamos quantificar os parametros da estabilidade.

Sabemos que o peso de uma substancia sdlida, liquida ou gasosa € a for¢ca que o
faz ficar preso a superficie da Terra. Ela é escrita matematicamente como o resultado do
produto da massa da substancia pela aceleracdo da gravidade:

P=m.g
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Onde:

P € o peso, (a unidade do S.I. € o Newton (N), mas também s&o usados o kgf =
9,8N e a Lbf = 4,45N, dependendo da origem dos planos do navio);

m é amassa; e

g € aaceleracdo da gravidade.

As duas forcas apresentadas na figura 1.1 séo:

= ado peso do corpo imerso (P); e
= ado peso do fluido deslocado (E).

Vamos relembrar! Newton (N) é a forca necesséria a se aplicar a um corpo de
1kg de massa para que ele atinja a aceleragdo de 1m/s2.

Ja o Quilograma Forca (kgf) € a forca necesséaria a se aplicar a um corpo de
1kg de massa para que ele atinja a aceleracdo de 9,8m/s2.
Na Libra Forga (Ibf), o corpo tem a massa de 1 Ib (libra) e atinge a aceleragédo
de 1ft (pé) por seg2.

Vocé vai ter que se acostumar a conviver com os mais diversos tipos de unidades;
pois, embora a Convencéo do Sistema internacional de Medidas tenha entrado em vigor em
1975, aindustria ainda utiliza sistemas diferentes, de acordo com a tradi¢cdo de cada pais.

J& vimos que o principio de Arquimedes relaciona o empuxo ao peso do volume de
fluido deslocado. Desse modo, temos que escrevé-lo em termos de volume. Para isso,
vamos lancar mao do conceito de massa especifica.

A massa especifica de uma substancia € expressa pelo resultado da divisdo de sua
massa pelo volume por ela ocupado. Ela é representada pela letra grega p (r6) :

pzv

Escrevendo tanto o peso do corpo (P) como o empuxo (E), em termos de volume e
massa especifica, ficamos com:

Peso do corpo (c de corpo) Empuxo (f de fluido)

P =pVcg E = pVig

Ao produto da massa especifica pela aceleracdo da gravidade chamamos de peso
especifico, representado pela letra grega delta minusculo: & (6 = pg). Substituindo esse valor
na tabela teremos:

13
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Situacéao Consequéncia

1 O Ve > O Vs O corpo vai para o fundo.

2 O Ve = OVs Permanece na profundidade em que for deixado no fluido.

3 O Ve < & Vs Sera conduzido a superficie.

A maioria dos livros prefere trabalhar com a definicdo de peso e empuxo em termos
de massa especifica (P = p.V.g e E = piVsQ).

Quando o corpo estéa integralmente imerso no fluido, V. = V;, tudo dependera do seu
peso especifico médio e o do fluido. Se o peso do corpo for maior que o do fluido ele ira
para o fundo; se for igual, o corpo ficara estabilizado numa dada profundidade; se for menor
ele vira para a superficie.

Vocé percebeu que fizemos questdo de falar em peso especifico médio do corpo
porgue é ele que realmente importa, e ndo o do material de que ele é constituido. Um navio
é feito de acgo, material que tem peso especifico maior que o da agua, mas 0 peso
especifico médio do navio € menor. Isso pelo fato de que no seu computo estdo o casco, a
carga, utensilios e, principalmente, espacos vazios, fazendo que o conjunto tenha peso
especifico menor que o da agua.

Exemplo semelhante temos nos baldes de festas juninas. O baldo em si é mais
pesado que o ar; mas o conjunto baldo mais 0 gas quente proveniente da queima da bucha
o faz mais leve, e ele flutua no ar. Quando a bucha apaga, o0 gas escapa e 0 ar toma seu
lugar. A partir de entdo o novo conjunto (baldo mais ar) se torna mais pesado que o ar e ele
é atraido para a Terra. Por isso cai, como o submarino lastrado vai para o fundo.

Quando o navio estd na superficie, parte de seu volume total fica submerso,
deslocando uma certa quantidade de agua cujo peso é igual ao do navio. E o estudo da
estabilidade que vai nos informar o quanto poderemos aumentar o seu peso, sem
comprometer a segurancga.

1.2 A MATEMATICA NECESSARIA AO CALCULO DE AREAS E VOLUMES

, Vocé sabe como podemos calcular os volumes?
®

Para calcularmos os volumes, necessitamos de conhecimentos basicos referentes a
Matematica.
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Considerando o navio um corpo geometricamente regular, utilizariamos as formulas
geométricas usuais. Vejamos o exemplo da Figura 1.2, que representa um convés ou um
plano de flutuacao tipicos.

A B
G D
Figura 1.2

Sua érea central tem praticamente a forma de um retadngulo; mas, a proporcao que
se aproxima da proa ou da popa, seu contorno torna-se curvo, constituindo-se de diferentes
curvas parabdlicas que somente podem ser calculadas por um dos seguintes processos:

» formula trapezoidal ou dos trapézios; e
» foérmulas de Simpson.

Vamos prosseguir nosso estudo, relembrando a Regra dos Trapézios e as Formulas
de Simpson.
1.2.1 Regra dos Trapézios

Ela é empregada unicamente quando a area que se deseja calcular tem a forma de
um trapézio ou muito proxima conforme a Figura 1.3, abaixo.

- " -

Yy R L&) ¥3 ¥y ¥
sl
0| " A
- B w
Figura 1.3

Considerando a figura anterior com seis ordenadas, a formula para célculo da area
total é:

A=d {(Yot+tyn )2 +ty1+yot+tys+ys+ .o, Yn-1}

d =é o intervalo comum ou a distancia entre duas ordenadas consecutivas.
yia Y, Sdo as ordenadas consecutivas.

A maior precisdo do valor da area ser4 maior se for estabelecido um nimero maior
de ordenadas consecutivas.
15
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UNIDADE 2

DESCRICAO E REPRESENTACAO DA FORMA DE UMA EMBARCAGCAO

Nesta unidade, vocé vai aprender sobre:

[ As caracteristicas do navio, que sdo os parametros para o calculo de
estabilidade.

A‘)
N/

gy
&
D
p—4

(

d Os principais planos que sdo a representacdo grafica de
determinadas superficies do navio.

Para compreendermos o contelddo que serd apresentado nesta unidade, é
importante ressaltarmos as dimensfes principais do navio que sdo aplicadas aos calculos

de estabilidade e as medidas lineares que podem ser expressas em metros ou em
pés.Vamos ld!

2.1 CARACTERISTICAS LINEARES DO NAVIO

COMPRIMENTO ENTRE PERPENDICULARES (Lpp)

E a distancia longitudinal compreendida entre as perpendiculares a vante e a ré,
medida na linha de calado de projeto, conforme mostra a Figura 2.1.

PR LPP PV

&
<

Q

Figura 2.1
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BOCA (B)
E a distancia medida horizontalmente no sentido transversal do navio em um

determinado ponto, mostrado na Figura 2.1.

CALADO (H)
E a distancia vertical medida entre o plano de base e o plano de flutuagéo (Figura

2.2). Ele é marcado em escalas: a vante, a ré e a meio navio, geralmente fora das
perpendiculares, sendo nesse caso denominado de calado aparente. Os valores dos

calados sao gravados no casco em pés e polegadas (BB) e em decimetros ( BE ).

PONTAL (D)
E a distancia vertical, medida a meio navio, entre o convés e o plano de base do

navio, Figura 2.

BORDA-LIVRE (BL)

E medida vertical compreendida entre o plano de flutuacdo ao mais alto convés
continuo estanque, medido em qualquer ponto do comprimento do navio. Figura 2.2.

O valor da borda-livre € muito importante porque ele serve para se determinar a

reserva de flutuabilidade e pode ser calculado pela férmula: BL = D — H, assunto a que

daremos mais atencdo na proxima unidade de ensino.

I
==
BL B I
| 1 L%
— e — gy Ty
]
Husa
o ot
xr ]
Figura 2.2

2.2 PLANIMETRIA DO NAVIO

Vamos prosseguir nosso estudo!
Neste topico estudaremos os principais planos que séo a representacao grafica de
determinadas superficies do navio. Além desses aspectos ressaltaremos aqueles que sao

mais importantes.
Vamos la!
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PLANO DE BASE MOLDADA

E um plano horizontal que passa pela quilha, conforme observado na Figura 2.3.
Este plano serve de referéncia para todas as coordenadas verticais de qualquer ponto do
navio que precisamos determinar. Por ser a origem de todas as cotas, além de referéncia
para o alinhamento dos sensores de bordo, tais como radares, radiognidmetros e outros.
Muitos o chamam de “plano principal do navio” ou de “master level”.

Nas figuras onde serdo mostrados 0s pontos notaveis da estabilidade transversal,
esse plano seré representado por K.

\ / ELANG DI BASE

MOLDADA

Figura 2.3

PLANO DIAMETRAL

E um plano longitudinal, vertical, compreendido entre a proa e a popa. Veja a Figura
2.4. E um eixo de simetria do navio, divide a embarcacdo nos corpos de bombordo e
boreste e serve de origem para contagem das distancias horizontais transversais, de
gualquer ponto do navio que se necessite determinar.

FLAND DEAMETRAL

Figura 2. 4

PLANO DA SECAO TRANSVERSAL

E um plano transversal, vertical e, portanto, perpendicular ao plano de base e
também ao plano diametral. Serve de referéncia para a contagem das coordenadas
horizontais longitudinais de que necessitamos para determinar um ponto no navio. Figura

2.5.

23
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Figura 2.5

O plano de referéncia pode estar localizado numa das perpendiculares ou na segéo
mestra, portanto a meio navio, dividindo o corpo do navio nos corpos de proa e popa.
Nesse plano se localiza o elemento aranha, que é representado pelo simbolo XX, Figura
2.5. Esse plano é dividido ao meio por uma linha vertical e perpendicular ao plano de base,
sendo identificada pelo simbolo L.C, que é a abreviatura de linha central, conforme se
apresenta na Figura 2.5.

AP ::_:,_'-ﬁ FP

-

1
|
|
I\ | / LINHA IV AGLIA
|
I
|
I

.f"} DE PROJETD

f

Figura 2.6

PLANO DE FLUTUAGCAO

E o plano horizontal longitudinal que corresponde a superficie em que o casco do
navio esta flutuando. Figura 2.7. A superficie do casco que esta submersa se chama obras
vivas ou carena e, obras mortas a parte que fica forad agua.

PLANG DE FLUTUACAD : /

- E i

Figura 2.7
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UNIDADE 3

FLUTUABILIDADE — DESLOCAMENTO - PORTE

Nesta unidade, vocé vai aprender sobre:

[d A importancia da reserva de flutuabilidade e da borda livre do navio,

s gue sdo os elementos capazes de manter o navio flutuando;
(X
Ll

iy
=’

D
S2° [ A importancia de se atender aos limites estabelecidos no certificado
internacional de borda livre;

A Os diversas conceitos de deslocamento de um navio;

[ A definicdo de porte de um navio e seus significados.

Para que uma embarcacao flutue, como ja afirmamos anteriormente na Unidade 1, é
necessario que exista um equilibrio entre 0 seu peso e a forca de empuxo (Principio de
Arquimedes). Este equilibrio deve ser mantido a todo custo, a fim de assegurar a
flutuabilidade do navio.

Para que isso ocorra na pratica, vamos estudar primeiramente o conceito de
flutuabilidade, reserva de flutuabilidade e borda livre do navio.

3.1 FLUTUABILIDADE — RESERVA DE FLUTUABILIDADE E BORDA LIVRE
DO NAVIO

Flutuabilidade
E a propriedade de um corpo permanecer na superficie do meio em que esta

imerso.

35
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Conforme ja sabemos, para que um navio permaneca flutuando deve existir sempre
um equilibrio entre o seu peso e a forca de empuxo (Principio de Arquimedes, visto na
U.E.1).

Reserva de flutuabilidade

Recebe o nome de reserva de flutuabilidade, o volume da parte estanque
das obras mortas, ou seja, a parte estanque do navio acima da linha d’agua

A Figura 3.1 nos mostra a reserva de flutuabilidade do navio.

E claro que, enquanto for mantido o equilibrio entre o deslocamento (P) e a forca de
empuxo (E), o navio flutuara. Contudo, para que possamos ter a garantia de que estamos
empreendendo uma viagem com seguranca, devemos sempre deixar uma certa margem
para os imprevistos. Nos casos de mau tempo, ocorrendo muito embarque de agua no
convés, teremos um aumento do deslocamento do navio e uma reducdo da reserva de
flutuabilidade.

9 Qual o limite de carga de uma embarcagéo?

O limite de carga para as embarca¢cdes sempre foi motivo de preocupacado, nao sé
dos armadores, como também daqueles que tém responsabilidade sobre a seguranca da
navegacao maritima.

O armador, interessado em maximizar o lucro, se pergunta:

“Serd que eu ndo poderia ainda colocar um pouco mais de carga, mantendo a
seguranca?”

Os responsaveis pela seguranca questiona:

“Se colocarmos um pouco mais de carga ndo vamos criar um problema ou um
sinistro?”

Para sanar as duavidas, foi feita uma convencdo internacional, universalizando a
maneira de proceder, independentemente do pais onde esta o navio.

E a Convencéo Internacional das Linhas de Carga de 1966, em conformidade com a
convencdo de cada pais faz a classificacdo de seus navios por uma entidade oficial ou
através de agentes credenciados (Sociedades Classificadoras). E na emissdo do Certificado
Internacional de Borda Livre, onde ficam estipulados os valores maximos permitidos dos
deslocamentos e calados médios. Nele ficam determinados os valores das bordas livres
permitidos para que O havio possa havegar com seguranca nas zonas periddicas e
permanentes incluidas no Anexo 3 desta Convencao.
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RESERVA DE FLUTUABILIDADE

Figura 3.1

Borda livre do navio
. A borda livre determina o peso maximo que o navio pode alcancar, ou seja, o

seu deslocamento maximo. Em outras palavras, a borda livre fixa qual a

reserva de flutuabilidade minima permitida ao navio, em uma dada situacéo.

O valor da borda livre pode ser calculado pela formula:
BL =D-Hmed
BL  =bordalivre
D = pontal

Hmed = calado médio

Exemplo:

Um navio tem um pontal de registro de 14 m e em certa condicdo de carregamento se
encontra com um calado médio de 10 m, portanto, sua borda livre é de 4 m.

Por ocasido da classificacdo do navio, sdo estabelecidas as marcas de linhas de
carga, que devem ficar ao lado do disco de Plimsoll, Figura 3.2, nos costados a bombordo e
a boreste. As linhas de carga localizadas junto ao disco de Plimsoll limitam os calados
méaximos nas zonas de (V) verdo, (T) tropical, (I) inverno, regies de agua salgada com
massa especifica igual a 1,025 t/m3, agua doce e agua doce tropical, cuja massa especifica
é de 1,00 t/m3.

Respeitados os limites estabelecidos pelas linhas de carga, temos certeza de que
estamos minimizando a possibilidade de contratempos durante a viagem. Se eles vierem a
ocorrer ndo serd com a nossa contribuicdo. Além das autoridades dos portos de escala do
navio, as linhas de carga sdo também alvo de atencdo por parte das Companhias de
Seguro, Casco e da Carga pois, caso desrespeitados os seus limites, terdo elas um forte
argumento para ndo cobrir 0s prejuizos na eventualidade de um sinistro.
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Figura 3.2

3.2 OS DIVERSOS CONCEITOS DE DESLOCAMENTO DE UM NAVIO

Agora, vamos para a segunda etapa do conteddo desta unidade, que aborda o
conceito dos diferentes deslocamentos.

Deslocamento

E o peso do volume de agua deslocada pelo navio, o que corresponde ao
seu préprio peso, expresso em toneladas.

O deslocamento pode ser expresso em toneladas métricas (de 1000 quilos) ou em
toneladas inglesas (de 1016 quilos). No nosso estudo utilizaremos a tonelada métrica com a
notacédo (t).

Observe que, anteriormente, verificamos que o volume de agua deslocada pelo
navio € idéntico ao seu volume de carena (obras vivas, parte imersa).

Ao peso desta agua damos o nome de deslocamento. E representado pela letra
grega A (delta) sendo igual ao produto do volume de carena pelo peso especifico da agua
(6=1,025 t/m3). Mantida a situacao de equilibrio, tem que ser igual ao peso do navio.

Exemplificando: Ao calcular-se o volume da carena de um navio, constatou-se que
o seu valor era 15200 m® . Qual é o deslocamento do navio flutuando em agua salgada de
peso especifico igual a 1,025 t/m® ?

A= 15200 m®.1,025 t/m® = 15580 t

Dependendo das condigbes em que se encontrar 0 navio, temos diversas maneiras
de considerar o deslocamento:
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Deslocamento Leve (AL )
E o peso do navio totalmente vazio, ao final da construcgéo.

Nele sdo considerados apenas o peso do casco, das maquinas e seus acessorios ou
apéndices.

Deslocamento em Lastro (ALA)

E o peso do navio, sem carga, mas ja incluindo o 6leo combustivel, o
lubrificante a aguada e o lastro.

Deslocamento Atual (A)

E o peso do navio quando flutuando na linha d’agua considerada, geralmente,

entre a condicao de lastro e parcialmente carregado.

Deslocamento em plena carga ou maximo (APc ou AM)

E o peso do navio quando atinge o plano de flutuabilidade méaximo,

permitido pelalinha de carga do local onde se efetua o carregamento.

Em suma, o deslocamento maximo agrega todos os pesos de bordo, sejam eles
préprios do navio propriamente ditos, da carga, do 6leo e da aguada.

Os tipos de deslocamento mais usuais, para a vida de bordo, podem ser obtidos na
tabela de dados hidrostaticos ue se encontram em anexo a esta apostila. Os demais
constam nos planos do navio.

Embora para fins de planejamento das condicfes operacionais e de seguranca do
navio o deslocamento seja o parametro considerado, para efeitos comerciais muitas das
vezes ele é superado pelo conceito de “PORTE DA EMBARCAGAQ”.

Vamos a terceira e Ultima etapa desta unidade.

3.3 PORTE DE UMA EMBARCACAOQO

Para iniciarmos, vocé precisa saber o que é porte.

Porte

E 0 peso que o navio pode transportar quando se encontra num determinado
calado.
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Pode ser também chamado porte bruto atual, e é definido pela diferenca entre o
deslocamento atual, num determinado calado, que ndo seja 0 maximo, e o deslocamento
leve.

Porte Bruto M&ximo (PBM)
E 0 maximo de peso que o navio pode transportar. E a diferenca entre o

deslocamento maximo ou a plena carga e o deslocamento leve.

Embora seja um dado de registro do navio, com o tempo e na pratica do dia a dia,
temos que tomar um certo cuidado com o seu valor tabelado, pelo fato de que pode sofrer
pequenas alteragdes como veremos a seguir.

No decorrer da vida do navio, vao sendo agregados novos pesos e retirados outros,
0 que fara com que o valor de registro do porte bruto altere para mais ou para menos. Um
radar pode ser substituido por outro de peso diferente, as sucessivas pinturas feitas a bordo
vao agregando peso ao navio, os pertences da guarnicdo vao aumentando ou diminuindo,
etc. etc.. Ao somatdrio de todos esses pesos que, embora variem a longo prazo, no curto
prazo permanecem praticamente constantes, da-se o nome de constante do navio e é
definida em toneladas. A seguir damos alguns exemplos de itens que fazem parte da
constante do navio:

v

Guarnicao e seus pertences;

Passageiros e seus pertences;

Material de manutencéo e limpeza;

Viveres e bebidas;

Liquidos remanescentes em condensadores, resfriadores de 6Oleo, borra em
tanques de 6leo combustivel.

v

Y V V

O conhecimento da constante do navio € de grande importancia para o oficial
responsavel pelo carregamento e estabilidade do navio, normalmente o Imediato, para que
faca seus calculos com a maior precisédo possivel.

Porte Liquido ( PL)
E o peso da carga, passageiros e bagagens que rendem frete.

Porte Operacional (PO)

. E o peso de todos os elementos que s&o supridos ao navio para que ele
possa operar.

Nele sdo computados os 6Oleos combustiveis e lubrificantes, agua potavel, agua
destilada, a agua de lastro (salgada ou doce), guarnicdo e seus pertences, rancho, material
sobressalente ou quaisquer outros materiais que sejam fornecidos e que ndo seja carga.
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Porte Comerciavel (PC)

E o peso que falta em certa ocasifo para o navio completar o seu porte bruto

maximo.
O valor do porte bruto relativo a um determinado calado pode ser obtido diretamente

na escala de porte.

Formulas utilizadas para os célculos de deslocamentos e portes.

APc = AL + PBM
PBA = Aa - AL
PBM = APc — AL
PB =PO + PL

PC=PBM—(PL +PO)

Agora vamos resolver alguns calculos envolvendo os conhecimentos sobre
deslocamentos e portes explicados nesta unidade de ensino.

Observe os seguintes exemplos:

Exemplo 1:

O deslocamento leve de um navio € 4509 t e seu deslocamento maximo permitido é 20700
toneladas. A guarnicdo e seus pertences pesam 20 t, a aguada de alimentacdo da caldeira
200 t, agua potavel 300 t, combustivel e lubrificantes 600 t, carga 8000 t. Calcule:

a) deslocamento em lastro;
b) porte bruto atual,

¢) porte liquido; e

d) porte bruto maximo.
Solucéo:

Primeiramente verificaremos as férmulas que deverdo ser utilizadas para o
desenvolvimento e resolucdo do problema.

ALa = AL + PO PBA =PO + PL PBM = APc — AL
» ALa=4509t+20t+200t+300t+600t= 5629t
» PBA=20t+200t+300t+600t+8000t=29120t
» PL=8000t
» PBM=20700t-4509t=16191t.
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Exemplo 2:

O deslocamento maximo de um navio é 27000t e seu deslocamento leve é 10000 t. Ele
chegou a um terminal possuindo a bordo 6000 t de carga geral, 1000 t de 6leo de carga, 30
contéineres de 20 pés pesando 20 t cada unidade, 3200 t de trigo a granel, 10 t de
passageiros e bagagens, 15 t de tripulantes e pertences, 1200 t de 6leo pesado, 150 t de
Oleo diesel, 5t de 6leo lubrificante, 150 t de agua potavel e 150 t de lastro de agua salgada.

Calcule ao chegar ao terminal:

a) porte bruto

b) porte liquido

c) deslocamento em lastro

d) porte comercial

Solucéo:

Formulas que devem ser utilizadas:

PB = PO + PL

ALa = AL + PO

PC = PBM -} pesos existentes a bordo

a) PB=15t+1200t+150t+5t+150t+ 150t+ 6000t+ 1000t+600t+ 3200t+ 10t
=12480t

b) PL=10810t
c) ALa=10000t+ 1670t= 11670t
d) PBM =APc—-AL PBM =27000t-10000t= 17000 t

PC=17000t- (PO +PL)=17000t—-(1670t+ 10810t)=17000t— 12480t

PC =45201t.
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UNIDADE 4

ESTABILIDADE TRANSVERSAL

Nesta unidade, vocé vai aprender sobre:

Conceito de estabilidade transversal;

Os pontos notaveis da estabilidade;
A identificac8o das cotas dos pontos notaveis;
A utilizacdo da tabela de dados hidrostéticos;
As diversas condicdes de estabilidade do navio;
Os efeitos de superficie livre;
O que é banda permanente e suas implicacdes.
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4.1 ESTABILIDADE TRANSVERSAL E IDENTIFICACAO DAS COTAS DOS
PONTOS NOTAVEIS DA ESTABILIDADE TRANSVERSAL

4.1.1 Estabilidade Transversal

Dando continuidade ao nosso estudo, veremos nesta unidade a estabilidade
transversal da embarcacéo que estuda as for¢cas que afastam o navio da sua posicao inicial
de equilibrio. Essas forcas podem ser o vento, as vagas, um rebocador puxando o navio
para um dos bordos, a movimentacdo, embarque ou desembarque de pesos por
guindastes, paus de carga, cabreas ou qualquer outro aparelho de carga. O seu estudo
envolve as condi¢cdes de equilibrio do navio e, para que possa ser efetuado, é necessario
gue sejam enunciados 0s seus pontos notaveis e calculadas as suas cotas, que sofrem
alteracBes, quando sdo movimentados, embarcados e desembarcados pesos.

Esses pontos sdo representados graficamente num plano transversal, conforme
veremaos, a seqguir.

Centro de Gravidade — G
E o ponto de aplicagdo da resultante das forgcas gravitacionais que atuam no

navio sendo identificado pela letra G. Figura 4.1.

45
EST



L

As forgas gravitacionais que atuam no navio sdo: o proprio peso do navio, o das
cargas, dos Oleos combustiveis e lubrificantes, aguada, lastro, constante do navio,
sobressalentes e todos 0s outros pesos existentes a bordo. Normalmente usa-se a letra g
minuUscula para identificar os pesos individuais de cada componente do G total do navio.
Figura 4.2.
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Figura 4.2

Centro de Carena

E o ponto de aplicag&o das forcas de empuxo que atuam ao longo da carena, de
baixo para cima, e que permitem a embarcacao flutuar. Figura 4.3.
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Figura 4.3
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Metacentro

E o ponto de encontro de dois raios de uma curva infinitamente pequena,
descrita pela sucessiva mudanca de posicdo do centro de carena de um navio,
que oscila em flutuagdes isocarenas, ou seja, de mesmo volume submerso.
Figura 4.4.

Figura 4.4

4.1.2 ldentificacdo das cotas dos pontos notaveis da estabilidade transversal

Passemos agora a identificacdo das cotas dos Pontos Notaveis.

Identificacéo da cota do centro de gravidade do navio — (KG)

A cota do centro de gravidade do navio (KG) pode ser verificada numa
representacao grafica, num plano da secao transversal, Figura 4.5, onde o valor
do KG é obtido através da distancia do centro de gravidade do navio, "G", até o
ponto K (situado no plano de base).

Identificagcdo da Cota do Centro de Carena — (KB)

A cota do centro de carena (KB) pode ser identificada num grafico, no plano da
sec¢dao transversal, Figura 4.5, sendo o valor dessa cota determinado através da
distancia do centro de carena, "B", até o ponto K (situado no plano de base).

Identificacdo da Cota do Metacentro — (KM)

No plano da segdo transversal, Figura 4.5, pode ser identificada a cota do
metacentro (KM), sendo o seu valor contado a partir do ponto K (situado no
plano de base).
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4.2 TABELA DE DADOS HIDROSTATICOS UTILIZADA NOS CALCULOS DE
ESTABILIDADE

Esta tabela permite determinar uma série de valores hidrostaticos em funcédo do
calado médio ou do deslocamento conhecido.

Identifigue no Anexo 1 essa tabela.

A sua utilizagdo é extremamente facil. Basta entrar com o calado médio na primeira
coluna da esquerda e identificar, na linha correspondente ao calado médio, os valores
procurados, registrados.

Na primeira linha estdo identificados os dados hidrostaticos representados pelas
suas respectivas siglas, ou seja: A (deslocamento em agua salgada com peso especifico
1,025 t/m3), TPC (toneladas por centimetro de imersdo), MCC (momento para compassar
um centimetro), KM (cota do metacentro), KB (cota do centro de carena), LCB (distancia
longitudinal do centro de carena), LCF (distancia longitudinal do centro de flutuacéo) e os
seus valores hidrostaticos estdo a partir da segunda linha.

No estudo da estabilidade transversal utilizaremos os valores hidrostaticos A
(deslocamento), KM (cota do metacentro) e KB (cota do centro de carena), 0s outros
valores serdo aplicados na fase do estudo da estabilidade longitudinal.

Antes de terminar este assunto, é importante apresentarmos uma aplicacéo pratica
utilizando a tabela de dados hidrostéaticos do Anexo 1.

Exemplo 1:

Qual é o deslocamento de um navio que, apés ter recebido 6leo combustivel, aguada e
lastro de agua salgada, ficou com os Hav =8 me Har= 9,6 m.
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Solucéo:

Inicialmente, calcula-se o calado médio, porque esse € o elemento de entrada para a
determinacéo do deslocamento correspondente, utilizando a seguinte formula:

Hmed = ( Hav + Har )/2

Hmed =(8m+9,6 m)2=17,6 m/2=8,8m

Procure o valor do calado médio de 8,8 m na primeira coluna da esquerda e veja, na
segunda coluna, o deslocamento correspondente, que é 18754 t.

4.3 CALCULO DAS COTAS DOS PONTOS NOTAVEIS DA ESTABILIDADE
TRANSVERSAL

Vamos aprender a calcular os valores das cotas dos pontos notaveis da
estabilidade, que sdo muito importantes; porque, em funcéo deles, podemos identificar as
condicBes de equilibrio do navio.

Célculo da cota do centro de gravidade do navio ( KG)

O seu valor somente pode ser obtido analiticamente e utilizando o teorema de
"Varignon " cujo enunciado € o seguinte: o momento da resultante é igual a

somatoria dos momentos das componentes.

AsSIM, At - KG = AKG + p1 Kgp + poKgz + oo Pn-Kgn
Aiotal = Dinicial + p1+ P2+ Pn
l‘(GI = Z MV/ Atotal

A seguir, verificaremos um exemplo do calculo da cota do centro de gravidade do
navio.

Exemplo 1:

Um navio terminou a operacdo de carregamento com um deslocamento de 19238 t
e KG = 10,20 m. Apds o término do carregamento ele recebeu : 1800 t de 6leo pesado, 200
toneladas de 6leo diesel, 435 t de 4gua doce, 10 t de 6leo lubrificante. Calcule o valor do
KG ao terminar as operacgfes de carga e abastecimento de 6leo e aguada.
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Descricéo Peso (t) KGeKg(m) Momento vertical (t.m)

Deslocamento 19238 10,20 196227,6
TQ-5-LC-OC 1000 0,62 620
TQ-7-LC-OC 800 0,98 784

TQ-11-BB-OD 200 17,09 3418
TQ-17-LC-OL 10 17,38 173,8

TQ-20-BB-AD 200 16,80 3360
TQ-COL-RE 235 7,5 1762,5

21683 t >MV=206345,9 t.m

KG' =206345,9t.m /21683t = 9,52 m

Calculo da cota do centro de carena (KB)

A cota do centro de carena pode ser calculada analiticamente utilizando

férmulas matematicas; entretanto, nos calculos de carregamento, esse valor é
obtido utilizando a tabela de dados hidrostaticos conforme o exemplo do
exercicio proposto abaixo, com a utilizagdo do Anexo 1.

Exemplo 1:

Um navio graneleiro cujo deslocamento leve é 4509 t, chegou a um terminal com 1236 t
entre 6leo combustivel, aguada, rancho, tripulacdo e pertences e 3841 t de lastro de agua
salgada. Calcule os valores da cota do centro de carena ao chegar ao terminal e apés
alijar todo o lastro para uma barcaca. Empregue a tabela de dados hidrostaticos, Anexo 1.

Solucéo:

Primeiro, vamos somar todos 0s pesos para consultar a tabela de dados hidrostéaticos e
determinar o valor da cota do centro de carena (KB) por ocasido da chegada ao terminal.

Aatual = AL + PO

Daar = 4509 t+ 1236t + 3841t =9586t

Consultando a tabela de dados hidrostaticos, verificamos que com o deslocamento de 9586
toneladas o KB é 2,49 m.

Para a determinacdo do KB sem o lastro é suficiente somar, ao valor do deslocamento leve,
0 peso dos consumiveis, dos tripulantes e pertences, ou seja:

4509t + 1236t =57451.

Voltando a consultar a tabela de dados hidrostaticos com o deslocamento de 5745 t,
verificamos que o KB é 1,56 m.
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Comparando os dois valores da cota do centro de carena, verificamos que reduzindo o
calado médio também diminui o valor do KB.

Célculo da cota do metacentro transversal (KM )

Existem formulas matematicas que podem calcular analiticamente o valor desta
cota; entretanto, nos célculos de estabilidade transversal, o KM é obtido na

tabela de dados hidrostaticos.

A seguir, vamos apresentar um exemplo de calculo da cota do metacentro
transversal.

Exemplo 1:

Um navio cujo calado médio leve é 2,40 m chegou a um terminal de carga onde recebeu 2491
toneladas de Oleo combustivel e &gua potavel. Durante a estadia no porto foram
embarcados nos seus pordes 12238 t de trigo a granel. Calcule, utilizando a tabela de
dados hidrostaticos, Anexo 1, o valor da cota do metacentro transversal ao final dessas
operacgoes.

Solucéo:

Inicialmente verificamos, na tabela de dados hidrostaticos, que o calado médio leve de 2,40
metros corresponde ao deslocamento leve de 4509 t.

A seguir, calcula-se o deslocamento total utilizando a férmula:

Dota = A + PO + PL

Dioral = 4509t + 2491t + 12238t = 19238 t

Consultando a tabela de dados hidrostaticos, Anexo 1, verificamos que com o
deslocamento de 19238t o KM é 8,51 m.

Podemos entédo concluir que a tabela de dados hidrostaticos € muito importante porque € a
maneira mais pratica de se calcular os valores de KB e KM, além disso, concluimos como
trabalhar com essas duas cotas e com KG a fim de se verificar a estabilidade transversal do
navio.

4.4 CALCULO DA ALTURA METACENTRICA TRANSVERSAL

Nas unidades anteriores, vocé teve a oportunidade de aprender a trabalhar com a
tabela de dados hidrostaticos e calcular as cotas dos pontos notaveis da estabilidade
transversal, que sdo os elementos indispensaveis para calcular a altura metacéntrica, cujo
valor serve para analisar as condi¢cdes de equilibrio do navio.
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Calculo da altura metacéntrica transversal

Observando a Figura 4.6, verificamos que se conhecemos KM e KG, efetuando
a subtragéo, determinamos GM — que é identificada como altura metacéntrica.

A altura metacéntrica — GM estabelece a verdadeira condi¢do de estabilidade

transversal do navio, por isto, €, por alguns, chamada de medida da
estabilidade.

Aproveitando que ja sabemos utilizar a tabela de dados hidrostaticos, Anexo 1,
vamos resolver um célculo classico da altura metacéntrica ao final da operacdo de carga de

um navio.
LC
b
G
b B
K
Figura 4.6
GM = KM - KG
Exemplo 1:

Um navio graneleiro atracou num terminal deslocando 8719t e KG = 8,66 m. Neste
local ele embarcou 9075 t de produtos siderurgicos nos seus cinco pordes cujo Kg € 7,20 m.
Antes da saida do navio, recebeu os seguintes consumiveis: 2500 t de 6leo combustivel nos
tanques n® 5 BB/ BE cujo Kg é 0,6 m; 200 t de 6leo diesel nos tanques n® 15 BB/BE cujo
Kg é 11,0 m; 6 t de 6leo lubrificante no tanque n°® 21 central cujo Kg é 17 m e 200 t de
agua potavel no pique tanque de ré cujo Kg € 8,0 m. Calcule a altura metacéntrica
transversal — GM, utilizando a tabela de dados hidrostaticos.

Solucéo:

Primeiro devemos calcular a cota do centro de gravidade do navio (KG) e para isto
utilizaremos o dispositivo de célculo conforme mostrado no tdpico 4.3 da Unidade 4.
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Descricao Peso (1) KG e Kg (m) Momento vertical (t.m)

Deslocamento 8719 8,66 75506,54

Carga 9075 7,20 65340

Oleo combustivel 2500 0,6 1500

Oleo diesel 200 11,0 2200

Oleo lubrificante 6 17,0 102

Aguada 200 8,0 1600
20700t 2MV=146248,54 t.m

Conforme ja tinha sido mencionado anteriormente, a cota do centro de gravidade do
navio deve ser calculada pela férmula:

KG' = ZMV / Atotal

KG = 146248,54 t.m /20700 t.

KG 7,06 m

Considerando que a questdo proposta € o calculo da altura metacéntrica (GM),
devemos utilizar a formula ja apresentada, ou seja: GM = KM — KG, portanto falta a outra,
isto &, parcela, a cota do metacentro ( KM ).

Conforme sabemos, o valor de KM deverd ser obtido na tabela de dados
hidrostaticos, Anexo 1, tendo como elemento de entrada o deslocamento calculado com
todos os pesos a bordo, ou seja, 20700 t. Consultando esta tabela verificamos que o valor
de KM é 8,62 m e aplicando a nossa formula GM = KM - KG, isto ¢, GM = 8,62 m — 7,06
m= 1,56 m.

Um dado muito importante que vocé deve considerar € que o valor da altura

metacéntrica vai estabelecer a condicdo de equilibrio do navio conforme

veremos a seguir.

O valor da altura metacéntrica calculada, ao que tudo indica, parece ser segura por
ser positiva e 0 seu tamanho (1,56 m) podera gerar boa estabilidade em alto mar;
entretanto, a maneira de se confirmar se ela inspira confianca € consultar um documento de
bordo chamado caderno ou manual de estabilidade do navio, onde estdo registrados os
valores da GM para diversas situa¢des de deslocamento.

Procure sempre consultar esse documento ao efetuar os seus calculos de
estabilidade.

53
EST



4.5 CONDICOES DE EQUILIBRIO DO NAVIO

Agora ja conhecemos o0s elementos necessarios ao estudo de um dos tépicos mais
importantes da estabilidade transversal, que abrange os estados de equilibrio do navio,
podendo ser estavel, indiferente ou instavel.

Para o entendimento do equilibrio do navio é importante entender que, quando o
navio aderna, existe um bragco GZ do binério, que é formado pelas for¢cas de gravidade
atuando simultaneamente em G e a for¢ca de empuxo exercida em B, que d&o ao navio
condigdo para voltar a sua posicdo normal de equilibrio, 0 que é mostrado na Figura 4.7.
Em funcdo dos valores da cotas do centro de gravidade do navio e da carena, podem
ocorrer valores positivos, nulos e negativos para o braco daquele binario, que chamamos de
braco de adricamento ou de estabilidade GZ. O valor desse braco é que determinara a
condicao de equilibrio do navio, conforme estudaremaos a seguir.

Equilibrio Estavel

E a condicdo ideal de estabilidade; porque o navio, ao balancar, volta & sua
posicdo normal de equilibrio. Nesta condi¢cdo temos: GM >0; KM > KG;

GZ#0 e MA >0.

Na figura 4.6 o navio esta adricado e na figura 4.7 j& adquiriu banda, formando o
binario de forcas.

No binario resultante, verifica-se que, enquanto a forca de empuxo forca o bordo da
banda a retornar a sua posi¢cao normal para cima, a forca da gravidade faz o outro bordo
inclinar para baixo.

O navio balanca, porque é criado um momento de estabilidade (ME) ou de
adricamento (MA), que é identificado pelo produto A . GZ.

Nessa condicdo a GM é positiva e 0 navio se encontra estavel.
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Figura 4.6 Figura 4.7
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Sendo o momento de adricamento determinado pela formula (A . GZ), quanto mais
baixo estiver o centro de gravidade do navio, maior serd o valor deste momento e,
consequentemente, quando o navio for retirado da sua condicdo de equilibrio, mais
rapidamente tendera a ela voltar. (Figura 4.8)

Em primeira analise, isso seria o ideal. Contudo ndo podemos esquecer que, temos
seres humanos a bordo do navio, que também tém um sistema de manutencdo de seu
proprio equilibrio. Se o navio responde a um estimulo, que o tirou de sua condicdo de
equilibrio mais rapidamente que o sistema do organismo humano, os dois vao conflitar.

Assim, a condi¢cao de méximo conjugado de adricamento, embora parec¢a ser a mais
adequada sob o aspecto de estabilidade, ndo o é sob o enfoque de habitabilidade.

Quando o navio se encontra nessa situagdo diz-se que ele estd com excesso de
estabilidade.

E importante ressaltar que um navio com excesso de estabilidade balanca
violentamente, causando, além do desconforto a tripulacdo, dificuldade de governar,
prejuizo ao desempenho do motor principal e auxiliares, a outros acessorios da praca de
maquinas, avaria nos equipamentos de navegacao e, até mesmo, a carga, que pode ter sua

peacédo afetada.

Para evitar essa situacdo, o comandante determina que o navio figue com uma
altura metacéntrica que dé seguranca a navegacdo, mas que nao incida em excesso de
estabilidade.

Alguns tipos de navios que, pelas caracteristicas de cargas embarcadas, sdo mais
suscetiveis ao excesso de estabilidade, como os graneleiros, quando transportando
minérios sdo providos de tanques de lastro elevados, de modo que se consiga elevar o
centro de gravidade, reduzindo assim o braco de adricamento e 0 seu momento.

Cabe ao oficial encarregado na distribuicdo da carga, normalmente o imediato, o
cuidado de distribuir os pesos a bordo de forma a proporcionar um momento de estabilidade
adequado e seguro. No caso de ter que ser utilizado lastro devem ser escolhidos tanques
cujo centro de gravidade (g) se localize acima do centro de gravidade (G) do navio,
normalmente os tanques elevados.
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Aproveitando a explicacdo sobre a condicdo estavel, podemos resolver o
problema do exemplo abaixo.

Exemplo 1:

Nos calculos de carregamento de um navio porta-contéiner, o imediato verificou que, ao
terminar as operacdes de carga, o Hmed era 8,20 me 0 KG = 7,45 m.

Calcule o valor da GM transversal e analise as condi¢cbes de equilibrio do navio. E
importante ressaltar que esse oficial utilizou a tabela de dados hidrostaticos, Anexo 1.

Solucéo:

O imediato, ao consultar a tabela de dados hidrostaticos utilizou o Hmed = 8,20 m, na
coluna correspondente ao deslocamento verificou que era 17315 t e na coluna referente a
cota do metacentro indicava o valor 8,45 m.

Utilizando a formula: GM=KM - KG = GM=845m-745m=1,0m

Considerando que o seu valor é positivo, indica uma condicdo estavel, entretanto, o
imediato deve consultar o caderno de estabilidade para saber se esta proxima da GM
estabelecida para esse deslocamento.

Essa condicao é a ideal, desde que nao esteja com excesso de estabilidade.

A seguir veremos como sao identificadas as condi¢des de instabilidade.

Equilibrio indiferente

Nessa condi¢do o navio podera ficar em equilibrio seja qual for a sua posicao,
adricado ou com banda, conforme Figura 4.9.

Isto ocorre, quando:

GM=0; GZ=0; MA=0 e KG=KM

Na Figura 4.9, verifica-se que ndo ha binario de forcas, porque B se encontra na
mesma vertical que M e G. M tem a mesma cota de G. As forcas da gravidade e de
empuxo continuam atuando na mesma vertical, anulando-se e isto ocorre com qualquer
inclinac&o na estabilidade inicial.

O navio se encontra em equilibrio com essa banda, da mesma forma que estava
guando adricado e assim ficard com qualquer inclinagdo, ndo havendo tendéncia a retornar
a posicao de adricamento.
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Figura 4.9

Acompanhe o exemplo abaixo para melhor compreender a condicdo de equilibrio
indiferente.

Exemplo 1:

Um navio devera efetuar um carregamento de carga geral ocupando o convés. Por isso, 0
imediato decidiu fazer os calculos, antecipadamente, para verificar as condi¢cdes de
equilibrio que a embarcacdo tera quando esta carga for estivada no convés. O
deslocamento considerado era 20209t e KG = 8,57 m.

Consultando a tabela de dados hidrostéaticos, observou-se que KM = 8,57 m, que é igual a
KG e por isto a GM é zero, logo GZ = 0. O momento de estabilidade é zero,

porgue MA = 20209 t. 0. Como ja foi explicado anteriormente, esta € uma condicdo de
equilibrio indiferente e com essa altura metacéntrica ndo convém efetuar o carregamento.
A solucdo, portanto, devera ser lastrar tanques de fundo-duplo conforme explicaremos
oportunamente.

Equilibrio instavel
E a condi¢do totalmente indesejavel e que afeta a seguranca da embarcacio
podendo levéa-la ao emborcamento. Figura 4.10.

Nestas condicdes a GM é negativa e 0 KG > KM.

Ao adquirir banda, forma-se o binario de forcas, sendo que ele tem efeito inverso ao
da condicao estavel, porque 0 GZ é negativo e, conseglentemente, o0 MA também é
negativo e sua tendéncia é fazer o navio adquirir maior banda. O navio ir4 se inclinando
para um dos bordos e o centro de carena B ir4 se deslocando mais para a direita conforme
0 navio for adernando. Se a distancia entre G e M (GM) for negativa e pequena, B'
alcancara a vertical que passa por G e, nesse caso, se encontrard em equilibrio
indiferente. Entretanto, se a GM negativa for grande, B' ndo alcancara a vertical que passa
por G e o navio continuara a adernar. Essa banda que o navio adquire, ao assumir tal
posicéo de equilibrio, chama-se banda permanente por GM negativa.
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Figura 4.10

Destas trés condi¢cbes de equilibrio demonstradas, verificamos que tanto a situacdo
indiferente quanto a instavel sdo indesejaveis, porque o navio perde sua capacidade de
adricamento ap0s cada inclinagcéo, podendo emborcar. Figura 4.11.

Figura 4.11

Vamos ao exemplo desta Ultima condicdo de estabilidade.
Exemplo 1:

Ao terminar os célculos de estabilidade num navio de carga geral, o imediato verificou os
seguintes dados: deslocamento 21191t e KG = 8,87 m.

Solucéo:

Consultando a tabela de dados hidrostaticos, do Anexo 1, constatou que a cota do
metacentro era 8,67 m e, aplicando a formula conhecida GM = KM — KG, calculou a altura
metacéntrica, ou seja, GM = 8,67 m—8,87 m=-0,20 m.
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Ao verificar que a altura metacéntrica era negativa; portanto, afetando a condi¢cdo de
seguranca do navio, o imediato devera efetuar uma operacdo de lastro para que o navio
tenha uma condi¢do estavel conforme estudaremos a seguir.

O navio deve, ao final de qualquer operacéo, se apresentar na condi¢cdo estavel desde que
nao fique com excesso de estabilidade. A verificacdo da GM adequada pode ser constatada
no caderno de estabilidade ou utilizando uma regra pratica estabelecida por Antdnio
Mandelli, Engenheiro Naval, que considera normais os valores da GM conforme a tabela
abaixo.

Navios de passageiros GM=4% a 5% da Boca

Navios de carga geral e Porta-Contéiner GM=5% a 7% da Boca

Navios petroleiros e graneleiros GM=8% a 9% da Boca

Rebocadores GM=10% a 12% da Boca

Passemos agora ao estudo do movimento do centro de gravidade do navio.

4.6 MOVIMENTO DO CENTRO DE GRAVIDADE DO NAVIO E SEU EFEITO NA
ESTABILIDADE

Como ja estudado, ao ser constatado que o0 navio se encontra nas condi¢cdes de
estabilidade indiferente, instdvel ou até mesmo estavel, mas com uma pequena altura
metacéntrica, o seu comando devera fazer uma operacdo de lastro para dar mais
estabilidade a embarcacdo. Esse lastro causara o movimento do centro de gravidade do
navio.

Verificamos também que quanto menor a altura metacéntrica pior serd a condi¢do
de estabilidade e, por isto, o centro de gravidade do navio deve ser movimentado para
baixo, reduzindo o valor do KG. Quando ha a necessidade de se aumentar o valor da GM,
por questbes de reducdo de custos, € sempre conveniente operar com lastro de agua
salgada e, para isto, 0 navio possui tanques proprios para esta operagéo, localizados no
fundo-duplo.

O imediato, na pratica, utiliza a formula abaixo, para saber quantas toneladas de
lastro o navio devera embarcar a fim de ficar com uma altura metacéntrica desejada pelo
comandante.

Formulaindicada:

5= A(GM, -GM,)
d-(GM, -GM,)

p = peso que devera ser utilizado como lastro;
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A  =deslocamento do navio ao terminar a operagéo de carga;
GM . = altura metacéntrica que o navio devera ficar, ou seja, a desejada pelo imediato;
GM. = altura metacéntrica calculada ao final do carregamento, antes da operac¢ao de lastro;

d = distancia entre os centros de gravidade do navio (KG) e do tanque a ser lastrado. O
valor da cota do centro de gravidade do tanque (Kg) é obtido no plano de
capacidade do navio.

Essa formula é muito aplicada porque possibilita ao imediato informar rapidamente
ao chefe de maquinas a quantidade de lastro a ser utilizada. E importante ressaltar que o
estudo da estabilidade deve ser numa fase de planejamento ou simulagdo, antes da
operacdo de carga ou descarga. Com isso evitaremos que uma situagdo de instabilidade
ocorra durante a operacdo ou ao seu final.

Vejamos os exemplos abaixo, considerando sempre que os dados foram obtidos
ap6s simularmos o carregamento e que sera utilizada a tabela de dados hidrostaticos,
Anexo 1:

Exemplo 1:

Num navio porta-contéineres, o imediato verificou o0s seguintes dados ao final de uma
operacdo de cargas: deslocamento = 18273 t com um KG = 8,47 m e tem disponivel um
tanque de lastro para dgua salgada cujo Kg € 0,47 m. Calcule quantas toneladas de lastro
de agua salgada deverdo ser colocadas nesse tanque para o navio ficar com uma GM de
0,30 m.

Com relacdo aos dados apresentados,

a) Analise a condicéo de estabilidade e;
b) calcule a quantidade de lastro que deverda ser utilizada.

Solucéo:

O primeiro passo é determinar o valor de KM para, em seguida, calcular a altura
metacéntrica.

Com o deslocamento de 18723 t, consultando a tabela de dados hidrostaticos, verificamos
que KM = 8,47 m, portanto, GM =8,47 m - 8,47 m = 0.

A primeira resposta ja temos, ou seja, 0 navio ficaria em equilibrio indiferente porque a
altura metacéntrica é nula, GZ = 0. Desta forma ndo existe momento de
adricamento, pois MA =A . GZ ou MA = 18723t x 0 = 0. N&o ha seguranca para a
navegacao e o navio podera adquirir uma inclinacdo permanente no préprio terminal,
porque ndo existe momento de adricamento.

Constatada essa condicdo foi determinado que fosse efetuada a operacéo de lastro para o
navio ficar com uma GM positiva de 0,30 m. Para saber a quantidade de lastro a ser

_ A(GM, -GM,)

embarcado, utilizaremos a férmula: p= , onde
d-(GM, -GM,)
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A =18723t

GM. =0 (altura metacéntrica calculada)
GMe =0,30m

d= KG-Kg = 847m — 0,47m =8,00m

;- 18723t(0,30m-0)
8,0m - (0,30 m - 0)

_18723t x 0,30m

8,0m-0,30m
_5616,9t.m
7,7m
p= 729,47 t
Exemplo 2:

Num navio de carga geral, o imediato, ao terminar os calculos de estabilidade numa
operacao de carga, constatou os seguintes dados:

Deslocamento = 16369t e KG = 8,52 m. Analise a estabilidade do navio e, em caso de
instabilidade, calcule quantas toneladas de lastro de 4gua salgada deverdo ser colocadas
no tanque central n° 8 cujo Kg é 0,52 m, para o navio ficar com uma GM de 0,80 m.

Solucéo:

Inicialmente vocé devera verificar na tabela de dados hidrostaticos o valor de KM para
calcular a GM.

Com o deslocamento de 16369 t, o valor de KM ¢é 8,42 m, assim o valor da altura
metacéntrica calculada é: GM=8,42m - 852m= —-0,10 m.

Verificamos que o navio estd com uma GM negativa e na condicdo instavel, podendo
emborcar no terminal e por isso ndo sera possivel sair do porto.

Como constatamos, a providéncia a ser tomada é lastrar tanque de fundo-duplo e para
saber a quantidade a ser utilizada nesta operacdo devera ser empregada a férmula ja
explicada:

oo A (GM, -GM,)
d-(GM, - GM,)
p = peso do lastro de agua salgada
A = deslocamento do navio ao final do carregamento

GM, = altura metacéntrica desejada
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GM. = altura metacéntrica calculada

d = distancia entre KG e Kg
A =163691t

GMe= 0,80 m

GM:=-0,20m

d =852m-052m=8,00m

16369 t (0,80 m - (- 0,10 m))
8,0 - (0,80 m - (-0,10 m)

16369 (0,90 m)
8,00 -0,90 m

_14732.1 t.m _ 207494t

7,10 m

Nesses dois exemplos anteriores, calculamos a estabilidade de um navio que se
encontrava nas condi¢fes indiferente (exemplo 1) e instavel (exemplo 2) e a solugéo foi
lastrar tanques de fundo-duplo, mas o navio também pode se encontrar com excesso de
estabilidade que, por paradoxal que pareca, ndo € uma condi¢cdo segura porque 0 havio
dara balancos violentos devido a grandes GM, GZ e MA. Essa condicdo somente podera
ser verificada consultando o caderno de estabilidade ou pela experiéncia do comandante
gue geralmente segue o percentual maximo da boca, conforme a regra de Antonio Mandelli
mostrada anteriormente.

Conforme anteriormente informado, o calculo é simples e rapido, contudo é

. importante sempre efetuar os calculos por ocasido do planejamento do
carregamento para ndo colocar o navio em risco, adquirindo assim, uma
situacdo de estabilidade indesejavel.

Vejamos agora um exercicio envolvendo excesso de estabilidade, tomando como
exemplo, um navio graneleiro que embarcou minério de ferro e, como consequéncia, ficou
com excesso de estabilidade.

Exemplo 3:

Num navio graneleiro, transportando minério de ferro, o imediato ao calcular a estabilidade
transversal estatica verificou os seguintes dados: deslocamento 16369 t, KG = 5,93
metros e GM = 2,49 m. Consultando o caderno de estabilidade, constatou que a GM ideal
seria igual a 2,00 m e, para chegar a esse valor, deveriam ser lastrados os dois tanques
elevados n° 4 BB/BE cujos Kg eram 15,93 m. Calcule quantas toneladas de lastro de agua
salgada deverdo ser colocadas em cada tanque elevado n° 4.
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Solucéo:

Ao utilizar a féormula destinada ao célculo do peso do lastro, verificou que a altura
metacéntrica calculada era maior que a altura metacéntrica desejada, por isto, no
numerador a GM desejada deveria ser subtraida da GM calculada, porque o centro de
gravidade do navio deve ficar numa posicdo mais elevada, desta maneira a formula utilizada
deve ser:

5 = A GM, -GM,)
d-(GM, -GM,)

p = peso do lastro de agua salgada;

A = deslocamento ao final do carregamento;
GM. = altura metacéntrica calculada;

GM . = altura metacéntrica desejada; e

d = (Kg — KG) distancia entre o centro de gravidade dos tanques elevados e o centro de
gravidade do navio.

Apbs estas consideracdes, substituindo na féormula, temos:

A = 16329t
GM:= 2,49 m
GM. = 2,00 m
d =Kg-KG=1593m-5,93m
d=10m
163691 (2,49 m- (2,00 m))
10- (2,49 m-2,00 m)
16369 (0,49m)
10,0m-0,49m
_ 18020,81 t.m
9,51m
p=843,41t

Como o imediato deve lastrar os dois tanques elevados n® 4, cada tanque devera ser
lastrado com 421,71 t.

Agora, vamos prosseguir nosso estudo.

Vamos ao conceito de Efeito da Superficie Livre.
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4.7 EFEITO DA SUPERFICIE LIVRE NOS TANQUES

Conceito

E a superficie do liquido que fica em contacto com o ar no tanque que ndo esta
completamente cheio. Como existe um espaco entre a superficie do liquido e o
teto do tanque, quando o navio balanca, ocorre um deslocamento desta massa,
de um bordo para o outro, chocando-se contra as anteparas do tanque. Tal fato,
além de provocar balancos violentos no navio, pode vir a ter consequéncias

mais danosas, visto que o movimento do liquido prejudicar a estrutura do
tanque causando o efeito sloche.

Verificamos, na Figura 4.12, um navio adricado com um tanque de fundo-duplo
contendo liquido até a metade de sua altura, estando o centro de gravidade do liquido
localizado em g.

Se o0 navio se inclinar, conforme Figura 4.13, o centro de gravidade G do navio se
desloca paralelamente e no mesmo sentido da mudanca do centro de gravidade do liquido
no tanque, ou nos tanques, passando para G'. Desta forma, a forca de gravidade passara a
atuar segundo a vertical que passa por G' e ndo mais aquela que passa por G. O braco de
adricamento que seria GZ, caso o centro de gravidade do navio nao tivesse se deslocado,
passa a ser G'Z', consideravelmente menor e, por isso, comprometendo a estabilidade.

VAZID

Figura 4.12 Figura4.13

Na figura 4.13 verificamos que G'Z' corresponde a um braco virtual denominado
G,Z, menor do que GZ, e, portanto correspondendo a uma GM menor que passa a ser G,M
e, assim, reduzindo a estabilidade do navio. Essa elevagdo € virtual, mas € considerada nos
célculos da GM inicial.

Nos célculos de estabilidade o imediato pode calcular o valor de G,Z, utilizando a

l.b%.8

T que envolve o momento de inércia no tanque.

formula: GG, =

64




GG,= elevacdo virtual do centro de gravidade do navio
I = comprimento do tanque

b = largura dotanque

=
N
11

coeficiente de inércia calculado por integracéo

A = deslocamento do navio considerando também o peso do liquido no tanque

Na pratica, o valor de GG, é calculado por uma tabela, conforme o Anexo 2, onde
os valores do momento de inércia (I . b%12) sdo calculados para cada tanque na pior
situacao de superficie livre que ocorra, ou seja, quando o tanque estd com cinqlienta por
cento de liquido.

Para calcularmos a altura metacéntrica corrigida, basta subtrairmos da GM inicial os
efeitos da superficie livre, GM, = GM — GG,

Posteriormente, efetuaremos o calculo da reducdo da GM devido ao efeito da
superficie livre no tanque, quando calcularemos o valor de GG,.

A Unica maneira de se evitar a superficie livre no tanque seria atesta-lo
completamente, entretanto, isto ndo € possivel devido & expansdo do liquido. O que se
pode fazer é preencher o tanque com 98% do seu volume, pois a existéncia de superficie
livre fica atenuada. Outra forma de se reduzir o movimento transversal do liquido é instalar
no tanque pelo menos uma antepara longitudinal.

4.7.1 Causas da Superficie Livre

As principais causas que provocam o efeito da superficie livre no tanque sédo as
seguintes:

Tanques parcialmente cheios

Quando o navio recebe 6leo combustivel, procura-se preencher pelo menos
98% da capacidade de cada tanque, entretanto, as vezes, alguns destes
compartimentos ficam parcialmente cheios causando superficie livre. Durante a
viagem, devido ao consumo de 6leo combustivel, o nivel do tanque vai baixando
e isto também acarreta surgimento de superficie livre. Neste caso, 0 comando
deve determinar que inicialmente seja consumido o 4leo combustivel de tanques
menores, com pouca largura e se possivel evitar transferéncia dos tanques
menores para 0s maiores, pois estes, caso tenham muita largura, causardao um
efeito de superficie livre mais grave. Deve-se evitar deixar tanques elevados,
gue sdo geralmente existentes apenas nos havios graneleiros, parcialmente
lastrados ou com 6leo quando sao tanques de servico; pois, normalmente, como
seus centros de gravidade estdo localizados acima do centro de gravidade do
navio, os efeitos da superficie sdo mais sentidos e dependendo da GM do navio
podera afetar a seguranca da embarcacao.
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Na Figura 4.14, podemos observar tanques de fundo-duplo e elevados parcialmente
cheios. Esses tanques devem estar sempre cheios ou completamente vazios.

lc

K

Figura 4.14

Falta de Estanqueidade ou agua aberta

O embarque de agua nos pordes deve ser evitado. Isto ocorre quando nédo ha
estanqueidade no convés ou no casco. A agua que penetra nos pordes ou
quaisquer outros compartimentos se acumula nos seus interiores e,
dependendo da quantidade, iniciara um movimento transversal causando riscos
a seguranca devido ao efeito de superficie livre.

4.8 CALCULO DA REDUCAO DA GM

J& vimos quais sdo os efeitos adversos do surgimento da superficie livre e
como afetam a seguranca da embarcacao. Podemos passar a verificar, através
de calculos, que este fator reduz consideravelmente a altura metacéntrica que,
quanto menor for, mais a embarcagao estara correndo risco de emborcar.

Ao terminar qualquer célculo de estabilidade, o oficial devera verificar se existe efeito
de superficie livre nos tanques: de carga, 6leo combustivel, 6leo diesel, aguada e lastro e
isto é verificado através de sondagens nos compartimentos que contenham esses liquidos.
Apbés efetuar a sondagem consulta-se a tabela, Anexo 2, onde, em fun¢do dos valores
encontrados, sdo determinados os volumes nos tanques. ApoOs isso, sao selecionados os
tanques que estdo com superficie livre e entdo consulta-se a tabela onde estdo os valores
do momento de inércia para a pior situacdo de superficie livre que é com a metade do
tanque preenchido. Na primeira coluna estdo relacionados os numeros dos tanques: 6leo
vegetal, 6leo combustivel, 6leo diesel, 6leo lubrificante, agua doce e lastro, na segunda
coluna os numeros das cavernas que limitam o comprimento dos tanques; na terceira
coluna o momento de inércia da superficie do liquido no tanque; na quarta coluna o
produto do peso especifico do lastro de dgua salgada (1,025 t/m?) pelo momento de inércia
do liquido; na quinta coluna o produto do peso especifico da agua doce (1,000 t/m?) pelo
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momento de inércia do liquido; na sexta coluna o produto do peso especifico do dleo
combustivel (0,9 t/m®) pelo momento de inércia do liquido; na sétima coluna o produto do
peso especifico do 6leo lubrificante (0,9 t/m®) pelo momento de inércia do liquido e na
oitava coluna o produto do peso especifico do 6leo vegetal (0,92 t/m® pelo momento
de inércia do liquido. t/m®

Na prética utilizamos o valor real do peso especifica do 6leo recebido, informado na
documentacdo de entrega do 0Oleo, seja ele tipo que for, seja ele de abastecimento ou de
carga.

Como vimos, devido ao efeito da superficie livre, a altura metacéntrica é reduzida de
um valor que corresponde ao GG, que é calculado conforme o exemplo abaixo.

Exemplo 1:

Um navio de carga deslocava 16841t ao terminar uma operacéo de carga. Antes da saida
recebeu 200 t de 6leo combustivel cujo peso especifico era 0,9 t/m® no tanque de
combustivel n® 3 — FD — C. Ao ser efetuada a sondagem, verificou-se que ele apresentava
superficie livre.

Calcule o valor da elevacao virtual do centro de gravidade do navio utilizando o Anexo 2 e a
férmula ensinada na unidade de ensino 4.7.

Solucéo:
O primeiro passo é consultar o Anexo 2 para a determinac¢éo do produto da peso especifico

pelo momento de inércia do produto.

Identificamos na primeira coluna o tanque que recebeu o 6leo combustivel, ou seja, o
tanque de combustivel n® 3 — FD — C; na terceira coluna determina-se o valor do momento
de inércia do liquido, ou seja, 1142 m* na sexta coluna verifica-se que o produto do
momento de inércia do liquido pelo peso especifico 0,9 t/m® é ( 1142 m* x 0,9 t/m® ), ou
seja, o seu valor € 1027,8 t.m.

Vamos agora calcular o valor de GG, utilizando a férmula adequada, ou seja:
GG,=(i.d)/A

A=16841t +200t=17041t

GG,=1027,8t.m/17041t=0,06 m

Esse valor devera ser subtraido da altura metacéntrica.

Num navio nem sempre 0 abastecimento de 6leo e aguada, assim como lastro, € efetuado
num sO tanque. Neste caso o método € o0 mesmo e apenas cabe acrescentar que no
numerador da formula serd langada a somatoria dos produtos dos momentos de inércia
pelos diversos pesos especificos, conforme o proximo exemplo.
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Exemplo 2:

Um navio terminou uma operacao de carga deslocando 12235 t. Apds 0 carregamento
recebeu, nos tanques discriminados abaixo, 0s seguintes produtos:

Tanque Produto Tonelagem Peso especifico
Tanque N°12 - C Agua doce 200 t 1,000
Tanque N°3—-FD -C Oleo combustivel 800 t 0,925
Tanque N°4—-FD-BB  Oleo diesel 55t 0,9
Tanque N°7 —-FD - C Oleo lubrificante 5t 0,9
Tanque N°1-FD- C Lastro de agua salgada 440 t 1,026

Calcule a altura metacéntrica corrigida do efeito da superficie livre sabendo-se que ao final
do abastecimento o navio deslocava 13735t com uma GM = 0,50 m e que devera ser
utilizada a Folha do Anexo 2.

Solucéo:

Consultando a folha do Anexo 2, determinamos 0s seguintes valores:

Tanques Momento de inércia m* Produto i x &
N°12 -C 322 322
N°e 3—-FD-C 1142 1056,35
N° 4-FD-BB 121 108,9
N 7—-FD-C 7,6 6,8
N° 1-FD-C 4187 4295,86
2 5789.91 t.m

A férmula a ser aplicada é a seguinte:
GG,=Z(ixd)/ A

GG,=5789,91tm /13735t =0,42m
GWM=GM-GG,=050m-0,42m = 0,08 m.

4.9 BANDA PERMANENTE

Vamos agora estudar o conceito e as causas da banda permanente.
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49.1 Conceito e causas da banda permanente

A banda permanente surge quando o centro de gravidade do navio se desloca da
sua linha central para um dos bordos ou quando ele estd muito elevado.

A remocdao transversal, o embarque ou desembarque de pesos podem provocar uma
banda permanente.

Considere um navio flutuando, adricado conforme ilustra a Figura 4.15. O centro
de gravidade do navio e o centro de carena estdo na mesma linha central e o

momento resultante sobre G é nulo.

WL

K

Figura 4.15

Consideremos agora que um peso foi removido transversalmente, embarcado ou
desembarcado de um dos bordos, conforme a Figura 4.16.

Figura 4.16
Na Figura 35, tiramos no triangulo retangulo GMG;  a relagéo:
tg0=GG,/GM O

como GG, _p.d

Substituindo em @ , temos a férmula:
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© = A&ngulo de banda permanente
d

= distancia entre o centro de gravidade do peso e o plano diametral por ocasido do
embarque ou desembarque do peso ou a distancia entre os dois centros de
gravidade do peso, quando ele for apenas movimentado transversalmente a bordo.

A = deslocamento total

GM = altura metacéntrica ja corrigida do efeito da superficie livre

4.9.2 Principais causas da banda permanente

Ocorrendo uma banda permanente, € preciso que o oficial responsavel pelo
carregamento faca um estudo para saber a sua causa. Durante as operacfes de carga e
descarga no navio algumas situacdes podem levar a embarcacdo, a adquirir uma banda
permanente e nds veremos as mais comuns que sSao as seguintes:

Ma distribuicao transversal de pesos a bordo

Isto ocorre quando sdo concentrados mais pesos num bordo, o que fard com
gue o centro de gravidade do navio se desloque para o bordo em que foi ou
foram embarcados mais pesos, Figura 4.16. O efeito € o0 mesmo quando
embarcados ou desembarcados pesos de um sé bordo.

E muito importante que o imediato, que é o responsavel pela distribuicdo da carga a
bordo, faca um bom planejamento do carregamento garantindo que a estivagem seja
simétrica, ou seja, que a quantidade de toneladas estivadas num bordo seja a mesma no
outro bordo ou entdo que os momentos transversais sejam iguais nos dois bordos. Caso
seja constatada a banda permanente, as seguintes providéncias devem ser tomadas: aliviar
lastro do bordo em banda de um momento igual ao valor achado ou criar um momento igual
no bordo oposto.

GM =0

Ocorre quando héa grande concentracao de pesos acima do centro de gravidade
do navio e ele fica com equilibrio indiferente. Verificando que a banda é
causada por GM nula, deverdo ser tomadas as seguintes providéncias: estando
0 navio no porto, embarcar pesos abaixo do G. Esta é uma providéncia viavel e
recomendavel, seja estivando a carga a ser embarcada nos compartimentos
mais baixos, ou recebendo 6leo combustivel, aguada e lastro de agua salgada
nos tanques de duplo-fundo. O abastecimento de 6leo deve ser feito com
cautela, devendo completar os tanques para evitar o efeito da superficie livre;
aliviar pesos localizados acima do centro de gravidade do navio; remover para
baixo pesos que estdo situados acima do CG; aliviar lastro de agua salgada
dos tanques elevados; remover lastro de agua salgada que esteja em tanques
elevados para tanques de fundo-duplo.
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GM < 0

Devido a ma distribuicédo vertical dos pesos a bordo e constatado que KG >
KM, ocorrera uma banda permanente e, a seguir, 0 emborcamento porque 0
navio estard na condi¢do instdvel. As providéncias que o responsavel pelo
carregamento devera tomar sédo as mesmas as condi¢des de equilibrio anterior.

As duas ultimas providéncias tomadas quando GM = 0 e GM < 0 sdo muito boas
porque sédo rapidas, econdémicas e feitas com os recursos de bordo, uma vez que remover
carga do convés ou da coberta para o cobro (piso do pordo) nem sempre é possivel e so
excepcionalmente sera admissivel devido ao aumento dos custos com a operag¢ao de
estiva.

Quando verificar que a banda foi causada por superficie livre, jamais

lastrar, ou receber 6leo combustivel ou aguada em tanque do outro bordo,
ou ainda efetuar transferéncia para o bordo oposto sem saber o valor da
altura metacéntrica.

A operacao de lastro ou recebimento de consumiveis deve comecar por um tanque
central e de pequena capacidade, lastrando tanque do bordo oposto apenas quando se
certificar de que o navio estd com uma GM positiva, dentro dos parametros estabelecidos
no caderno de estabilidade, além de que ndo ha risco de perda de estabilidade. Quando o
valor da GM for seguro, é possivel completar algum tanque do bordo da banda permanente
desde que ela seja pequena, pois adicionando peso no fundo-duplo o centro de gravidade
do navio desce e, com isto, tem-se um maior braco de adricamento. Figura 4.17.

E sempre importante enfatizar que todos os célculos de estabilidade
transversal devem ser simulados nos programas de computador
existentes a bordo antes da carga ou descarga das mercadorias, do

suprimento de bunker, aguada e lastro.

Figura 4.17
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Mé peacdo e escoramento da carga

Ocorrera quando a carga néo for bem fixada com cabos de arame de ago ao
piso e as anteparas do local de estivagem, ou seu escoramento com madeira
utilizando as técnicas corretas. Ao final do carregamento o imediato devera
fazer inspecdes para verificar se as cargas foram convenientemente peadas e
escoradas, inspecionando as tensdes nos cabos e, ainda, se os barrotes estao
realmente fixando corretamente as cargas, entre elas, e contra as anteparas
dos locais de estivagem.

Quando ocorre alguma irregularidade na peacgéo e escoramento durante a viagem,
a carga podera correr para um dos bordos, causando uma banda permanente. Por isso,
durante a viagem devem ser feitas inspecdes perioddicas para se certificar se as condi¢cdes
de peacéo estdo sendo mantidas. Qualquer tripulante que perceber qualquer peso a bordo
cuja peacdo pareca suspeita, deve informar imediatamente ao Imediato do navio, para que
ele tome as providéncias necessarias. Conforme frisamos na apresentacao desta apostila, a
seguranca do navio depende de todos, pois todos estdo no mesmo barco Veja a figura
4.18.

Figura 4.18

4.10 CALCULO DA CORREGCAO DA BANDA PERMANENTE

Agora estudaremos os célculos da correcdo da banda permanente através de
remocao, embarque e desembarque de pesos a bordo com a finalidade de anular a banda
permanente, trazendo o centro de gravidade do navio para a linha central e assim adricar a
embarcacéo.

Férmula do célculo da banda permanente e da sua corregéo
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Quando ocorre a banda permanente, procura-se identificar a sua causa e se 0 havio
nao esta em condicdes de instabilidade, isto €, com GM = 0 ou GM < 0. Ao se dar a banda
permanente, com certeza ocorreu ma distribuicdo transversal dos pesos e 0s momentos
transversais séo diferentes, ou ainda, carga mais pesada, mais 6leo combustivel, aguada
ou lastro nos tanques, em um bordo do que em outro. O oficial encarregado do céalculo de
estabilidade deve procurar igualar os momentos transversais utilizando a seguinte férmula:

pxd

tg0 =
J Ax GM

Resta-nos como incAgnita: p x d = MH (momento horizontal ou transversal)
Logo pxd= tgBxAxGM

Conhecido o MH, resta apenas optar entre as seguintes providéncias:

» Aliviar lastro de 4gua salgada do bordo em banda de um momento igual ao valor
achado; e

» criar um momento transversal igual no bordo oposto com embarque ou
desembarque de peso ou pesos.

Agora vamos efetuar alguns célculos utilizando a formula para calculos da banda
permanente e da corre¢édo da banda.

Exemplo 1:

Um navio graneleiro chegou a um terminal de carga, cujo peso especifico é 1,025 t/m?,
adricado, deslocando 12800 t com KG,=7,20me KM =7,5m.

Calcule a banda permanente causada apos a transferéncia de 15 t de lastro residual de
agua salgada de BB para BE na distancia de 16 metros compreendida entre os centros de
gravidade dos tanques laterais de lastro n® 5 FD.

Solugéo:

Primeiro vamos calcular a altura metacéntrica para determinar a condi¢cdo de estabilidade,
utilizando a formula adequada, ou seja G,M = KM — KG, portanto, GM =7,50 m — 7,20 m =
0,30 m.

Aplicando a formula:

pxd

tgg=——"——
I Ax G M
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A = 12800t
GWM= 0,30 m
Substituindo esses valores na formula, temos:

pxd

tg 0=
J Ax GM

15t x 16m
tg0 =
12800t x 0,30m

_ 240t.m
3840 t.m

tg 8 = 0,063

Para calcular o valor do angulo de banda, foi utilizada a tabela do Anexo 3 e feita a
interpolacao utilizando até a terceira casa decimal.

0=3°37 BE

No proximo exemplo, num tanque de lastro calcularemos a distancia que o seu
centro de gravidade ficou afastado do plano diametral, ocasionando a banda permanente.

Exemplo 2:

Um navio desloca 16000 t e apresenta também os seguintes dados: KG, = 9,20 m e
KM = 9,60 m. Antes de iniciar as operacdes de carga foram deslastradas 150 t de agua
salgada de um tanque elevado localizado a BE, cujo Kg é 9,20 m. Se a banda produzida
foi de 99, calcule a quantos metros estava afastado o centro de gravidade deste peso.

Solucéo:

A férmula a ser utilizada é a seguinte:

_A.tg6 . G M
p

d

Precisamos verificar a tg 8 na tabela das raz6es trigonométricas do Anexo 3, calcular o
valor da altura metacéntrica e o deslocamento com a retirada do lastro, ou seja,

tg 9° = 0,158
GyM=9,60m—9,20m =0,40 m
A = 16000 t— 150 t = 15850 t

Substituindo na férmula acima, temos:
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d=15850t.0,158 . 0,40 m

150t
d=6,68m

Em certas ocasifes, durante o abastecimento de éleo combustivel, aguada e operacado de
lastro, 0 navio pode estar adernado e a distribuicdo destes produtos devera ser feita de
maneira que a embarcacdo termine a operacao adricada. Vejamos, no exemplo abaixo,
como é simples e importante a sua aplicacao nessas operacdes a bordo.

Exemplo 3:

Um navio graneleiro deslocando 13750 t e GM = 0,75 m esta adernado 2.5° para boreste e
ainda deve ser abastecido com 250 t de 6leo diesel.

Ainda existe espaco nos tanques laterais nimero 3 de fundo-duplo cujos c.g ficam
distanciados 6,10 m do plano diametral.

Calcule quantas toneladas de 6leo diesel devem ser carregados em cada um destes
tanques para que o navio fique adricado.

Solucéo:

Consideremos p o0 peso a ser carregado no tanque 3 BB e 250 — p 0 peso a ser colocado
no tanque 3 BE, porque como 0 navio se encontra adernado para boreste, o tanque de BB
devera receber mais peso, portanto, no 3 BE recebera (250 — p).

Na Figura 4.19, verificamos no triangulo GG;M a seguinte relacdo que determinara
GG, ou o brago do momento adernador, pois 0 navio esta adernado 2.5° para BE.

GG,=GM.tg @

F|
B.1m | 6.1m i
NP 250-p /
K
Figura 4.19

Consultando a tabela, Anexo 3, com as relacfes trigopnométricas verificamos que a
tg de 2,5° é 0,0437 e, substituindo os outros valores da formula, temos:

GG; = 0,75m x 0,0435=0,0328 m
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A seguir, apresentaremos um dispositivo de calculo indicando 0os momentos
transversais em relacdo ao plano diametral para o célculo dos pesos que deverdo ser
colocados em cada um dos tanques namero 3.

Momento Adernador

Peso (t) Distancia transversal (m) BB (t. m) BE (t.m)
13750 0,0328 ok 451
p(BB) 6,1 6,1p —
250-p (BE) 6,1 ek 1525 — 6,1p

Como o navio deve ficar adricado ao final da operacdo de abastecimento, devemos
igualar os momentos transversais; portanto, momento de BB = momento de BE.

Resolvendo a igualdade, temos:
6,1p = 1976 —6,1p
12,2p = 1976
p= 1976 tm /122t
p=161,97t (tanque 3 BB)

p=250t-161,97t

88,03t (tanque 3 BE)

p

4.11 ANALISE DA CURVA DE ESTABILIDADE TRANSVERSAL ESTATICA

Vamos estudar a importancia da curva de estabilidade no que se refere a
estabilidade transversal; pois, através dela, nés verificamos as condi¢gées de equilibrio do
navio.

Anteriormente verificamos as condi¢cdes de equilibrio do navio, com a plotagem
dessa curva constatamos se existem bracos de estabilidade ou de banda que dependam
muito do valor de KG.

Conceito

E um gréfico em forma de sendide onde é possivel analisar as condi¢des de
estabilidade de um navio para um determinado carregamento. Figura 4.20.
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Figura 4.20

4.11.1 Plotagem da curva de estabilidade

Ela é plotada num sistema de eixos cartesianos em cujo eixo dos " X " séo
estabelecidos os valores dos angulos de banda. No eixo dos " Y " s&o representados 0s
valores dos bracos de adricamento ou de estabilidade acima do eixo das abscissas, além
dos bragos de banda e de emborcamento abaixo deste mesmo eixo.

Para construir a curva de estabilidade transversal estatica sdo necessarios:

e Valor do KG ao final da operac¢do de lastro ou carga, calculado pelo teorema de
Varignon; e

e determinar o braco de adricamento aplicando a formula:

GZ=KN-KGsen#9

Na formula, KN é um braco virtual, que € obtido no plano de curvas cruzadas, tendo
como elemento de entrada o deslocamento atual. Anexo 4.

O outro passo é calcular os valores de KG . sen 8 para os angulos que constam na
tabela de curvas cruzadas. A seguir, subtraem-se ou somam-se os valores obtidos desse
produto do valor de KN. Desta forma, temos os valores de GZ para os angulos
estabelecidos. No sistema de eixos cartesianos, marcam-se 0s pontos de acordo com 0s
valores de GZ e unindo-0s temos a plotagem da curva de estabilidade.

No exercicio abaixo calcularemos os bracos de estabilidade e de emborcamento
para a plotagem do grafico dessa curva de estabilidade.

Exemplo 1:

Construa a curva de estabilidade estatica do navio "Alegrete" que desloca 35000 t com
um KG, = 9,00 m, utilizando a curva cruzada do Anexo 4 para a determinacéo do valor de
KN.
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Solucéo:

Utiliza-se a formula: GZ = KN — KG sen 0 para a determinacdo dos bragos de adricamentos
que serdo marcados como cotas a partir do eixo dos "X" nos valores dos angulos de banda
gue sao estabelecidos nas curvas cruzadas.

O segundo passo € determinar o valor de KN para cada angulo de banda estabelecido no
Anexo 4, da seguinte forma: levanta-se uma perpendicular no eixo horizontal a partir do
deslocamento de 35000t e onde esta perpendicular corta as curvas cruzadas para 05°,
100, 15°, 20°, 30°, 45°, 60°, 75° e 90°.

O dispositivo de calculo para a determinacdo dos bragos de adricamento mais utilizado € o
mostrado abaixo.

Angulo Banda KN Sen 6 KG sen 6 GZ=KN -KG.sen @

05° 0,9 0,087 0,783 0,12 m
10° 2,0 0,174 1,566 0,43 m
15° 3,2 0,259 2,331 0,87 m
20° 4.4 0,342 3,078 1,32 m
30° 6,5 0,5 4,5 2,00 m
45° 8,7 0,707 6,363 2,39 m
60° 9,7 0,866 7,794 1,91 m
75° 9,4 0,966 8,694 0,71 m
90° 8,4 1,000 9,000 —-0,60m

Obtidos os valores de GZ, plotam-se 0s seus valores a partir do eixo horizontal,
identificando-os na escala vertical onde foi estabelecida a escala para representacdo dos
bracos de estabilidade. O outro passo é unir 0os pontos entre eles no eixo cartesiano para
dar contorno a curva. Verifique abaixo o tragado do gréafico na Figura 4.21.

T o o —_p— =

+14

GZ am meros

Banda em graus

Figura 4.21
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4.11.2 Analise da curva de estabilidade transversal estatica

Ja aprendemos a tracar a curva de estabilidade transversal estética. A partir desta
plotagem, seremos capazes de analisar diversos elementos contidos no grafico e, assim,
identificar as condi¢des de equilibrio do navio.

Ao se fazer a plotagem da curva de estabilidade transversal estatica exemplificada
na Figura 4.21, na sua andlise, podemos definir e identificar os seguintes valores:

Faixa de Estabilidade

E o comprimento tomado no eixo dos " X " na parte positiva da curva, medida
em graus, no nosso exemplo 00° a 83.7°.

<)

Limite de Estabilidade

S&o0 os pontos da curva cortados pelo eixo dos " X ", ou seja, onde os GZ sao
zero. Em nosso exemplo sé@o os pontos onde os angulos medem 00° e 83.7°.

Méximo Brag¢o de Adricamento

@ @

E o maior valor da ordenada, ou seja, 2,39 m.

Angulo onde ocorre o maior GZ

E lido na Figura 4.21, correspondente ao maximo braco de adricamento, ou aos
45°. A partir deste angulo, os valores de GZ vao decrescendo e a estabilidade

vai reduzindo.

<)

Angulo de Emborcamento

E o angulo onde termina a faixa de estabilidade, na Figura 4.21 esse angulo é
89°; a partir dele os bragos passam a ser de emborcamento tendendo a fazer
com que o navio emborque. Esse angulo € um dos limites da faixa de
estabilidade.

®
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UNIDADE 5

ESTABILIDADE LONGITUDINAL

Nesta unidade, vocé vai aprender sobre:

B

Os conceitos de estabilidade longitudinal;

Os seus pontos notaveis;

d‘)
N/

~

;
BE BB B

A identificacé@o das cotas desses pontos;

o,
o
| ]
A5

Os meios de obtencédo do calado e compasso do navio;

A avaliagdo dos esforgos estruturais decorrentes do movimento de
cargas abordo.

Finalmente chegamos a quinta e Ultima unidade que trata da Estabilidade
Longitudinal.

Entéo, vamos dar inicio ao nosso estudo pelo conceito de Estabilidade Longitudinal

5.1 CONCEITO DE ESTABILIDADE LONGITUDINAL E SEUS PONTOS
NOTAVEIS

A partir de agora iremos iniciar o estudo da estabilidade longitudinal utilizado nos
célculos dos calados do navio, do seu compasso e de seus pontos notaveis.

O principal objetivo desta unidade de ensino € torn-lo consciente dos problemas
inerentes a estabilidade longitudinal.

Definicdo de estabilidade longitudinal

E a propriedade que o navio tem de voltar a sua posicdo de equilibrio
longitudinal, quando dela se afastar ou, em outras palavras, € a tendéncia que a
embarcagcdo tem de voltar ao calado original quando dele sair por qualquer
motivo externo, ou ainda, o estudo do comportamento longitudinal do navio.

Devido ao fato de as dimensdes do navio, no sentido longitudinal, serem muito
maiores que no sentido transversal (comprimento maior do que a boca), resulta que os
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angulos de inclinacdo em torno do eixo transversal (caturros) sdo muito menores que
aqueles em relacdo ao eixo longitudinal (balan¢co ou jogo) e, dada a grande dimenséo do
raio metacéntrico longitudinal (BML), sempre haverd uma grande altura metacéntrica
longitudinal positiva (GML). Figura 5.1.

M
r— — L
SiE
w_ | e
i T .
T — = —
k "." . = Y = e
W i — = ' -~ T-=
—
— [0
o —— . = — ] Er s
. i
o
= ;
Figura5.1

O estudo da estabilidade longitudinal n&o visa, propriamente, & seguranca do navio
sob o0 aspecto de embarque de agua; pois, por pior que seja a distribuicdo longitudinal de
pesos, 0 navio ndo afundara de proa ou popa, a menos que ocorra uma situa¢do de agua
aberta naquelas regioes.

7

Contudo ele ndo é menos importante para a seguranca da embarcacdo, pois a
distribuicdo incorreta, e de maneira ndo homogénea dos pesos a bodo, provoca esforgos
desiguais na estrutura do navio, o que, em condi¢cdes adversas de mar, podem leva-lo a
esforcos insuportaveis em sua estrutura que, com a continuidade do processo podem leva-
lo a partir.

Para visualizar a situacdo, podemos modelar o navio como uma viga, conforme
figura a seguir:

PORCEE DE CARGA

1
SIPERESTRURS g E:= |
| ||4-_-J._=,L| )
= i . ———— N - r B 5 = T & = == & r il =

= 1
| | |

Py EXCESS0 DE R,
EMPLIED

T/

PRAGA DE I

KA UINAE

==

» Do lado esquerdo colocaremos pesos representando as maquinas, simbolizados
pela letra M, sendo seu peso Py;

» do lado direito outros pesos representando a carga, simbolizados pela letra C, e
seu peso Pg;
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* no centro vamos colocar um ponto de apoio, representado por uma onda, onde,
temporariamente, sera aplicado um excesso de empuxo.

Fica evidente que o navio sofrera um esforgo na sua estrutura, devido a néo
uniformidade da distribuicdo de pesos. Temos que considerar também que o navio esta se
movendo e a onda também, o que fard com que toda a estrutura do navio seja testada pela
passagem da onda, conseqiientemente, o ponto mais fraco podera néo resistir ao esforgco e
partir.

, Sera que o problema tem solugéao?
®

Quando analisamos a estabilidade transversal, fizemos menc¢do ao problema do
excesso de estabilidade e informamos que uma solucdo para evita-la era o adicionamento
de lastro em tanques elevados ou alivio de pesos nos tanques de fundo-duplo. Contudo, é
claro que esse lastro vai reduzir o limite de carga rentavel do navio, caso ndo se tenha uma
disponibilidade de borda livre.

Como resolver entédo o problema?

Neste caso, principalmente nos navios que transportam granéis sélidos e de alto
peso especifico, a Unica solugéo é o carregamento total em pordes alternados. Com isso é
possivel carregar o navio até a sua capacidade maxima de deslocamento e, como alguns
porbes estdo carregados até a altura maxima permitida, se consiga elevar o CG, reduzindo
0 braco de adricamento. Contudo, obrigaremos a estrutura do navio a ter que suportar um
esforco maior, o que sera um fator de risco; nos obrigando a ficar atentos as condicdes de
tempo a que vamos submeter o navio durante a viagem.

Um outro problema afetado pela pouca importancia que, muitas das vezes,
dedicamos a estabilidade longitudinal é que, se os pesos ndo forem homogeneamente
distribuidos, o navio apresentara calados diferentes a vante e a ré, o que podera ser um
fator limitador para a entrada e saida de alguns portos.

5.1.2 Pontos notaveis da estabilidade longitudinal

Alguns pontos notaveis da estabilidade transversal sdo também importantes no
estudo da estabilidade longitudinal. Esses pontos notaveis sdo 0s seguintes:

Centro de Gravidade

@ A localizagdo da coordenada no sentido proa/popa do centro de gravidade do
navio também é determinada utilizando-se o teorema de Varignon, ja estudado
na unidade 4.3 (estabilidade transversal estética).

Se la utilizamos a notacdo KG para definicdo da cota do centro de gravidade, na
estabilidade longitudinal usamos a notacdo LCG ou )JJG. Paraa carga Lcg ou XXg.
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Tanto o centro de gravidade do navio (LCG) quanto o da carga (Lcg) podem ficar por
ante a vante quanto por ante a ré da secdo mestra transversal do navio. Se localizado por
ante a vante a sua localizacdo recebe sinal negativo e se por ante a ré positivo.
Logicamente, se ele estiver exatamente na se¢do mestra, tera valor nulo. Figura 5.2.

o

A :

; /.

Figura 5.2

Os centros de gravidade dos pesos sao obtidos no plano de capacidade ou no
caderno de estabilidade da embarcacdo. O centro de gravidade do navio é calculado

conforme exemplificado abaixo:

Exemplo 1:

Um navio graneleiro encerrou as operacoes de carga deslocando 15150t com LCG =2,69 m.

Antes da saida, recebeu 6leo diesel no tanque 2FD BB, agua doce no tanque de colisdo a
ré e lastro de 4gua salgada no tanque de colisdo a vante, conforme discriminados na tabela
abaixo. Calcule o valor do LCG ap6és o abastecimento e lastro.

Solucéo

A seguir, no dispositivo de célculo, verificamos como é calculado o momento longitudinal
final utilizando o teorema de Varignon como ja foi mencionado nesta aula.

Descricao Peso
Deslocamento 15190t
Lastro 400t
Oleo diesel 180 t
Agua Doce 200t

15970 t

LCG e lLcg
+ 2,69m
— 128,94 m
+ 57,34 m
+ 89,15 m

Utilizando a formula YO( G = ZML/A, temos:

(G =17438,99 t.m/15970t =+ 1,09 m
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Momento Longitudinal
40863,79 t.m

—51576 tm

+10321,2 tm

+ 17830 t.m

ML= +17438,99tm



Centro de Carena

Esse ponto notavel, LCB ou YJ(B também pode ficar localizado a uma distancia
longitudinal horizontal a partir da secdo mestra ou plano transversal a meio
navio, seguindo a mesma regra de sinais, ou seja, negativo a vante, positivo a

ré e nulo quando situado sobre esta secao transversal, Figura 5.3. O seu valor
pode ser obtido na tabela de dados hidrostaticos. Anexo 1.

ap Iﬁi FP

L

e E

Figura 5.3

Centro de Flutuacgéo

E o centréide da area de flutuagéo, sua notagéo é F, ficando localizado sobre o
plano diametral do navio sendo identificado na tabela de dados hidrostaticos,
Anexo 1, e identificado como LCF ou )O(F, podendo estar localizado a vante, a
ré da se¢édo mestra ou sobre essa &rea transversal a meio navio. Figura 5.4.

Figura 5.4

No Anexo 1, os valores de JO(B e )O(F estdo determinados em relacdo a
perpendicular de ré; portanto, para que saibamos os seus valores em relacdo ao plano
transversal a meio navio ou se¢do mestra, é necessario subtrair o valor registrado na tabela
de dados hidrostaticos da metade do comprimento entre perpendiculares, conforme
exemplo abaixo:

Exemplo 2:
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Um navio cargueiro cujo comprimento entre perpendiculares é 134,18 m, terminou uma
operacado de recebimento de 6leo e lastro com um calado médio de 5,20 m. Determine os
valores de )O( B e )O( F. utilizando a tabela de dados hidrostaticos. Anexo 1.

Solucéo:

Consultando a tabela de dados hidrostaticos, Anexo 1, tendo como elemento de entrada o
calado médio, Hm = 5,20 m, verificamos que LCB = 70,37 m e LCF = 68,69 m, pois eles
sdo contados a partir da perpendicular de ré.

Como desejamos: YO(B e )O( F, devemos adotar o seguinte procedimento:

Calculamos a metade do comprimento entre perpendiculares, isto é, 67,09 m e, subtraindo
dos valores obtidos na tabela de dados hidrostaticos, temos:

JO( F =68,69 m - 67,09 m=160 m (negativo porque estd a vante da secdo mestra),
portanto, — 1,60 m.

XX(F= 70,37 m-67,09 m= 3,28 m (negativo porque esta a vante da secdo mestra), assim
seu valor é — 3,28.

, Como saber o calado final, antes que o embarque ocorra?
®

E evidente que se faz necessario sabermos o que ocorrerd com o navio, antes que
efetuemos o embarque ou desembarque de pesos, mesmo que seja de uma maneira
aproximada.

Para isso, um elemento importante € termos tabelado quantos centimetros o navio
afunda por cada tonelada embarcada e também qual 0 momento necessério para alterar o
calado em uma sec¢do do navio em um centimetro. E o que chamamos de “Toneladas por
Centimetro” (TPC) e o “Momento para Compassar um Centimetro” (MCC), que serdo
objetos de nosso estudo.

5.2 TONELADAS POR CENTIMETRO DE IMERSAO OU TPC

Vamos estudar agora Toneladas por Centimetro!

O TPC, que é a sigla de Toneladas por Centimetro de Imerséo, € o peso em
@ toneladas métricas ou longas capaz de fazer o calado variar em um

centimetro.

O valor do TPC, embora possa ser calculado analiticamente, também € obtido na
tabela de dados hidrostaticos, alertando que esse valor como todos 0s outros foram
calculados para a agua salgada de peso especifico igual a 1,025 t/m3.
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Ele é muito utilizado nas operacdes de embarque e desembarque de pesos, porque
conhecendo-se o TPC, é possivel calcular o novo calado médio aplicando a férmula:

i =p/TPC

Essa imersdo ou emersdao causada pelo embarque ou desembarque de peso é
denominada imersado paralela, ou seja, se considera que a alteracdo ocorreu sobre o centro
de flutuacao ( F).

Aplicacao do TPC nos célculos dos calados do navio

Na Figura 5.5, digamos que foi embarcado um determinado peso no navio,
causando a imersao da &rea do plano de flutuacdo de 1 cm ou 1/100 m.

Inicialmente, vamos calcular o acréscimo no volume de carena decorrente do
aumento de 1cm no calado médio:

v = As. h :Af.1/100

Porém, sabemos que o peso especifico da adgua do mar é o quanto pesa a sua
unidade de volume:

0 =p /v, conseqlientemente,
p=v.Jd
Agora, substituindo o valor de v, obtido anteriormente, podemos obter qual o peso,
em toneladas necessério a provocar a variacdo de 1 centimetro no calado, em termos da

area de flutuacéo, tabelada do navio e do peso especifico da dgua do mar:

p=A;.1/100.5 = p=A.1/100.1,025

Figura 5.5

No exemplo a seguir, mostraremos como é importante o conhecimento do valor do
TPC nos célculos de abastecimento de 6leo combustivel, aguada e lastro no navio.

Exemplo 1:
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Num navio graneleiro, apés terminar as operacdes de carga e descarga, 0 calado médio era
8,20 m. Depois das operacdes o navio recebeu: 500 t de éleo combustivel, 100 t de dleo
diesel, 200 t de agua potavel e 200 t de lastro de 4gua salgada. Calcule o calado médio de
saida, utilizando a tabela de dados hidrostaticos. Anexo 1.

Solucéo:

Consultando a tabela de dados hidrostaticos, Anexo 1, verificamos que, com o
Hmed = 8,20 m, o valordo TPC é 23,78 t/cm.

Verificamos que o navio recebeu 500t + 100 t + 200 t + 200 t = 1000 t.
Aplicando a férmula: i =p/TPC e substituindo os valores, temos:

i = 1000 /23,78 t/cm

i=42,05cm

i=0,42m

Portanto, o Hmed =8,20m + 0,42 m =8,62 m.

5.3 VARIACAO DO COMPASSO DEVIDO AO MOVIMENTO LONGITUDINAL
DE PESOS

Nas flutuagbes isocarenas, as inclinagdes longitudinais do navio se fazem em torno
de um eixo que passa pelo centro de flutuagéo (F).

Na Figura 5.6, verificaremos como € possivel calcular o angulo de inclinacdo
longitudinal conforme deduzido abaixo:

Figura 5.6

Na Figura acima, foi feita uma movimentacéao longitudinal para vante de um peso P,
transferido segundo uma distancia longitudinal d. O centro de gravidade G se deslocou
para G' e o navio embicard até que B' e G' figuem novamente na mesma vertical.
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GG = (p . d)/A, mas pela férmula, na figura 5.6, também observamos que no tridngulo
retdngulo GGM, G’

GG'=GM, . tg 6

temos que tg 0 = vt/ Lpp
entdo: GG' = GM_. vt/ Lpp
GG ' =(GML .vt)/ Lpp

porém vt = 1 cm, pois se deseja 0 momento para variar o compasso de 1 cm,oulcm=1
m/100

Logo vt=1m/100, entdo: GG =(GM_. 1)/100. Lpp

Sabemos que GG'=(p.d)/A, logo

(p.d)/A=GM_/100. Lpp

p.d=(A.GM_)/100 .Lpp

p . d = momento para compassar 1cm, entdo MCC = (A . GM_ )/ 100.Lpp

Sabendo-se o valor de MCC, é facil calcular a variacdo do compasso ou do trim,
utilizando a formula: vt=(p.d )/ MCC

Quando essa férmula é utilizada, o valor de MCC é obtido na tabela de dados
hidrostaticos.

Além da férmula da variacdo do trim ou compasso, também utilizaremos as
férmulas das variacdes a vante e a ré dos calados, conforme verificaremos na deducao
abaixo ilustrada pela Figura 5.7.

Figura 5.7

Para melhor compreenséo da demonstragdo utilizaremos a seguinte Simbologia:

Vav
Var

variacdo do calado a vante

variacdo do calado a ré
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V. = variacdo do trim ou compasso (Vc), que é diferenca entre a variacdo do compasso
inicial e o compasso final

Hmed = (Hav+Ha )/ 2

Hmedr = calado médio real é aquele medido na altura do centro de flutuacdo, também
chamado calado correspondente.

YO(F = distancia entre o plano transversal a meio navio (plano aranha) e o centro de
flutuagéo

0 = angulo formado entre a linha d agua inicial e a linha d 4gua final.

A = distancia entre o F e a perpendicular a vante (Pa)

A' = distancia entre 0 F e a perpendicular aré (Py)

Onde, Vo= (Lpp/ £)O( F), nafigura 5.8 é mais.
Va = (Lpp =) F), nafigura5.9, € menos.
Vt= Lpp.tg© ou tg O =vt/Lpp

0] o D
& _J_-f"------ - L | [ s )
L S o A
“Rl_ ~ _--F-'“___- P * wWalt . _-f"_--T A
1 i =
Figura 5.8 Figura 5.9

5.4 CALCULO ANALITICO DOS CALADOS E COMPASSO

Vamos verificar quais sdo o0s passos utilizados para serem calculados os calados
apos remocédo e embarque de pequenos pesos, além do respectivo compasso.

Quando ocorre remoc¢ao de pesos ndo ha necessidade de se aplicar o valor da
imersdo paralela, porque o deslocamento e o calado médio ndo séo alterados; por isso o
célculo é mais simples. Bastara calcularmos os valores das variagdes a vante e a ré,
conforme mostraremos oportunamente.

Célculo dos calados apds remocéo ou transferéncia de peso

@ Inicialmente, verificaremos como sdo calculados os calados e compasso apds
remocdo de pequenos pesos, quando ndo sdo alterados o deslocamento e

calado médio do navio, pois ndo ocorre imersao paralela.

Quando um pequeno peso é removido, para calcularmos os calados finais, sédo
observados 0s seguintes passos:

» Com os calados a vante e a ré, determina-se o calado médio (Hmed);
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» Com o calado médio (Hmed), determinamos na tabela de dados hidrostaticos, o0s
seguintes valores: LCF ou YO( F e MCC ou MTC;

» Calcula-se a variacéo total do trim ou compasso, aplicando-se a formula:

vt = (p . d)/MCC

» Com a formula Voy = (A . Vt)/Lpp e Va = (A .vt)/ Lpp, calculamos as
variacbes a vante e a ré para somarmos ou subtrairmos dos calados Hav (a
vante) e Har (a ré), respectivamente.

» Observa-se o sentido do movimento do peso que corresponde ao momento
trimador ou compassador. Se ele é movimentado para a vante, o calado a vante
aumenta e o de ré diminui, entdo soma-se a V,,ao Hav e subtrai-se a V5 do Har.
Quando o peso é movimentado para ré procede-se de modo contrario.

Resolva o exercicio abaixo para fixar a explicacdo acima:

Exemplo 1:

Os calados de um navio eram: Hav = 6,00 m e Har = 6,20 m. O seu Lpp era 108 m. Nele
foram transferidas 50 t de Oleo combustivel dos tanques centrais, nimero 10 para o
namero 3, cuja distancia entre os centros de gravidade ¢€ de 43,20. Calcule os calados
finais apos esta transferéncia.

Solucéo:
1. O primeiro passo é calcular o calado médio:
Hmed = ( Hav + Har )/2

Hmed = (6,00 m+6,20m)/ 2= 12,20 m/2 =6,10 m

2. Consultando a tabela de dados hidrostaticos do navio, que nao corresponde ao
anexo 1, tendo como elemento de entrada o calado médio de 6,10 m, foram obtidos
0s seguintes valores hidrostaticos:

XX(F=+1,12me MCC=108 t.m/cm;

3. Célculo da variacdo do compasso ou do trim;
vt=(p.d)/MCC

vt=(50t.43,2m) /108 tm/cm =20cm
determinagdes das V,y € Var.

4. Determnacdo das Vav e Var
Vao=(A.v¢) Lpp,
onde A=Lpp/2+)(F=54m+1,12m=55,12m

Desta forma,

Vav=(A.vg) Lpp=(55,12m.0,20m) 108 m = 0,102 m
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Var= (A . vi) Lpp,

Onde A = (Lpp/2-)Y(F
A=(108m/2-1,12m=54m-1,12 m = 52,87 m, portanto,
Var = (A .vt)/ Lpp= (52,87 m.0,20m)/ 108 m= 0,098 m

Na figura 5.10, é possivel verificar-se a determinacdode A e A .

e Vo

e |

F o
A
VAR ____.-——’;_H
_—'_'_'-'_'_'_'_'_'_

Figura 5.10

5. Como o peso foi movimentado de ré para vante, o calado a vante aumenta e o calado a
ré diminui, conforme calcularemos, a seguir:

A Vante A Ré
H, =600m Hy= 6,20m
Va=0,10m Vo= —-0,20 m
Ha = 6,10 m Hay= 6,10m

Este método é aplicado quando se remove ou movimenta-se quantidade razoavel de
peso, desde que se considere o centro de flutuagdo e MCC como constantes. Na prética,
quando o valor do centro de flutuacdo é aproximadamente de até 1 metro, o célculo é feito
do modo mostrado acima e as varia¢des a vante e a ré tém o mesmao valor.

O compasso ou trim é determinado pela formula:
t = Har — Hav

ou seja,
t= 6,10m-6,10m=0.

Como podemos verificar, 0 navio, ao terminar a transferéncia do 6leo combustivel,
ficou em aguas parelhas.
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5.4.1 Célculo analitico dos calados apdés embarque ou desembarque de pequenos
pesos

O método apresentado abaixo somente pode ser aplicado quando o peso ou
soma dos pesos é menor do que 5% do deslocamento no momento da operacéo

de carga ou descarga.
Inicialmente, calcula-se o efeito da imerséo paralela como se 0 peso estivesse

sendo embarcado ou desembarcado sobre o centro de flutuagédo. O restante dos
célculos é igual ao calculo efetuado quando é removido um peso, utilizando as
mesmas férmulas para a determinacao das variacées a vante e a ré.

No exemplo abaixo, constataremos que, quando se embarca ou desembarca um

peso, teremos que considerar sempre o efeito da imersdo paralela (no embarque) e o da
emersédo paralela (no desembarque).

Exemplo 1:

Num navio com comprimento entre perpendiculares de 120 m e calados iniciais: Hav = 5,00
metros e Har = 6,00 m, foram embarcadas 100 t de 6leo combustivel num tanque de fundo-
duplo cujo centro de gravidade ficava a 10 m a vante do plano transversal a meio
navio ()O(F ). Calcule os calados finais ap0s essa operagao.

Solucéo:

Os seguintes passos devem ser seguidos para a determinacdo dos calados finais ap6s o
embarque do peso.

1. Calculo do calado médio, utilizando a formula:
Hmed = (Hav + Har )/ 2

Hmed = (5,00 m + 6,00 m )/2 = 11,00 m/2 = 5,50 m.

2. Consultando a tabela de dados hidrostaticos, que ndo corresponde ao anexo 1,
utilizando o calado médio de 5,50 m, como elemento de entrada, sdo obtidos os
seguintes valores hidrostéticos:

TPC=50t/cm, O(F=2,00m e MCC =120t.m/cm.

3. Neste navio, foi embarcado um peso de 100 t a uma distancia longitudinal de 10 m a
vante do plano transversal a meio navio, sendo que o centro de flutuacdo esta
localizado a 2,00 metros a ré deste plano. Neste calculo, como foi embarcado um
pequeno peso, deve ser considerado, inicialmente como embarcado o peso sobre o
centro de flutuagdo; portanto, uma imersdo paralela, devendo, o valor da imerséo, ser
somado aos valores dos calados a vante e a ré.
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A imersédo paralela é calculada pela formula:

i = p/TPC, ou seja, i =100t/50t/cm=2cm.

Hav=5,00m Har = 6,00 m
i =0.02m 1=0,02 m
Hav = 5,02 m Har = 6,02 m

4. Calculo da variacao do trim devido ao embarque do peso.
Para o célculo desta variagéo, aplicaremos a formula:

Vt=(p.d) MCC

Quando um peso é embarcado ou desembarcado, o momento compassador ou
trimador é determinado pelo produto do peso pela distancia entre o centro de gravidade do
mesmo e o centro de flutuagéo, conforme mostrado na figura 5.11.

PAR zzzz PAV

A d=12m N
P A\ -~ f'_/\_\ A
| F f'i.n “\
A - — — — —]
W g=10m
p=100t
Figura 5.11
Assim, a distancia é determinada da seguinte forma:
d = X(g +)(F
d = 10m+2m=12m., essa ¢é a distancia do peso ao centro de flutuagéo, substituindo

na formula vt = (p .d )/MCC, temos:

vt = (100t. 12 m)/120t.m/cm = 1200 t.m./ 120 t.m/cm =10 cm

5. Caélculo das variacdes a vante e a ré.
Vav=(A . vt) Lpp=(62m .0,10m) /120 m=0,05m

Var = (A .vt)/ Lpp=(58m.0,10m)/120m =0,05m
Na figura 51, acima, podem ser verificados como foram obtidos os valoresde A e A
6. Como o centro de gravidade do peso estd localizado a vante do centro de flutuacao, o

valor da variagdo a vante devera ser somado ao calado a vante e a variagdo a ré
subtraida do calado a ré.

Hav= 5102 m Har = 6,02 m
Va\/= 0,05 m Var = - 0,05 m
Hav = 5;07 m Har = 5,97 m
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O compasso é calculado pela formula: t = Hy — Hay
t=597m-5,07m=0,90 m.

Quando ocorrerem desembarques, serdo utilizadas as mesmas formulas. Entretanto, o
sinal da emerséo sera negativo e os sinais das variacoes a vante e a ré serdo positivos ou
negativos em funcéo da posicéo do centro de gravidade do peso estar a a ré ou avante do

centro de flutuacéo.

5.4.2 Célculo dos calados durante embarque ou desembarque de grandes pesos

Quando ocorrerem embarques ou desembarques de pesos consideraveis, 5%

acima do deslocamento atual, ndo poderemos considerar constantes os valores
hidrostaticos obtidos na tabela de dados hidrostéticos, nem utilizar o plano de
compasso.

Para calcularmos os calados finais, teremos que calcular as posi¢oes finais do
centro de gravidade do navio ( LCG ) e do centro de Carena ( LCB ), pois podem ocorrer as

seguintes hipéteses:

» BG=0 (Figura5.12)

0n

- : 7

Figura 5.12

No calculo, encontramos o centro de carena e o centro de gravidade do navio sobre
uma mesma vertical, logo o navio estard em aguas parelhas. Esta vertical podera estar av
ou aré da secdo transversal a meio navio, assim como podera coincidir com ela.

v BG<O0 (Figura5.13)

Figura 5.13
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No calculo, poderemos encontrar o centro de gravidade do navio G av do centro de
carena B, Figura 5.13. Nesta situacdo, o navio embicara e o centro de carena procurara se
posicionar na mesma vertical que o centro de gravidade do navio, ficando assim,
compassado pela proa. E calculado pela férmula: vt = ( A.BG )/MCC, onde BG representa
a distancia longitudinal relativa que o centro de carena se desloca em relacdo a G. O valor
de BG é determinado pela formula BG= YO)(G — )O(B.

Com o centro de gravidade a vante do centro de carena, 0 navio embica e 0 B
procura a sua nova posicao, deslocando-se para vante até se posicionar na mesma vertical
gue G, quando o navio passa a ficar com o compasso negativo. Figura 5.13.

» BG>0 (Figurab5.14)

Na terceira hipotese, o centro de gravidade do navio G se coloca a ré do centro de
carena B.

O navio compassara para ré até que o centro de carena, deslocando-se para ré, se
posicione na mesma vertical de G. A distancia longitudinal relativa, que o centro de carena
se deslocou, é representada por BG. Entdo, o navio ficard& com um compasso pela
popa, que poderd ser determinado pela férmula:

vt=(A.BG)/MCC.

a9

W l L
G

Figura 5.14

Na figura 5.14, G se encontra a ré de B com o navio derrabado. B desloca-se
para ré até se posicionar na mesma vertical de G, quando isto ocorrer, 0 navio ficara
derrabado.

Processo dos calculos dos calados:

1. Calcula-se o afastamento longitudinal do centro de gravidade do navio carregado,
aplicando-se o teorema de Varignon, obtendo-se Y( G ou LCG quando calculado em
relacdo a uma das perpendiculares;

2. Na tabela de dados hidrostaticos, utilizando-se o deslocamento final como elemento de
entrada, sdo obtidos: 0 Hmed, MCC, YO(B ou LCB, e YO(F ou LCF;
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3. Determina-se a distancia horizontal BG, aplicando a férmula:

BG =)O( G - )X B;

4. Fazendo-se BG=d e p=A, substituindo na férmula vt=(p .d )/MCC, tem-se:
vt =(A.BG) MCC

Com a férmula de vt, calcula-se o trim; pois, neste caso, parte-se de um trim tedrico
igual a zero para o trim real do navio.

Esse trim terd sinal indicado pelas posi¢cdes de B e G.

5. Determinam-se as variacdes a vante e a ré pelas formulas:

vav=(A.vt) Lpp e var=(A.vt) Lpp;e

6. Aplicando-se essas variagbes ao calado médio (Hm), obtém-se respectivamente o0s
calados a vante e a ré.

A seguir, resolveremos um exercicio com a determinacdo dos calados finais depois
do recebimento de 6leo pesado, 6leo diesel, agua potavel e lastro. Deve-se considerar o
navio carregado e pronto para iniciar a viagem.

Exemplo 1:

Um navio graneleiro, cujo comprimento entre perpendiculares € 108 m, encerrou as
operacdes de carga deslocando 8263t com seu centro de gravidade a 2 metros a ré da
secdo transversal a meio navio. ApGs encerrar as operacdes de carga, o navio devera
receber 6leo, aguada e lastro conforme tabela abaixo. Calcule os calados e compasso
finais.

Solucéo:

Descricéo Peso (g Momento Longitudinal
Deslocamento 8263 t 2m 16526 t.m
O.C.TK-4LC 300 t 5m 1500 t. m
O.C.TK-5LC 200 t 10 m 2000 t. m
O.D.TK-9LC 100 t 15m 1500 t. m
A.D. TK-2 BB 150 t —20m —3000 t.m
LASTRO A.S PTK A VANTE 200 t - 52m —10400t. m

9213 t 2ML 8126 t. m

Verificamos que os pesos embarcados ultrapassam 5% do deslocamento atual,
portanto, devemos considerar como grandes, pesos e devemos seguir 0s seguintes passos:

1. O primeiro passo € calcular o valor da distancia longitudinal do centro de gravidade do
navio em relacdo a secao transversal a meio navio, aplicando a formula:
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YO(G =3 ML/A;
JO(G = 8126 t.m /9213 t= 0,88 m.

2. Com o deslocamento de 9213 t, consultando a tabela de dados hidrostaticos, que nao
corresponde ao anexo 1, foram obtidos o0s seguintes valores: Hmed = 6,10 m,
JO(B=-1,12m, MCC =104tm e )O(F=1m;

3. Céalculo do BG

BG =)O(G - )O(B
BG=0,88m-(-1,12m)=2,00 m;

4. Verificamos que o centro de gravidade do navio G esta a ré do centro de carena B,
portanto o navio devera ficar derrabado;

5. Célculo das variacdes a vante e a ré.
Inicialmente, calculamos a variacdo do compasso ou trim e os valoresde A e A .
Para o célculo da variacdo do trim, aplicaremos a formula:
Vt=(A.BG)/100MCC

9213t x 2m

=———=1,77m
104 t.m x 100

Verifiqguem que o valor do MCC foi multiplicado por 100 para que a vt seja expressa em
metros.

Para calcularmos as variagfes dos calados utilizaremos as féormulas conhecidas, que
sao:

Vav=(A.vt)/Lpp e Var=(A .vt)/Lpp

Vav=(55m.1,77m)/108 m=0,90 m

Var=(53m.177m)/108 m=0,87m

6. Calculo dos calados finais e compasso:

Como sabemos que o navio devera ficar derrabado, somaremos a variagdo a ré no
calado médio e subtrairemos a variagéo a vante no calado médio, como segue abaixo:

Hmed= 6,10 m Hmed = 6,10 m
Vav= -0,90m Var =0,87m
Hav = 520m Har =6,97m

O compasso é calculado pela férmula: t = Har — Hav

t=697m-520m = t=1,77m

Estudaremos, a seguir, a aplicacdo do plano de compasso nos célculos de calados
guando sdo embarcados pequenos pesos. Verificaremos que ele substitui os calculos
analiticos e os seus resultados sao plenamente corretos e por um processo rapido, quando
utilizado nas operacdes de transferéncias, embarques e desembarques de 6leo pesado,
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Oleo diesel, agua potavel e operacfes de lastro e deslastro de agua tanto salgada como
doce, além de embarque de cargas com pequenos pesos.

5.5 PLANO DE COMPASSO

E um plano operacional, Anexo 5, destinado aos célculos das variagdes a vante
e a ré, que deverdo ser somados ou subtraidos dos calados iniciais por ocasido
de remocdo, embarque ou desembarque de pequenos pesos que serao
considerados quando a sua somatéria for igual ou menor do que 5% do
deslocamento no momento da operacdo efetuada. Ele é projetado para a
embarcacéo flutuando em agua salgada de peso especifico 1025 t/m?; sua vista
€ de perfil; e nele constara o peso, em toneladas métricas, para cujo embarque
foi calculado, normalmente o peso considerado é de 100 t.

No plano de base, estdo assinalados 0os numeros das cavernas e 0s compartimentos
de oleo, aguada e lastro para identificacdo do centro de gravidade de cada tanque, que
corresponde a cada coluna onde estédo assinaladas as variacdes dos calados.

A partir da esquerda, na primeira coluna, estdo assinalados os valores dos calados
médios entre 2,00 m e 15,00 m; e na segunda coluna as variacdes av e a ré é, a seguir, 0s
valores numeéricos dessas variacoes.

Os sinais (positivo e negativo) indicam quando o valor da variagdo deve ser somado
ou subtraido dos calados iniciais.

Para se obter os valores das variacfes a vante e a ré, opera-se da seguinte forma:
plotada a posi¢do do peso de 100 t, que € localizada a partir do seu centro de gravidade,
baixa-se uma perpendicular até encontrar os valores das Vav e Var com seus respectivos
sinais, correspondentes ao calado médio de entrada que foi selecionado na primeira coluna
da esquerda.

Nos calculos dessas variacBes, que sao chamadas de totais, estdo incluidos o
resultado da soma da variagdes a vante e a ré com o valor da imerséo paralela. Como ja foi
mencionado anteriormente, os valores das variacdes av e a ré foram calculados para cada
100t embarcadas; portanto, se forem embarcados pesos diferentes de 100 t, arma-se uma
proporcdo da seguinte forma: Vav/100 = Variacdo real/peso embarcado. Na proporcdo
acima, a variacdo do calado a vante foi obtida no plano de compasso e a variacdo real € o
valor que desejamos calcular para aplicar ao calado inicial. O mesmo procedimento deve
ser adotado para o calculo da variacao real a ré.

A seguir, verificaremos a aprendizagem através de alguns exercicios propostos
considerando: embarque, desembarque e remocéo de pesos.
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5.5.1 Aplicacédo do plano de compasso para efetuar os calculos dos calados finais
apds embarque de peso

Exemplo 1:

Num navio graneleiro, classe Panamax, o Chefe de Maquinas mandou lastrar o tanque de
colisdo aré com 200t de agua doce. Antes da operacao de lastro, o calado a vante era
6,50m e o caladoaréera 7,50 m.

Calcule os calados finais ao término desta operacao.
Solucéo:
Para efetuar os calculos, sera utilizado o plano de compasso, conforme Anexo 5.

Verificamos que as variacdes dos calados séo para cada 100 t de peso embarcado.

Inicialmente, determinamos o calado médio, que é a média aritmética dos calados a vante e
a ré, portanto, 7,00 m.

Conforme ja foi explicado nesta aula, na primeira coluna da esquerda, estdo expressos 0s
valores dos calados médios, que devem ser utilizados para determinarmos as variacdes dos
calados. Ao consultarmos o plano de compasso do Anexo 5, localizamos o tanque de
colisdo a ré e, baixando uma perpendicular até cruzar a linha horizontal referente ao calado
médio de 7,00 m, verificamos que os valores das Vav e Var para cada 100t embarcadas
sdo respectivamente: —4,2cm e +7,7 cm.

E facil calcular as variacées totais, pois como foram embarcadas 200 t, multiplicamos por
dois as varia¢cfes encontradas, ou seja:

Vav= 2x(-42cm )= - 84cm ou - 0,08m
Var= 2x (+7,7cm)= +154cm ou +0,15m

Os calados finais sdo assim determinados:

Hav = 6,50 m Har= 7,50m
Vav= -0,08m Var= 0,15m
Hav = 6,42 m Har= 7,65 m

No exemplo acima foi considerado apenas o embarque de um peso. Se ocorrerem 0s
embarques de diversos pesos o método € o mesmo, apenas teremos que fazer a
soma algébrica das variagcdes e aplicaremos aos calados iniciais.

5.5.2 Aplicacao do plano de compasso apds embarque e desembarque de pesos

Exemplo 2:

Num navio graneleiro, classe Panamax, cujos calados conhecidos sdo: Hav = 3,80 m e
Har = 6,20 m, foram feitas as seguintes operacdes de lastro e deslastro, nos seguintes
tanques:
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Tangue de colisdo a ré: lastrado com 200 t;
Tanque de colisdo a vante lastrado com 280 t; e
Tanque n® 1 /DF deslastro com 200 t.

Calcule os calados finais ap0s essas operacfes de lastro e deslastro.

Solucéo:

O primeiro passo € calcular o calado médio para utilizd-lo como elemento de entrada no
plano de compasso. Verificamos que o calado médio é 5,00 m, pois é a média aritmética
entre os calados a vante e a ré.

Inicialmente, localizaremos na primeira coluna da esquerda, o valor do calado médio de
5,00 m para a determinacdo das variacfes a vante e a ré.

Localizamos no plano de compasso esses tanques baixando uma perpendicular até cruzar
com a linha do calado médio correspondente de 5,00 m. Verificamos, entdo, as seguintes
variacoes totais para cada 100 t embarcadas:

Tanque de coliséo a ré.

Vav=—-4,4cm Var=+8cm

Como foi lastrado com 200 t, multiplicamos essas variacdes por 2, ou seja:
Vav= 2x(-4,4cm)= - 88cm ou — 0,09 m

Var = 2x(+8 cm)= +16cm ou +0,16 m

Tanque de colisdo a vante:

Vav =+ 6,7 cm Var=-4,1cm

O tangue foi lastrado com 280 t, portanto, as variacfes totais sao:
Vav= 28x(+6,7)= +18,76cm ou +0,19m

Var= 2,8 x(-4,1cm)=-11,48cmou - 0,11 m

Tanque n®1 - FD - Lastro:
Vav =-5,7cm Var=+ 3 cm.

Como foi efetuada uma operacdo de deslastro (desembarque), os sinais que sé&o
determinados no plano de compasso sao invertidos conforme mostrado acima.
Considerando que foram deslastradas 200 t, os valores das varia¢cdes sdo multiplicados por
2, portanto temos:

Vav=2x(-57cm)=-114 cm ou - 0,11 m

Var=2x(+3cm ) =+ 6,0 cm ou +0,06m
Para a determinacao das variacdes totais, fazemos as somas algébricas, como abaixo:
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Vav=-0,09+0,19m +(-0,11m)= - 0,01 m
Var=+0,16 m+ (-0,11)+(0,06)= +0,11 m

Hav = 3,80m Har = 6,20 m
Vav= —-0,01m Var= + 0,11 m
Hav = 3,79 m Har = 6,31 m

5.5.3 Aplicacéo do plano de compasso apés transferéncia de peso a bordo

Exemplo 3:

Calcule os calados finais num navio graneleiro apos a transferéncia de 300 t de agua doce
do tanque de colisdo a vante para o tanque de colisédo a ré, sabendo-se que os calados
iniciais eram: Hav =10 me Har= 8 m.

Solucéo:
O primeiro passo é calcular o calado médio, ou seja, Hmed = ( Hav + Har )/2.
Hmed =(8 m+ 10 m)/2=9,00 m.

Consultando o plano de compasso, Anexo 5, encontramos, na primeira coluna da esquerda,
o valor do calado médio de 9,00 m e, no campo correspondente as Vav e Var, referentes
aos centros de gravidade do tanque colisdo a vante para o tanque de colisdo a ré. Passos a
seqguir:

Com o calado médio de 9 m, verificamos que a variagdo a vante € 6,5 cm e a variagcédo a ré
3,8cm; invertendo-se 0s sinais da tabela, porque devemos efetuar uma operacdo de
desembarque, pois séo transferidas 300 t, devemos multiplicar esses valores por 3, assim
temos: Vav =— 19,5cmou —-0,195m e Vav = 3,8 cm ou 11,4 cm, transformando-se em
metros, temos: 0,114 m.

A seguir, embarcamos as 300 t no tanque de colisdo a ré. Consultando a tabela do plano
de compasso, verificamos que a variacdo a vante € 4,1 cm e a variacdo a ré 7,3 cm.
Devemos multiplicar esses valores por 3, pois estamos embarcando 300 t, porque sabemos
gque os valores apresentados na tabela sdo para cada 100 t embarcadas. Assim, temos
convertidos para metros, Vav = 0,123 m e Var = 0,219 m. Verificando-se que embarcamos
o lastro no tanque de colisdo a ré, consideramos o sinal da variacdo a vante (- ) e o sinal da
variacdoaré é (+).

Para calcularmos os calados finais, fazemos a soma algébrica das Vav e Var e aplicamos
esses valores aos calados iniciais, ou seja:

Vav=-0,195m+ (- 0,123 m)= - 0,318 m
Var=+0,114m+ (+0,219m )=+ 0,333 m
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Hav = 10 m Har =8 m
Vav= - 0,318 m Var=0,333 m
Hav = 9,682 m Har = 8,333 m

5.6 ESFORCOS ESTRUTURAIS LONGITUDINAIS

5.6.1 Efeitos dos esforcos longitudinais

Vamos agora estudar os fatores que provocam esforgos longitudinais, quais sédo as
suas consequéncias sobre o casco do navio e as formas de minimiza-los.

Este assunto esta intimamente ligado a forma correta de carregamento nos poroes,
de abastecimento de 6leo combustivel, aguada e, principalmente, quando ha necessidade
de se efetuar operacédo de lastro nos tanques de fundo-duplo, tanques de colisdo e tanques
elevados.

Forcas Deformadoras

Um navio pode sofrer influéncias de forcas que tendem a deformar sua
estrutura, dentre essas for¢as podemos destacar:

» O peso do casco, do combustivel, da aguada, da carga, dos acessorios de
convés e das maquinas e de outros pesos existentes a bordo;
» A forga de empuxo;

» Os efeitos do mar e do vento, que causam 0s balancos, caturros e
arfagem; e

» As acles das maquinas e do propulsor quando em movimento.

Como podemos verificar, a estrutura do casco deve ser de tal forma reforgcada para
gue possa suportar as forcas deformadoras, ndo so pela resisténcia e qualidade do material
gque a constituem, como também pelos refor¢os estruturais.

No nosso estudo apenas nos reportaremos aos esfor¢os estruturais longitudinais.

Esfor¢gos Longitudinais

@ Eles causam flexdo no casco no sentido do comprimento do navio, provocando
no proprio casco deformagbes chamadas de alquebramento e

contra-alqguebramento, conforme as Figuras 5.15 e 5.16.

O alquebramento ocorre quando s&do concentrados mais pesos nas extremidades e
menos forca de empuxo nesta regido.
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Figura 5.15

O contra-alquebramento ocorre quando sdo concentrados mais peso a meio navio e
menos forca de empuxo nesta regido.
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Figura 5.16

Figura 5.17

Na Figura 5.17, pode se constatar o naufragio de um navio, que sofreu o efeito de
forca cortante, partindo o casco na altura da se¢cdo a meio navio.

Na Figura 5.18, analisando-se os valores dos calados médio e a meio navio;
calculando-se a diferenca entre esses dois valores, € possivel verificar que no navio ocorre
uma flecha causada pela flexdo do casco, mostrando que o navio esta alquebrado.
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Figura 5.18
Quando o calado médio é maior que o calado a meio navio.

O contra-alquebramento pode ser constatado na Figura 5.19, analisando os
valores dos calados médio e a meio navio. A diferenca entre esses dois calados determina
uma flecha que possibilita verificar a curvatura do casco face a esse contra-alquebramento.
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Figura5.19

Quando o calado médio € menor do que o calado a meio navio.

A seguir mostraremos dois exercicios onde poderemos constatar as condi¢cdes de
alquebramento e contra-alquebramento analisando os valores dos calados médio e a meio
navio.

Exemplo 1:

Um navio graneleiro, ao final da construcado, lastrou os tanques de colisdo a vante e a ré,
gquando foram constatados os seguintes calados: Hmed = 5,25 m e o Hmn = 4,15 m.
Identifique o esforgo de flex&do do casco.

Considerando que o calado médio € maior do que o calado a meio navio, identifica-se que o
navio esta alquebrado.

Exemplo 2:

Num navio de carga geral, ao final de uma operacdo de lastro, foram verificados os
seguintes calados: Hmed = 5,80 m e Hmn = 6,70 m. ldentifique o esfor¢co de flexdo do
casco.
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Verificamos que o calado médio € menor do que o calado a meio navio e, portanto, 0 navio
esta contra-alquebrado.

Quando o calado médio € igual ao calado a meio navio, o valor da flecha é zero e o navio
nao apresenta flexdo do casco.

Quando ¢ identificada a condi¢do de alquebramento ou contra-alquebramento, o imediato
pode consultar o caderno de estabilidade para efetuar a operacédo de lastro adequada ou
mesmo uma operacao de carga, sem causar deformacdo no casco.

5.7 REFORCOS ESTRUTURAIS

Vamos verificar quais os reforcos estruturais aplicaveis ao navio e as formas pelas
gquais podemos aumentar a resisténcia estrutural de modo a permitir que ele resista as
forcas deformadoras.

5.7.1 Reforgos estruturais e formas de evitar a deformagéo do casco
Reforgos Longitudinais

As estruturas que suportam os esforcos longitudinais séo, principalmente: a
chapa do trincaniz, a quilha, a chapa do convés, as longarinas, os vaus e as

sicordas, Figura 5.20.

Figura 5.20

Para ser evitada a deformacdo do casco, a fim de que ele suporte as forcas
deformadoras, deve ser efetuada corretamente uma distribuicdo longitudinal de pesos.

108



Navegacdo com Mau Tempo

42.2 EFEITOS DAS ONDAS SOBRE OS
NAVIOS

Os efeitos das ondas variam consideravelmente com o tipo do navio, seu rumo e
velocidade. Um navio pequeno tem tendéncia de escalar um lado de uma onda e descer
no outro lado, enquanto um navio maior pode tender a atravessar as ondas, com a
quilha mais ou menos nivelada. Se as ondas séo de tal comprimento que a proa e a popa
do navio ficam alternadamente sobre cristas sucessivas e cavados consecutivos, 0 na-
vio é submetido a pesados esfor¢os de alquebramento e, sob condi¢des extremas, pode
partir-se em dois. Uma mudanc¢a de rumo pode reduzir o risco. Devido ao perigo de
alguebramento, um pequeno navio algumas vezes enfrenta melhor uma tempestade
gue um navio maior.

Se vagas consecutivas atingem o bordo de um navio na mesma fase de balancgos
sucessivos, podem causar um balango muito forte, embora sejam ondas relativamente
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pequenas (o efeito é semelhante ao de embalar uma crianga em um balango, onde a forga
com gue se empurra ndo é tao importante guanto o instante em que se da o impulso). O
mesmo efeito, se aplicado a proa ou a popa em sincronia com o caturro, pode causar uma
forte arfagem do navio. Uma mudanca de rumo ou de velocidade pode reduzir o efeito.

Uma onda com comprimento igual a duas vezes o comprimento do navio pode
colocar o navio em perigo de cair no cavado do mar, particularmente se ele estiver em
baixa velocidade. O efeito é especialmente pronunciado com mar de bochecha ou de
alheta. Um aumento da velocidade reduzira o perigo.

Um grupo de ondas move-se apenas com a metade da velocidade com que se
propagam as ondas individuais que formam o grupo. Consequentemente, a mesma onda
nao permanece como a mais alta de um grupo, mas as ondas que passam atraveées do
grupo alcangam sua altura maxima préximo do centro do grupo. Assim, o0s “carneiros”
e espumas de arrebentagdo ndo permanecem nas mesmas ondas e, numa formacao sim-
ples de ondas, uma vaga sé arrebenta na crista quando préxima do centro do grupo.
Entretanto, num mar desencontrado (que é a regra, mais que a excecao), as ondas que-
bram mais frequentemente.

Uma onda integra é muito menos perigosa que uma onda quebrando. Na primei-
ra, o0 movimento da agua é quase que inteiramente para cima e para baixo, havendo
pouco movimento para a frente e para trads; mas, em uma onda quebrando, uma grande
massa de agua é fortemente projetada da crista, para frente e para baixo, com uma velo-
cidade de cerca de metade da celeridade da onda. Ademais, uma onda que arrebenta
naturalmente é mais alta e mais escarpada que as ondas vizinhas. Entretanto, uma onda
pode quebrar pelo impacto com o navio e, nesta situacao, seu perigo potencial é quase tédo
grande como o de uma onda que se quebra naturalmente.

Um marulho pesado, causado por um vento forte e prolongado soprando sobre
uma pista longa de aguas profundas, pode propagar-se por centenas de milhas sem alterar
praticamente sua diregdo. Se este marulho encontra vagas de uma direcdo diferente, cau-
sadas por um vento local forte, resulta um mar desencontrado, confuso e perigoso.

De modo geral, um mar com vagas curtas e escarpadas, ou um mar desencontrado
(confuso), € mais perigoso para navios pequenos, enquanto que um mar com ondas lon-
gas e pesadas € mais perigoso para navios maiores.

42.3 ACAO CONJUNTA DO VENTO E DAS
ONDAS

Em mar grosso, a superficie da agua é constituida por uma série de cristas e
cavados, movendo-se com uma velocidade média de propagacdo, porém, exceto por uma
pequena corrente superficial, a superficie da agua néo estd movendo-se com 0 vento
(como vimos, as particulas individuais de 4gua tém um movimento oscilatério).

A for¢a que um fluido em movimento pode exercer a uma dada velocidade é pro-
porcional a sua densidade. Como a agua é muito mais densa que o ar, o efeito combina-
do das ondas e do vento sobre o navio deve-se quase somente as ondas. O efeito do
vento torna-se importante para a sobrevivéncia do navio apenas quando o vento sopra
em velocidade de furacdo (FORCA 12 — acima de 64 nos).

Efeitos do mar grosso:
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— Fica reduzida a velocidade no fundo;

— possibilidade de avarias nas obras mortas, em conseqiiéncia dos golpes do mar,
particularmente na superestrutura;

— possibilidade de o navio emborcar ou até mesmo, sob condi¢Bes extremas, partir; e

— os efeitos do mar grosso sdo tanto mais acentuados quanto maior for a veloci-
dade do navio; por isto, sob mau tempo, é indispensavel reduzir a velocidade; normal-
mente, é necessario mudar o rumo, para capear ou correr com o tempo.

Antes de suspender o navio deve estar completamente preparado para enfren-
tar mau tempo (ver o Capitulo 41 — Navegacdo em Regifes Polares), devendo-se dar
especial atencdo a peiacdo adequada de todo material volante.

Havendo previsdo de mau tempo, as medidas para aumentar a estabilidade do
navio devem ser tomadas previamente, antes que as condi¢bes se deteriorem. Estas
medidas incluem esgoto de pordes ou outros espacgos, lastro de tanques, verificacdo de
carga, etc. Isto deve ser feito com o navio ainda razoavelmente estavel, pois, do con-
tréario, pode provocar situacdes de perigo durante o ajuste da estabilidade, pela cria-
cao de efeitos de superficie-livre em tanques ou por cargas descentradas.

Quando houver prenuncio de mau tempo:

(a) Estabelece-se uma condi¢do de fechamento rigorosa, isolando-se as escoti-
Ihas, vigias, portas estanques, agulheiros e demais passagens estanques, deixando aber-
tas apenas as que se tornam indispensaveis ao servigo;

(b) peiam-se os objetos volantes;

(c) verifica-se a amarracgdo de todo o aparelho do navio, fixo e de laborar (guin-
dastes, paus de carga, etc.);

(d) verificam-se as peias das lanchas no picadeiro e das balsas salva-vidas em
seus bercos;

(e) evitam-se tanques cheios pela metade (com superficie liquida livre muito
extensa); e

(f) faz-se uma revisdo no compasso do navio.

E importante mencionar que n&do basta apenas ordenar as medidas citadas; é
necessario verificar se elas foram realmente executadas.

Balanco é a oscilacdo transversal do navio. Amplitude do balanco é o angulo
descrito pelo navio em uma oscilacdo de um bordo a outro. Assim, por exemplo, se o
navio joga 8° para BE e 7° para BB, a amplitude do balan¢o é de 15° Periodo é o
tempo, em segundos, correspondente a uma oscilagéo.

Cada navio tem um periodo de oscilacao natural, que é o tempo que seria
despendido em uma oscilagdo caso o navio, em aguas calmas, fosse levemente inclina-
do para um bordo e, entao, liberado.

O periodo de oscilacdo natural de um navio ndo depende da amplitude do balan-
¢o, sendo inversamente proporcional a altura metacéntrica (GM) e diretamente pro-
porcional ao momento de inércia.

O comportamento de um navio no que se refere ao balanco depende muito da rela-
cao entre o seu periodo de oscilagdo natural e o periodo das ondas. Quando o periodo de
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oscilagdo natural do navio é igual, ou quase igual, ao semiperiodo aparente das ondas, 0
navio fica em sincronismo, isto é, ha superposi¢do dos dois conjugados de inclinagdo, ten-
do como resultado balancos de grande amplitude.

Para evitar o sincronismo, deve-se alterar o rumo, a velocidade, ou ambos, alte-
rando o periodo aparente das ondas em relacdo ao navio. Deve-se ter em mente que
aproando ao mar, reduz-se o semiperiodo aparente das ondas; dando a popa ao mar,
aumenta-se o semiperiodo aparente das ondas.

O caturro (arfagem) é a oscilagdo do navio no sentido longitudinal. Os navios
curtos tém menor periodo de oscilacdo longitudinal e arfam (caturram) mais que 0s
navios de maior comprimento.

Quando o periodo de oscilacdo do navio é pequeno, em comparag¢do com 0 perio-
do aparente das ondas, ele tendera a cavalgar as ondas, mantendo o convés paralelo ao
declive da ondulacdo, como mostrado na figura 42.9 (a). Num mar de traveés, isto resul-
tard em um balanco pesado e rdpido. Num mar de proa, um pequeno periodo de caturro
produzira um movimento facil e confortavel, sem levantar muita agua.

Figura 42.9 - Efeito das Ondas no Movimento de um Navio

(b)

Quando o periodo de oscilagdo do navio é grande, em comparac¢do com o periodo
aparente das ondas, com mar de través o balanco sera facil e confortavel, embora o
convés possa ser varrido por vagas que arrebentam contra o costado (figura 42.9b).
Num mar de proa, um periodo de caturro comparativamente longo podera resultar na
enterrada ocasional da proa no mar, com a conseqiiente exposicado de hélices e lemes.

Quando o periodo aparente das vagas aproxima-se da sincronizagdo com o peri-
odo de balang¢o ou caturro, o movimento do navio torna-se violento. Num mar de tra-
Veés, isto podera resultar em balanco muito forte e perigoso, enquanto que, em um mar
de proa, o caturro severo e rapido pode causar disparo frequente dos hélices e esfor-
cos de alguebramento excessivos.

Um importante efeito das ondas sobre um navio é a perda de estabilidade que
ocorre quando o mesmo desliza sobre a crista de uma onda. Em um navio com uma
baixa reserva de estabilidade, isto pode resultar em um perigoso aumento do balanco
ou da banda (adernamento), particularmente com vento forte de través.
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O abatimento e o0 caimento causados pelo efeito conjunto do mar (ondas), das cor-
rentes de superficie e do vento devem ser levados em conta pelo navegante, especialmen-
te quando houver perigos a sotavento. A histéria mostra muitos casos de navios que enca-
Iharam ou naufragaram por néo terem considerado o abatimento e o caimento na escolha
do rumo a governar. A magnitude do caimento de um navio depende da sua velocidade,
do seu calado, da sua borda livre e do seu rumo com relagdo a direcdo do vento e do mar,
além da prépria intensidade do vento, do mar e da corrente. Em ventos com forca de
tempestade, quando, somando-se ao vento e ao mar, atua uma corrente de superficie pro-
duzida pelo vento, a velocidade de caimento do navio (na perpendicular ao rumo base)
pode ser maior que 2 nds, especialmente quando se navega em baixa velocidade.

42.4 MANOBRA DO NAVIO COM MAU
TEMPO

- CAPEAR

Por o navio a capa ou capear é manter o navio com a proa chegada ao vento e ao
mar, para agientar o mau tempo, com pouco seguimento.

A deciséo entre capear ou correr com o tempo tem de ser cuidadosamente toma-
da, levando-se em conta, entre outros aspectos, que a proa ¢ mais refor¢cada que a popa
e que foi projetada para aglientar o embate das ondas, e que um navio capeando catur-
ra muito.

Capear normalmente faz com que se reduza o balan¢o até um nivel aceitavel,
mas, por outro lado, torna o caturro (ou arfagem) méaximo. A acdo das ondas sobre o
navio é mais violenta do que quando se corre com o tempo, pois 0 movimento das ondas
€ oposto ao movimento do navio.

Quando capeando, o periodo de oscilacdo longitudinal natural do navio (ou peri-
odo natural de arfagem) muitas vezes assemelha ao semiperiodo aparente das ondas e
0 navio caturra violentamente. Do ponto de vista de possivel avaria a bordo, o caturro
é tdo importante quanto o balan¢o. Quando o navio enterra sua proa sob toneladas de
agua, enquanto arfando num mar violento, ha um tremendo esforco sobre sua estrutura.

Ha& duas boas indicacdes de que o navio estd sendo severamente castigado quan-
do capeando. A primeira é a forte pancada experimentada quando a proa sai de uma
onda e choca-se com a onda seguinte. Isto produz um choque que pode ser sentido
através do navio e é uma indica¢do da intensidade da forca das ondas.

O segundo efeito € uma vibracéo vertical de baixa freqiéncia, que se estabelece
guando o navio se inclina longitudinalmente sob o peso da 4gua embarcada na proa, ao
mergulhar nas ondas. O rumo e a velocidade do navio devem ser ajustados para que
nem estes choques, nem estas vibragfes sejam de grande intensidade.

Na maioria dos casos, com mar pela proa (capeando) o navio se comportara me-
Ihor em baixa velocidade. Uma reducdo de apenas 2 nés pode ser a diferenca entre
choques fortes e um caturro aceitavel.

Outra medida, se o caturro esta excessivo, é alterar um pouco o0 rumo, para ter o
mar pela bochecha. Isto fard com que as frentes de ondas aparecam menos abruptas.

A forca do impacto das ondas varia com o produto da massa do navio pelo quadrado
da velocidade relativa entre o navio e as ondas. Assim, uma pequena reduc¢do da velocidade
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diminuira consideravelmente a forca do impacto das ondas. Uma mudanca de rumo
podera, também, ter efeito semelhante.

O trim do navio também pode ter um efeito significativo no seu comportamento
guando com mar de proa. Se o0 navio tem trim de proa, ele tendera a enterrar a proa na
agua. De modo contrario, com trim de popa a proa tendera a oscilar para um bordo e
para o outro, tornando dificil manter o navio aproado ao mar. A melhor condicdo para
um navio capeando € estar longitudinalmente compassado, ou com um pequeno trim
de popa, assegurando que os hélices e lemes estardo bem imersos na agua.

Uma reducdo da velocidade nem sempre garante uma diminuicdo do caturro.
Navios pesados muitas vezes tornam-se menos confortaveis e embarcam mais agua
guando reduzem a velocidade com mar de proa. Quando em formatura, em companhia
de navios menores, que necessitam de reduzir a velocidade quando capeando, pode ser
melhor para os navios mais pesados manterem a velocidade original e navegarem em
zig-zag, de modo a manter a mesma velocidade de avanco que os navios menores. Com
ondas curtas e rapidas pela proa, pode ser possivel aumentar a velocidade até um
ponto em que o periodo aparente das ondas seja significativamente reduzido e 0 navio
possa progredir confortavelmente, com pequeno caturro.

O caturro também pode ser algumas vezes reduzido pela alteracdo de rumo, tra-
zendo 0 mar para a bochecha, mas o movimento resultante da combinacao do balango e do
caturro pode ser mais desconfortavel e resultar em maior embarque de agua. Contudo,
esta acdo pode ser essencial para evitar que a popa seja continuamente elevada fora da
agua, causando disparo dos hélices e, assim, possibilidades de avarias nos eixos,
mancais e pas dos hélices.

Entdo, sdo as seguintes as conclusbes sobre a manobra de capear:

— Com o navio aproado ao mar, o periodo aparente das ondas diminui a medida
gue se aumenta a velocidade. Normalmente, todo aumento de velocidade aproxima o
navio do sincronismo com a vaga, fazendo-o caturrar violentamente; por isso, deve-se
reduzir a velocidade, como norma geral;

— se 0 navio estiver muito castigado com a proa perto da linha do vento, pode-se
tentar manter o rumo com o vento aberto de 30° a 45° pela bochecha e com a velocidade
reduzida ao minimo possivel para manter o governo; e

— quando capeando, deve-se ter o0 maximo de cuidado para ndo atravessar ao mar,
utilizando as maquinas (conjugado) se necessario.

— CORRER COM O TEMPO

E navegar com o mar de popa, 0 mais lentamente possivel. Com o mar de popa, a
reducdo de velocidade também se impde, porgque, a proporcdo que a velocidade aumenta,
aproxima-se da velocidade de propagac¢do das ondas e o0 navio fica sem movimento relati-
vo com respeito as ondas. Nesta situacdo, o navio tera menos eficacia no leme (capaci-
dade de governo) e podera ficar muito tempo em posicBes criticas, tais como estando
apoiado sobre duas cristas consecutivas nas extremidades, ou sobre uma crista a meio,
guando o comprimento da onda for sensivelmente igual ao comprimento do navio.

Ademais, quando se navega com a mesma velocidade com que se propagam as on-
das, 0 navio é alternadamente acelerado pela frente da onda e, ap6s a crista passar, retar-
dado pelo seu dorso. Isto, combinado com a tendéncia de deslizar, que existe quando o
navio esta na crista da onda e que pode fazé-lo atravessar ao mar, torna desejavel navegar
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a uma velocidade diferente da velocidade de propagacdo das ondas, de modo que o navio
tenha um pequeno, porém constante, movimento relativo com respeito as ondas, evitan-
do-se, assim, o movimento instavel.

Alguns navios ndo podem dar a popa ao mar, devido as més condi¢Ges de gover-
no (muito leves, popa muito alta, etc.). Nessas condi¢fes, se for mantido um rumo de
modo a ter o vento de 30° a 45° pela alheta, 0s navios se aglientam relativamente bem.

Ao escalar a crista da onda, se esta quebrar, todo o navio sera carregado para
vante com a arrebentacdo e podera planar (deslizar) com a onda, como se estivesse
“surfando”. O movimento da 4gua para vante, com relacdo ao leme e hélices, reduzira a
capacidade de governo, e 0 navio podera cabecear para BE ou para BB, guinando de
uma maneira tal que seja impossivel de corrigir e, finalmente, atravessando ao mar.
Estes estagios sdo mostrados, de forma simplificada, na figura 42.10. O navio, entdo,
comega a balancar violentamente e, se uma segunda onda atingi-lo de modo a reforcar
0 balanco, podera emborcar.

Figura 42.10 - Estagios de um Navio Atravessando ao Mar

©)

Se 0 navio estiver adiante de uma onda que se quebra, a agua pode varré-lo da
popa a proa, causando avarias (figura 42.11).

Figura 42.11 - Navio Alcancado por uma Onda Arrebentando
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Entre estes perigos, é da maior importancia evitar “surfar” e atravessar ao mar,;
isto pode ser obtido reduzindo a velocidade do navio para um valor bem abaixo da
velocidade das ondas. Para estar seguro, a velocidade do navio deve ser pelo menos
40% menor que a velocidade de propagacdo das ondas. Apesar dos riscos, muitos navi-
os preferem correr com o tempo, em vez de capear, para evitar avarias.

Ao correr com o tempo na dire¢cdo de um estuério, ou de aguas rasas, deve ser lem-
brado que as ondas tornar-se-ao mais altas e escarpadas a medida que a profundidade
diminui, aumentando os perigos de atravessar ao mar e as dificuldades para navegar em
um canal estreito. A navegacdo correndo com o tempo requer uma constante supervisao
do governo do navio pelo Oficial de Quarto e o estabelecimento de quartos de servigos
menores para 0 timoneiro.

Conclusbes sobre correr com o tempo:

— Correndo com o tempo a velocidade deve ser reduzida a um minimo possivel
que permita manter o governo;

— as condicdes de compasso do navio, particularmente o trim, influirdo muito no
comportamento do navio. Para correr com o tempo, € melhor ter algum trim de popa; e

— muitas vezes é dificil manter o navio a caminho com o mar de popa ou de alheta.
Para melhorar as condi¢des de governo, pode-se largar uma ancora flutuante, amarra-
da ao chicote de uma espia, a barlavento.

— SOBREVIVENCIA DO NAVIO EM MARES TEMPESTUOSOS

Durante um furacdo, tuféo ou ciclone, as ondas perdem sua forma normal, con-
forme suas cristas sdo despedacadas pelo vento e o ar torna-se uma mistura de chuva
e “spray” (borrifos). Nesta situacdo, se 0 navio perde propulsdo ou energia elétrica, ele
perde a habilidade para controlar seus movimentos e fica a mercé do mar. Um navio
sem maguinas e sem leme ir4 atravessar ao mar e sucumbir.

Ancoras flutuantes e sacos de 6leo ainda tém o seu lugar na moderna marinharia,
sob circunstancias especiais, mas, quando o0 navio se encontra “in extremis”, as condi-
¢bes sdo normalmente tao severas que impossibilitam qualquer trabalho no convés.

Os principais guias de sobrevivéncia numa severa tempestade séo:
— Mantenha a propulséo e a energia elétrica;

— mantenha a flutuabilidade; e

— mantenha a estabilidade.

Para preservar estas propriedades vitais, a estanqueidade do navio deve ser
assegurada. A primeira previsdo de uma piora de tempo, antes mesmo de quaisquer
sinais de uma tempestade severa, 0 navio deve ser preparado para mau tempo. Todo
material externo deve ter sua peiacdo verificada e refor¢cada; todas as portas estan-
gues, escotilhdes, escotilhas, vigias e outros acessérios estanques devem ser fechados.
As elipses dos tanques devem ser verificadas.

A causa mais comum de perda de energia elétrica é o “aterramento” do quadro
elétrico principal quanto atingido por 4gua salgada. Assim, o quadro elétrico tem que
ser protegido, assim como deve ser verificado o fechamento de todas as passagens e
ventilagcbes nas vizinhancas de geradores e quadros elétricos.
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A flutuabilidade e a estabilidade do navio caminham juntas. Para manter o centro
de gravidade baixo, 0 navio deve estar adequadamente lastrado. Superficie livre deve ser
evitada sempre que possivel, e todos os tanques devem estar ou completamente cheios ou
completamente vazios. Todos os compartimentos que devem estar secos precisam ser
mantidos nesta condicdo. Os porbes devem ser esgotados e, se se acumular agua num
compartimento que deve estar normalmente seco esta precisa ser esgotada imediata-
mente. Se 0 navio esta convenientemente lastrado, se a superficie livre € mantida num
minimo e se a flutuabilidade é garantida, o navio deve suportar a tempestade.

O segredo para controlar o navio em uma tempestade é MANTE-LO FORA DO
CAVADO DAS VAGAS. Se o rumo do navio faz um angulo com o mar (se esta inclinado
em relacdo ao mar), ha uma tendéncia a for¢a-lo a atravessar ao mar.

Se 0 navio atravessa ao mar, a ondas arrebentar&o no seu costado e ele balancara
descontroladamente. Uma vez no cavado (i.e., atravessado ao mar), € muito dificil es-
capar dai, porque qualguer controle que o leme e os hélices possam exercer sobre o
navio é sobrepujado pela acdo das vagas. A melhor manobra para tentar sair do cavado
consiste em dar adiante toda forca (velocidade maxima), para assegurar 0 maximo
efeito do leme. Na maioria dos casos, é recomendavel guinar para sotavento, para pe-
gar o mar de popa, porgue isto garante ao navio um maior intervalo de tempo até ser
alcangado pela proxima onda que se sucede.

A escolha entre capear e correr com o0 tempo é importante. O navio é feito para
aglentar as ondas mais severas de proa. A forma da proa é projetada para isso e, de
modo geral, a estrutura de vante do navio é reforcada para agientar mar pesado. En-
tretanto, quando se esté capeando, a velocidade do navio é somada a do mar, e o impac-
to resultante é maior, e ndo se pode reduzir muito a velocidade, para ndo correr o
perigo de perder o governo e atravessar. Assim, quando capeando, deve-se manter a
menor velocidade com que seja possivel garantir o governo.

Quando se corre com o tempo, reduz-se a velocidade relativa das ondas de um
valor igual a velocidade do navio, mas se estd expondo a popa a frente de ondas e a
popa nao tem a forma adequada, nem ¢é reforcada para resistir a acdo direta das vagas.
Entretanto, se for possivel manter uma velocidade tal que a velocidade relativa das
vagas seja baixa, a popa comportar-se-a bem sob a agdo reduzida das vagas. Enquanto
as ondas nao estiverem arrebentando na popa, correr com o tempo é o0 método menos
penoso de livrar-se de uma tempestade. A escolha entre capear e correr com o tempo
dependerd, também, da posi¢do do centro da tempestade, como veremos adiante.

Quando a tempestade tem forca de furacéo, capear é a melhor solucéo; correr
com o tempo é arriscado demais. Como ja visto, 0 navio é construido para aguentar
melhor mar de proa. Deve-se, entdo capear com o0 MINIMO DE VELOCIDADE POSSI-
VEL, pois a energia da tormenta é somada a do movimento do navio adiante.

Quando vier mau tempo nao é suficiente dar a ordem “PREPARAR PARA MAU
TEMPQO”; é necessaria, também, uma inspe¢do rigorosa no navio, para verificar se to-
das as providéncias foram realmente tomadas (fechamento de portas, escotilhas e ou-
tras passagens; desligamento de ventilacdes; peiacdo de carga e material volante; ins-
talagéo de linhas de vida, etc.).

— ANCORA FLUTUANTE (DROGUE)

Ancoras flutuantes podem ser muito Uteis para navios de pequeno porte, embar-
cacdes menores e, sobretudo, veleiros, que sdo os mais castigados pelas tormentas. Um
tipo eficiente de ancora flutuante para navio pode ser visto na figura 42.12(a).
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Figura 42.12 a - Ancora Flutuante Cénica
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Uma ancora flutuante também pode consistir de duas fortes vergas ou barras de
ferro cruzadas e ligadas por uma cavilha ou botdo em cruz, tendo as quatro extremida-
des unidas por uma corrente, onde é costurada uma lona resistente, como mostrado na
figura 42.12(b). Uma espia é ligada a armacéo deste grande papagaio por intermédio
de um pé-de-galinha formado por 4 pernadas de corrente ou cabo de a¢o (uma pernada
em cada bracgo, a cerca de 1/3 do centro). Na extremidade de um dos bragcos amarra-se
um pedaco de corrente com um ancorote, que servira de lastro para manter a ancora
flutuante na vertical. No extremo oposto passa-se um cabo de recolha para, alando por
ele e colhendo a espia, trazer a ancora ao navio.

Uma ancora flutuante pode ser improvisada em pouco tempo com um toldo cosi-
do em uma verga de comprimento aproximadamente igual a boca do navio, tendo como
cauda um pedaco de amarreta, conforme ilustrado na figura 42.12(c). As pequenas em-
barcag¢des usam ancoras flutuantes de forma conica, conhecidas por drogues.

Figura42.12 b — Ancora Flutuante Tipo Figura 42.12 ¢ - Ancora Flutuante Impro-
“Papagaio” visada (de Fortuna)
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Uma ancora flutuante (“sea anchor”) é lancada com os seguintes propositos:

(a) Manter o navio no rumo desejado, ou préximo dele, capeando ou correndo
com o tempo;

(b) reduzir o abatimento do navio; e

(c) manter o navio em posi¢do conveniente, em caso de avaria nas maquinas ou
no leme durante um temporal, evitando que atravesse ao mar.

O cabo de reboque da ancora flutuante deve ter grande comprimento.

O emprego da ancora flutuante, porém, sé é eficaz nos pequenos navios e é prin-
cipalmente nos veleiros que se colhem bons resultados. A principal aplicacdo da anco-
ra flutuante é o seu lancamento pela proa, para manter o navio capeando, com a proa
apontando diretamente para a direcdo de onde sopra o vento e de onde vem o mar.
Como a proa apresenta uma superficie passivel de menos arrasto pela tormenta que a
popa, além de ser mais resistente, os esfor¢os sobre o navio sdo reduzidos. O efeito da
ancora flutuante praticamente para a embarcacéo, até a passagem da tempestade. Esta
técnica tem sido usada com muito sucesso por embarca¢bes menores, de pesquisa, pes-
ca, esporte e recreio. Veleiros podem usar uma ancora flutuante para ajudar a capear
em arvore seca.

Em particular para um veleiro, a grande vantagem do emprego de uma ancora
flutuante, com relac¢do a capear simplesmente em arvore seca, ou correr com o tempo
rebocando espias, é a de reduzir com maior eficacia a deriva para sotavento. Isto pode
ser muito util em aguas onde as costas a sotavento ficam perigosamente préoximas.

Entretanto, o uso de uma ancora flutuante para capear pode acarretar grandes
esforgos sobre a estrutura (causados pelo drogue e por seu cabo de reboque) e sobre o leme
(devido a saida da 4gua a ré da embarcacao). A alternativa é rebocar a ancora flutuante
pela popa.

Quando correndo com o tempo, a ancora flutuante deve ser lancada pela popa, a
barlavento, usando um chicote de espia bem longo (figura 42.13).

Figura 42.13 - Lancamento de Ancora Flutuante, Navio Correndo com o Tempo
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Comunicacoes na Navegacao Oceanica

A seguir temos o resumo dos principais tépicos que ja foram abordados sobre
Comunicagéoes nas ultimos 20 exames de capitdo amador.

1 - Conceitos Iniciais sobre Comunicacao e Ondas

Comunicacao: acao de transmitir uma mensagem e, eventualmente, receber outra
mensagem como resposta. No contexto da prova, trataremos das comunicacoes feitas
por Ondas Eletromagnéticas.

1.1 - Ondas & Propagacao

Ondas eletromagnéticas sdo oscilacdes formadas por campos elétricos e magnéticos
variaveis, que se propagam tanto no vacuo quanto em meios materiais. Elas sdo ondas
tridimensionais e transversais que viajam na velocidade da luz, transportando
exclusivamente energia.

As ondas podem apresentar alguns comportamentos dependendo da interacdo com o
meio ou com outras ondas, os principais sdo: Reflexdo, Refracao, Refracao, Difracao,
Dispersao, Difusdo, Absorcao e Interferéncia.

Todas as ondas eletromagnéticas apresentam comprimento de onda, frequéncia de
oscilacdo e amplitude. Sua velocidade de propagacao é dada pela féormula:

Velocidade (v) = comprimento de onda (A) * frequéncia (f)

Uma vez que velocidade de propagacao é constante para um mesmo meio de
propagacéo, o comprimento de onda e a frequéncia sdo grandezas inversamente
proporcionais, por isso, ondas de alta frequéncia, como os raios x ou raios gama,
apresentaram comprimentos de onda muito pequenos.

A figura seguinte mostra o espectro eletromagnético e as diferentes faixas de ondas

eletromagnéticas existentes:
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As ondas radio sdo aquelas geradas em circuitos de radiotransmissées por oscilacdes
eletromagnéticas e captadas por uma antena de radiorrecepcao

Sao divididas em oito faixas de frequéncia. Cada faixa possui aplicacdes nas
comunicacgoes (curta, média ou longa distancias) ou nos sistemas de navegacao (radar,
radiogoniometria e outros).



As siglas que identificam essas faixas de frequéncia sdo as primeiras letras de sua

identificacdo em inglés.

Nome

Faixa de
Frequéncia

Uso na Comunicacao

VLF (Very Low
Frequency — Frequéncia
Muito Baixa)

Menor que 30
kHz

Comunicacdes a média e longa
distancia e radiodifusao

LF (Low Frequency —
Frequéncia Baixa)

de 30 a 300 kHz

Comunicacodes a média e longa
distancia, radiodifusao e
em radiofaréis (radiogoniometria)

MF (Medium Frequency
— Frequéncia Média)

300 kHz a 4 MHz

Comunicacodes a média distancia,
radiodifuséo, por radiofaréis
(radiogoniometria),radiotelefonia e
NAVTEX

HF (High Frequency —
Frequéncia Alta)

4 MHz a 30 MHz

Comunicagbdes a média e longa
distancia, radiotelefonia e radiotelex.

VHF (Very High
Frequency - Frequéncia
Muito Alta)

30 MHz a 300
MHz

Comunicacgoes a curta distancia,
televisao e AIS SART

UHF (Ultra High
Frequency — Frequéncia
Ultra Alta)

300 MHz a 3.000
MHz

Comunicacoes a curta distancia,
comunicacoes via satélite,
televisdao, EPIRB e radar

SHF (Super High

Extremamente Alta)

Frequency — F . 3.000 MHz a Comunicacoes via satélite, radar e
quency = frequencia | 54 000 MHz SART.

Super Alta)

IET:iFL(lEe:;(zrein li}é I_lligrlzcia 30.000 MHz a Comunicacoes via satélite e radar
quency d 300.000 MHz ¢ :

Propagacao

A propagacdo da onda radio se da, normalmente, por meio da reflexdo que ocorre nas
camadas da atmosfera ou na propria superficie da Terra. Portanto, podemos afirmar
que uma boa propagacao s6 ocorrera quando houver condicoes favoraveis de reflexao.

Sob certas condicdes, uma porcao da energia eletromagnética de uma onda radio pode
ser refletida na ionosfera e voltar a Terra, quando, entdo, a chamaremos de onda

refletida.

Existem quatro camadas na ionosfera de importancia para o estudo da propagacao

das ondas radio.

Durante o dia o bombardeamento continuo dos raios ultravioleta do Sol faz com que
os elétrons das moléculas gasosas das camadas superiores da atmosfera se libertem,
formando camadas ionizadas - dai o nome ionosfera. Essas camadas ionizadas
alcancam sua maxima intensidade, com isso ficam mais préxima da terra, quando o
sol esta a pino. A noite, pela auséncia de raios ultravioleta, as camadas baixas
desaparecem, afastando as camadas da terra, o que propicia uma condicao favoravel

para a propagacao.

As camadas mais baixas da ionosfera sao importantes na reflexdo de ondas de grande
comprimento (baixa frequéncia), entretanto, sao permeaveis a ondas curtas. Ja as
camadas superiores da ionosfera sao importantes barreiras de reflexdo para as ondas

curtas, de alta frequéncia.

Dutos sao regioes onde as ondas sao aprisionadas, confinadas e concentradas por
efeito de reflexdes sucessivas, o que possibilita comunicacgbes a distancias que,




normalmente, estariam além do alcance nominal das comunicac¢des ou do horizonte
normal.

Qualidade da Propagacao
A qualidade da propagacao esta diretamente ligada a quatro aspectos

e ionizacao das camadas refletoras e sua altitude
e frequéncia escolhida

e antena do transmissor

e poténcia da emissao

Faixas de Frequéncia e a Propagacao

As relacoes entre os diferentes mecanismos de propagacao e as diferentes faixas de
frequéncia sdo apresentadas abaixo

Nome Meio de Propagacéo Alcance Tipico

Rente a superficie da terra

VLF (<30 kHz) acompanhando a sua curvatura

Até 12.000 MN

Rente a superficie da terra

LF (30 a 300 kHz) acompanhando a sua curvatura

1.000 a 2.000 MN

MF (300 kHz a 4 Rente~ao so}o € a noite com Até 300 MN

MHz) reflexdo na ionosfera

HF (4 MHz a 30 Reflexdo na ionosfera, . s
L L. Milhares de quilometros.

MHz) principalmente a noite.

VHF (30 MHz a . . ] .

300 MHz) Linha direta ou cabos. Ver formula abaixo.

UHF (300 MHz a Ondas troposféricas, reflexdes B .

3.000 MHz) diversas ou cabos. Até 200 km (tipico)

SHF (3.000 MHz a | Ondas troposféricas, reflexoes 200 km em terra e

30.000 MHz) diversas ou cabos. ilimitada por satélite

EHF (30.000 MHz

a 300.000 MHz) Guias de onda e fibras opticas

Alcance VHF: Para comunicacoes terrestres, o alcance depende das alturas das
antenas transmissoras e receptoras. O horizonte radio em VHF é maior entre
aproximadamente 20% a 30%.

1.2 - Antenas & Estacoes:

Antenas: Uma antena é um elemento capaz de irradiar e interceptar ondas de radio. E
através da antena que a onda portadora das mensagens sai e se propaga,
transportando as informagoes no espaco. Seus parametros sio:

a) Frequéncia de ressonancia: A irradiacdo e a recepcao das ondas radio sao
mais eficientes quando a antena esta em ressonancia, dita sua Frequéncia de
Ressonancia. Essa frequéncia dependera das dimensoées fisicas da antena:
quanto maior o tamanho da antena, menor sera sua frequéncia de
ressonancia.

b) Ganho da antena: E a eficiéncia com que uma antena transmite e/ou recebe
sinais em uma frequéncia em relacdo ao seu padrao de construcao, expresso
em decibéis (dB).

c) Resisténcia de irradiacdo: E a resisténcia necessaria para dissipar a energia
absorvida da fonte geradora, que alimenta a antena. E basicamente a
resisténcia do material de que se constitui a antena.

Os materiais mais usados para confeccdo de antenas sao: aco inox, fibra de
vidro e aluminio especial.



d) Diretividade: Representa a direcdo ou caminho de propagacao dos sinais
irradiados / recebidos pela antena. Podem ser de dois tipos:

e Onidirecionais: diagramas de irradiacdo, nos varios planos, se estendem
em todas as direcdes, com intensidades de campo de valores diversos, mas
apreciaveis.

e Direcionais: Sao antenas cujo lobo principal (feixe de energia) € muito
maior que os secundarios, em uma determinada direcao, tanto no plano
horizontal quanto no vertical, em seu diagrama de irradiacao.

Sistema Simplex e Duplex

No sistema simplex, as duas estacodes transmitem e recebem em uma sé frequéncia, o
que obriga a alternancia da conversacao com o uso da expressao “cambio”. No sistema
duplex, as estacoes transmitem em frequéncias diferentes (a frequéncia de
transmissdo de uma estacdo é a frequéncia de recepcdo da outra e vice-versa), dessa
forma, a conversacao desenrola-se como quando usamos o telefone comum, em que
podemos falar e simultaneamente ouvir.

Normalmente, as comunicacées maritimas, entre navios, sao feitas em
sistema simplex

Estacao: um ou mais transmissores ou receptores, ou combinacao de
transmissores e receptores, incluindo os equipamentos acessorios necessarios para
assegurar um servico de radiocomunicacdo num dado local.

Cada estacdo é classificada segundo o servico de que participa, sendo as mais
importantes para a prova:

e Estacao Terrena Costeira (CES): instalado em terra.

e Estacao Terrena de Navio (SES): instalado a bordo do navio.

e Estacdo RCC (Rescue Coordination Center): estacao do centro de coordenacao
de salvamento, responsavel por promover a organizacao eficiente dos servicos
de salvamento e pela coordenacao da conducao das operacoes de salvamento
dentro de uma area de socorro.

1.3 - Regulacao

A Anatel possui dentre suas competéncias a de expedir atos de outorga e extincao
para prestacao de servicos de telecomunicacoes nos regimes publico e privado. A
atividade de expedicao de outorga € de competéncia da Superintendéncia de Outorga e
Recursos a Prestacao- SOR.

Considerando o arcabouco regulamentar vigente, a ANATEL expede outorga para os
inumeros servicos, dentre os principais:

Servico de Radio do Cidadao - PX - O Radio do Cidadao, também conhecido como
PX, € o servico de radiocomunicacoes de uso compartilhado para comunicados entre
estacoes fixas e/ou moveis, realizados por pessoas fisicas ou juridicas, utilizando
frequéncias entre 26,96 MHz e 27,86 MHz. Esse servico tem como objetivo
proporcionar comunicacoes em radiotelefonia de interesse geral ou particular; atender
a situacodes de emergéncia; e transmitir sinais de telecomando para dispositivos
elétricos.

Servico de Radioamador - O Radioamadorismo é o servico de telecomunicacoes de
interesse restrito, destinado ao treinamento proprio, intercomunicacao e investigacoes
técnicas, levadas a efeito por amadores, devidamente autorizados, interessados na
radiotécnica unicamente a titulo pessoal e que ndo visem qualquer objetivo pecuniario
ou comercial.



Servico Mével Pessoal — SMP - E o servico de Telefonia Mével que permite a
comunicacao entre aparelhos celulares ou entre um aparelho celular e um telefone
fixo; e possibilita, inclusive, o acesso a internet em banda larga.

Servico Mével Maritimo - SMM - E o servico de telecomunicacdes mavel, de interesse
restrito, explorado em ambito nacional e internacional, no regime privado e sem
exclusividade, que possibilita a transmissao e recepcao de informacoes por meio de
radiocomunicacao entre Estacoes Costeiras, Portuarias e Méveis Maritimas, bem como
entre estas e outras estacoes, incluindo dispositivos de seguranca e salvamento.

2 - Servico Movel Maritimo (SMM)

O Servico Movel Maritimo consiste de sistemas de radios que sdo instalados em
grandes navios e na maior parte das embarcacdes motorizadas e é usado para uma
grande variedade de propésitos, incluindo o destacamento de servicos de resgate e
comunicacdao com portos, pontes, marinas, outras embarcacdes e estacoes costeiras.

O sistema opera em VHF e a frequéncia estende-se de 156 a 174 MHz

Canais:

Possui 88 Canais, cobrindo toda a faixa de frequéncia VHF, mas para efeito da prova
essas quatro sao as mais importantes

Canal | Frequéncias (MHz) Descricao

16 156.800 e 161.400 Canal Internacional de Chamada

70 156.475e 161.125 DSC (Sistema de Chamada Seletiva Digital)
87 157.375e 161.975 AIS (Sistema de Identificacao Automatica)
88 157.227 e 162.025 AIS (Sistema de Identificacao Automatica)

Todas as embarcacoes equipadas com VHF devem manter escuta no canal 16.
Tipos de Comunicacao:

- Socorro (Perigo Iminente) — use somente em situacoes extremas onde a
embarcacdo se encontra em perigo grave ou iminente e necessitando de auxilio
imediato, tal como o um barco afundando.

Diga: “MAY DAY”, “MAY DAY”, “MAY DAY” (em seguida de sua localizacdo e
nome da embarcacao).

- Urgéncia — use em situacdes de emergéncia relativa a seguranca de um navio
ou embarcacdo, mas nao existe perigo de perda de vidas, por exemplo: seu
barco esta “fazendo agua”, mas nao vai ao fundo e ha necessidade de ajuda.

Diga: “PAN”, “PAN”, “PAN” (em seguida de sua localizacdo, nome da
embarcacao e o tipo de ajuda que necessita).

- Seguranca — usado para informar situacoes perigosas referentes a navegacao
ou a meteorologica, exemplo: vocé avistou um contéiner a deriva.

Diga: “SECURITE”, “SECURITE”, “SECURITE” (em seguida de a localizacao do
objeto ou perigo e nome da sua embarcacao).

Ha outros tipos de comunicacao, com menor prioridade e preferéncia sobre os tipos
anteriores, incluido: Correspondéncia publica, Servigco de operacoes portuarias,
Servico de movimento de navios, Comunicacoes entre navios, Estacao de
comunicacoes a bordo etc

Quando for solicitacao de auxilio médico, deve-se consultar a Nomenclatura das
Estacoes que efetuam Servicos Especiais, e sempre usar os sinais do Coédigo
Internacional de Sinais (CSI) precedido da palavra INTERCO (International Code of
Signals)


https://pt.wikipedia.org/wiki/VHF
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mega-hertz

O procedimento adequado de operacao no Servico Movel Maritimo inclui:

e Escutar o canal por 2 minutos antes de transmitir.

e Usar o Canal 16 apenas para estabelecer comunicacoes caso se facam
necessarias, e depois mudar para um canal de uso livre diferente.

e Usar apenas os procedimentos de chamada internacionais, como o Mayday, Pan-
Pan e Securité.

e Usar o Alfabeto Fonético Internacional: Alpha, Bravo, Charlie, Delta, Echo, Foxtrot,
Golf, Hotel, India, Juliet, Kilo, Lima, Mike, November, Oscar, Papa, Quebec, Romeo,
Sierra, Tango, Uniform, Victor, Whiskey, X-ray, Yankee, Zulu

2.1 - Rede Nacional de Estacoes Costeiras - RENEC

O Servico Movel Maritimo se faz por meio de uma série de Estacdes Costeiras ao longo
do litoral e dos rios. E composta por 45 estacoes que transmitem em VHF sendo que
dessas, 6 transmitem também em HF

Essas estacboes no Brasil sao subordinadas a Empresa Brasileira de Telecomunicacoes
(EMBRATEL) e, interligadas entre si, formam o que se denomina Rede Nacional de
Estacoes Costeiras, também conhecidas pela sigla RENEC, constituida por dezenas de
Estacoes. Uma Estacao Principal, localizada no Rio de Janeiro dispondo de meios que
possibilitam as comunicacoes em radiotelefonia com embarcacdes em qualquer ponto
da superficie terrestre (alcance mundial)
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Ha dois tipos de Servicos oferecidos:

I - Servicos Especiais e Gratuitos: referem a salvaguarda da vida humana no mar e
a seguranca da navegacao:

e recepcao de mensagens de socorro, urgéncia e seguranca;
e transmissao de avisos-radio nauticos;
e transmissao de avisos-radio SAR;



e transmissdo de METEOMARINHA a pedido

II - Servicos Comerciais: servigcos que sdo taxados e cobrados, tais como ligacoes
telefonicas, e outras formas de comunicacao.

Frequéncia e Canais de Operacao:

— VHF (emissao F3E): chamada no canal 16 (156,8 MHz) e trafego no canal
designado pela estacéao; e

— HF (emissédo J3E): chamada na frequéncia 4125,0 kHz e trafego em
frequéncia designada pela estacédo.

2.2 - Avisos-radio nauticos

Os avisos-radio nauticos sao informacdes sobre alteracoes verificadas que interessam
a navegacao na costa, rios, lagos e lagoas navegaveis, divulgadas para alertar os
navegantes e permitir atualizacado das Cartas e Publicacoes Nauticas. Existem, trés
tipos:

1. Avisos NAVAREA: difusdo das informacoes de interesse aos navegantes
em rotas ocednicas, tais como: avarias ou alteracdes nos auxilios a navegacéo,
navios afundados ou perigos naturais recentemente descobertos nas principais
rotas de navegacao ou nas suas proximidades, ou nas rotas de aterragem e
aproximacao aos principais portos, areas onde estdo em curso acoes de busca
e salvamento, de combate antipoluicao, lancamento de cabos submarinos ou
outras atividades subaquaticas

2. Avisos costeiros: Cobrem as informacoes que interessam a navegacao de
cabotagem e divulgam informacdes que sdo necessarias para a seguranca da
navegacao dentro de uma determinada regido, principalmente para quem vem
do mar para acessar um canal balizado ou area de espera de pratico

3. Avisos locais: Esses avisos sdo referentes as alteracoes havidas no interior de
portos, seus canais de acesso e em vias navegaveis onde, normalmente, os
navios somente navegam com auxilio de praticos locais.

No Brasil, o coordenador de NAVAREA é a DHN e o 6rgao elaborador, o Centro de
Hidrografia da Marinha (CHM).

2.3 - O Boletim de Condicbes e Previsio do Tempo para a Area Maritima
Brasileira (METEOROMARINHA)

O boletim de condicdes e previsao do tempo para a area maritima brasileira
(METEOROMARINHA) € emitido de acordo com as normas estabelecidas pela
Organizacao Meteorologica Mundial (OMM) para cumprimento por todos os servicos
meteorologicos e é destinado, preferencialmente, a navegacao maritima de longo curso
e de cabotagem.

O METEOROMARINHA é constituido das seguintes partes:

1. Parte I - avisos de mau tempo em vigor

2. Parte II - resumo descritivo de tempo

3. Parte III - previsdo do tempo

4. Parte IV - analise e/ou prognostico, no codigo FM 46-IV IAC FLEET

5. Parte V - selecao de mensagens meteorolégicas de navios, no codigo FM 13-XI
SHIP

6. Parte VI - selecao de mensagens meteorolégicas de estacoes terrestres, no

codigo FM 12-XI SYNOP.



As Partes, I, II e III sdo transmitidas em linguagem clara, em portugués e repetidas em
inglés, apos a Parte VL.

A Parte I é divulgada de acordo com os critérios indicados em AVISOS DE MAU
TEMPO.

Os avisos de mau tempo, disseminados de forma imediata e depois incluidos no
METEOROMARINHA e demais boletins de previsdo, de acordo com a area afetada, sao
emitidos, quando uma ou mais das seguintes condicdes de tempo ou mar estejam
previstas:

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

ondas de 3 metros ou maiores, em dguas profundas;

vento de forca 7 ou acima, na escala Beaufort (intensidade 28 nés ou mais);
visibilidade restrita a 1 km ou menos;

A auséncia de avisos de mau tempo € claramente mencionada no texto dos boletins,
por meio das expressoes NIL ou NAO HA.

A Parte II € uma sinopse ou sumario da situacao atmosférica em um determinado
instante de referéncia, com indicacao das posicoes das configuracoes sinéticas
existentes na area, seu movimento, desenvolvimento e area afetada. Esta parte comeca
com a data-hora (HMG) de referéncia (hora da analise sinética).

A Parte III fornece as previsoes de fenomenos de tempo significativos, ventos
predominantes, ondas e visibilidade. As previsdes sao validas para o periodo
mencionado no inicio do seu texto, para as areas costeiras (ALFA a HOTEL) e
oceanicas (NOVEMBER e SIERRA), representadas no APENDICE 1.
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AVISO NR 957/2018

AVISO DE MAR GROSSO

EMITIDO AS 1300 - TER - 06/NOV/2018

AREA BRAVO AQ NORTE DE 26S E LESTE DE 044W E AREA DELTA AO SUL DE 215 A PARTIR DE 081800.
ONDAS DE SE/E 3.0/3.5.

VALIDO ATE 091500.

PARTE DOIS - ANALISE DO TEMPO EM 061200
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ALTA 1024 EM 325037W. CAVADO EM 165035W, 195032W, 225028W E 245024W. FRENTE QUASE
ESTACIONARIA EM 245024W E 315012W. FRENTE FRIA EM 335058W, 355050W, 40S039W E 455032
MOVENDO-SE COM 05/10 NOS PARA E/NE. ONDA TROPICAL EM 15N038W E 02N038W MOVENDO-SE PARA W
COM 05 NOS, ONDA TROPICAL EM 18NO63W E D7NO63W MOVENDO-SE PARA W COM 10 NOS. ONDA
TROPICAL EM 19NO77W E 08NO77W MOVENDO-SE PARA W COM 10 NOS.

ZONA DE CONVERGENCIA INTERTROPICAL (ZCIT) EM 06NO20W, 0SNO3OW E 06NO40W.

PARTE TRES - PREVISAO DO TEMPO VALIDA DE 070000 ATE 080000

AREA ALFA (DE ARROIO CHUI ATE CABO DE SANTA MARTA)

PANCADAS [ISOLADAS. VENTO SE/NE 4/5 COM RAJADAS. ONDAS DE SE/NE 1.0/2.0. VISIBILIDADE
MODERADA DURANTE AS PANCADAS.

AREA BRAVO (DE CABO DE SANTA MARTA ATE CABO FRIO - OCEANICA)

PANCADAS AO NORTE DE 255. VENTO E/NE 3/4 RONDANDO PARA SE/E 4/5 COM RAJADAS. ONDAS DE
SW/SE PASSANDO SE/E 1.0/2.0. VISIBILIDADE MODERADA DURANTE AS PANCADAS. e/
AREA CHARLIE (DE CABO DE SANTA MARTA ATE CABO FRIO - COSTEIRA) o |
PANCADAS OCASIONALMENTE FORTES £ TROVOADAS ISOLADAS AO NORTE DE 255. VENTO SE/NE 4/5 COM
RAJADAS. ONDAS DE S/SE PASSANDO SE/E 1.0/2.0. VISIBILIDADE MODERADA/RESTRITA DURANTE AS
PANCADAS. )
AREA DELTA (DE CABO FRIO ATE CARAVELAS) — — — —
PANCADAS OCASIONALMENTE FORTES E TROVOADAS ISOLADAS. VENTO SE/NE 3/4 COM RAJADAS
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2.4 - Avisos aos Navegantes

Os "Avisos aos Navegantes" sao publicacdes periodicas, na forma de folhetos, com o
proposito principal de fornecer informacoes destinadas a atualizacao de cartas e
publicacées nauticas brasileiras.

As correcdes as cartas nauticas sao consolidadas por meio de Avisos Temporarios (T),
Avisos Preliminares (P) e Avisos Permanentes, apresentados na Secao III.

Quando necessario, a alguns Avisos Permanentes, sdo associadas reproducodes de
trechos, notas e quadros (conhecidos como "bacalhaus") encartadas nos préprios
Avisos aos Navegantes, na secao VIIL

As correcdes as publicacoes nauticas sdo apresentadas na Secdo IV e, se preciso, por
meio de "Folhas de Correcoes" encartadas no final dos Avisos aos Navegantes. Para
maiores detalhes, recomenda-se a leitura atenta da Secéo I (Informacoes Gerais) dos
Avisos aos Navegantes.



Regularmente, sdo publicados trés "Avisos aos Navegantes":

e Area Maritima e Hidrovias em Geral (quinzenalmente);
e Hidrovia Paraguai-Parana (mensalmente); e
e Hidrovia Tieté-Parana (trimestralmente).

2.5 - Publicacoes:

Lista de Auxilios Radio: Publicacdo editada pela Diretoria de Hidrografia e Navegacao,

da Marinha do Brasil, que dispde de todas as informacdes relativas a frequéncia e as
caracteristicas de trabalho das Estacdes Costeiras do Brasil e os procedimentos
basicos para a utilizacao correta desse sistema.

Lista de Estacoes Costeiras e das estacoes que efetuam servicos especiais: dispoe de
todas as informacoées relativas a identificacédo, frequéncias e as caracteristicas de
trabalho das Estacdes Costeiras e Terrenas Costeiras, além de informacoes relativas
ao DGNSS

Lista de Estacdes de Navio e designacdo de Identidades do SMM: dispde de todas as
informacoes relativas aos navios em ordem alfabética e da identidade do servico movel
maritimo em ordem numérica. E constituida de duas partes, o livro impresso com
tabelas de referéncia e o CD-ROM que contém os dado.

Manual para uso do SMM e do SMM por satélite: Publicado pela ITU: dispoe sobre o
uso ou aplicacao do servico de telecomunicacdes para as estacoes do SMM e do SMM
por satélite

3 - GMDSS - SISTEMA GLOBAL DE SOCORRO E SEGURANCA MARITIMA

O Sistema Global de Socorro e Seguranca Maritima (GMDSS - GLOBAL MARITIME
DISTRESS AND SAFETY SYSTEM) é um sistema internacional que utiliza tecnologia
de sistemas terrestre e de satélite, bem como os sistemas de radiocomunicacao a
bordo do navio, de forma a assegurar alerta rapido e automatico nos casos de socorro
maritimo, e de melhoria nas telecomunicac¢oes para a comunidade maritima.

O GMDSS estabeleceu que as autoridades de busca e salvamento, localizadas em
terra, bem como as embarcacdes na proximidade imediata do navio em perigo, serdo
rapidamente alertadas do incidente, de modo que elas possam participar de uma
operacao de busca e salvamento (SAR - Search and Rescue) coordenada, com um
minimo de atraso. O sistema também prové comunicacdes de urgéncia e seguranca e a
divulgacao de informacoes de seguranca maritima (MSI - Maritime Safety Information)
— navegacao, avisos meteorolégicos e previsoes.

Com isso, cada navio € capaz de conduzir as funcoes de comunicacoes essenciais para
a seguranca do proprio navio e de outros navios operando na mesma area,
independentemente da area na qual opere.

Obs 1: SAR (Search and Rescue) Busca e salvamento € a busca e o fornecimento de
ajuda a pessoas em perigo ou perigo iminente. No Brasil o Servico de Busca e
Salvamento da Marinha do Brasil (SALVAMAR-BRASIL) tem a missao de prover o
salvamento de pessoas em perigo no mar, no interior da area maritima de
responsabilidade brasileira, inclusive nas vias navegaveis da Bacia Amazonica e do Rio
Paraguai

Obs 2: MSI (Maritime Safety Information) é definida no SOLAS como “avisos de
navegacao ou meteorologicos, previsdes meteorologicas e outras mensagens urgentes
relacionadas a seguranca transmitidas aos navios.



Obrigacao do GMDSS: A utilizacdo do GMDSS é uma obrigacdo para navios de
viagens Internacionais, por forca da Convencdo SOLAS, Convencao para Seguranca da
Vida no Mar, da Organizacdo Maritima Internacional, IMO.

O GMDSS aplica-se aos navios SOLAS, isto é:

e Navios de carga de 300 toneladas e acima quando navegando em viagens
internacionais ou em mar aberto;

e Todos os navios de passageiros carregando mais que doze passageiros quando
navegando em viagens internacionais ou em mar aberto

As vantagens do GMDSS sobre os sistemas atuais:

e Prové alerta navio para costa em todo o mundo, independendo de navios que
estejam passando.

e Simplifica a operacéo de radio, os alertas podem ser emitidos por duas simples
acoes;

e Assegura a redundancia das comunicacoes, o sistema requer dois sistemas
separados para alerta;

e Melhora a busca e o resgate, as operacoes sdo coordenadas a partir dos
centros de controle da costa;

e Minimiza as emergéncias no mar, as difusdes sobre seguranca maritima estao
incluidas;

e Elimina a dependéncia em uma Unica pessoa para comunicacoes, o sistema
requer no minimo dois operadores de GMDSS licenciados e dois métodos de
manutencdo para garantir as comunicacodes de seguranca a todo o tempo.

O GMDSS aplica as técnicas de automacao de sistemas as faixas tradicionais do
Servico Mével Maritimo em VHF, MF e HF, que antigamente necessitavam de escuta
continua. O GMDSS incorporou também os sistemas Inmarsat e os satélites de EPIRB
para aumentar a confiabilidade e efetividade dos sistemas de socorro e seguranca em
ambito global. O GMDSS também auxilia a disseminacao das informacoes de
seguranca maritima, incluindo os alertas meteorologicos e de navegacao e as previsoes
do tempo.

3.1 - Areas e Equipamentos Necessario

Equipamento necessario depende da rota do navio. Um navio pode navegar em
qualquer das quatro areas maritimas abaixo:

Area Equipamentos Equipamentos
Maritima
Al Area dentro da cobertura de um sistema de Equipamento DSC em
radiotelefonia de no minimo uma estacao VHF

costeira que opere em VHF, na qual esteja
disponivel o alerta DSC continuo. (cerca de 20
a 50 milhas da costa)

A2 Area, excluindo a area Al, dentro da Equipamento DSC em
cobertura de um sistema de radiotelefonia de VHF e MF

no minimo uma estacao costeira que opere em
MF, na qual esteja disponivel o alerta
continuo em DSC. (Cerca de 100-300 milhas

da costa)

A3 Area, excluindo as areas Al e A2, dentro da Equipamento DSC em
cobertura de um satélite geoestacionario VHF, MF e
Inmarsat, na qual esteja disponivel alerta equipamento de
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continuo. (Essa area esta aproximadamente comunicacoes por
entre 70° N e 70° S, que € a faixa de cobertura | satélite ou
dos satélites INMARSAT.) equipamento DSC em
HF
A4 Area fora das areas Al, A2, A3, por ex. areas Equipamento DSC em
polares VHF, MF e HF
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Geralmente todos os navios GMDSS transportam EPIRB em 406 MHz, um radio VHF
capaz de transmitir em DSC e radiotelefonia, um receptor NAVTEX, um Dispositivos
de localizacdo para busca e salvamento (SART/AIS-SART), equipamentos portateis de
VHF e equipamentos de recepcdo de MSI.

3.2 - Sistemas do GMDSS

3.2.1 - NAVTEX

O NAVTEX é um sistema automatico internacional para distribuicdo instantanea de
alertas de navegacao maritima, previsoes meteorolégicas, avisos de busca e resgate e
informacoes dessa natureza aos navios.

E um servico internacional em impressao direta para divulgacao das MSI na lingua
inglesa, atingindo as aguas costeiras até cerca de 400 milhas nauticas da costa (o
alcance aproximado de cada estacdo deve ser consultado em publicacées da IMO).

O sistema NAVTEX transmite informacdes relevantes para todos os tamanhos e tipos
de navios dentro da regido estabelecida para esse servico. Ele também proporciona
avisos-radio nauticos e boletins meteorolégicos de rotina e outras informacoes
urgentes de seguranca para os navios. Um dispositivo de rejeicdo seletiva de
mensagens do receptor permite ao maritimo receber apenas as informacodes de
seguranca que lhe interessam.

O NAVTEX internacional € um sistema de radiodifusdao em uma Unica frequéncia; a
frequéncia de 518 kHz é utilizada para esse proposito. A interferéncia mutua sera
evitada pela limitacao de poténcia do transmissor, aquela necessaria para a cobertura
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da area designada e pela coordenacao de horarios pré-estabelecidos para as
transmissoes.

Um receptor exclusivo é utilizado para a recepcao das transmissdoes NAVTEX. No
Brasil, nao existem estacoes costeiras do sistema NAVTEX internacional

3.2.2 - Sistema COSPAS-SARSAT

O COSPAS-SARSAT é um satélite internacional de um sistema de busca e resgate,
desenvolvido pelo Canada, Franca, USA e Russia. Esses paises desenvolveram
conjuntamente um satélite que opera em 406 MHz e que possui uma radiobaliza de
emergéncia indicadora de posicdo, EPIRB, e que faz parte do GMDSS. Essas EPIRBs
automaticas, necessarias em navios SOLAS, sao destinadas a transmitir um sinal a
um centro de coordenacao a identificacao de um navio e determinar sua localizacao
precisa em qualquer lugar do mundo.

As EPIRB satélite no GMDSS sao balizas que operam em duas frequéncias 121.5 e
406 MHz.

- A transmissdo em 121.5 MHz tem a funcao de orientar as unidades SAR
equipadas adequadamente para receber esse sinal, permitindo também que
uma aeronave que a sobrevoe monitore seu sinal (homing)

- Esta incluida na EPIRB satélite 406 MHz uma mensagem codificada
digitalmente, que pode informar qual o pais de origem da unidade em perigo e
a identificacdo do navio ou aeronave. Além disso, a EPIRB sendo codificada, de
acordo com o protocolo de localizacao maritima (GPS), a posicdo do navio em
perigo é determinada como se fosse pelos seus equipamentos de navegacio.

Precisado da localizacdo da EPIRB - 90% dentro de 2.7 milhas nauticas (5 km)
(LEOSAR). A precisao da localizagao da EPIRB € definida como a diferenca entre a
localizacao calculada pelo sistema, usando os recursos do Efeito Doppler e a posicao
real. No sistema GEOSAR quando processando balizas com protocolo de localizacao
(GPS — EPIRB) alcancam precisoes em torno de 0.05 milhas nauticas (cerca de 100m)

As EPIRB satélite podem ser ativadas manual ou automaticamente. Elas sdo dotadas
de dispositivos hidrostaticos que liberarao automaticamente a baliza ao atingir a
profundidade de até 4 m.

3.2.3 - INMARSAT

Os sistemas de satélite operados pela INMARSAT - Organizacao de Satélite Maritimo
Internacional, sdo um elemento importante do GMDSS.

O sistema INMARSAT, que emprega satélites geoestacionarios e opera na faixa de 1.5 e
1.6 GHz (banda L), para prover aos navios com estagoes terrenas de navio (SES), com
recursos de alerta de socorro e capacidade de comunicag¢des ponto a ponto utilizando
correio eletronico, fac-simile, transmissao de dados e radiotelefonia.

Ha trés tipos de terminais de estacoes terrenas de navio (SES) Inmarsat que sdo
reconhecidos pelo GMDSS:

Inmarsat A, Be C.

- O INMARSAT A e B provéem comunicacodes telefonicas entre navio/costa,
navio/navio e costa/navio, telex, e servicos de dados de alta velocidade, incluindo
servicos telefénicos e telex prioritarios a partir de centros de coordenacao de resgate.

- O INMARSAT C prové transmissao de dados e telex entre navio/costa, navio/navio e
costa/navio, telex, e € capaz de enviar mensagens de socorro pré formatadas a centros

12



de coordenacao de resgate e oferece também o servico SafetyNET. O SafetyNET € um
satélite que opera em ambito mundial destinado a difusao de informacoes maritimas
de seguranca, e trabalha nas areas fora da cobertura dos sistema NAVTEX.

As SES INMARSAT C sao pequenas e projetadas com terminais leves para
comunicacoes em duas direcoes (Two-way). Nao podem ser utilizadas para
comunicacoes em radiotelefonia. Elas operam a 600 bits/seg e dispéem de recursos
para acessar as redes internacionais de telex, servicos de correio eletronico, troca de
dados e de fax.

Seu terminal de baixa poténcia com sua antena onidirecional e de pequeno peso €
uma solucdo pratica para instalacdo em navios de pequeno porte, assim como
proporciona os beneficios das comunicacoes por satélite ao alcance de todos os
maritimos. Ele aumentou a comunidade de usuarios, provendo acesso aos Servicos
satélites, atuais e futuros, para todos que operem no mar.

- Sistema de chamada em grupo concentrado (EGC): foi desenvolvido pelo
INMARSAT para permitir um servico automatizado e global, capacitado no
enderecamento de mensagens para um pré-determinado grupo de navios ou todos os
navios, tanto em areas geograficas variaveis como fixas.

O sistema € capaz de reunir as necessidades de radiodifusdo dos avisos-radio nauticos
em NAVAREA, COSTEIROS ou LOCAIS, avisos e previsdes meteorologicas e alertas de
socorro terra/navio para qualquer regiao dentro da cobertura satélite do sistema
INMARSAT.

O receptor INMARSAT EGC é um componente exclusivo do equipamento para recepcao
de informacdes. Ele foi projetado para permitir uma recepcéo continua de mensagens
MSI do servico INMARSAT SafetyNet internacional e comerciais do servico INMARSAT
FleetNET. A capacidade de EGC é provida pela SES INMARSAT C.

- O INMARSAT Fleet 77 € o servico maritimo mais avancado, provendo canais de voz,
facsimile de alta velocidade e dados de até 128 kbps. O terminal Fleet 77 € uma SES
compacta, consistindo em equipamento acima do convés de cerca de 0.85 a 1.32 m de
diametro, contendo uma antena parabdlica (direcional) e a correspondente equipagem
eletronica.

- INMARSAT-E: Outra facilidade de alerta de socorro onde opera um outro tipo de
EPIRB (EPIRB — Emergency Position Indicating Radio Beacon) que opera na Banda L
(1.6 GHz). Disponivel nas areas Al, A2 e A3.

- INMARSAT M: Chama-se INMARSAT M todo de equipamento do sistema INMARSAT
que oferece servicos de comunicacao por voz, fax e dados, por baixo custo, mas que
nao incorporam facilidades pra disseminacdo de alertas de socorro (ndo GMDSS).

O sistema SafetyNET internacional € usado como meio principal para prover MSI para
as areas nao cobertas pelo sistema NAVTEX internacional. O Brasil utiliza o SafetyNet
pois nao possui o sistema NAVTEX.

3.3 - DSC (Digital Selective Calling)

E um recurso de chamada baseado na tecnologia digital. Ele permite a transmissao e
recepcao de mensagens de alerta de socorro e seguranca bem como mensagens de
rotina terra-navio, navio-terra e navio-navio (evita a voz e com isso impede o
congestionamento do canal tendo em vista a rapidez da transmissao). Permite também
chamadas para grupos ou para navios em uma determinada area especifica. Da
mesma forma que o EGC, o DSC apresenta um “display” visual e uma impressora para
o recebimento das mensagens.

13



A Chamada Seletiva Digital (DSC) nos radios em VHF/MF/HF é um subsistema que
permite a uma embarcacédo equipada com equipamentos DSC receber as chamadas
enderecadas a ela sem que alguém tenha que ficar permanentemente atento junto ao
equipamento. Ou seja: somente as chamadas destinadas & embarcacao serdo
recebidas e indicadas por um sinal sonoro e visual.

Os radios equipados com tecnologia DSC sao utilizados para comunicacdes de rotina e
para transmissao, reconhecimento e retransmissao de alertas de socorro.

O DSC opera nas seguintes frequéncias:

Faixa Trafego de Socorro Trafego de Socorro Correspondéncia
Radiotelefonia Radiotelex Puablica
MF 2182 kHz 2174,5 kHz 2187,5 kHz
4125 / 6215 / 8291 / 4177,5 / 6268 / 8376,5
HF 12290 / 16420 kHz /12520 / 16695 kHz 8414,5 kHz
156,525 MHz
VHF 156,8 MHz (canal 16) (canal 70)

Os canais basicos sao o canal 70 em VHF, 156,525 MHz e a frequéncia de 2187,5 kHz.

O DSC permite que uma estacao especifica seja contactada indicando o canal e o
método de resposta. As chamadas DSC podem ser enviadas a navios individuais ou
grupos de navios.

Existem varios tipos de chamadas DSC disponiveis. Elas sdo geralmente relacionadas
com socorro, urgéncia e seguranca ou chamadas “comerciais” (para indicar uma
comunicacao comercial, por exemplo, uma chamada telefonica é solicitada). No caso
de chamadas em VHF, conexdes automaticas as redes publicas também podem ser
estabelecidas por intermédio de estacoes costeiras devidamente equipadas para esse
fim.

3.3.1 - Chamadas de socorro (alerta) — Botao “Distress”

As chamadas de socorro no DSC, transmitidas por um navio em perigo, serao
recebidas por navios e estacoes costeiras equipados adequadamente e que estejam
dentro do alcance de propagacao da frequéncia radio usada.

Uma chamada de socorro contém varios itens de informacoes, inclusive a prépria
identificacdo do navio em perigo (MMSI), que sera mostrada para a estacao receptora.
Essa informacao de identificacdo prépria pode estar automaticamente inserida na
chamada de socorro ou ser inserida pelo operador antes da transmissao.

Quando o tempo nao permitir a insercdo de nenhuma informacao, sera incluida
automaticamente a expressao "default".

O recebimento de uma chamada DSC por uma estacdo receptora € acompanhado por
um adequado mostrador ou por impressao do endereco (MMSI), a propria identificacao
da estacao transmissora (MMSI) e o contetido da mensagem DSC, junto com um
alarme audivel ou visual ou ambos para certas categorias de chamadas (ex: chamadas
relativas a socorro, urgéncia e seguranca).

3.4 - Identificacdao do Servico Movel Maritimo (MMSI - MARITIME MOBILE
SERVICE IDENTITY)

A Unido Internacional de Telecomunicac¢oées — UIT, por meio da Recomendacdo 585-2
do UIT-R, considerando, entre outras coisas, a necessidade de uma identificacao
Unica para as embarcacoes para fins de telecomunicacoes e considerando a
necessidade dessa identificacao ser utilizada em sistemas automaticos, recomendou
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1. que os navios SOLAS e outras embarcacoes equipadas com sistemas de
radiocomunicacao automatico, incluindo Chamada Seletiva Digital e/ou que
tenha dispositivos do GMDSS devem ter consignado uma identificacdo de
navio, na forma do seu anexo 1.

2. que as estacoes costeiras e de navio usando Codigo Morse podem continuar
utilizando os indicativos de chamada alfanumeéricos existentes.

O MMSI é uma espécie de identidade de cada navio. E formado por uma série de nove
digitos que sao transmitidos pelos sistemas de radio de forma a identificar unicamente
estacoes de navio, estacoes terrenas a bordo de navios, estacdes costeiras, estacoes
terrenas costeiras e chamadas em grupo. Essas identificacoes sao formadas de modo
que a identidade ou parte dela possa ser usada por usuarios de telefone ou telex
conectados as redes telefénicas comuns, permitindo chamar as estacoes de navio
automaticamente.

Essa identidade deve ser inserida nos recursos do GMDSS que o navio SOLAS possuir
(EPIRB, INMARSAT, DSC).

Navios ndo SOLAS mas que tenham recursos do GMDSS devem inserir em seus
equipamentos um MMSI.

Assim, todo navio SOLAS e outras embarcacdes equipadas com sistemas de
radiocomunicacao automatico, incluindo Chamada Seletiva Digital e/ou que tenha
dispositivos do GMDSS, como EPIRB, INMARSAT, deve ter um MMSI.

Formato do MMSI: M112 D3X4 X5 X6 X7 X8X9. O MID do Brasil € 710
Obs: Como visto anteriormente, de navios SOLAS significa:

e Navios de carga de 300 toneladas e acima quando navegando em viagens
internacionais ou em mar aberto;

e Todos os navios de passageiros carregando mais que doze passageiros
quando navegando em viagens internacionais ou em mar aberto

Servicos de Escuta

Todo navio, quando no mar, devera manter uma escuta continua:

a) no canal 70 de DSC VHF;

b) na frequéncia de socorro e seguranca DSC de 2187.5 kHz, se o navio
possuir uma instalacao radio em MF;

¢) nas frequéncias de seguranca e socorro DSC de 2187.5 kHz e 8414.5 kHz
e, também, pelo menos uma das frequéncias de socorro e seguranca DSC
4207.5 kHz, 6312 kHz, 12577 kHz ou 16804.5 kHz, apropriadas para a
hora do dia e a posicao geografica do navio, se este possuir uma instalacao
radio MF/HF. Este servico pode ser mantido por meio de um receptor de
varredura; e

d) para avisos de socorro por satélite, de terra para bordo, se o navio for
dotado de uma estacao terrena de navio (SES).

Todo navio, quando no mar, devera manter uma escuta de transmissoes de
informacoes de seguranca maritima na frequéncia ou frequéncias apropriadas, nas
quais essas informacodes sao divulgadas na area em que o navio se encontra
navegando.

Cada navio, quando no mar, devera manter, quando exequivel, uma escuta continua

no canal 16 em VHF. Essa escuta deve ser mantida no local de onde o navio é
normalmente manobrado
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3.5 - Sistema de informacao de seguranca maritima (MSI - Maritime Safety
Information)

O Servico Global de Aviso-Radio Nautico em Todo o Mundo (WWNWS) foi estabelecido
pela Organizacao Maritima Internacional (IMO) e pela Organizacao Hidrografica
Internacional (OHI) com o propoésito de coordenar a transmissao de avisos aos
navegantes para os navios dentro das coordenadas das areas geograficas estabelecidas
para a navegacao (NAVAREA).

Os avisos de mau tempo e previsdoes meteorolégicas nas areas de previsao
meteorologicas (METAREA) sdo coordenados pela Organizacdao Mundial de
Meteorologia (WMO).

No GMDSS, o WWNWS foi incluido nos sistemas desenvolvidos para a divulgacao das
informacdes de seguranca maritima (MSI).

As MSI abrangem os avisos-radio nauticos, os avisos e previsdes meteorologicas, as
mensagens de alerta SAR e outras mensagens relacionadas a seguranca da navegacao.
Os sistemas a serem usados internacionalmente para a divulgacdo das MSI no
GMDSS e cujos requisitos constam do capitulo IV da Convencao SOLAS sao:

e Sistema NAVTEX Internacional; e
e Sistema SafetyNET Internacional
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NAVAREAS / METAREAS

A impressao direta em banda estreita (NBDP), em HF, conhecido como servico MSI em
HF, pode ser utilizada para complementar esses sistemas, quando disponivel. No
Brasil, sao efetuadas transmissoes pela Estacao Radio da Marinha no Rio de Janeiro.
As frequéncias e horarios podem ser consultados na Lista de Auxilios - Radio, editada
pela Diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN), da Marinha do Brasil e em
publicacoes da IMO e da ITU.

Esses sistemas se utilizam das 21 NAVAREAS/METAREAS existentes para
planejamento, coordenacéo e divulgacéo dos seus avisos-radio nauticos e dos avisos e
previsdes meteorologicas.

A NAVAREA V/METAREA V abrange a costa brasileira.
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4 - Organizacao de Busca e Salvamento (Organizacao SAR)

Para a consecucéo de sua tarefa, um Servico de Busca e Salvamento deve dispor de
meios eficientes para receber e transmitir sinais de socorro (Sistema de Alerta -
GMDSS), para acompanhar navios (Sistema de Informacao sobre o Trafego Maritimo) e
para executar salvamento de pessoas em perigo de se perderem no mar (Recursos
SAR)

O nucleo de uma Organizacado SAR - sua principal unidade operativa — € o Centro de
Coordenacao de Salvamento, mundialmente conhecido pela sua sigla em inglés RCC,
de Rescue Co-ordination Centre. O RCC é estabelecido em cada Regido de Busca e
Salvamento Maritimo, e é o local de onde é coordenada e dirigida uma operacao SAR.

No Brasil, a Regido SAR é dividida em Salvamares Regionais subordinados aos
Distritos Navais.

4.1 - DISPOSITIVOS DE LOCALIZACAO PARA BUSCA E SALVAMENTO

A - SARTSs (Search and Rescue Transponder)

As instalacées do GMDSS nas embarcacoes incluem um ou mais radar transponders
de busca e resgate, que opera na faixa de 9GHz, e que sdo usados para localizar
dispositivos de salvamento ou navios avariados, através da identificacdo por pontos
em display de radar.

Ao ser interrogado por um radar embarcado em navio, que opere na faixa de 9 GHz e
desde que a antena do radar esteja a uma altura de 15 m, respondera o SART ao
pulso radar com 12 pontos padrdes (“blip code”). Esses pontos serdo apresentados na
tela do radar do navio, para fora da posicao do SART ao longo da linha de marcacéo,
indicando a posicdo do SART, identificada pelo primeiro ponto da série. Nesse caso, o
alcance de deteccao é de pelo menos 5 milhas nauticas.

O SART também, ao ser interrogado por um radar embarcado em aeronave, operando
na faixa de 9 GHz, com 10 kW de poténcia de saida e a 3.000 pés de altitude,
respondera da mesma maneira a cerca de 40 milhas nauticas de distancia. Ao
aproximar-se do SART, a linha com os 12 pontos tende a se expandir em arcos
concéntricos, apresentando circulos concéntricos quando a cerca de 1 milha de
distancia do SART. Tal apresentacdo é bem pronunciada na tela do radar.

Esse sinal radar tnico € facilmente reconhecido na tela do radar e o navio de
salvamento, ou uma aeronave devidamente equipada, pode detectar os sobreviventes
mesmo em baixa visibilidade ou a noite.

O SART possui indicagoes, visuais e/ou audiveis, para indicar a correta operacao e
para alertar aos sobreviventes quando for interrogado por um radar.

Sua bateria tem capacidade para manté-lo na posicao de STAND BY por 96 horas e
para transmissao do transponder por 8 horas.

O diagrama polar vertical da antena e suas caracteristicas hidrodinamicas permitem
ao SART responder aos radares de busca sob condicoes de pesadas vagas do mar. A
transmissao do SART é substancialmente onidirecional no plano horizontal.

Para um melhor desempenho do equipamento, o suporte do SART deve ser instalado a
pelo menos 1 m acima do nivel do mar

B - AIS-SART (Automatic Identification System - Search and Rescue
Transponder)

O Sistema de identificacdo automatica - Transmissor de busca e salvamento (AIS —
SART) faz parte do GMDSS, como uma alternativa ao SART.
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O AIS - SART é programado com um cédigo de identificacdo de nove digitos. Os trés
primeiros digitos sdo 970, os dois seguintes indicam o cédigo do

fabricante e os Ultimos quatro o namero de série. Essa ndo € uma identidade tinica e
nao identifica o navio. Possui ainda um GPS interno que permite que receba
informacoes de posicao.

Uma vez ativado, o AIS — SART transmite oito mensagens por minuto em dois canais
distintos. Um canal opera em 161.975 MHz (canal AIS 1) e o outro em 162.025 MHz
(canal AIS 2) e quatro mensagens sao enviadas em cada um deles. S6 é necessaria a
recepcao de uma dessas mensagens para obtencado de uma posicao precisa.
Entretanto, o envio de multiplas mensagens assegura que isso va acontecer.

Qualquer equipamento capaz de receber um sinal de AIS também pode receber o AIS—
SART. A identificacao é apresentada com a hora, posicao, marcacao e distancia. Nas
cartas eletronicas sua apresentacado € mostrada com uma cruz dentro de um pequeno
circulo.

O AIS - SART possui indicacdes, visuais e/ou audiveis, para indicar a correta
operacao.

Sua bateria tem capacidade para manté-lo operando por 96 horas. Para um melhor
desempenho do equipamento, o suporte da antena do AIS - SART deve ser instalado a
pelo menos 1m acima do nivel do mar.

5 - O SERVICO DE TRAFEGO DE EMBARCACOES (NORMAN-26)

5.1 - VTS COMO AUXILIO A NAVEGACAO

Servico de Trafego de Embarcacoes (VTS) € um auxilio eletronico a navegacao, com
capacidade de prover monitoricdo ativa do trafego aquaviario, cujo propésito é ampliar
a seguranca da vida humana no mar, a seguranca da navegacao e a protecdo ao meio
ambiente nas areas em que haja intensa movimentacao de embarcacdes ou risco de
acidente de grandes proporcoes.

Em muitas vias navegaveis, as embarcacoes operam independentemente em qualquer
situacao de trafego ou tempo, sem necessidade de VTS. Conhecer os tipos de servicos
e funcoes atribuidas a um VTS faz parte dos procedimentos para determinar se a
implantacao de tal servico € a medida adequada para uma determinada area. Devido a
sua capacidade de identificar, monitorar e contribuir para o planejamento das
movimentacoes de embarcacoes, além de possibilitar a divulgacao de informacoes e
assisténcia ao navegante.

Adicionalmente, um VTS também pode contribuir para o aumento da eficiéncia das
atividades portuarias e para apoio das atividades de seguranca no setor maritimo,
havendo uma distincao entre VTS dedicados ao servico portuario e costeiro.

As atribuicdes de um VTS de porto estardo voltadas primariamente para o trafego da
area portuaria e seus acessos diretos (areas de fundeio, aguas interiores e canais, de
uma forma geral), ao passo que um VTS costeiro atuara no monitoramento do transito
de embarcacoes em um determinado trecho do mar territorial. Com relacdo aos tipos
de servico oferecidos, para um VTS de porto € comum esperar a prestacdo de todos os
servicos previstos para um VTS, enquanto que um VTS costeiro contara apenas com o
“Servico de Informacoées (INS)”.

5.2 - TIPOS DE SERVICOS OFERECIDOS POR UM VTS
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1 - Servico de Informacao (INS - Information Service): tipo de servico VTS que
prové informacoes essenciais e tempestivas para assistir os processos de
tomada de decisdo a bordo, transmitidas em intervalos regulares, ou por
solicitacdo do navegante. Um Servico de Informacao € o mais basico dos
servicos prestados por um VTS.

As informacdes de carater genérico sao transmitidas a intervalos regulares, ou
por solicitacdo do navegante. Informacdes de carater eventual, que envolvam a
seguranca da navegacao, sdo transmitidas por iniciativa do operador de VTS,
como no caso de navios que se desviem de suas rotas e se dirijam para areas
potencialmente perigosas.

2 - Servico de Organizacao de Trafego (TOS - Traffic Organization Service): tipo
de servico VTS responsavel por zelar pela salvaguarda e pelo eficiente
movimento do trafego maritimo, de forma a evitar congestionamentos e
situacoes potencialmente perigosas para a navegacdo. Um Servico de
Organizacao de Trafego é o mais elevado dos servicos prestados por um VTS e
prové informacoes essenciais e tempestivas para assistir os processos de
tomada de decisédo a bordo, por meio de orientacdes ou instrucdes para o
trafego como um todo;

Um TOS tem autoridade para dirigir o movimento das embarcacdes, pela
alteracdo das condicdes do trafego, em casos excepcionais e sempre em prol da
seguranca da navegacao, sendo que as circunstancias em que isso pode
ocorrer devem estar definidas nos procedimentos operacionais para cada area
VTS. A autoridade de um TOS néao supera a competéncia de um Comandante
pela seguranca de seu navio.

3 - Servico de Assisténcia a Navegacao (NAS - Navigational Assistance Service):
Servico adicional para o INS e o TOS que prové informacoes relevantes para a
navegacao, a pedido de uma embarcacado ou quando julgado necessario por um
operador de VTS, de forma a contribuir para o processo de tomada de decisdo a
bordo, sem participar, em qualquer hipotese, da manobra das embarcacgoes.
Este servico € especialmente importante em casos de dificuldades devido a
fendmenos meteorolégicos ou de navegacao, por defeito ou deficiéncia de algum
equipamento.

Um NAS pode participar da manobra de forma indireta, mas néo tem autoridade para
interferir ou modificar as decisdes tomadas a bordo, sendo importante que a
embarcacao envolvida seja positivamente identificada pelo operador VTS e esteja de
acordo com o auxilio que lhe é prestado em um periodo de tempo claramente definido
pelas partes.

Em cumprimento a legislacdo em vigor, cabe a Autoridade Maritima a homologacao do
tipo de servico que uma estacao VTS pode prestar, ressaltando que nao esta dentro da
concepcgao dos servigcos VTS a substituicdo dos servicos de praticagem em qualquer
nivel. Os detalhes de execucao da manobra devem ser deixados por conta do pessoal
de bordo e deve haver cuidado para nao interferir na responsabilidade do Comandante
pela seguranca da navegacao de seu navio ou em seu tradicional relacionamento com
os Praticos.

Por isso, é de todo recomendavel que as instrucdes emitidas por um operador de VTS
sejam orientadas para o “efeito desejado” da manobra, ou seja, em termos de
resultado a alcancar (ex: ha um alto-fundo pela proa e aguas seguras encontram-se a
bombordo). Um NAS nao disseminara orientacgoes do tipo “agdes a empreender” (ex:
guinar para bombordo para evitar alto-fundo pela proa), salvo em circunstancias
excepcionais, quando solicitado pelo navegante ou em caso de perigo extremo,
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permanecendo, no entanto, a responsabilidade final da manobra a cargo do
navegante.

5.3 - Sistema de identificacao automatica AIS (Automatic Identification System)

Sistema de identificacdo de navios que, dentro do escopo do VTS, tem o propoésito de
contribuir para a identificacdo de embarcacoes, acompanhamento de alvos e
simplificacdo da troca de informacdes, reduzindo os contatos por radiotelefonia e
fornecendo dados basicos de navegacao e outras informacdes de interesse;

Informacdes tais como identificacdo, posicao, curso e velocidade podem ser exibidas
em uma tela ou ECDIS. O sistema AIS destina-se a auxiliar os oficiais das
embarcacoes e permitir que as autoridades navais rastreiem e monitorem os
deslocamentos das embarcacoes.

A comunicacao nao é tarifada e utiliza a banda de VHF movel maritimo - Uma antena
VHF € necessaria para a transmissao e recepcao de mensagens pelos AIS.

Enquanto os receptores AIS apenas recebem mensagens, os transceptores AIS sao
capazes de receber e de enviar mensagens. Todo Transceptor AIS possui um GPS
interno, que é utilizado para o sincronismo do seu relégio interno e para obter a
posicao da embarcacao.

Uma embarcacao equipada com um Transceptor AIS transmite, automaticamente e
em pequenos intervalos de tempo, mensagens contendo dados sobre a propria
embarcacdo e a sua navegacdo. Estas mensagens sdo recebidas e decodificadas,
automaticamente, pelos AIS de outras embarcacodes e de estacdes terrestres, desde
que estejam dentro do raio de alcance do AIS transmissor.

As informacdes transmitidas/recebidas incluem dados:

o Estaticos (identificacoes e caracteristicas da embarcacao)
e Dinamicos (relativos a localizacdo e deslocamento da embarcacao)
e Relacionados a viagem (calado, carga, destino e ETA)

Os transceptores AIS para embarcacoes sao divididos em Classe A e Classe B,
dependendo da poténcia: em geral, a poténcia de um Classe A é de 12W, contra 2W de
um Classe B. De acordo com o SOLAS, todo navio esta obrigado a utilizar um AIS
Classe A.

De um modo geral, o alcance de um Transceptor AIS Classe A nédo costuma ser inferior
a 40 milhas nauticas, podendo ultrapassar 100 milhas nauticas. Ja um Classe B, nao
costuma ter um alcance superior a 12 milhas nauticas.

A principal vantagem de se ter um Transceptor AIS em funcionamento numa
embarcacédo, € a seguranca da navegacdo, pois a embarcacao sera identificada por
todos os navios e demais embarcacoes equipadas com transceptores AIS, dentro da
sua area de alcance, o que reduz o risco de acidentes.

Segundo a convencao internacional, o AIS s6 pode ser desligado quando "normas
internacionais dispuserem sobre a protecao das informacoées relativas a navegacao" ou
"em circunstancias excepcionais, e pelo menor tempo possivel, quando for considerado
pelo comandante que o seu funcionamento esta comprometendo a seguranca do
navio.". Ou seja, quando a lei permitir ou para o navio se proteger de ataques —ambos
em situacoes especificas e rapidas.

"Caso os referidos sistemas sejam desligados, o monitoramento somente sera possivel
se for realizado de forma 'ativa', por meio da patrulha aérea ou naval e de sensores,
tais como radares, cameras e satélites".
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O AIS nao é um sistema de comunicacoes do GMDSS, mas utiliza comunicacoes radio
em VHF, uma conexdo aos equipamentos de navegacao do navio e o MMSI. Tem,
portanto, caracteristicas similares a um equipamento do GMDSS. Ele prové
informacoes automaticas, incluindo a identidade do navio, tipo, posicao, rumo,
velocidade e outras informacdes de seguranca para estacoes em terra e para outros
navios. O AIS também recebe essas informacdes dos navios que o possuam. Nesse
equipamento sdo apresentadas as informacoes provenientes do AIS — SART.

DICAS EXTRAS

1 - Tabelas de Calculo de Distancias de Alcances

E comum aparecer questdes relacionadas ao calculo do alcance. Porém o candidato
deve-se atentar que a formula do alcance varia de acordo o tipo de situacdo em cada
questao de acordo com a tabela abaixo:

Horizonte Formula em Milhas Nauticas)
Alcance Geografico (Visual) D =2 (WH +Vh)

Alcance deteccao Radar D+ 10%D =22 (WH + v h)
Alcance Ondas VHF D + 25%D = 2,5 (VH + Vh)

Onde H e h sao as alturas da antena e/ou observador em metros.
2 - Efeito das Ondas em Aguas Rasa

Outro tipo de questdo comum na secdo de Meteorologia e Oceanografia é sobre a
relacdo da profundidade e as caracteristicas das ondas e suas influéncias. Vemos 3
caracteristicas e formulas:

e Afetaaaltura e a forma da onda: Quando a profundidade for menor que metade do
comprimento da onda. (Diz-se atingir “4gua rasa”)

e Onda Arrebenta: Quando a profundidade ¢é igual ou menor que 4/3 da altura da
onda.

e Onda Arrebenta: Quando o escarpamento for maior ou igual a 1/7

Obs: Escarpamento ou declividade de uma onda é a razao entre a altura da onda e o seu
comprimento de onda (H/L)
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NAVEGACAO EM
BALSAS SALVA-VIDAS

43.1 INTRODUCAO

Os capitulos anteriores trataram da navegacao praticada a bordo de navios bem
equipados. A navegacdo em balsas salva-vidas é muito diferente; as facilidades disponi-
veis para o0s navegantes sdo minimas e mesmo instrumentos basicos, como o sextante,
podem estar faltando. Ademais, outra diferenca da navegacdo em balsas salva-vidas é
gue, em geral, € impossivel navegar qualquer distancia consideravel para barlavento,
mesmo em uma embarcac¢do de salvamento a motor; assim, o ponto de destino tem que

ser cuidadosamente escolhido.

Enquanto navios singrarem os oceanos havera naufragios, e o navegante prudente
deve planejar com antecedéncia para a eventualidade de seu navio ser um dos que se
perdem no mar. N&o se pode esperar que haja tempo suficiente para organizar o equipa-
mento apos a ordem de “abandonar o navio”. Além de estar completamente familiari-
zado com o uso dos equipamentos disponiveis, 0 navegante deve ser capaz de improvisar,
para o caso de estarem faltando sextante, cronémetro, Almanaque Nautico, tdbuas de
navegacgao e outros itens basicos.

No que concerne a navegacao, a primeira considera¢do apés o abandono do navio é
determinar se se deve permanecer o mais proximo possivel do ponto do naufragio ou
tentar alcancar terra ou uma rota maritima de trafego intenso. Esta deciséo geralmente
depende de que um sinal de socorro tenha, ou néo, sido transmitido e de quando se pode
esperar a chegada de auxilio.

Se a chegada de ajuda nao puder ser prevista, 0 navegante deve estar ciente de que
longas travessias em embarcacgfes de salvamento precérias podem ser feitas, como provado
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pelo Comandante Bligh, do HMS “Bounty”, gue navegou 3.000 milhas quando abandona-
do em alto-mar, em uma pequena embarcacdo. O navegante deve, também, considerar
que o moral é um fator da mais alta importancia para que uma longa viagem seja com-
pletada com sucesso.

43.2 PREPARACAO PARA UMA
EMERGENCIA

A melhor maneira de enfrentar uma emergéncia é estar sempre pronto para ela.
Do ponto de vista da navegacgdo, o0 modo correto de preparar-se para uma emergéncia de
abandono de navio é organizar um “kit” de navegacdo para cada balsa salva-vidas ou
embarcac¢do de salvamento, coloca-los em embalagens a prova d’agua e manté-los prontos
para embarque nas balsas e baleeiras, ou lanchas. Os seguintes itens sdo desejaveis,
mesmo que nem todos possam ser incluidos em cada “kit” de navegacéo:

— Cartas Nauticas: as melhores cartas para uso em balsas salva-vidas sao cartas
gerais (de pequena escala, cobrindo grandes areas) e cartas-piloto. Assim, com umas pou-
cas cartas tem-se uma grande regido representada.

— Sextante: além dos sextantes nauticos convencionais, sextantes de plastico, mais
simples e mais baratos, porém capazes de proporcionar uma precisao aceitavel para uso
em embarcagbes de salvamento, também podem ser utilizados.

- Almanaque Nautico e Identificador de Astros: se possivel, 0 Almanaque Nau-
tico do ano e um “Star Finder” devem estar disponiveis. Na falta do identificador, as
cartas celestes do Almanaque Nautico podem ser usadas. Um Almanaque Permanente
(“Long Term Almanac”) é incluido no Apéndice a este Manual, fornecendo dados de
efemérides do Sol e de estrelas selecionadas, validos para um periodo de muitos anos e
bastante precisos. E importante ter copias deste almanaque e das tabuas de refracéo e
depressao do horizonte do Almanaque Nautico (também reproduzidas neste Manual) nos
“kits” de navegacao das embarcacdes de salvamento.

— Tébuas: a publicacdo DN4-2 T4dbuas para Navegacdo Astrondmica é ideal
para uso em emergéncia, pois congrega em um sé volume, de pequeno tamanho, todas as
tdbuas necessarias para calculo das retas de altura e do azimute do Sol ou outro astro,
para qualquer combinacédo de Latitude, Declinacdo e Angulo Horario.

— Calculadora Eletrdonica de Navegacao: pelo menos uma das embarcacdes de
salvamento devera incluir no “kit” de emergéncia uma calculadora eletrbnica de na-
vegacao programada para calculo de retas de altura, azimutes e outros problemas de
navegacao ortodromica e loxodromica. Nao esquecer de incluir baterias sobressalentes.

- R&dio Portétil: um pequeno radio a pilha pode ser de grande valor, principal-
mente para recepc¢do de sinais horarios, em especial se operar em faixas de ondas cur-
tas. O radio deve ser usado com cuidado, para economizar as baterias. Se possivel, devem
ser levadas para a embarcacéo de salvamento baterias sobressalentes.

— EPIRB: embora néo esteja diretamente relacionado com a navegacédo praticada a
bordo das balsas salva-vidas, é oportuno mencionar que cada embarcacdo deveré estar
equipada com um EPIRB (“Emergency Position Indicating Radio Beacon”), unidade que
transmite automaticamente um sinal nas freqiéncias de emergéncia. O EPIRB pode ser-
vir ndo apenas para alertar as autoridades de busca e salvamento sobre a ocorréncia de

1700 Navegacao eletrénica e em condicdes especiais



um naufragio, mas, também, subsegiientemente, como um auxilio a busca, para navios
e aeronaves engajados no resgate de sobreviventes.

— Transmissor de Emergéncia e VHF Portatil: um transmissor de emergén-
cia (operando nas freqiiéncias internacionais de socorro) e um transceptor VHF porta-
til sdo fundamentais. O VHF portatil, operando no canal 16, seré essencial para alertar
e estabelecer contato com navios (ou aeronaves de busca) avistados.

- Refletor radar: os refletores radar dobréveis, feitos de aluminio ou de trelica
metalica, sdo 0s mais convenientes. Este refletor proporciona um forte eco de retorno,
facilitando a deteccdo radar das embarcagdes de salvamento pelos navios e aeronaves de
busca, principalmente se estiver em uma posi¢do elevada (para aumentar o horizonte
radar). Se nao estiver disponivel, um refletor radar deve ser improvisado com material
metalico, ou, até mesmo, com papel aluminio (cobrindo placas de madeira).

- Agulha Magnética Portatil: uma agulha magnética portatil, ou uma agu-
Iha magnética de mao (“hand bearing compass”), é indispensavel a bordo das embarca-
¢coes de salvamento, para determinar o rumo em que se desloca a balsa salva-vidas e para
tomar marcacdes quando se aproximar de terra.

— GPS Portéatil: pelo menos uma das embarcacfes de salvamento devera dispor de
um equipamento GPS portatil, que deve ser operado com prudéncia (no maximo cinco
vezes por dia), a fim de prolongar a vida das baterias.

— Outros Itens: material de desenho e plotagem (lapis, borracha, plotador ou ré-
gua-paralela, régua decimal e compasso); sacos plasticos grossos para armazenar 0s ins-
trumentos e tabuas, mantendo-os secos; lanternas (com pilhas sobressalentes); rosas de
manobra e papel para calculo e anotacdes.

43.3 INFORMACOES. AVALIACAO DA
SITUACAO

Devem ser anotadas todas as informacdes divulgadas por ocasido da faina de aban-
dono do navio, previstas nas normas para abandono, tais como: coordenadas geograficas
(j el) da posicao do naufragio, profundidade local, rumo magnético, distancia e identifi-
cagao da terra mais préxima, direcdo e velocidade do vento, rumo e intensidade da cor-
rente, etc. Além disso, € importante que se conhecam outras informacdes relevantes para
a navegacao na area em que se opera, como, por exemplo:

— Posic¢des: o conhecimento da Latitude e Longitude aproximadas de portos e ilhas
da regido é muito Gtil, principalmente se nao se dispuser de cartas nauticas na embarca-
cao de salvamento. Um conhecimento geral das cartas da area em que se opera é, tam-
bém, importante.

— Correntes: um conhecimento geral do regime das correntes oceanicas na area
em que se navega é importante, principalmente se ndo se dispuser das cartas-piloto na
embarcacgdo de salvamento.

- Meteorologia: um conhecimento geral das condi¢des meteoroldgicas da regiéo €
muito util, especialmente no que se refere aos ventos predominantes nas diversas esta-
¢Oes do ano, que poderdo, em conjunto com as correntes, definir a dire¢do na qual deriva-
réo as balsas salva-vidas. Além disso, é util conhecer as evolugdes tipicas do tempo na
area, assim como os sinais e a previsao das trajetérias das frentes e tempestades.
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Ademais, é necessario conhecer os procedimentos para sobrevivéncia no mar e o
conteudo dos pacotes de sobrevivéncia existentes nas balsas salva-vidas (que incluem
agua, racles, anzéis, balde, “kit” de primeiros socorros, espelhos para sinalizagéo, linha
para pesca, ancora de mar ou drogue, pirotécnicos, etc.).

A primeira consideracdo apos abandonar o navio é, como vimos, decidir entre per-
manecer tao proximo quanto possivel do ponto do naufragio ou tentar alcancar terra ou
uma rota maritima de trafego intenso. Tendo tomado esta deciséo crucial, deve ser defi-
nido um plano de acéo e estabelecida claramente uma lideranca a bordo da balsa salva-
vidas. Se houver varias embarcacbes na dgua, é fundamental manté-las juntas umas das
outras.

As primeiras horas a bordo das balsas salva-vidas podem ser as mais importantes.
E essencial manter o moral elevado. O estabelecimento de uma rotina regular de traba-
Iho e a atribuic&o de tarefas a cada individuo auxiliam a preservar o moral.

Se sinais de socorro adequados foram transmitidos antes de abandonar o navio,
pode-se esperar que navios e aeronaves de salvamento conduzam uma busca no local;
neste caso, pode ser melhor permanecer no local do naufragio.

Se for decidido tentar alcancar terra ou uma rota de trafego maritimo intenso (nor-
malmente representadas nas cartas-piloto), antes de estabelecer o rumo a seguir as in-
fluéncias de vento e corrente devem ser devidamente avaliadas, para estimar qual o me-
Ihor destino e a correspondente duracao do trajeto, o que permitira definir o racionamen-
to da agua e dos alimentos disponiveis.

Diversos fatores influenciam a decisédo sobre que rumo tomar. Se uma carta-piloto
estiver disponivel, estude-a minuciosamente para verificar a corrente oceanica e o vento
predominantes. Se a embarcacéo de salvamento dispuser de motor ou vela, considere sua
autonomia/raio de acdo e a velocidade média. Pode ser melhor rumar para terra mais
distante, com vento e correntes favoraveis, do que para um local mais préximo, porém
dificil de alcancar.

Verifique a localizacado das rotas de trafego maritimo da area e, se possivel, rume
para a mais proxima. Ao escolher o rumo lembre-se que a distancia possivel de ser nave-
gada para barlavento, mesmo com uma embarcagédo a motor, € muito limitada. O Coman-
dante Bligh sabia que havia ilhas a cerca de 200 milhas para barlavento do ponto onde
iniciou sua epopéia, mas tinha certeza que néo poderia alcanca-las; sua decisdo de rumar
para sotavento tornou a sobrevivéncia possivel, apds uma jornada de 3.000 milhas.

Considere, também, o tamanho e a altura da terra para a qual se ruma. Lembre-se
que a distancia ao horizonte é muito restrita para um observador em uma balsa salva-
vidas (a distancia ao horizonte, em milhas, é aproximadamente igual a duas vezes a raiz
quadrada da altura do olho do observador, em metros). Leve em conta, ainda, a preciséo
com que podem ser determinadas as posi¢fes da embarcacdo de salvamento. Uma ilha
pequena e baixa, embora mais préxima, pode ser muito dificil de encontrar, com os méto-
dos aproximados de navegag¢do praticados em uma balsa; assim, pode ser mais vantajoso
rumar para uma ilha ou costa mais distante, porém mais alta e conspicua.

Se ndo for possivel manter com preciséo a hora a bordo da embarcacéo de salvamento,
sera impraticivel determinar a Longitude com exatidao (cada 4 segundos de erro na hora
resultam em 1' de erro na Longitude). Neste caso, pode ndo ser aconselhavel rumar direta-
mente para o destino, mas, conhecendo-se a Latitude deste ponto, buscar atingir o seu para-
lelo e, entdo, navegar para E ou para W (mantendo, portanto, a Latitude) até alcanca-lo. Este
método, denominado de “navegacao por paralelo”, foi usado com éxito por muitos séculos,
antes da invencao do crondmetro.
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43.4 NAVEGACAO ESTIMADA

A navegacao estimada é de importancia fundamental em uma balsa salva-vi-
das. O ponto de partida (local do naufragio ou do abandono do navio) deve ser determi-
nado com a maior precisdo possivel e, a partir dai, deve ser mantido um registro rigo-
roso dos rumos, velocidades, correntes ocednicas estimadas e abatimento e caimento
da embarcacgdo. Estes elementos permitirdo manter uma plotagem estimada ou, se
isto se mostrar impossivel na embarcacgédo, calcular os movimentos matematicamente,
através da tabua do ponto adiante apresentada.

Se as posicbes determinadas para a balsa salva-vidas, usando os métodos aproxima-
dos possiveis de serem empregados a bordo, ndo tiverem boa confiabilidade, € melhor nao
abandonar a plotagem estimada antes de avaliar a totalidade de informacgtes disponi-
veis. O navegante deve utilizar toda sua experiéncia para ponderar cuidadosamente os
dados que tem a mao e, assim, determinar a verdadeira posi¢cdo da embarcacdo. Desta sua
habilidade podera depender a questdo de a balsa alcancar ou ndo o seu destino.

- Direcao

Os rumos devem ser determinados pela agulha magnética portatil ou agulha
magnética de mao (“hand bearing compass”) levada para a balsa. A declinacéao
magnética pode ser obtida da carta ndutica ou carta-piloto. Se a embarcacéo de salva-
mento tiver propulsédo e quisermos determinar o desvio da agulha no rumo escolhido,
basta localizar um destroco do naufragio flutuando, ou lancar na dgua um objeto que
flutue sem sofrer muita influéncia do vento, e navegar, a partir deste objeto, na reci-
proca do rumo magnético escolhido, por cerca de meia milha (enquanto se possa, ain-
da, distinguir o objeto flutuante). Entéo, inverter a proa e governar na dire¢do do obje-
to. Se ndo houver desvio, 0 rumo da agulha coincidird com o rumo magnético escolhido
(ou seja, sera a reciproca do primeiro rumo em que se governou); se nao coincidir, o
rumo da agulha desejado estara a meio entre a reciproca do primeiro rumo e 0 rumo da
agulha direto para o objeto.

Durante a viagem, o desvio da agulha deve ser determinado a intervalos regu-
lares. Deve-se recordar que, na passagem meridiana do Sol, o seu azimute é exata-
mente 000° ou 180°. Estas sédo direcdes verdadeiras, que podem fornecer diretamen-
te o desvio da agulha, desde que se considere o valor da declinacdo magnética no
local. Se estiverem disponiveis Almanaque Nautico e tabuas para Navegac¢do Astrono-
mica, ou calculadora eletrénica de navegacdo, o desvio da agulha pode ser determi-
nado pela observacdo do azimute do Sol, ou de qualquer outro astro, conforme explica-
do no Capitulo 31 (Volume Il deste Manual).

Se néo se dispuser de agulha magnética, pode-se determinar a dire¢édo pelo Sol
No nascer e no ocaso. Se conhecermos a nossa Latitude, podemos determinar a direcao
do Norte pela observacdo do Sol no nascer e no ocaso. A figura 43.1 mostra o Azimute
verdadeiro (marcacado verdadeira) do Sol no nascer e sua marcacao relativa no ocaso, para
todos os meses do ano, nos Hemisférios Norte e Sul. No dia 26 de janeiro, por exemplo, na
Latitude 50° S, o Azimute do Sol no nascer é 120° (ver a figura 43.1). Como o Sol esta
nascendo, sabemos que esse é 0 seu azimute verdadeiro contado a partir do Norte. Entéo,
se olharmos para o Sol nascente, 0 Norte estara a 120° para a nossa esquerda (ou seja,
por ocasido do nascer, o Norte estara 120° & esquerda do Sol). Para determinar o Norte no
ocaso, a tabela nos fornece a marcacéo relativa do Sol. Como o Sol se pde a Oeste, 0 Norte
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devera estar a direita do Sol. Assim, no dia 26 de janeiro, se olharmos para o Sol no poente, o
Norte estara 120° para a nossa direita (isto é, no ocaso 0 Norte estara 120° a direita do Sol).

Figura 43.1 - Azimute do Sol no Nascer e no Ocaso

AZIMUTE DO SOL NO NASCER E NO OCASO
DATA Latitude
0° s° 10° 15 20° 25° 30° as* 40°  4s° 55° 60°*
1 N3 13 113 114 s Né 17 18 121 124 127 133 141
6 12 113 113 13 114 1ns 116 118 120 123 127 132 140
1 112 12 12 .13 13 14 ns 17 119 122 125 130 138 |
JANEIRO 16 11 m M n2 12 n3 14 16 118 120 124 129 136
ﬁ 110 110 110 m m 12 113 ns 1n7 119 127 133
26 109 109 109 109 110 11 N2 13 1S 117 20 124 130
~T 107 107 108 108 108 109 110 m M3 s )4 121 126
) 106 106 106 106 107 107 108 109 1"t 13 1ns s 123
1 104 104 105 105 105 106 107 108 109 110 12 1168 120
FEVEREIRO 16 103 103 103 103 103 104105 106 107 108 110 12 116
21 101 101 101 101 101 102 102 103 104 108 107 109 n2
26 99 99 99 99 100 100 100 101 102 103 104 106 108
1 98 98 98 98 99 99 99 100 100 101 102 104 106
6 96 96 96 96 96 97 97 97 98 98 99 100 102
n 94 94 94 94 94 94 95 95 95 96 96 97 98
MARCO 16 92 92 92 92 92 92 92 92 93 93 93 93 94
21 90 90 90 90 90 90 90 %0 90 90 90 90 90
26 88 88 88 88 88 88 88 88 87 87 87 87 86
1 86 86 86 86 85 85 85 85 84 84 83 82 81
[ 84 84 84 83 83 83 83 82 82 81 80 79 77
" 82 82 82 82 81 81 81 80 80 79 77 76 74
ABRIL 16 80 80 80 80 79 79 78 78 77 76 74 72 70
21 78 78 78 78 78 77 76 768 75 73 72 69 65
26 77 77 76 76 76 75 75 74 72 71 69 66 63
1 75 75 75 74 74 73 73 72 70 69 66 63 59
6 74 74 73 73 73 72 7 70 68 67 64 81 56
n 72 72 72 72 7 70 69 68 67 64 62 58 52
MAIO 16 71 71 7 70 70 &9 68 67 &5 63 60 55 49
21 70 70 70 69 &9 68 67 65 63 61 58 53 a7
26 69 69 69 68 68 67 66 64 62 60 56 51 “
1 68 68 68 &7 [ 55 64 63 3] 58 54 © 0
6 67 67 67 67 66 Y] &4 62 60 £ 53 48 40
n 67 67 &7 56 65 64 63 62 59 55 53 Ve 39
JUNHO 16 67 67 &7 & 65 64 &3 & 5 56 53 prd 39
2 67 (>4 67 [ 65 &4 63 62 59 sé 3 47 39
26 &7 &7 67 65 &5 64 63 62 39 s6 3 @ 29
1 67 67 o7 68 &6 65 64 62 60 7 a3 48 -0
[ 67 (24 67 66 66 65 64 62 60 $7 33 48 40
11 68 48 68 67 66 65 64 63 61 58 54 49 41
JULHO 16 69 48 68 68 67 66 65 64 62 59 55 50 43
21 69 69 69 69 68 &7 68 65 &3 60 57 52 45
26 70 70 70 70 &9 68 67 66 64 62 59 54 48
1 72 72 72 71 7 70 &9 68 66 64 &1 57 51
6 73 73 73 73 72 7 71 &9 &8 86 63 80 55
11 75 75 74 74 74 73 72 7 70 68 &6 83 58
AGOSTO 16 76 78 76 76 75 75 74 73 72 70 68 65 8
21 78 78 77 77 77 76 76 75 74 72 71 68 65
26 79 79 79 79 79 78 78 77 76 75 73 71 &8
1 82 82 82 8 81 81 80 80 79 7€ 77 75 73
6 83 83 83 83 83 83 82 82 81 81 80 78 77
n 85 85 85 85 85 85 85 84 84 83 83 82 81
SETEMBRO | 16 87 87 87 87 87 87 87 8 86 86 85 85 84
21 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 88 88 88
26 91 9 91 91 91 91 91 91 91 91 92 92 92
1 93 93 93 93 93 93 93 94 94 94 95 95 96
|6 95 95 95 95 95 96 96 96 97 97 98 99 100
n 97 97 97 97 97 98 98 99 [ad 100 101 102 104
OUTUBRO 16 °9 99 99 99 lad 100 100 101 101 102 104 105 108
21 101 101 101 101 101 102 102 103 104 105 107 109 112
26 102 102 103 103 103 104 104 105 106 108 109 112 ns
1 104 104 105 108 105 106 107 108 109 110 ] 6 120
3 106 106 106 107 107 108 109 10 1 13 ns 119 123
n 107 107 108 108 108 109 110 5K 13 ns 17 121 126
NOVEMBRO 16 109 109 109 109 110 11 112 113 115 17 120 124 130
21 110 110 110 m m 12 13 4 116 ne 122 126 133
26 11 1M 11 112 112 113 14 116 118 120 124 128 135
1 2 N2 T2 13 M3 114 s 17 119 122 125 130 138
3 12 112 13 13 114 15 116 118 120 123 126 132 140
n 13 113 n3 114 s 116 "7 18 121 124 127 133 141
DEZEMBRO | s 13 13 13 14 N5 ne nz 118 121 124 127 133 141
21 IE N3 13 14 115 16 17 118 121 124 127 133 T41
26 13 13 13 114 115 116 Nz 118 121 124 127 133 141
NOTA: NASCER ® AZIMUTE VERDADEIRO (A PARTIR DO NORTE)
OCASO ® MARCACAO (ANGULO) DO OESTE PARA O NORTE.

A tabela ndo inclui cada dia do ano nem cada grau de Latitude, podendo-se interpolar
entre os valores dados, se for desejada precisdo da ordem de 1° de azimute. Contudo, para
todos os fins praticos, tomando por base o dia e o0 grau de Latitude mais préximos tabela-
dos, sem interpolar, sera obtido um Azimute que permitira que se conserve 0 rumo com a
precisdo necessaria. Para se ter uma idéia, na Latitude 32° S, no dia 13 de abril, 0 Azimute
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Navegacdo em Balsas Salva-Vidas

exato do Sol no nascer é 079° 22'. Entrando na tabela da figura 43.1, no dia mais proxi-
mo da data em questao (11 de abril) e na Latitude mais préxima (30° S), obtém-se o valor de
081° para Azimute do Sol no nascer, 0 que é razoavelmente exato para navegacéo de uma
balsa salva-vidas (figura 43.2).

Figura 43.2 - Balsa Pneumatica Auto-Inflavel (Aberta)
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] ) L Figura 43.3 - Determinacgado da Dire¢do Usando um
Além disso, a dire¢do pode Relégio - Zona Temperada do Hemisfério Norte
ser determinada, de forma apro-

ximada, usando um reldgio com N\
mostrador analégico. Na zona o~ /4/
temperada do Hemisfério Norte,
0 ponteiro da hora aponta na
direcdo do Sol. Uma linha na di-
recdo Sul estard na bissetriz do
angulo entre o ponteiro da hora
(apontado para o Sol) e 12 horas
(figura 43.3). Se houver qualquer
davida sobre qual o extremo da
linha que indica o Norte, é s6 lem-
brar que o Sol est4 a Leste antes
do meio dia e a Oeste no periodo
da tarde.

Navegacao eletronica e em condicdes especiais 1705



Na zona temperada do Hemisfério Sul, a marca de 12 horas no mostrador deve
ser apontada para o Sol. A direcdo do Norte estara na bissetriz do angulo entre 12
horas (apontado para o Sol) e 0 ponteiro da hora, conforme mostrado na figura 43.4.
As zonas temperadas estendem-se da Latitude 23,5° até 66,5°, em ambos os hemisféri-
0s. O meétodo do reldgio pode conduzir a erros na determinacdo do Norte, especial-
mente em Latitudes mais baixas (zona tropical).

Figura 43.4 - Determinacéao da Direcdo Usando um Reldgio - Zona Temperada do Hemisfé-
rio Sul
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Y | W
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No Hemisfério Norte, & noite, a embarcacdo pode ser mantida no rumo Norte,
Sul, Leste ou Oeste, tomando como referéncia a estrela polar (Polaris), cuja identifi-
cacdo no ceu foi explicada em capitulos anteriores.

— Velocidade

Durante o deslocamento a velocidade deve ser determinada com a maior exatidao
possivel, para que a navegacdo estimada possa ser mantida com precisdo. Um método
pratico para determinacdo da velocidade consiste em langcar um objeto flutuante na proa e
anotar o tempo, em segundos, requerido para percorrer o comprimento da embarcacéao.

A velocidade, em nos, sera igual a:

comprimento (m)

vel (n6s) =1,94 x
tempo (s)

ou, de maneira aproximada:

comprimento (m)

vel (nds) =2 x
tempo (s)

Assim, por exemplo, se um objeto flutuante leva 4 segundos para percorrer, de
proa a popa, uma embarca¢do de salvamento de 9 metros de comprimento, a velocida-
de da embarcac¢do, em nos, sera:

v:2xg:4,5nés
4
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Como sabemos, por este modo determina-se a velocidade com relagdo a 4gua
(velocidade na superficie) e ndo a velocidade no fundo.

Entretanto, os objetos disponiveis para lancar ao mar podem ser escassos e, além
disso, este método nao é apropriado para uso em uma balsa salva-vidas, de forma arre-
dondada, que deriva sem propulsao prépria.

Entao, pode-se improvisar um odémetro ou velocimetro usando um pequeno objeto
flutuante (como uma talisca de madeira) e uma linha leve (como as usadas para a pesca).
Um extremo da linha é atado ao objeto e o outro permanece a bordo, de modo que o objeto
possa ser recuperado apo6s a medicdo e usado novamente. A linha deve ser capaz de correr
livremente durante a medicdo e deve ter nds a intervalos regulares, para permitir a
determinacéo da velocidade. O objeto flutuante deve estar a alguma distancia pela popa
antes de se iniciar a medicao. Portanto, o primeiro no na linha deve ser dado a cerca de 10
metros do objeto flutuante.

Uma embarcacdo a 1 n6 percorre 1 milha por hora, isto é, 1.852 metros em 3.600
segundos, ou, de maneira aproximada, 0,5 m/s ou 5 metros em 10 segundos. Assim, a
linha do odémetro deve ter um nd a cada 5 metros (figura 43.5). Para determinagédo da
velocidade, conforme o objeto se afasta mede-se o tempo, em segundos, entre a passagem
de dois nds consecutivos pela mao do operador. Se o tempo for 10 segundos, a velocidade
sera 1 no; se for 5 segundos, 2 nds, etc. Pode-se fazer facilmente uma tabela, ou curva,
de velocidade em func¢do do tempo. Tal como na caso anterior, a velocidade é determi-
nada em relacdo a 4gua (velocidade na superficie). Para obtencéo de bons resultados, é
essencial que a linha do odémetro corra livremente.

Figura 43.5 - Odémetro de Fortuna (“CHIP LOG”)
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Mesmo sem um rel6gio, o0 método ainda pode ser usado. Pode-se contar mental-
mente os segundos e meio segundos, intercalando-se a letra e entre os numerais (e 1 e
2 e 3 e 4, etc.), ou improvisar um contador de segundos, construindo um simples pén-
dulo, com um pegueno peso e uma linha leve. Se o comprimento do péndulo, a partir do
centro do peso até o extremo da linha for de 24,9 cm (9,8 polegadas), seu periodo (ida e
volta) sera de 1 segundo. A embarcacao deve estar razoavelmente estavel quando se
usa esta técnica, pois o balanco e o caturro afetam a oscilacdo normal do péndulo.

- Tabua do Ponto

A tadbua abaixo € muito util na solucdo de problemas de navegacado estimada. As
qua-tro primeiras colunas contém os valores de rumos; a quinta coluna informa o valor
da diferenca de latitude (Dj) em minutos, por milha navegada no rumo; a sexta coluna
informa o valor do apartamento (ap), ou milhas E-W, por milha de distancia. Para
determinar a Dj e o ap totais, basta multiplicar os valores fornecidos pela tdbua, pela
distancia navegada.

RUMOS Dj ap

0 0 0 0

000 180 180 360 1,00 0,00
005 175 185 355 1,00 0,09
010 170 190 350 0,98 0,17
015 165 195 345 0,97 0,26
020 160 200 340 0,94 0,34
025 155 205 335 0,91 0,42
030 150 210 330 0,87 0,50
035 145 215 325 0,82 0,57
040 140 220 320 0,77 0,64
045 135 225 315 0,71 0,71
050 130 230 310 0,64 0,77
055 125 235 305 0,57 0,82
060 120 240 300 0,50 0,87
065 115 245 295 0,42 0,91
070 110 250 290 0,34 0,94
075 105 255 285 0,26 0,97
080 100 260 280 0,17 0,98
085 095 265 275 0,09 1,00
090 090 270 270 0,00 1,00

Esta tabua pode ser usada para solucdo de qualquer tridngulo retangulo. Para a
distancia navegada por uma embarcacdo de salvamento durante 1 dia, a Terra pode ser
considerada plana, sem qualquer erro apreciavel. A diferenca de latitude (Dj) deve ser
aplicada a Latitude inicial, para obter a Latitude final. Para converter o apartamento
(ap) em diferenca de longitude (DI), multiplicar ap pelo valor dado pela tabua seguinte,
usando a Latitude média (j m) como argumento de entrada. O rumo em que se navegou
indicara a direcdo da diferenca de longitude. Com o valor de DI aplicado a Longitude
inicial, obtém-se a Longitude final.
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jm FATOR jm FATOR jm FATOR
0 0 0

0 1,00 30 1,15 60 2,00
5 1,00 35 1,22 65 2,37
10 1,02 40 1,30 70 2,92
15 1,04 45 1,41 75 3,86
20 1,06 50 1,56 80 5,76
25 1,10 55 1,74 85 11,47

EXEMPLO:

Uma embarcacdo de salvamento parte da posi¢do Latitude 28° 37,4' S, Longitude
160° 12,6' E e navega no rumo 240° por 80 milhas. Determinar sua posicao final.

SOLUCAO:

a) Entrando na primeira tabua com rumo = 240° encontram-se:
Dj =0,50'e ap =0,87".

b) Como a distancia navegada foi de 80 milhas, teremos:
Dj (total) =80 x 0,50'=40,0'S
ap (total) =80 x 0,87' = 69,6' W

c)j, = 28°37,4' S
Dj = 40,0 S
j, =29°017,4'S
d)j m= 28°57,4'S @29° S

Entrando na segunda tdbua com j m, obtém-se, interpolando:

FATOR =1,14

e) Portanto: DI =69,6'x 1,14 =79,3' W

fyl, =160°12,6' E
DI = 1°19,3 W
|, =158°53,3' E

2
g) Posicao final da embarcacéo de salvamento:

Latitude 29°17,4' S, Longitude 158° 53,3' E.

43.5 NAVEGACAO ASTRONOMICA

— Medicdo da Altura dos Astros

Se um sextante estiver disponivel, as alturas dos astros devem ser medidas conforme
descrito no Capitulo 21 (Volume Il deste Manual). O erro instrumental deve ser determinado
e verificado com frequéncia. Quando utilizando um sextante em uma balsa salva-vidas ou
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outra embarcacdo miuda, o observador deve medir a altura do astro no instante em que
estiver sobre uma crista de onda, para assegurar melhores resultados. A elevacéo do olho
a ser usada nos calculos deve ser igual a altura do olho em aguas calmas mais metade da
altura das ondas.

Na auséncia de sextante, as alturas dos astros podem ser medidas com um ins-
trumento de fortuna, conforme adiante descrito.

Um transferidor de desenho, convencional ou construido com uma rosa de mano-
bra fixada a uma tabua ou prancheta, tendo um peso atado ao seu centro de curvatura
por uma linha leve, de modo que cruze a escala externa, podera ser usado para medi-
cdo de alturas dos astros.

Na figura 43.6, o observador visa o astro através do lado reto do transferidor, AB,
enquanto um assistente efetua a leitura, na escala do instrumento, no ponto onde a linha
fixada ao peso cruza a escala. Esta leitura é a distancia zenital (z) do astro (se o transfe-
ridor for graduado como mostra a figura 43.6). A altura do astro, entao, serd igual a 90° — z.
Na figura, a leitura é 62,5°% portanto, a altura do astro visado sera de 27,5° Diversas leitu-
ras devem ser tomadas e calculada a média, para obtencdo de um valor mais preciso para
a altura. No caso do Sol, este método exige que o olho do observador esteja adequadamen-
te protegido, com 6culos escuros ou filtros apropriados.

Figura 43.6 - Medicao da Distancia Zenital de um Astro com Sextante de Fortuna

Uma variante do método, mostrada na figura 43.7, consiste em fixar o peso ao
centro de curvatura do transferidor por um pino perpendicular ao plano do instru-
mento. Na medicdo, o transferidor é mantido na horizontal por um assistente, que
garante que a linha que suporta o peso cruza a escala de leitura exatamente a 90° O
observador, entdo, move um outro pino ao longo da escala de leitura do transferidor,
até que este e o0 pino do centro do instrumento estejam alinhados com o astro (na dire-
cdo AB, mostrada na figura 43.7). Quando o transferidor é usado deste modo, a altura
do astro é indicada diretamente na escala de leitura. Na figura, a altura é de 49°. Como
no caso anterior, este método s6 deve ser usado para medicdo da altura do Sol se o
olho do observador estiver adequadamente protegido.
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Figura 43.7 - Medicédo da Altura de um Astro com Sextante de Fortuna

Para o Sol, ambos os métodos podem ser usados, desde que um pino maior
seja montado perpendicularmente, no centro do transferidor. No primeiro méto-
do, a leitura da altura do Sol sera feita quando a sombra do pino cair sobre o 0° da
escala de leituras; no segundo, a leitura da altura do Sol é feita na graduacdo da
escala onde cai a sombra do pino, com o transferidor sendo mantido na horizontal
(linha do peso a 90°).

Se nenhuma escala graduada em graus estiver disponivel, fixe dois pinos, ou
dois pregos, A e B, numa tabua (figura 43.8) e ate ao pino B um peso, por meio de
uma linha leve. Vise ao longo da linha AB até alinhar os dois pinos com o astro
escolhido, como mostrado na figura (no caso do Sol, mova a tabua até que a sombra
do pino B caia sobre o pino A). Estando os pinos A e B alinhados com o astro visado,
segure a linha no lugar, com o polegar e o indicador da outra mao. Entéo, trace, do
pino A, uma perpendicular, AC, a linha do peso. Depois mec¢a 0os segmentos L=AC
e H=BC; calcule a divisdo L/H e, com o valor encontrado, entre na tabela abaixo,
na coluna L/H, obtendo a altura do astro na coluna ao lado.

Alt. L/H Alt. L/H Alt. L/H

5 11,430 35 1,428 65 0,466

10 5,671 40 1,192 | 70 0,364
15 3,732 45 1,000 | 75 0,268
20 2,747 50 0,839 80 0,176
25 2,145 55 0,700 | 85 0,087
30 1,732 60 0,577 | 90 0,000
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Figura 43.8 - Medicdo da Altura de um Astro com Um Prumo e Dois Pinos (Sem Escala
Graduada em Graus)

*

S

EXEMPLO:

Apos efetuar a medicdo da altura da estrela polar pelo método acima, foram
encontrados os seguintes valores:

AC=L=16cm

BC =H =10,2 cm

Determinar a altura do astro.

SOLUCAO:

a.L/H=1,575

b. Entrando com este valor na tabela acima, interpolando, obtém-se:
altura @32,6° = 32° 36'

Se estivermos em terra, ou se a embarcacdo de salvamento estiver bem estavel
(“mar chéo”), a altura do Sol pode ser determinada pela medida do comprimento de sua
sombra. Fixe um pino ou prego sem cabeca perpendicularmente em uma tabua e coloque-
a para flutuar em um balde com agua. Entéo, meca cuidadosamente o comprimento da
sombra do pino (ou prego). Vire a tdbua 180° em azimute e me¢a novamente o compri-
mento da sombra, calculando a média com o valor anterior. Divida a média do compri-
mento da sombra (L) pela altura do pino (H) e entre com o valor encontrado na coluna
L/H da tabela reproduzida na pagina anterior, obtendo, na coluna ao lado, o valor da
altura do Sol naquele instante.

EXEMPLO:

O comprimento da sombra de um pino de 5 cm de altura é 3,5 cm. Calcular a
altura do Sol.
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SOLUCAO:

a. Temos: L=3,5cmeH=5cm

b. Entdo: L/H = 0,700

c. Entrando na tabela com o valor L/H, obtém-se:
altura do Sol = 55°

Quando usando qualquer dos métodos descritos, devem ser realizadas vérias
medic¢bes e calculada a média das alturas (com a média das horas das medic¢bes), para
obtencéo de valores mais precisos.

Seja qual for o método usado, mecga a altura do astro. Por mais aproximada que seja,
esta medida serd melhor que uma estima da altura. Nao tente estimar a altura de um astro.

— Correcao das Alturas Medidas

Se as tabuas para corregdes de alturas do Almanaque Nautico estiverem disponi-
veis, as correcdes devem ser feitas como anteriormente explicado.

Se for usado um prumo (peso) para estabelecer a vertical, ou se a altura for obtida
pela medida do comprimento da sombra, ndo hé correcdo para depressao do horizonte.
Além disso, quando se obtém a altura do Sol pela medida do comprimento de uma sombra
ou pelo alinhamento da sombra de um pino com uma escala graduada ou com outro pino,
a altura determinada corresponde ao centro do Sol; assim, ndo é necessaria qualquer
corre¢do para o semidiametro.

Refracéo:

Os valores aproximados das correc¢fes de altura para a refragcdo podem ser encon-
trados na tabua abaixo:

Alt. (%) 5 6 7 8 10 12 15 21 33 63 90

Corr. () 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

A tdbua critica acima mostrada fornece corre¢bes para alturas de 5° a 90°. Se o
método empregado para medicdo das alturas dos astros for muito aproximado pode-se
adotar o seguinte procedimento:

— alturas acima de 20°: podem ser consideradas como néo tendo corre¢do para a
refragao;

— alturas entre 5° e 20°: aplicar uma correcdo de 0,1°. ObservacGes de alturas
inferiores a 5° devem ser evitadas.

A correcdo para a refracao é sempre subtrativa e aplica-se as observagdes de
todos os astros, seja qual for o método empregado.

Semidiametro:

O semidiametro médio do Sol é 16' e o valor real ndo difere deste valor médio de
mais de 0,3'. Se o limbo inferior do Sol for observado, a correcdo é positiva (+); se o
limbo superior for observado, a correcdo é negativa (-).
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Depressao:

Pode-se considerar, com precisdo suficiente para uso em uma embarcacgdo de salva-
mento, a correcao para a depressdo do horizonte, em minutos de arco, igual a:

c()= Jelevacéao (pés)

ou:
¢ () = 1,8 Yelevagdo (metros)

Esta correcdo deve ser usada para todos os astros, sempre que o horizonte visual
for utilizado como referéncia para as alturas observadas; ela é sempre negativa (-).

Paralaxe:
Correcdo s6 aplicavel para observacdes da Lua.
— Observacdes de Astros no Horizonte

Uma linha de posicdo pode ser obtida sem um sextante ou outro instrumento de
medicdo de altura, pela anotacdo da hora em que um astro faz contato com o horizonte
visual. O astro mais conveniente para estas observacgdes é o Sol, podendo-se usar tanto o
limbo superior como o limbo inferior. Um binéculo pode ajudar na determinacdo do
instante de contato; ndo deve haver nuvem ou nebulosidade nesse setor do horizonte.

Tais observacdes do Sol proporcionam resultados bastante precisos. A altura
observada (sem as correcdes) € 00° 00' e deve ser cuidadosamente corrigida para de-
presséo, refracdo e semidiametro. Para a refracéo, adotar uma corre¢éo para altu-
ra 0° igual a — 34,5".

EXEMPLO:

Um observador, com elevacao (altura do olho sobre o nivel do mar) igual a 2,0 m
(6,5 pés), observou o limbo superior do Sol no horizonte. Determinar a altura verda-
deira do astro no referido instante.

SOLUCAO:

Altura observada (ao) = 00° 00,0
dp ap (elev. 2,0 m) = - 2,5
Refragdo (altura 0°) = - 34,5
SD (limbo superior) = - 16,0
Altura verdadeira (a) = — 00°53,0'

O préximo passo seria determinar a altura calculada (ae) e 0 Azimute verda-
deiro (Az) do astro para nossa posicao estimada (ou assumida). Entédo, poderiamos
obter a diferenca de alturas (Da = a — ae) e plotar a reta de altura (LDP) do Sol.

O Azimute do Sol deve ser obtido no mesmo instante em que se observa o astro
no horizonte, para verificacdo do desvio da agulha da embarcacdo de salvamento.

Nos trépicos, um curto relampago verde ocorre no horizonte no exato momento
do nascer ou ocaso do Sol. O fendmeno, que se estima que possa ser visto nos mares
tropicais cerca de 50% das vezes em que o limbo superior do Sol toca o horizonte, €
denominado de raio verde (“green flash”), sendo causado pela refracdo, disperséo e
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absorgcdo atmosférica dos raios luminosos do Sol. Este curto relampago verde dura,
normalmente, entre 0,5 e 1 segundo e pode ser melhor observado no ocaso. Se marcar-
mos a hora em que o raio verde ocorre, estaremos observando o limbo superior do Sol
no horizonte e poderemos determinar uma LDP, conforme ja explicado.

- Linhas de Posicéao

Se houver a bordo da embarcacéo de salvamento Almanaque N4utico e Tabuas para
Navegacdo Astronémica, ou calculadora eletrénica de navegacdo, o calculo das retas de altu-
ra deve ser feito como explicado em capitulos anteriores. Entretanto, se estes recursos nao
estiverem disponiveis, a Latitude e a Longitude devem ser determinadas separadamente,
conforme se fazia antes da descoberta da linha de posicéo pelo Capitdo Sumner, em 1837.

- Determinacédo da Latitude

A Latitude pode ser determinada, no Hemisfério Norte, por meio da observacao
da altura da estrela polar (“Polaris”), e em qualquer local pela observacao da altu-
ra meridiana do Sol.

Latitude pela Estrela Polar:

Se as tabuas para correcdo da altura da estrela polar ndo estiverem disponiveis, a
correcgdo pode ser estimada da seguinte maneira: a linha através de Polaris e o Polo Nor-
te Celeste, quando estendida, passa entre as estrelas T Cassiopéia e Ruchbah (as duas
estrelas da esquerda de Cassiopéia, quando esta constelacdo aparece como um “W”), de um
lado, e entre Alkaid e Mizar (as ultimas duas estrelas do cabo da Concha Grande, ou “Big
Dipper”), do outro (ver a figura 43.9). A estrela polar, com rela¢do ao pdlo, esta na direcéo
de Cassiopéia. A correcdo para a altura de Polaris depende apenas do angulo que a linha
descrita faz com a vertical; seu valor é fornecido na tdbua também mostrada na figura 43.9.
Se Cassiopéia estiver acima da estrela polar, a correcdo € negativa (-); se a Concha
Grande, ou Cacarola (“Big Dipper™) estiver acima a correcado é positiva (+). Na figura 43.9,
o angulo entre a linha Cassiopéia—Polaris—Pn—Concha Grande e a vertical foi estimado
como sendo de 40°. A corregdo para a altura da estrela polar, dada pela tdbua mostrada
na figura, é 0,8°. Como Cassiopéia estd acima do polo, a correcdo é negativa: — 0,8°. Apli-
cando-se esta correcdo a altura verdadeira da estrela polar, obtém-se a Latitude do local.

Figura 43.9 - Estimando a Correc¢édo da Altura da Estrela Polar
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Latitude pela Altura Meridiana do Sol:

A determinacdo da Latitude pela observacdo da altura do Sol na passagem
meridiana (Latitude meridiana) foi explicada no Capitulo 25 (Volume Il deste Manu-
al). Em uma embarcacdo de salvamento, a altura meridiana serad sempre a altura
maxima do Sol (altura de culminacéo). Se se dispuser de papel milimetrado, pode-
se plotar um grafico das alturas observadas, para determinac¢éo da altura meridiana
(com a hora correspondente), conforme mostrado na figura 43.10. Determinada a altu-
ra meridiana verdadeira (amd), calcula-se a distancia zenital meridiana (zmd =
90° — amd) e combina-se com a Declinacdo do Sol, para obter a Latitude.

Figura 43.10 - Grafico das Alturas do Sol Préximo a Passagem Meridiana
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Obtencéo da Declinacdo do Sol na Passagem Meridiana:

Se nenhum almanaque estiver disponivel, o valor aproximado da Declinacéo do
Sol para uma determinada data pode ser obtido da seguinte maneira: conte os dias entre
a data em questao e o préximo solsticio (21 de junho ou 22 de dezembro); divida este valor
pelo nimero de dias deste solsticio para o equinécio (21 de marco ou 23 de setembro) cuja
data dada esteja entre ele e o solsticio; multiplique o resultado por 90°. Entéo, entre
com o angulo obtido na tabela abaixo e determine o valor do fator correspondente.
Multiplique o fator por 23,45°, obtendo a Declinacdo do Sol para a data.

ANGULO 0° 18° 31° 41° 49° 56° 63° 69° 75° 81° 87° 9Q°

FATOR 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 01 0,0

EXEMPLQOS:

1 - Determinar a Declinacdo do Sol em 24 de agosto.
SOLUCAO:

a. Numero de dias entre 24/08 e o solsticio mais préximo (21/06): 64 dias.

b. Numero de dias entre o solsticio mais préximo (21/06) e o equindécio cuja data
dada esteja entre ele e o solsticio (neste caso: 23/09): 94 dias.

c. Angulo = 64/94 x 90° = 61,3°
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d. Na tabela acima: FATOR = 0,5

e. Dec (SOL) = 0,5 x 23,45° = 11,7° N (sabe-se que a Declinacdo é Norte por causa
da data).

2 — Determinar a Declinacdo do Sol em 17 de maio.

SOLUCAO:
a. Namero de dias entre 17/05 e o solsticio mais préximo (21/06): 35 dias.

b. NUmero de dias entre o equindcio (21/03) e o solsticio (21/06) que circundam a
data: 92 dias.

c. Angulo = 35/92 x 90° = 34,2°
d. Na tabela: FATOR: 0,8
e. Dec (SOL) = 0,8 X 23,45° = 18,8° N

Com o valor da Declinacdo do Sol e da sua distancia zenital meridiana, calcula-se
a Latitude do observador, conforme explicado no Capitulo 25 (Volume Il deste Manual).

- Determinacédo da Latitude pela Duracéo da Luz do Dia

A Latitude também pode ser determinada, embora de maneira menos precisa,
pela duracéo da luz do dia.

Para usar este método, devem ser anotadas as horas do nascer e do pdr-do-Sol e
calculado o periodo total de duracéo da luz do dia. Este periodo, para uma determinada
data, é func¢do da Latitude. A duracéo da luz do dia deve ser computada desde o momento
gue o limbo superior do Sol surge acima do horizonte, no nascer, até o instante em que
desaparece abaixo do horizonte, no ocaso (esse instante é, as vezes, marcado por um
raio de luz verde).

Com a duracdo da luz do dia, pode-se determinar a Latitude, pelos graficos das
figuras 43.11 (para o Hemisfério Sul) e 43.12 (para o Hemisfério Norte).

EXEMPLOS:

1 — Data: 21 de fevereiro; duragdo da luz do dia: 13"50™; Hemisfério Sul. Pelo
grafico da figura 43.11, determina-se: Latitude = 45° S.

2 — Data: 23 de abril; dura¢éo da luz do dia: 13"50™; Hemisfério Norte. Pelo gra-
fico da figura 43.12, determina-se: Latitude = 45° N.

Este método para determinacdo da Latitude é pouco preciso e s6 deve ser usado
guando nao houver meios para medicdo de altura de astros. Préoximo dos equindcios de
mar¢o e de setembro o método n&o deve ser usado; além disso, ele é de pouco valor nas
vizinhancas do equador, em qualquer época.

— Determinacéo da Longitude

Sem um cron6metro, ou reldgio razoavelmente preciso, ndo ha como determinar
a Longitude no mar.
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Figura 43.11 - Latitude pela Duracao da Luz do Dia - Hemisfério Sul
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DURACAO DO DIA

Sabemos que, na passagem meridiana do Sol, tem-se, para um observador si-
tuado a W de Greenwich: Long = AHG (Sol); e para um observador a E de Greenwich:
Long = 360° — AHG (Sol).

O problema de obtencdo da Longitude, portanto, consiste em determinar a hora
exata da passagem meridiana e o valor do AHG do Sol nesse instante.

A hora da passagem meridiana pode ser obtida, de maneira aproximada, ano-
tando-se a hora em que o Sol alcancou sua altura maxima (altura de culminacao).

Este instante, entretanto, ndo pode ser determinado com precisdo na prati-
ca, pois a altura do Sol varia muito lentamente nas proximidades do meridiano,
tornando muito dificil definir exatamente o momento em que o astro atinge, real-
mente, sua altura maxima. Uma precisdo melhor é obtida observando-se alturas
iguais do Sol cerca de 30 minutos antes e depois da passagem meridiana, conforme
explicado no Capitulo 26, Volume Il deste Manual (no item “Calculo da Longitude
por Ocasido da Passagem Meridiana — Método das Alturas lguais”). A hora da pas-
sagem meridiana sera a média das horas correspondentes as alturas iguais medi-
das antes e depois da pmd.
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Navegacdo em Balsas Salva-Vidas

Figura 43.12 - Latitude pela Duracdo da Luz do Dia - Hemisfério Norte
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DURACAO DO DIA

Com a hora da passagem meridiana e o valor aproximado da Equac¢édo do Tem-
po para a data, fornecido pela tabela abaixo, podemos calcular a Longitude da em-
barcacdo de salvamento por ocasido da passagem meridiana do Sol.

Data Eq. T. Data Eq.T. Data Eq. T.

m s ms m s

Jan. 10 — 729 | Maio 10 +341 Set. 10 + 253
20 —-1102 20 +339 20 + 625

30 -1321 30 +242 30 + 951

Fev. 10 —-1421 | Jun. 10 + 050 Out. 10 +1251
20 —-1353 20 -116 20 +1505

28 —-1243 30 -323 30 +16 15

Mar. 10 —-1030 | Jul. 10 -508 Nov. 10 +16 04
20 - 741 20 -610 20 +14 25

30 - 439 30 -619 30 +1125

Abr. 10 — 127 | Ago. 10 -519 Dez. 10 + 720
20 + 101 20 -324 20 + 233

30 + 247 30 -043 30 -225

Deve-se interpolar na tabela acima, para determinar o valor aproximado da Equa-
¢cdo do Tempo para a data da observacdo, com maior rigor.
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EXEMPLO:

No dia 15 de julho, a altura do Sol é de 30° nas seguintes horas legais do fuso + 9(V):
11" 21™ 145 e 12" 06™ 32s. Calcular a Longitude do observador.

SOLUCAO:
a) Céalculo da Hleg da pmd:
H, = 11"21m14s
H, = 12"06m32s
S =23"27m46°
S/2 = 11M43m53¢

b) Célculo da HMG da pmd:

Hleg = 11" 43m53s
Fuso = +9h (V)
HMG = 20" 43m 53

c) A Equacdo do Tempo dada pela tabela acima para 15 de julho é:
ET = - 5™ 39 (interpolando).
d) Sabemos que ET = HVG — HMG. Portanto, HVG = HMG + ET. Entao:

HMG = 20" 43™ 53¢
ET = —5m 39¢

HVG 20" 38™ 14

e) O AHG do Sol sera igual a HVG * 12 horas

AHG = 20" 38™ 145 — 12" = 08" 38™ 14°
AHG = 129° 33,5' (transformando tempo em arco)

f) Assim, a Longitude do observador sera 129° 33,5' W

43.6 ESTIMA DA DISTANCIA DE TERRA
OU DE UM NAVIO

Quando se avista terra ou um navio, é conveniente determinar a sua distancia
aproximada. Para isto, € necessario conhecer a altitude do ponto avistado (0o que pode
ser obtido, no caso de um ponto de terra, através da Carta Nautica). Se um objeto de
altitude conhecida (como um pico de montanha ou ilha) bdia no horizonte, sua dis-
tancia aproximada (d), em milhas nauticas, sera dada por d=2+H, onde H é a
altitude do objeto (altura sobre o nivel do raar), em metros. Para um resultado
mais preciso, deve-se somar ao valor obtido a distancia entre o observador e o
horizonte, calculada pela mesma férmula, para o valor da altura do olho do obser-
vador (em metros).

EXEMPLO:

O pico de uma ilha de 610 metros de altitude bdia no horizonte de um observa-
dor cuja altura do olho sobre o nivel do mar é de 2,5 metros. Calcular a distancia apro-
ximada entre a balsa salva-vidas e a ilha.
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SOLUCAO:
d=2+vH +2+h =52,6 milhas [ 53 milhas

Se um objeto de altitude conhecida estiver totalmente visivel, sua distancia apro-
ximada pode ser determinada pelo método da régua, por simples proporcdo. Com o
braco esticado, segure uma régua graduada na vertical e mec¢a a distancia subtendida
pelo objeto de altitude conhecida. A distancia (D) é, entéo, calculada pela proporcéo:

D_H

d h
ouD :dxﬂ
h

Onde (ver a figura 43.13):

D b distancia ao objeto (em metros);

H b altitude do objeto (em metros);

d b distancia do olho a régua (comprimento do brago), em centimetros;
h b altura medida na régua (subtendida pelo objeto), em centimetros.

Figura 43.13 - Distancia a Objeto de Altitude Conhecida pelo Método da Régua na Vertical

OBJETO DE
H ALTITUDE

. CONHECIDA
REGUA NA VERTICAL

h

e

EXEMPLO:

Uma ilha de 900 metros de altitude subtende na régua uma altura de 5 centime-
tros para um observador cujo comprimento do braco (distadncia do olho a régua) € de 70
centimetros. Calcular a distancia aproximada da ilha.

SOLUCAO:

D=70x ﬂSO = 12.600 m = 6,8 milhas @7 milhas

Uma variacdo deste método consiste em medir, com a régua na horizontal, a
distancia aproximada a um objeto de largura conhecida como uma ilha, por exemplo.

Neste caso, deve-se segurar a régua na horizontal e verificar o comprimento
subtendido pelo objeto (ver a figura 43.14). Como na situagéo anterior, a distancia é obti-
da por simples proporc¢ao.
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Figura 43.14 - Distancia a llha de Largura Conhecida pelo Método da Régua na Horizontal
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EXEMPLO:

Uma ilha de 1,2 milha de largura subtende um comprimento de 10 cm em uma
régua, para um observador cujo comprimento do braco (distancia do olho & régua) é de 65 cm.
Calcular a distancia aproximada da ilha.

SOLUCAO:

1,2

D =65 x = 7,8 milhas @8 milhas

43.7 NAVEGACAO SEM INSTRUMENTOS.
SINAIS DE TERRA

Os antigos polinésios eram capazes de navegar sem gquaisquer instrumentos, usan-
do apenas seu conhecimento do céu e do mar. Poucas pessoas hoje tém esta capacidade;
por isto, este capitulo abordou o uso de instrumentos (convencionais ou improvisados) e
de métodos familiares & maioria dos navegantes. No entanto, na navegacdo de uma embar-
cacao de salvamento é necessario empregar todo e qualquer dado ou conhecimento dispo-
nivel, principalmente quando nao é possivel utilizar métodos e instrumentos rotineiros.

A Declinacdo de uma estrela é igual a Latitude do ponto na superficie da Terra
diretamente abaixo do astro (ponto subastral ou subestelar); para efeitos de navegacéao
em uma balsa salva-vidas, a Declinacdo das estrelas pode ser considerada constante.
Este € um dado-chave para navegacdo sem instrumentos. A Declinacdo de Sirius, a estre-
la mais brilhante do céu, por exemplo, é de cerca de 16° 40" S. Esta € aproximadamente a
Latitude de Porto Seguro, na Bahia. Assim, se estivermos no Atlantico Sul com Sirius
diretamente no Zénite, podemos determinar nossa Latitude (igual a Declinacdo do astro)
e saber que, se tomarmos um rumo W, chegaremos a Porto Seguro. A Declinacédo de Alphard
(@08° 38' S) é aproximadamente igual a Latitude da llha de Ascensdo. A posicédo do equa-
dor é indicada no céu por qualquer astro de Declinacao igual a 0°. A Declinagdo do Sol é 0°
nos equindcios (21 de margo e 23 de setembro). A estrela { Orionis (a mais ao norte das
Trés Marias ou Cinturdo de Orion) esta muito proxima do equador. Este astro, ao nascer,
indica o ponto E do horizonte e, ao se pdr, o ponto W, em qualquer Latitude.
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Assim, uma determinacdo aproximada da Latitude pode ser feita pela observa-
cdo da passagem de uma estrela de Declinagdo conhecida diretamente pelo Zénite.
Pela comparacdo da Declinacdo da estrela com a Latitude de locais conhecidos, a posi-
cado a E, ou a W, destes lugares pode ser obtida. Entdo, navegando no rumo E ou W
pode-se alcancar tais lugares.

A direcdo para terra pode ser determinada pela observagédo do vdo de aves mari-
nhas ou por formagcoes tipicas de nuvens sobre ilhas. Pode-se governar em um rumo cons-
tante mantendo-se um angulo fixo entre a proa da embarcacéo e a direcdo das ondas ou
marulho. Algumas vezes, terras préximas podem ser detectadas por sons ou, até mesmao,
por odores caracteristicos. Enfim, na navegacao em balsas salva-vidas é necessario ser
imaginativo e engenhoso, usando os materiais que se tém a méao e o conhecimento e expe-
riéncia acumulados.

De forma mais especifica, sdo 0s seguintes os sinais de terra:

— Indicacao por nuvens: nuvens e certos reflexos caracteristicos no céu séo as
indicac¢bes de terra mais confidveis. Nuvens peguenas sdo comuns sobre um atol, poden-
do, também, situar-se sobre recifes de coral. Nuvens fixas ou cristas de nuvens muitas
vezes aparecem em torno dos cumes de ilhas montanhosas ou de costas elevadas. Estas
nuvens sao reconhecidas facilmente, pois permanecem paradas, enquanto as demais nu-
vens, em movimento, passam por elas. Outras indicac¢fes de terra sdo relampagos e refle-
X0s caracteristicos. Relampagos de uma determinada dire¢do pela manha indicam uma
area montanhosa, especialmente nos trépicos. Em regides polares, um reflexo brilhante
em um céu cinzento é sinal de um campo de gelo ou de gelo terrestre no meio da agua livre
(ver o Capitulo 41).

— Indicacao por som: sons de terra podem originar-se de gritos continuados de
aves marinhas vindo de uma determinada direcdo, sons de fabricas, navios e outros rui-
dos da civilizagao.

— Outras indicacdes de terra: um aumento no numero de aves e insetos indica
terra proxima. Algas e sargacos normalmente encontrados em aguas rasas também
podem indicar a proximidade de terra, assim como um aumento de galhos, troncos e
vegetacao flutuando. A terra também pode ser indicada por odores caracteristicos,
gue podem ser propagados pelo vento a longas distancias. Este fato é importante quando
se navega com a embarcacao de salvamento sob nevoeiro espesso ou a noite.

Finalmente, o navegante deve estar familiarizado com as manobras para vencer
a arrebentacdo com a embarcacdo de salvamento e desembarcar em uma praia ou outro
tipo de costa. Atravessar a arrebentacdo € uma manobra arriscada e necessita ser com-
pletamente entendida, a fim de que a dificil travessia na balsa salva-vidas ou baleeira
seja coroada de éxito.
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1 Necessidades basicas para sobrevivéncia

1.1 Introducéo

Iniciaremos agora o estudo da disciplina “Sobrevivéncia no Meio Aquaviario”,
destacando, desde ja, a relevancia do assunto apresentado para qualquer profissional
embarcado.

Os ensinamentos que veremos nessa disciplina ndo serao aplicados apenas aos
maritimos, entendendo estes como aqueles profissionais engajados na navegacgéo de
longo curso ou cabotagem.

Essa disciplina € importante para todo e qualquer aquaviario, independentemente
do tipo de embarcagéo que esteja tripulando ou da area de navegacao.

E importante definirmos sobrevivéncia, embora o seu significado seja intuitivo para
todos.

Alguns manuais de sobrevivéncia definem sobrevivéncia como “a arte de manter-
se vivo”.

Veremos um conceito mais analitico da atividade de sobrevivéncia. Assim, 0 nosso
conceito é fornecido nos seguintes termos:

Sobrevivéncia é o conjunto de procedimentos e atitudes adotados por um
grupo de pessoas, ou por uma pessoa, que se encontram em situagdo adversa,
com afinalidade de serem resgatados com vida.

A sobrevivéncia pode ser denominada segundo o meio no qual ela ocorre. Por
esse critério, temos diversos tipos de sobrevivéncia como na selva, no mar, no deserto ou
no gelo.

Nosso estudo sera centrado nas peculiaridades da sobrevivéncia no meio aquaviario.

1.2 A importancia biolégica da agua

Qualguer estudo a respeito de sobrevivéncia deve incluir um conhecimentos sobre
a 4gua, que nédo é apenas o liquido precioso que mata nossa sede. Os organismos Vivos,
incluindo o ser humano, sédo constituidos principalmente de agua. Para se ter uma idéia
da quantidade encontrada no corpo humano podemos afirmar que é de, aproximadamente
75% da massa de uma pessoa adulta jovem .

Apesar de nosso planeta ser em sua maior parte formado por agua, a sua distribuicéo
€ muito irregular, havendo abundancia de 4gua em algumas regifes e outras onde a
escassez € flagrante. Outro ponto importante que deve ser destacado € que a dgua potavel
(entendendo-se como a que pode ser bebida) é dificil de ser obtida.
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Todos 0s organismos vivos necessitam de agua para viver, desde o0s seres tipicos
de ambientes marinhos e fluviais, até os seres terrestres, cujo interior é formado
basicamente por agua.

A &gua é o liquido principal para a quimica da vida, pois praticamente todas as
moléculas biolégicas adotam suas fun¢des em resposta as propriedades fisicas e quimicas
da &gua circundante. Além disso, 0 meio para a maioria das rea¢des bioquimicas é a
agua.

A agua € o solvente universal e 0 meio de embebimento da matéria organica, sendo
responsavel pelo transporte dentro e entre as células do corpo, dos nutrientes e produtos
para excrecao.

A propria agua participa ativamente de muitas reagdes quimicas que dao suporte a
vida, como por exemplo, a oxidacdo da agua para produzir o oxigénio molecular.

Além disso, a agua tem importante papel na manutencéo da temperatura corporal,
através da evaporacao, conduzindo o calor para 0 meio externo.

1.3 Equilibrio hidrico, &gua natural, de constituicdo e de oxidagao

A desidratagdo € um dos maiores problemas que o naufrago enfrenta dentro de
uma embarcacdo para sua sobrevivéncia.

Podemos identificar o estado de desidratacdo quando o corpo perde agua mais
rapido do que consegue repor pela ingestdo. Se esse processo nao for interrompido e
revertido, leva a morte, algumas vezes rapidamente.

Uma das maiores dificuldades para os naufragos durante a jornada de sobrevivéncia
no mar é a manutencao do equilibrio hidrico, ou seja, manter em niveis compativeis a
perda de 4gua de seu organismo e a quantidade de agua potavel disponivel para beber.
NOsSSO organismo possui mecanismos para combater esse desequilibrio causado pela



deficiéncia de consumo de agua. Os mais importantes sdo a sensagdo de sede e a
capacidade de nossos rins conservar ou excretar, quando necessario, maior quantidade
de agua.

Equilibrio hidrico é o estado de harmonia existente no organismo, levando-se em
conta a quantidade de agua ingerida (agua in natura, bebidas em geral, contida nos
alimentos e 4gua de oxidacéo) e a agua excretada (na urina, nas fezes, pela respiragéo e
transpiracao).

Vamos ver agora algumas das principais fontes de agua.
Agua natural pode ser definida como todo e qualquer liquido ingerido pela pessoa.

E o caso da agua “in natura”, dos alimentos liquidos como sopas e leite, e dos sucos e
refrigerantes.

Logicamente, em se tratando de hidratagcdo do corpo, a agua natural é ingerida em
maior quantidade. Estima-se que um adulto ingere em torno de 1.500 ml de 4gua natural
por dia.

Agua de constituicdo é aquela que esta presente nos alimentos solidos: frutas,
vegetais, carnes, etc. Em sobrevivéncia, a agua de constituicdo € limitada, principalmente
porque as racdes solidas dos naufragos sdo compostas basicamente por balas de goma
e chiclete.

Agua de oxidag&o € aquela produzida pelo metabolismo da pessoa. A 4gua é um
dos principais produtos da combustédo de proteinas, gorduras e carboidratos no interior do
organismo. Estima-se que, com uma dieta de 2.500 calorias por dia, formam-se cerca de
300 ml de 4gua de oxidacao.
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1.4 Mecanismos organicos que ocasionam a perda de agua

O corpo humano perde agua por diversas vias, como a via pulmonar (respiragao),
a via cutanea (sudorese), a via renal (urina) e a via digestiva (fezes).

Em sobrevivéncia no mar, devemos considerar também a perda de 4gua pelas vias
adicionais, tais como o vomito, ferimentos (hemorragia) e febre.

A perda de 4gua pela via pulmonar é aquela resultante da respiracdo; é portanto,
constante. Considerando uma pessoa adulta, a quantidade de agua perdida, durante 24
horas, esta entre 200 e 400 ml, aproximadamente. Alguns fatores, entretanto, podem
aumentar essa quantidade, como por exemplo, a umidade da atmosfera e estados pessoais
do naufrago (febre e dispnéia). O individuo febril perde mais agua do que o individuo com
a temperatura normal (cerca de 150 ml por cada grau de febre). O naufrago com dispnéia
(dificuldade de respirar) também perde mais agua do que o individuo em repouso (100 ml
por cada aumento de cinco respira¢cdes por minuto).

A perda de agua pela via cutanea € aquela que se da pela sudorese (suor). Esse
processo € utilizado pelo organismo para regular a temperatura corporal. Estima-se que a
guantidade de agua perdida pelo suor esteja compreendida entre 300 e 600 ml durante
um periodo de 24 horas.

Uma maior ou menor perda de agua pela sudorese vai depender, principalmente,
das condi¢bes climaticas e da atividade fisica executada pela pessoa. Assim, quanto
maior a atividade fisica, maior seré a perda de agua pela sudorese. Também serd maior a
perda de agua em climas quentes.

Outra forma de o naufrago perder agua é por meio da digestdo, ou seja, a via
digestiva, embora em situa¢cbes normais, essa perda ndo seja muito significativa.
Normalmente, nas fezes, o individuo elimina apenas 100 ml de 4gua, o que no dia-a-dia
nao é significativo. Entretanto, em sobrevivéncia no mar, com pouca quantidade de agua
potavel para ingerir, essa quantidade tem que ser considerada. Por isso, o nhaufrago deve
evitar alimentos que 0 seu organismo possa rejeitar.

O cuidado com a alimentacéo, principalmente aquela obtida da pesca, é primordial
para se evitarem casos de diarréia. Esta aumenta a perda de agua pela via digestiva,
sendo uma forma adicional de perda de agua indesejavel.

Contudo, a perda mais significativa de agua se da pela urina, a via renal. Os rins
sadios eliminam diariamente, em condi¢cdes normais, aproximadamente 1.500 ml de urina.
O préprio organismo se incumbe de procurar equilibrar a quantidade de agua no corpo.
Assim, nossa urina pode ser diluida ou concentrada, em situagdes de normalidade ou
falta de agua.

Predas de agua em ml

pulmonar

n total
cutanea

Via renal digestiva

Adulto 1.500 100 600.1000  2-200@2.600



1.5 A importancia da alimentac&o para o naufrago

Como visto acima, a agua é a principal prioridade do naufrago em uma embarcacao
de sobrevivéncia. Sem ela, o ndufrago ndo sobreviveria mais do que alguns dias.

Em comparagdo com a agua, a alimentagdo vem em segundo plano. Ja houve
casos de morte em sobrevivéncia no mar, onde os naufragos tinham abundéancia de agua,
mas foram negligentes com relagéo a busca de alimentos.

Dispondo de agua potavel para beber, o organismo humano é capaz de suportar
algumas semanas sem alimento sélido. Entretanto, quando em completa auséncia de
agua, a sobrevida da pessoa € reduzida para apenas alguns dias.

Proteger-se do sol, vento, agua do mar e do frio e, sobretudo, procurar manter o
equilibrio hidrico do organismo, conservando a 4gua do corpo, sdo bem mais importantes
do que comer.

Contudo, ndo se deve negligenciar quanto a alimentagédo, embora esta venha no
final de sua lista de prioridades em sobrevivéncia no mar.

As embarcagfes de sobrevivéncia modernas sdo dotadas de racdes sélidas,
compostas principalmente de balas de goma (jujubas) e chicletes, ou entdo, de tabletes
de um composto a base de glicose. A explicacdo para essa composicéo da racao solida
de sobrevivéncia no mar esté no fato de que o corpo necessita, primeiramente de acucar
e gordura, e ndo de carne (proteinas).

O Cddigo Internacional de Equipamentos Salva-vidas estabelece que, tanto na
balsa salva-vidas inflavel, como nas baleeiras, a racao sélida deve constituir-se de uma
racao alimentar contendo ndo menos de 10.000 KJ para cada pessoa que a embarcacao
estiver autorizada a acomodar, sendo que essas ra¢des deverdo ser saborosas, comestiveis
ao longo de todo o periodo de validade e embaladas de modo a poder ser rapidamente
divididas e facilmente abertas.

No Brasil, a ragéo solida de sobrevivéncia mais usual € aquela composta das balas
de goma, pois atendem perfeitamente ao que prescreve a legislagéo internacional.

racao solida
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As balas de goma possuem em sua composicao cerca de 90% de acUcar e apenas
10% de amido. O organismo metaboliza mais facilmente os glicidios (agucares), produzindo
energia que ira manter as fungdes vitais do individuo.

O corpo humano, em estado de repouso, pode sobreviver por muitas semanas
com apenas 750 calorias por dia. Com o passar do tempo, o estdbmago encolhe e logo o
naufrago se acostuma com a dieta reduzida.

A baixa concentracao de glicose no organismo compromete as rea¢des bioquimicas,
como a glicolise, por meio da qual se produz a energia necessaria para a manutencao
das fun¢des vitais. Quando o individuo apresenta baixa concentragéo de glicose no sangue,
diz-se que seu quadro é de hipoglicemia, o que pode acarretar convulsdes.

1.6 Fatores climaticos que afetam a sobrevivéncia

O clima é um fator importante na sobrevivéncia dos naufragos. Os principais fatores
fisicos (ambientais) que afetam a sobrevivéncia sdo: condi¢des do mar, frio e calor.

Em mares agitados, a sinalizacao e o resgate tornam-se mais dificeis, principalmente
havendo ondas grandes, pois 0s naufragos podem néo ser avistados pelas equipes de
busca e salvamento.

As condi¢des do mar tornam a jornada de sobrevivéncia ainda mais desconfortavel
dentro da embarcacao de sobrevivéncia. Nessas condi¢des, os ndufragos devem procurar
ficar fixos dentro da balsa, passando os bragos no cabo interno localizado na altura das
costas. Com isso, 0 naufrago evitara rolar dentro da balsa, o que pode acarretar até o seu
emborcamento, caso os naufragos se amontoem em um lado apenas, devido aos balancgos.
Além disso, o mar agitado deixa o naufrago mais propenso a enjoos e vomitos, agravando
o0 estado de desidratacao.

O frio é outro fator que afeta a sobrevivéncia. Em aguas frias, € necessério sair de
dentro delas o mais rapido possivel. Como a maior causa de mortes em sobrevivéncia no
mar € a hipotermia por imerséo, todas as embarcac¢des devem possuir embarcacdes de
sobrevivéncia, baleeira e/ou balsa salva-vidas inflavel, de modo que o naufrago, apos
abandonar o navio, ndo fique dentro da agua.

Baleeira Free Fall Balsa salva -vidas



E necessario que o naufrago se proteja do efeito do vento, especialmente se estiver
molhado. Dentro da embarcagdo de sobrevivéncia as pessoas devem secar todas as
roupas molhadas. Nao havendo roupas secas para vestir no lugar das molhadas, devem
torcé-las a fim de retirar todo o excesso de agua.

O grupo de sobreviventes deve manter a embarcagdo de sobrevivéncia o mais
seca possivel, retirando sempre a agua que embarcar.

Os naufragos devem procurar manter o corpo aquecido, cobrindo-o com o que
dispuser a bordo da embarcacéo de sobrevivéncia. Veremos mais adiante que, no abandono
da embarcacéo sinistrada, as pessoas devem levar consigo seus cobertores, pois ndo ha
roupas de protecdo térmica para todos na palamenta das balsas e baleeiras. Também é
importante agrupar-se aos demais sobreviventes. E o que se costuma chamar de “calor
humano”.

Em hipdtese alguma devem ser fornecidas bebidas alcodlicas para os naufragos,
pois o alcool deixa a pessoa mais propensa a hipotermia. Ao contrario do conhecimento
do leigo, o alcool ndo traz nenhum beneficio para os naufragos, muito pelo contrario.

O calor também pode trazer consequUéncias prejudiciais para as pessoas em
sobrevivéncia no mar. Queimaduras, exaustao pelo calor, insolacéo, desidratacdo, apenas
para citar algumas.

Em clima quente o naufrago deve retirar o excesso de roupa, mas deve manter o
corpo protegido. Se exposto diretamente ao sol, manter a cabecga e pescoco protegidos.
As embarcacdes de sobrevivéncia geralmente possuem coberturas para proteger os
naufragos da incidéncia direta dos raios solares, prevenindo queimaduras.

Durante o dia, o naufrago deve umedecer as roupas com agua do mar, retirando
em seguida o0 excesso. Ao anoitecer é importante que o naufrago esteja seco. E importante
gue ndo se exagere no contato com a HE B l“

™
|4

agua salgada do mar, pois ela pode
causar feridas na pele. i

Prevenir a exaustao pelo calor |
reduzindo a atividade fisica; manter-se
guieto e beber agua potavel sao Ill'[ll'
orientagcdes encontradas em todos os ||l
manuais de sobrevivéncia no mar. ’

Deve-se manter a ventilacdo no
interior da embarcacao de sobrevivéncia
abrindo suas entradas, molhando |
continuamente o toldo, langcando a
ancora flutuante por uma das entradas
da balsa, assim evita-se o efeito estufa
pelo aquecimento irregular.

Escorregadores e plataformas inflaveis
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2 Perigos que ameagam a sobrevivéncia

2.1 Consequiéncias de ingestdo de agua salgada
Beber 4gua salgada mata! Nunca beba dgua do mar, nem misture com agua potavel.

Quando o naufrago bebe agua salgada, o sal fica acumulado em seu corpo, havendo
necessidade de agua potavel para dissolvé-lo nos rins, e posteriormente, elimina-lo através
da urina.

Como em sobrevivéncia no mar ndo existe agua potavel em quantidade adequada
para hidratar o corpo, a propria &gua do organismo vai migrar para eliminar o sal acumulado.
Dessa forma, o naufrago que bebe agua do mar agrava o seu estado de desidratacgéo,
podendo inclusive morrer.

Outro liquido que o naufrago ndo pode beber é a urina. A urina do naufrago é
escura, concentrada, e mal cheirosa.

Além de agua do mar e urina, é proibida a ingestédo, pelo naufrago, de bebidas
alcodlicas.

NAO BEBA AGUA SALGADA



2.2 Perigos decorrentes da ingestao indevida de alimentos

A ingestéo indevida de alimentos pode acelerar a morte dos naufragos. Existem
algumas recomendacdes que devem ser seguidas em uma situacao de sobrevivéncia no
mar.

Em primeiro lugar, a alimentacdo ndo é a prioridade maxima dos naufragos. A
principal prioridade do naufrago que esteja em uma embarcacdo de sobrevivéncia é a
obtencado de 4gua potavel.

E importante que vocé saiba que alguns alimentos necessitam de agua do organismo
para o processo de digestdo. Em uma situacdo de deficiéncia de dgua potavel, a ingestéo
desse tipo de alimentos pode agravar o estado de desidratacdo do naufrago.

Dessa forma, deve-se evitar a ingestdo de alimentos ricos em proteinas, como
peixes e aves. Esses alimentos somente devem ser consumidos se ndo houver restricao
guanto ao consumo de 4gua, para evitar que a agua interna do organismo seja gasta na
sua digestéao.

Os mesmos cuidados devem ser adotados com relagéo ao sangue desses animais.
Alguns manuais de sobrevivéncia afirmam que o sangue e os liquidos corporais de animais
podem ser utilizados para hidratar o organismo, como complemento da agua potavel. Isso
nao é de todo verdade. Como esses liquidos sao ricos em proteinas, devem ser
considerados como alimento, e ndo como fonte de agua potavel.

Em segundo lugar, caso ndo haja restricdo de consumo de agua, os alimentos
obtidos pela pesca ou captura de aves e tartarugas, devem ser consumidos com alguns
cuidados especiais. A ingestéo de alimentos deteriorados pode causar intoxicagao alimentar,
tendo como consequéncia vomitos e diarréia. Assim, antes de se alimentar, certifique-se
gue os alimentos nao estao deteriorados.

Todo alimento obtido pelos naufragos, em regra, € ingerido cru. Nem todas as
pessoas irdo se sentir bem ao comer alimento cru. Caso alguém sinta nauseas ao se
alimentar, ndo deve insistir no consumo, pois podera causar vomitos, aumentando o estado
de desidratacéo dessa pessoa.

Finalmente, deve-se ter todo cuidado com os animais improprios para 0 consumo,
COmMo 0s peixes venenosos. Esse assunto sera desenvolvido mais adiante.
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2.3 A instabilidade mental e emocional como fator de redugcdo das chances de
salvamento

O aspecto psicologico do naufrago também deve ser considerado como fator
preponderante para a sua sobrevivéncia. A ciéncia coloca a disposi¢cao dos naufragos
uma série de equipamentos que objetivam prolongar a jornada de sobrevivéncia no mar
até o momento do resgate.

Contudo, a vontade de viver esta acima de tudo, pois de nada adianta a existéncia
desses equipamentos modernos se o préprio naufrago desistiu de lutar por sua vida. Sem
a vontade de viver, o ser humano fica exposto as agruras fisicas e mentais. Assim, o
naufrago deve procurar uma razao para continuar sobrevivendo, como por exemplo, uma
crencga religiosa, familiares, etc.

Deve-se ter em mente que a instabilidade mental e emocional é geralmente causa
de fracassos (entenda-se como morte) em sobrevivéncia no ma.

Toda sobrevivéncia pressupde a existéncia de um lider, ou seja, uma pessoa
encarregada da faina, que tenha conhecimentos das técnicas e procedimentos de
sobrevivéncia no mar, responsavel por manter o moral do grupo elevado. Uma boa lideranca
na balsa reduz significativamente a possibilidade de conflitos e aumenta as chances de
sucesso na sobrevivéncia.

Esse lider tem que considerar também os aspectos psicoldgicos, entendendo que
naufragos abalados emocionalmente e, sobretudo descontrolados, apresentam poucas
chances de serem resgatados com vida.

Sabemos que o abandono de um navio € traumatizante para todos, tripulantes e
passageiros. O naufrago fica exposto a pensamentos que irdo dificultar o seu julgamento
da situagao e a execucgéo de suas tarefas.

Como exemplos de tais pensamentos, podem ser citados os seguintes: culpa pelo
gue esta acontecendo, crenca de que nunca mais ira pisar em terra firme, ansiedade
demasiada por avistar um navio, aeronave ou terra, pensamentos morbidos tais como
suicidio.

Uma forma de combater esses pensamentos moérbidos é manter o moral do grupo
elevado, a unido dos naufragos em torno de um objetivo comum, como serem resgatados
com vida, bem como a realizacao de tarefas que mantenham os sobreviventes ocupados
com pensamentos construtivos.

2.4 Os efeitos do frio, do calor, da 4gua salgada e da falta de agua potavel sobre o
naufrago

Efeitos do frio: a sobrevivéncia em temperaturas baixas é uma questdo de se
manter a temperatura corporal normal. Em climas mais frios, a tendéncia é o corpo trocar
calor com o meio ambiente.

O fluxo de calor se da sempre do corpo de maior temperatura para o de menor
temperatura. Assim, em temperaturas mais baixas, ha o risco de perdermos calor para o
meio, se ndo estivermos adequadamente protegidos.



A consequiéncia dessa perda de calor corporal € a diminuicdo de nossa temperatura
interna, que pode levar a morte por hipotermia.

O corpo cede calor para o meio circundante pelos seguintes métodos de transmissao
de calor:

» Conducéao: é a transferéncia do calor por contato direto com a agua fria;

» Conveccdao: é a transferéncia do calor pelas correntes de agua ou ar. O ar em
movimento (vento) aumenta a perda do calor por provocar a movimentagao do
ar contido entre as pecas do vestuario e a pele;

» Radiacdao: transferéncia do calor por raios de energia sem contato direto com
outras substancias; e

» Evaporacdo: vaporizagéo de liquido, tal como a transpira¢cdo ou umidade das
roupas molhadas.

A quantidade de calor cedido pelo corpo € igual ao somatorio do calor perdido por
todos esses métodos de transmisséo.

Outro efeito do frio € congelamento das partes expostas do corpo. Esse fenbmeno
acontece quando ha o congelamento dos liquidos dos tecidos de determinadas areas, tais
como maos, pés e rosto, com a formacéo de cristais de gelo sobre a pele.

O frio também pode causar o “pé de imersdo”, que consiste em feridas dolorosas
nos peés resultantes da exposi¢cdo a umidade e ao frio (geralmente abaixo de 0 °C. O pé de
imersao € agravado pela utilizacdo de sapatos muito apertados e sem ventilacdo e meias
molhadas.

Efeitos do calor: o calor excessivo acarreta graves distirbios no organismo,
podendo inclusive levar a morte.

Ainsolacéo é causada pela elevacdo da temperatura corporal sem a correspondente
eliminacdo deste calor. Geralmente é causada por um problema no mecanismo de
resfriamento do corpo e esta relacionado com a capacidade de suar da pessoa.

A insolagdo pode causar dores de cabeca, mal-estar, febre, perda da consciéncia,
convulsdes, coma e morte.

A exaustdo pelo calor estéa relacionada a disturbios no sistema circulatério, pelo
acumulo de sangue nas extremidades e sob a pele. Acarreta fadiga, nauseas, pulso rapido
e irregular, bem como perda de agua.

Outro efeito da exposicdo ao calor é a desidratagcdo. Também pode ser fatal para
o naufrago. Ocorre a desidratacdo, como vimos anteriormente, quando o naufrago nao
consegue manter o equilibrio hidrico do organismo, ou seja, perde mais agua do que
consegue repor. Se esse processo hao for interrompido e revertido, leva a morte, algumas
vezes, bem rapido.

Alguns sinais podem indicar o aumento da desidratacdo do corpo, tais como,
sensacéao de sede, dor de cabeca, perda de apetite, boca seca, reducéo da quantidade de
urina eliminada, fadiga, delirios, convulsées, diminuicdo da pressao sanglinea, entre outros.
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As queimaduras solares também sdo consequéncias da exposi¢cdo do naufrago
ao calor, mais precisamente aos raios solares que incidem diretamente na pele. Contudo,
0 naufrago tem que se proteger também dos raios solares refletidos na superficie da
agua, pois podem causar queimaduras.

As queimaduras solares séo de dificil tratamento dentro da balsa, devendo o naufrago
preveni-las.

Efeitos da dgua salgada: o contato continuo da agua salgada com a pele causa
feridas e inchagos. A agua salgada elimina a umidade natural da pele, provocando irritacées,
furdnculos e eczemas. Por isso, deve-se evitar o contato prolongado, pois essas ulcera¢des
causadas na pele serdo de dificil tratamento na balsa salva-vidas, com tendéncia ao
agravamento com o passar do tempo.

O contato da agua do mar com os olhos também pode causar inflamacfes
(conjuntivites).

A agua salgada pode avariar os utensilios da balsa e da baleeira, principalmente as
pecas metalicas, foguetes pirotécnicos, fumigenos, ragdes liquidas e soélidas, entre outros.
Deve-se evitar o contato da dgua do mar com os acessorios e equipamentos da palamenta
da embarcacao de sobrevivéncia.

Efeitos da falta de agua potavel: o principal efeito da falta de agua potavel é a
desidratacdo — o corpo perde agua mais rapido do que consegue repor pela ingestao.
Como vimos anteriormente, a 4gua € a principal prioridade do naufrago, e a sua falta pode
levar & morte.



2.5 As principais espécies marinhas perigosas

As espécies marinhas podem ser perigosas por diversas razdes: possuem carne
venenosa ou espinhos que produzem ferimentos dolorosos, ou ainda sdo agressivos
podendo atacar o homem; algumas espécies possuem células geradoras de corrente
elétrica e outras produzem muco toxico.

Embora ndo existam métodos precisos e seguros que nos garantam se determinada
espécie é venenosa, podemos observar algumas peculiaridades, normalmente encontradas
nesses peixes.

Assim, nunca ingira nenhum peixe que apresente caracteristicas proprias de
espécies venenosas.

Abaixo temos algumas caracteristicas que podem indicar espécies de peixes
perigosos ao consumo:

* vivem, em sua maioria, em aguas tropicais pouco profundas e recifes coralineos;

e apresentam formas estranhas (caixa, arredondada, etc.);

* possuem pele dura, recoberta de placas 6sseas ou espinhos;

» algumas espécies apresentam olhos, bocas e guelras pequenas;

» algumas espécies possuem nadadeiras ventrais pequenas ou inexistentes;

» podem apresentar carne com odor desagradavel, que durante um certo tempo
fica marcada se comprimida;

» algumas espécies tém a capacidade de inchar se forem molestados (baiacu);

» algumas espécies segregam baba ou espuma téxica pelas glandulas cutaneas
(peixe-sabéao); e

» algumas visceras, mesmo de espécies comestiveis, podem conter toxinas.

Séao exemplos de peixes que possuem carne venenosa: baiacu, baiacu de espinho,
peixe cofre, peixe barbeiro, enchova preta.

Alguns peixes apresentam espinhos que produzem ferimentos dolorosos, como € o
caso do peixe-escorpido, manganga e moreiatim.

Peixes tdxicos ndo comestiveis
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Outros peixes sdo agressivos ao homem. Sao os exemplos das moréias, barracudas
e tubardes.

barracuda

Outra observacédo importante a ser feita esta relacionada com espécies marinhas
improprias para o consumo. As medusas, caravelas, dguas-vivas sado espécies de
celenterados de corpo mole, gelatinoso e
transparente, providos de aparelho defensivo
composto de células urticantes, que causam
gueimaduras na pele humana com dor intensa.
Deve-se evitar toca-los e, principalmente, néo
devem ser comidos em hipotese alguma.

Os moluscos (mariscos, ostras, mexilhdes)
agarrados a cascos de navios ou qualquer
estrutura metalica sdo impréprios para ingestéo,
pois absorvem particulas do metal tornando-se
perigosos para 0 consumo.

Quanto aos tubardes, a histéria sempre
relatou ataques desses peixes a pessoas. Os
especialistas apontam que apenas poucas
espécies de tubarbes sado antropdfagas (ou seja,
consideram o ser humano como fonte de alimento),
0 que nao significa que ndo possa ocorrer um
ataque de outra espécie considerada ndo perigosa,
guando o animal estiver com fome.

O interesse pelo estudo de ataque de tubardes a pessoas remonta a Segunda
Guerra Mundial, quando o aumento desses casos, sobretudo com marinheiros e pilotos
aeronavais, levou a Marinha dos Estados Unidos a desenvolver o que seria mais tarde, o
repelente contra tubarao.

Contudo, é coveniente lembrar que ndo ha
previsdo na legislacdo internacional de repelente
de tubardo na palamenta das embarcacdes de
sobrevivéncia dos navios mercantes.

A questao é a seguinte: como proceder na
presenca de tubardes? Algumas recomendacdes
podem ser encontradas em manuais de
sobrevivéncia no mar.




Quando o naufrago estiver na agua

* manter constante vigilancia;

e nao retirar 0s sapatos e as roupas;

* permanecer imovel, conservando as energias;

» caso seja necessario nadar, fazé-lo com bracadas regulares, evitando-se
movimentos frenéticos;

« afastar-se de locais onde existam cardumes de peixes;

* quando ameacado de perto pelo tubardo, nadar com movimentos fortes e
regulares, sem ser frenéticos, de frente para o tubardo, numa direcdo que nédo
cruze com o seu caminho;

» bater com as palmas das maos, em forma de cuia na superficie da agua e gritar
com a cabeca mergulhada dentro da agua; e

e caso 0 atague seja iminente, procurar atingir o tubardo com algum objeto
pontiagudo no focinho, olhos, guelras ou ventre.

Quando a bordo de uma embarcacgéo de sobrevivéncia:

» observando a presenca de tubardes nas proximidades, nao pescatr;

» se vocé estiver com o peixe fisgado no anzol, liberte-o, pois o tubardo podera
avariar a embarcacao;

 evitar deixar maos e pés dentro d’agua;

e nao jogar restos de comida no mar; e

» caso o tubardo atague a embarcagdo de sobrevivéncia, procurar atingi-lo no
focinho e na cabecga com golpes de remo.

A conclusdo que podemos chegar, com relagéo a forma mais correta de se proceder,
em se tratando de tubardes, é evitar a exposicao.

Estes animais sdo apontados como seres imprevisiveis, o que dificulta sabermos
qual serd o seu comportamento.

N&o se esqueca, o correto € o naufrago estar dentro de sua balsa ou baleeira, e
nao exposto na agua.
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3 Procedimentos béasicos para a sobrevivéncia

3.1 Processos mais comuns para a obtencdo de agua potavel

Como visto acima, a 4gua é a prioridade do naufrago em uma embarcacao de
sobrevivéncia. Sem agua potavel, a expectativa de sobrevivéncia de uma pessoa fica
bastante reduzida, estimada em apenas alguns dias.

Diante desse fato, as palamentas das embarcacdes de sobrevivéncia sdo dotadas
de racdo liquida, acondicionada, hoje em dia, em sacos plasticos ou recipientes plasticos.
A quantidade de agua prevista na palamenta para cada pessoa a bordo vai depender do
tipo de embarcacao de sobrevivéncia.

No caso das baleeiras, o Cédigo Internacional de Equipamentos Salva-vidas
estabelece que devem existir recipientes estanques contendo um total de 3 (trés) litros
de agua potavel para cada pessoa que a baleeira estiver autorizada a acomodar.

Em se tratando de balsas salva-vidas inflaveis, essa quantidade de 4gua é menor,
1,5 (um litro e meio) litro de agua potavel, em recipientes estanques, para cada pessoa
gue a balsa estiver autorizada a acomodar.

Racéo liquida

O Estado Maior das Forgcas Armadas prescreve o consumo diario de 750 ml de
agua para que o individuo mantenha suas condicoes fisicas e psicoldgicas favoraveis.

Entretanto, havera necessidade de reduzir a quantidade distribuida por naufrago
guando, por exemplo, existir uma previsao de jornada de sobrevivéncia mais prolongada
ou entdo, maior niumero de pessoas a bordo da balsa ou da baleeira. Contudo, o minimo
de 4gua que um individuo deve ingerir em sobrevivéncia no mar, a cada 24 horas, é de
350 ml.

Percebe-se que a quantidade de agua potavel das rac¢des liquidas € restrita, fazendo
com que o naufrago procure fontes alternativas.

A principal fonte de obtencéo de agua potavel € a chuva. No toldo da balsa salva-
vidas existe um coletor de agua da chuva, que tem o objetivo de facilitar o seu recolhimento.



Normalmente esse coletor é composto de uma calha
gue conduz a agua da chuva até o interior da balsa, por
meio de um tubo, e onde é recolhida nos recipientes de
armazenamento. Por isso € importante que os naufragos
disponibilizem recipientes para armazenagem da agua da
chuva, tais como sacos plasticos, vasilhames vazios da
propria racao liquida ja consumida, o casulo da balsa salva-
vidas, entre outros. J& houve casos de naufragos néo
conseguirem recolher agua da chuva por falta de recipientes para armazena-la.

Outro ponto de extrema importancia que o naufrago deve observar antes de recolher
a dgua da chuva é se o toldo da balsa esta limpo, ou seja, livre dos cristais de sal que
ficam ali depositados. Assim, periodicamente, deve-se bater no toldo visando livra-lo do
sal. A primeira agua recolhida pode estar imprépria para o consumo, sendo uma agua
salobra, pois se misturou com o sal do toldo.

O orvalho que se forma sobre o toldo também pode ser recolhido, desde que néo
contaminado com sal. Para recolher o orvalho o naufrago pode utilizar uma das esponjas
da palamenta. Como existem duas esponjas, uma delas ficaria destinada para essa funcéo
especifica, enquanto a outra seria utilizada para enxugar o fundo da balsa. Caso
utilizassemos as duas esponjas para secar o fundo da balsa, ambas estariam
“contaminadas” com sal, ndo podendo ser utilizadas para recolher o orvalho.

Alguns manuais de sobrevivéncia no mar fazem
também referéncia ao gelo (“icebergs”) como possivel
fonte de agua potavel. Contudo, esses autores diferenciam
o gelo de formacgéao recente (impregnado de sal), do gelo
de formacdo antiga (livre de sal), sendo este ultimo
indicado para conversdo em agua potavel. O gelo de
formacgado recente € opaco (cinzento) e de formas
angulares, enquanto o gelo de formagao mais antiga
apresenta a cor azulada e tem formas mais arredondadas.

No mercado especializado, sdo encontrados hoje em dia, alguns equipamentos de
extrema utilidade, pois séo capazes de converter agua do mar em agua potavel. Sdo os
destiladores solares e os dessalinizadores por osmose reversa. Contudo, esses
equipamentos ainda ndo sdo exigidos, de forma obrigatoria, pela legislagdo maritima
internacional (Codigo Internacional de Equipamentos Salva-vidas). Assim, a existéncia
desses equipamentos na palamenta da balsa ou da baleeira dependera da vontade de
guem esta dotando a embarcacao de sobrevivéncia.

Segundo o Cadigo Internacional de Equipamentos Salva-vidas, dos 1,5 litro de
agua potavel previstos para cada pessoa que a balsa salva-vidas estiver autorizada a
acomodar, 0,5 (meio) litro por pessoa podera ser substituido por um aparelho de
dessalinizag&o (como por exemplo, o destilador solar), capaz de produzir uma quantidade
igual de &gua potavel em 2 dias. Ou ainda, 1 (um) litro de dgua potavel por pessoa podera
ser substituido por um dessalinizador por osmose reversa, acionado manualmente, capaz
de produzir quantidade igual de a4gua potavel em 2 dias.

Em se tratando de baleeira, essas quantidades so dobradas, ou seja, 1 litroe 2 83
litros por pessoa, podem ser substituidos, respectivamente, pelo destilador solar ou pelo SIMA
dessalinizador por osmose reversa.
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3.2 0 processo de obtencao de alimentos oriundos do meio aquatico e os cuidados
necessarios na sua ingestao

O mar fornece ao naufrago algumas fontes de alimentagéo, tais como: peixes,
aves marinhas, tartarugas, algas marinhas, moluscos, crustaceos, entre outros.

N&o se justificam atitudes desesperadas de naufragos com relacéo a alimentacao.
Vocé ja sabe que a sua prioridade nédo € a alimentacao, e sim a manutencgao do equilibrio
hidrico.

Embora a sensacéo de fome seja desconfortavel, o ndufrago acaba se acostumando
a ela, pois com o passar do tempo, ha diminuicdo do tamanho de estémago.

Isso nao significa que vocé ndo deva se preocupar com a pesca. Muito pelo contrario.
A pesca é uma atividade de extrema importancia em sobrevivéncia no mar. E uma atividade
produtiva, ou seja, a busca de alimentos, que mantera o grupo ocupado e unido. Dessa
forma, a pesca € um exemplo de terapia ocupacional.

O manual de sobrevivéncia existente na palamenta da embarcacao de sobrevivéncia
traz instrugcdes relacionadas a obtencdo de alimentos. Essas orientacdes devem ser
seguidas, pois sao fruto da experiéncia de outros sobreviventes.

O lider deve incentivar a pesca no grupo, pois além de dirigir os
esforcos dos naufragos para a obtencdo de alimentos, estara
desenvolvendo uma atividade produtiva.

O Cadigo Internacional de Equipamentos Salva-vidas prevé na
palamenta das embarcacfes de sobrevivéncia um conjunto de
apetrechos de pesca. Esse conjunto deve conter linha de pesca, anzdis,
chumbadas e isca artificial.

Diversos manuais de sobrevivéncia déo dicas sobre como pescar dentro da balsa

ou da baleeira. Eis algumas:

* 0s peixes sdo atraidos mais facilmente por iscas em movimento do que por iscas
estaticas;

» deve-se ter o maximo de cuidado quando manusear anzdis, facas ou qualquer
outro objeto que possa causar avarias na balsa salva-vidas inflavel,

» alinha de pesca ndo deve ser amarrada ao corpo do naufrago, pois no caso de
um peixe maior ser fisgado, a pessoa pode ser langada na agua. Também néo é
aconselhavel ancorar a linha de pesca na balsa salva-vidas inflavel, pois esta
pode ser avariada durante a luta do peixe para se livrar do anzol;

 durante a noite, o facho de luz de uma lanterna direcionado para a &gua pode atrair



peixes e lulas. O reflexo da lua em uma superficie metélica pode apresentar o mesmo
efeito;

» apescadeve ser realizada durante todo o periodo do dia e da noite, variando-se
0 comprimento da linha; e

* nao deixe de consultar o manual de sobrevivéncia no mar, pois vocé encontrara
outras dicas importantes.

Ao pescar algum peixe, € recomendavel que o mesmo seja morto antes de ser
colocado a bordo da embarcacéo. Se vocé colocar um peixe grande dentro da balsa,
ainda vivo, podera causar acidentes, pois com certeza o animal ira rabear e lutar, podendo
atingir uma pessoa causando-lhe lesdes ou até mesmo avariar a balsa salva-vidas.

E comum nos conjuntos de pesca de sobrevivéncia no mar a existéncia de iscas
artificiais. Entretanto, é de conhecimento geral que os peixes preferem alimentos de seu
habitat natural. Podemos utilizar como isca pequenos peixes apanhados nas imediagdes
da embarcacéo de sobrevivéncia, bem como visceras de peixes maiores e de aves.

Caso o grupo tenha perdido o conjunto de apetrechos para pesca, ou entao deseje
aumentar o namero de linhas na agua, podera improvisar anzéis utilizando clipes, alfinetes,
pregos, bem como os distintivos dos uniformes dos tripulantes.

Os peixes capturados em alto mar geralmente sdo comestiveis. Como visto acima,
a maioria das espécies venenosas € encontrada em aguas tropicais proximo de recifes de
corais. Contudo, os naufragos devem observar alguns cuidados na ingestdo do pescado.

Em primeiro lugar, o peixe ndo deve ser engolido. O naufrago {

deve mascar a carne do peixe e desprezar o “bagaco”, utilizando- % g %
0 como isca. A explicacdo de se adotar esse procedimento & §
simples. Vimos anteriormente que uma das formas de perda de éo? *é,
agua é pela via digestiva. Assim, se a pessoa engolir a carne do

peixe, 0 organismo ira funcionar, produzindo bolo fecal e nas fezes,

h&a uma pequena quantidade de agua eliminada.

Outro cuidado que se deve ter é com relagdo aos peixes doentes, que sao
identificados pela observacéo das guelras, que se apresentam esbranquicadas e brilhantes,
dos olhos afundados, pele e carnes com odor desagradaveis. Lembre-se, a diarréia aumenta
consideravelmente a perda de agua, agravando o desequilibrio hidrico do organismo.

O pescado é de dificil conservagdo dentro da embarcagdo de sobrevivéncia,
deteriorando-se rapidamente. Existe uma técnica para conservar o peixe por alguns dias,
gue consiste em cortar a carne em tiras bem finas e deixar secar ao sol, depois de salgadas.
Os especialistas dizem que os peixes de carne azul, como, por exemplo o atum, sao
extremamente sensiveis a microorganismos, razao pela qual devem ser logo consumidos.

Finalmente, cabe uma ultima observagcdo. Como néo é
possivel fazer fogo a bordo da embarcacéo de sobrevivéncia, o / O
pescado serd consumido cru. Nem toda pessoa conseguira
consumir a carne do peixe crua, podendo apresentar nauseas
e, caso se insista no consumo, vir até mesmo a vomitar, o que € indesejavel. Nesses
casos, o melhor € ndo se alimentar, pois a prioridade maxima do naufrago € com a
manutenc¢ao do equilibrio hidrico.
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3.3 Procedimentos béasicos para enfrentar os desarranjos emocionais e mentais

O abandono do navio € uma situacao traumatica, que pode conduzir as pessoas ao
panico e a respostas psicolégicas negativas.

Em primeiro lugar, é importante que haja um lider capaz, com os conhecimentos
tedricos e praticos de sobrevivéncia. Esse lider deve inspirar confianca nos demais
naufragos.

Disciplina é importante em uma embarcacdo de sobrevivéncia. A manutengéo da
disciplina dentro da balsa salva-vidas ndo é conseguida por imposicado da hierarquia
existente na embarcacéo abandonada, mas pela confianga das pessoas no lider.

O grupo de sobreviventes deve formar um conjunto unido, coeso, sem divisfes,
com objetivo bem definido, qual seja, o resgate de todos com vida.

Todos devem ser tratados de forma justa e igual, para evitar favorecimentos e
guebra na unidade dos naufragos. O mais importante € a unido de todos.

A terapia ocupacional é a melhor forma para se enfrentar esses desarranjos
emocionais e mentais. Terapia ocupacional significa manter-se ocupado com atividades
positivas, como por exemplo, a busca de alimento (pesca), a execugao de turnos de vigia,
a escrituracdo de um diario de sobrevivéncia, entre outras.

N&o se esqueca de que os disturbios emocionais sdo causados principalmente
pelo medo, ferimentos, exaustao ou ingestado de 4gua do mar. O naufrago nessas condi¢des
ndo deve ser tratado com rigor excessivo, pois isso podera piorar sua situacao, tornando-
0, inclusive, violento.

Deve-se ficar atento aos naufragos deprimidos e excessivamente preocupados,
pois estes podem evoluir para um grau maior de desarranjo emocional, o que pode
contaminar todo o grupo de sobreviventes.

O lider deve ponderar as suas acdes. Deve saber ser rigido, conciliador e imparcial
guando a situacéo assim o exigir. Deve inspirar confian¢ca nos demais naufragos.

Nao deve demonstrar ansiedade, nem ser vacilante, e deve usar, sempre que
recomendavel, uma certa dose de humor.

Lembre-se, uma boa lideranca na balsa ou na baleeira reduz a possibilidade de
conflitos e aumenta consideravelmente as chances de sucesso na sobrevivéncia.



3.4 Procedimentos preventivos para conservacdo da saude

Hipotermia: embora existam a bordo embarcacdes de sobrevivéncia, poderdo
ocorrer situagdes excepcionais que tornem inacessiveis essas embarcacfes. Em
decorréncia desse fato, o naufrago podera ter que passar algum tempo dentro da agua
aguardando o resgate.

A hipotermia consiste na diminui¢do da temperatura interna do corpo causado por
uma exposicao excessiva ao ambiente frio.

A hipotermia pode ser definida como a reducao da temperatura corporal abaixo dos
35° C. Podera ocorrer tanto em terra como dentro da agua. A hipotermia produzida por
imersado na agua é mais rapida do que aquela produzida no ar. Isto se deve a condutividade
térmica da agua que é cerca de 20 (vinte) vezes maior do que a do ar atmosférico.

Para se ter um parametro de estimativa de sobrevivéncia de pessoas imersas na
agua, sem protecdo adequada, podemos consultar o quadro abaixo.

expectativa de

ERELIELE) sobrevivéncia
menos de 2 ¢ menos de 3/4 de hora
de2cadc menos de 1h e meia
dedcallc menos de 3 horas
delOcal5c menos de 6 horas
del5caz20c menos de 12 horas

indefinido dependendo da

acimade 20 c fadiga

O tempo de sobrevivéncia de uma pessoa imersa em agua fria, antes que ocorra
uma parada cardiaca, € determinado principalmente pela temperatura da agua e o tempo
de imerséo do corpo, contribuindo também a constituicéo fisica da pessoa e o procedimento
na agua.

Quanto menor a temperatura da dgua, menor sera o tempo de sobrevivéncia. O
resfriamento do corpo € acompanhado de um colapso rapido e progressivo dos estados
de resisténcia fisica e mental e cerca de 27 graus centigrados de temperatura interna, o
ritmo cardiaco falha e a morte podera ocorrer devido a batimentos cardiacos
dessincronizados e descontrolados.

O primeiro sintoma de perigo € um tremor incontrolavel do corpo, seguido de
confusdo mental e insensibilidade dos pés e méos.

O impulso imediato da pessoa submetida ao frio consiste em exercitar-se ou agitar-
se vigorosamente na tentativa de manter-se aquecida. Contrariamente ao que se imagina,
esta reacgdo retira do corpo as ultimas reservas de calor, diminuindo consideravelmente o
tempo de sobrevivéncia.
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Uma pessoa imersa em agua fria deve procurar manter-se calma, sem se agitar
desnecessariamente. Se estiver vestindo o colete salva-vidas, deve adotar a posi¢ao
HELP, mantendo a cabeca, pescoco e nuca fora da agua, tornozelos cruzados e joelhos
levantados, bracos colados ao corpo ou abracados as pernas, ou ainda com as maos
entre as axilas, com o objetivo de proteger as partes do corpo onde ocorrem maiores
trocas de calor.

e

Posicédo de ajuda

Ao invés de vestir roupas grossas e apertadas, deve-se usar roupas folgadas, pois
a agua que fica entre o corpo e o tecido, rapidamente adquire a temperatura da superficie
do corpo, funcionando como isolante térmico para a agua externa.

Todas as medidas que diminuam a razdo de perda de calor corporal retardaréo o

surgimento dos sintomas caracteristicos da hipotermia, e prolongarédo o tempo de
sobrevivéncia.

Tanto em terra como no mar, as seguintes medidas devem ser tomadas:

use a indumentaria adequada para a temperatura ambiente;

proteja a cabeca, pescoco, nuca, axilas e virilha, pois sdo regides onde ocorrem
as maiores perdas de calor;

mantenha-se seco, se possivel,

proteja-se do vento, pois em um clima frio apenas uma leve brisa aumenta a
perda de calor, com perigo de congelamento das partes expostas do corpo (feche
o toldo da embarcacéo de sobrevivéncia);

ndo ingira bebidas alcodlicas;

evite cha e café por serem bebidas diuréticas;

evite exercitar-se desnecessariamente;

tome comprimido contra enjoo (0 enjéo deixa as pessoas mais sujeitas a
hipotermia);

se estiver sO na agua, adote a posicdo HELP; e

na embarcacdo de sobrevivéncia, o grupo deve procurar ficar 0 mais proximo
possivel para aquecimento muatuo, devendo ser inflado o fundo duplo para
aumentar o isolamento da agua fria do mar.



Insolacdo: como a causa da insolacéo é a elevagado da temperatura do corpo sem
a correspondente eliminacéo deste calor, 0 meio de preveni-la € interromper a exposi¢ao
da pessoa ao calor e a todo e qualquer desgaste fisico. Além disso, deve ser ministrada
ao naufrago racgéo liquida.

Também deve-se procurar baixar a temperatura ———— ’l I,r"l
"~ %ﬂ- i

corporal, aplicando-se compressa de panos Umidos. - ﬁjfk‘ 1
L] J

P . B - — 'r --_.

E conveniente promover uma melhor ventilagio = . A~ Tl dgd
na embarcacgdo de sobrevivéncia, fazendo com que ar
fresco circule em seu interior.

Desidratagdo: como vimos anteriormente, a desidratacdo é ocasionada pelo
desequilibrio hidrico no organismo. Como a regra em sobrevivéncia no mar é a escassez
de agua potavel para hidratar o organismo, a Unica providéncia que o naufrago pode
adotar para reduzir o seu estado de desidratagéo € diminuir a perda de 4gua do organismo.
Para isso, deve se proteger do sol e do vento, pois calor e ar em movimento aumentam a
evaporacao. Reduzir a sudorese molhando as roupas e o toldo da balsa salva-vidas com
agua do mar, para prevenir o efeito estufa.

N&o se alimentar, principalmente de peixes e aves, pois a agua interna do corpo
sera usada na digestéo desses alimentos. Procurar combater possiveis enjoos e diarréias.
Reduzir as atividades fisicas, devendo todo trabalho ser executado ao anoitecer e ao
amanhecer, quando a temperatura € mais amena.

Queimaduras solares: para prevenir-se de queimaduras solares, o naufrago deve
conservar a cabeca e a pele em geral cobertas e manter-se & sombra. O perigo das
gueimaduras solares ndo é apenas quando os raios incidem diretamente na pele, mas
também aqueles refletidos pela agua.

Quando estiver desempenhando a fungéo de vigia, proteja o pescogo e a nuca por
meio de uma aba improvisada. A protecdo contra os raios solares em uma embarcagéo de
sobrevivéncia podera ser feita por meio de toldos (cobertura), roupas e 6culos.

Inflamacgdes oculares: o reflexo intenso do céu e da 4gua podera fazer com que
os olhos dos naufragos se tornem injetados de sangue, inflamados ou doloridos. Assim, é
conveniente que se faca uso de 6culos protetores ou, na falta deles, deve-se improvisar
alguma protecdo com pedagos de pano ou atadura.
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Se dispuser de colirio anti-séptico, use-o0 para controlar a inflamacéo. Se os olhos
estiverem doloridos, coloque sobre ele uma leve atadura. Umedeca um pedaco de gaze
(agua potéavel) e coloque-o sobre os olhos antes de fixar a atadura.

Ulceras provocadas pela dgua salgada: o contato continuo da agua salgada
com a pele resulta em feridas. O naufrago deve evitar abri-las ou espremé-las. Use a
pomada anti-séptica do estojo de primeiros socorros da palamenta da balsa ou da baleeira.
N&o deixe a umidade penetrar nas feridas. Mantenha a ferida o mais seca possivel.

Enj6éo: dos problemas enfrentados pelas pessoas que estdo no mar, especialmente
em embarcacfes que estdo “jogando” muito, 0s mais comuns sao tonturas, nauseas e
vomitos. Numa sobrevivéncia no mar, com a embarcacao de sobrevivéncia ao sabor das
vagas, o problema passa a ser critico, pois o vémito decorrente do enjéo implica na perda
de agua interna do organismo e consequiente aumento do estado de desidratacdo. Nesta
situacao, o ndufrago deve permanecer deitado, mudar a posi¢éo da cabeca, evitar comer
e beber e tomar o0 quanto antes comprimido contra enjéo no mar.

Prisao de ventre e dificuldade de urinar: a falta de funcionamento dos intestinos
constitui fendbmeno comum nos naufragos em decorréncia da escassez de alimentagao.
N&o se impressione demasiadamente com isso, nem tome laxantes. Faga exercicios fisicos
leves, na medida do possivel.

A cor escura da urina e a dificuldade de urinar sdo também fenbmenos normais em
tais circunstancias. E uma forma de o organismo reter a agua dentro do corpo.

Pé de Imersao: como vimos anteriormente, o pé de imersao é provocado por
exposicao prolongada das pernas e dos pés ao frio e a 4gua. Se a exposic¢ao for continua
por varios dias, podem surgir manchas pretas de gangrena nas pernas e pés. A melhor
prevencao é manter o corpo tdo seco quanto possivel, procurando exercitar as pernas e
mexer com os dedos dos pés para melhorar a circulagdo. Pelo mesmo motivo, as botas,
calcados apertados ou meias molhadas devem ser retirados.




3.5 Procedimentos para abandono da embarcacao

Todo tripulante a bordo de qualquer embarcacéo tem que estar familiarizado com
todas as suas fungdes, inclusive aquelas ligadas as fainas de emergéncia.

Nos navios mercantes temos a Tabela Mestra que é um quadro onde estao dispostas
as atribuicdes de todos os tripulantes nas principais fainas de emergéncia — abandono,
incéndio e colisdo/abalroamento.

Qualquer pessoa que esteja a bordo do navio, seja tripulante ou passageiro, deve
se familiarizar com a tabela mestra.

A maior emergéncia que podemos ter a bordo é o abandono da embarcagéo.
Devemos ter em mente sempre o seguinte:

NO MAR, A NOSSA EMBARCACAOEO
LOCAL MAIS SEGURO

O abandono da embarcacao sera a Gltima alternativa para as pessoas. Concluimos,
portanto, que o abandono € uma medida extrema, e por isso,

A ordem para abandonar a embarcacgéo deve ser dada pelo Comandante ou
Patrao.

Ao escutar o toque de alarme geral (uma série de sete ou mais apitos curtos seguidos
por um apito longo), vista roupas adicionais e 0 seu colete salva-vidas e entéo, dirija- se
para o ponto de reunido. Esse toque antecede o toque das fainas de emergéncia (incéndio,
colisdo e abandono).

E importante que vocé saiba o seguinte: esse toque n&o significa abandono da
embarcacdo. O toque de abandono € representado pelo acionamento da campainha de
alarme geral, que soara ininterruptamente.

No ponto de reunido, a tripulacdo recebera as informagdes sobre a emergéncia e
as agOes que devem ser tomadas. Chegando ao ponto de reunido, ndo retorne em hipotese
alguma ao seu camarote a fim de pegar objetos de uso pessoal. Nenhum bem material &
mais importante que a sua vida.

O Comandante do navio ira avaliar a situagéo, verificando se ha necessidade de
abandona-lo.

Quando for dada a ordem de abandono, entre na embarcacdo de sobrevivéncia.
Lembre-se, o meio preferencial de embarque é o direto, sem entrar em contato com a
agua.
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3.6 A importancia da indumentaria correta como protecédo do corpo

A maior causa de morte em sobrevivéncia no mar é a hipotermia. Hipotermia
pode ser definida como a diminuicdo da temperatura do corpo causada pela exposicao do
naufrago a ambientes frios, principalmente no caso de imersdo em agua fria.

O naufrago, antes mesmo de enfrentar os problemas decorrentes da hipotermia,
poderd sofrer o choque térmico inicial, que pode inclusive ocasionar a morte da pessoa
gue tenha que se lancar na agua. As roupas adicionais reduzirdo este efeito.

Aroupa, portanto, representa o primeiro elemento da protecdo do naufrago. Nunca
abandone a embarcacédo se nado estiver apropriadamente vestido.

Antes de abandonar a embarcacgéo, vocé deve vestir roupas quentes. A pratica
demonstrou que as melhores roupas para o haufrago usar séo as feitas de 1a. Se possivel,

providencie também uma protecdo para a cabeca,
existe maior emissao de calor. Nao deixe de proteger
também as extremidades do seu corpo, como as
maos e 0s pés. Nunca esqueca o seu colete salva-
vidas!

Algumas embarcacdes possuem roupas
préprias para o abandono. Sdo exemplos a roupa
de imerséo e a roupa antiexposi¢ao conforme a figura.
Caso vocé tenha uma dessas roupas disponivel, use-
a sobre as roupas adicionais que vocé vestiu.

No que se refere a roupa de imersdo, uma
observacéo importante deve ser feita. Existem roupas
de imersdo de dois tipos, no que se refere a sua
flutuabilidade: roupas de imersdo com flutuabilidade
propria e roupas de imersdo sem flutuabilidade
propria.

Caso a roupa de imersdo do seu havio seja
do segundo tipo, ou seja, sem flutuabilidade prépria,
vista o colete salva-vidas sobre a roupa de imerséo.

pois esta é a parte do corpo onde

roupa antiexposicao



3.7 A importancia da utilizacdo de destrogos como recurso para flutuacéo

Caso vocé figue impossibilitado, por causa de alguma situacdo imprevista, de utilizar
as embarcacgOes de sobrevivéncia, improvise uma jangada com todos os pedacos de
madeira que estejam flutuando no local do naufragio.

Tenha em mente que, em uma sobrevivéncia no mar, 0 mais importante € sair de
dentro da agua.

Vimos anteriormente que o colete salva-vidas é o principal equipamento individual
de salvatagem. E fundamental que toda pessoa, ao abandonar uma embarcagéo, esteja
vestida do seu colete salva-vidas.

Entretanto, se alguém for para dentro da &gua sem estar com o colete salva-vidas
(o que é errado!), poderd utilizar os destrocos da embarcacdo naufragada como recurso
de ajuda para a flutuacéo.

Assim, estando na 4gua sem colete salva-vidas, procure se abragar ao maior nimero
de objetos que estejam flutuando a sua volta, como demonstrado na figura abaixo. Isso
fard com que vocé poupe energia e prolongue sua sobrevivéncia.

Procure retirar 0 maximo de seu corpo de dentro da agua. Lembre-se daquela
personagem do filme “Titanic” que se salvou porque ficou sobre uma porta, fora da agua.
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3.8 Acdes aserem empreendidas antes, durante e apés o abandono daembarcagéo
Procedimentos antes do abandono

O momento que antecede o abandono € aquele em que ainda néo foi dada a ordem
para abandonar a embarcacdo, mas ha indicios de que a embarcagéo ndo mais fornece
condicOes de preservar a vida das pessoas a bordo.

Cada um a bordo deve vestir roupas adicionais para frio (havendo no navio roupa
de imersdo ou antiexposicdo, devera vesti-las), colocar o seu equipamento de protecao
individual (capacete, luvas, bota) e o colete salva-vidas. Também devera
levar do camarote o seu cobertor.

No ponto de reunido, localizado na estacéo das embarcagdes de
sobrevivéncia, o encarregado da faina devera verificar se todas as
embarcacdes de sobrevivéncia estdo prontas para o lancamento.

AR

O grupo de apoio, previsto no plano de contingéncia da embarcacéo para a faina
de abandono, devera providenciar ragcdes extras, principalmente agua potavel, bem como
cobertores extras e qualquer equipamento que se julgue necessario para a sobrevivéncia.
Simultaneamente, o encarregado da navegacao devera certificar-se da posicéo exata do
abandono do navio, informag&o que sera transmitida na mensagem de socorro. Ao se
dirigir para a estacdo de embarque, esse tripulante devera levar alguns acessorios de
navegacao (cartas nauticas do local, régua paralela, compasso, lapis, borracha, etc.).

Também é importante que se levem equipamentos de sinalizacéo (pirotécnicos e
fumigenos) extras. Esses equipamentos podem ser encontrados no passadi¢o da
embarcacéo.

Nao devem ser esquecidos a bordo a EPIRB e o SART. A tabela mestra da
embarcacao ja designa o tripulante encarregado de conduzir esses equipamentos. Contudo,
€ importante que o encarregado da faina de abandono se certifique de que esses
equipamentos estdo sendo embarcados na baleeira ou na balsa.

Procedimentos durante o abandono

O momento de abandono inicia-se quando é acionado o alarme
de postos de abandono (toque ininterrupto).

Toda manifestacéo de panico deve ser controlada, pois o panico
pode contagiar a todos, tornando o abandono da embarcacéo cadtico.

Ouvindo o alarme de abandono, dirija-se ao seu posto de abandono, conforme a
tabela mestra.

O encarregado da embarcagdo de sobrevivéncia verificara se todas as pessoas
designadas para aquela embarcacdo estdo presentes, caso em que determinara o
prosseguimento do langamento da embarcacao.

Vocé deverd executar as tarefas previstas para a sua funcéo a bordo de acordo
com o previsto na tabela mestra, sempre de forma proficiente e sem afobacéao.



Em seguida, entre na sua embarcacgéo de sobrevivéncia. Nao se esqueca de passar
imediatamente o afastamento do costado do navio.

Procedimentos apds o abandono

Apos o afastamento da embarcagdo abandonada, os naufragos deveréo estabilizar
a embarcacdo de sobrevivéncia nas proximidades do sinistro, pois sera mais facil a
localizag&o pelas equipes de busca e salvamento.

Os naufragos deveréo recolher as pessoas que porventura estejam dentro da agua.
Para isso poderéo utilizar o aro flutuante da palamenta da balsa ou, se estiverem a bordo
de uma baleeira a motor, manobrar até proximo desses naufragos.

Todas as embarcac¢fes de sobrevivéncia deverdo ser unidas, pois o alvo de deteccéo
para as equipes de busca e salvamento serd aumentado, facilitando sua localizagéo.

Quando estiverem afastados do navio sinistrado (cerca de 150 metros) a ancora
flutuante devera ser langada ao mar. Esse equipamento ira reduzir os efeitos da deriva,
estabilizando a embarcacao nas proximidades da posi¢cao do abandono da embarcagéo.

O lider estabelecera servico de vigia, do qual todos deverdo participar, pois esta
tarefa € de suma importancia para a sobrevivéncia de todos.

Apds estes primeiros momentos, inicia-se
a jornada de sobrevivéncia. Os naufragos devem
tomar medidas para manter o moral elevado.

Deverdo preparar-se para as seguintes
acOes: chegada das unidades de busca e
salvamento, reboque, resgate por helicépteros,
ou, estando préximo de terra, aterragem.

3.9 A importancia do adestramento para enfrentar naufragios

A melhor forma de se obter proficiéncia nas fainas de emergéncia € por intermédio de
treinamentos periddicos. Somente uma tripulagdo bem treinada conseguira executar as tarefas
prescritas no plano de contingéncia e na tabela mestra de forma eficiente, e sobretudo, sem
panico.

No momento em que ocorre uma emergéncia a bordo, seja ela qual for, ndo havera
tempo para se consultarem manuais, nem de tirar dividas quanto a operagéo de equipamentos.

A tripulacdo devera saber como 0s equipamentos de salvatagem funcionam, e isso
somente sera possivel com exercicios e adestramento.

Os treinamentos de salvatagem a bordo sao de trés espécies:
* de Familiarizacao

* de Abandono
* de Resgate
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Afamiliarizacéo € voltada para 0 novo tripulante ou aquele que esteja necessitando
assumir suas fungoes.

Essa familiarizacdo se estende também ao passageiro, principalmente no que se
refere & colocacao correta do colete salva-vidas e do caminho a ser percorrido do seu
camarote até o ponto de reunido, localizado no convés da embarcacgéo de sobrevivéncia.

O treinamento de abandono esta prescrito na Convencgéo Internacional para
Salvaguarda da Vida Humana no Mar, em sua regra 19. Todos os membros da tripulacéo
deverdo participar de, pelo menos, um exercicio de abandono do navio e um exercicio de
incéndio, por més. Esses exercicios deverao ser realizados, na medida do possivel, como
se fosse uma situacédo real de emergéncia.

Cada exercicio de abandono do navio devera conter o seguinte:

» uma convocacao dos passageiros e da
tripulacdo para os postos de reuniéo; ’

 a apresentacdo aos postos e a
preparacéo para as tarefas descritas na
tabela mestra;

 a verificagcdo de que 0s passageiros e a
tripulacdo estdo adequadamente
vestidos;

« averificacéo de que os coletes salva-vidas
estéo corretamente colocados;

e a arriamento de pelo menos uma
embarcacéo salva-vidas, apos terem sido
realizados quaisquer preparativos
necessarios ao langamento;

» a partida e o funcionamento do motor da
embarcagéo salva-vidas;

» a operagao dos turcos utilizados para
lancar as balsas salva-vidas (se for o caso);

» umasimulagdo de busca e salvamento de
passageiros presos em suas
acomodacoes; e

* instrucOes sobre a utilizacéo do radio dos
equipamentos salva-vidas.

Apoés cada exercicio, devera haver uma
avaliacdo, de modo a serem corrigidas eventuais
falhas.

O treinamento de resgate também
encontra previsdo na SOLAS, e consiste em uma
simulacéo de resgate de naufragos ou de homem
ao mar. Recomenda-se que a embarcagédo de
salvamento (bote de resgate) seja arriada, pelo
menos, uma vez por més.




4 Material de salvatagem

4.1 Convencao Internacional para Salvaguarda da Vida Humana no Mar (SOLAS -
1974) — principios e regras

Podemos dizer que a origem do desenvolvimento da primeira convengao
internacional sobre salvaguarda da vida humana no mar foi o naufragio do navio de
passageiros TITANIC, ocorrido em 1912.

Dois anos apés o acidente , portanto, em 1914, as principais nagdes maritimas se
reuniram em uma conferéncia realizada na cidade de Londres, da qual resultou a primeira
Convencao para a Salvaguarda da Vida Humana no Mar, conhecida como SOLAS.

Desde entdo, a SOLAS vem sendo constantemente revisada, e o texto atualmente
em vigor é o adotado em 1974, e seu protocolo de 1978.

A SOLAS é considerada a principal convencdo da Organizagdo Maritima
Internacional (em inglés, IMO — International Maritime Organization), da qual o Brasil é
membro.

Essa Convencao Internacional tem como objetivo principal a protecdo da vida
humana.

A SOLAS é dividida em 12 Capitulos:

Capitulo|  Disposicdes Gerais

Capitulo 1I-1 Construcdo — Estrutura, Compartimentagem e Estabilidade, Maquinas

e Instalagcbes Elétricas

Capitulo 1I-2 Const. — Prote¢&o contra Incéndio, Detecgéo e Extingdo de ncéndio

Capitulo Il Equipamentos Salva-vidas e outros dispositivos

Capitulo IV Radiocomunicactes

Capitulo V  Seguranca da Navegacéo

Capitulo VI Transporte de Cargas (incluindo Graos)

Capitulo VII Transporte de Mercadorias Perigosas

Capitulo VIII Navios Nucleares

Capitulo IX Gerenciamento para Operacfes Seguras de Navios

Capitulo X Medidas de Seguranca para Embarcacdes de Alta Velocidade

Capitulo XI Medidas de Seguranca para Intensificar a Seguranga Maritima

Capitulo XII Medidas Adicionais de Seguranca para Graneleiros

O capitulo mais importante da SOLAS, no que se refere a salvatagem, € o Capitulo
lll, que deve ser lido junto com o Cdédigo Internacional de Equipamentos Salva-vidas
(conhecido como Cadigo LSA).

Esse Capitulo foi completamente revisado e entrou em vigor em 1° de julho de
1998, juntamente com o Codigo LSA, levando em consideracdo importantes avangos
tecnoldgicos, tal como o desenvolvimento dos sistemas de evacuagdo maritimo.

No Cadigo LSA estdo descritas as especificacfes técnicas minimas dos
equipamentos e dispositivos salva-vidas. O Cddigo LSA contém o0s requisitos técnicos
envolvendo equipamentos salva-vidas, de embarcacdes de sobrevivéncia a coletes salva-
vidas.
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No Brasil, € atribuicdo da Diretoria de Portos e Costas, por intermédio da “rede”
DPC (Capitanias, Agéncias e Delegacias), fazer cumprir as regras estabelecidas na SOLAS,
tanto nos navios nacionais como nos navios estrangeiros, por intermédio de vistorias e
inspecdes navais.

As inspec¢des navais, conforme a Lei de Seguranca do Trafego Aquaviario (LESTA),
tém como proposito a seguranga da navegacao, a salvaguarda da vida humana no mar e
a prevencao da poluicdo do meio ambiente.

4.2 A utilizagcdo do colete salva-vidas

Segundo as regras internacionais e nacionais, toda pessoa a bordo de uma
embarcacao tem que possuir um colete salva-vidas individual, localizado em seu camarote.
Considerando as caracteristicas especificas de cada navio, principalmente os navios
mercantes de transporte de carga, em algumas situacdes, o colete salva-vidas pode ficar
inacessivel para determinado tripulante, por exemplo, quem estiver trabalhando nas
proximidades do castelo de proa. Dessa forma, havera a bordo dos navios mercantes um
namero maior de coletes localizados em compartimentos especificos, como por exemplo,
no passadico, na praca de maquinas, no paiol do mestre na proa e na estacado de embarque
das baleeiras.

Além disso, devera existir um numero de coletes salva-vidas adequado para criangas,
igual a pelo menos 10% do numero de passageiros a bordo, ou um nimero maior, caso
seja necessario, de modo que haja um colete salva-vidas para cada crianga.

Mesmo no caso de embarcacdes miudas, sejam de esporte e recreio ou ndo, a
Autoridade Maritima exige a dotacdo de um colete salva-vidas para cada pessoa a bordo,
tripulante ou passageiro.

Lembre-se, o colete salva-vidas € o seu principal equipamento de salvatagem.
Dessa forma, a pessoa, ao embarcar, deve se familiarizar com a utilizacdo do colete,
principalmente no que se refere a sua colocagéo.

O Cddigo Internacional de Equipamentos Salva-vidas determina que pelo menos
75% das pessoas, sem qualquer familiarizagédo com o colete salva-vidas, possam vesti-lo
corretamente em menos de um minuto, sem ajuda, orientagdo ou demonstragao prévia.
Isso significa que uma das principais caracteristicas do colete salva-vidas é a sua facilidade
de vestimenta. Mesmo sendo de facil vestimenta, é importante que o tripulante (e
principalmente o passageiro) treine a colocacédo do colete salva-vidas. N&o se esqueca de
gue numa situacdo de emergéncia, sendo necessaria a utilizagdo do colete salva-vidas,
vocé podera estar nervoso, o que dificultar4 a vestimenta correta do equipamento. Se
voCcé nao treinou antes, durante os exercicios, ndo vai ser na hora de uma situacao real de
emergéncia que ird aprender como fazé-lo.

Portanto, aprenda a vestir corretamente o colete salva-vidas. Em todo e qualquer
exercicio de abandono do navio, sempre compareca a sua estacdo de embarque na baleeira
(ponto de reunido no caso da faina de abandono), vestindo o seu colete salva-vidas.

Outro ponto importante que vocé nao pode esquecer. O colete salva-vidas nao foi
feito apenas para aqueles que ndo sabem nadar. Assim, mesmo que VOcé seja um excelente
nadador, vista o colete salva-vidas.



Vamos ver agora como vestir o colete salva-vidas:

Os coletes salva-vidas mais simples sdo vestidos pela cabe¢ca e amarrados na
altura da cintura. E importante que o equipamento fique bem ajustado ao corpo.

O colete salva-vidas ndo pode ficar frouxo, pois quando a pessoa entrar na agua, a
tendéncia dele é subir, ficando desconfortavel para o naufrago, podendo inclusive sair
pela cabeca.

1) Vista o colete salva- vidas sobre as suas roupas;

2) Ajuste o coletes salva-vidas na altura dos ombros;

3) Tenha o cuidado para que as tiras ndo figuem torcidas;

4) Amarre o colete salva-vidas na altura da cintura;

5) Nao dé um né “cego” que dificulte a retirada do colete dentro d’agua,;

6) Complete o0 ajustamento do colete salva-vidas, atando as tiras superiores
o final, verifique se o colete esta bem ajustado ao corpo

Alguns coletes possuem tiras que devem ser passadas entre as pernas e atadas
na altura do abdome. Essas tiras evitam que o colete suba, incomodando o seu usuario e
dificultando que o mesmo nade, caso precise fazé-lo.

Os coletes salva-vidas ainda podem ser inflaveis. Esse tipo de colete salva-vidas é
muito empregado nas aeronaves, como as que realizam o transporte das tripulages das
plataformas de petrdleo. Os coletes inflaveis normalmente sdo acionados por uma ou
mais ampolas de CO,, possuindo também um dispositivo de enchimento por via oral, caso
o sistema de inflacdo principal falhe.

Ainda com relacdo ao seu colete salva-vidas, algumas palavras devem ser ditas. E
fundamental que vocé obedeca as seguintes regras:

Nunca use seu colete salva-vidas como encosto, almofada ou travesseiro, pois
vocé pode avaria-lo.
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N&o tire o colete salva-vidas da embarcacéo, pois podera faltar para alguém a
bordo. Sempre que for feito algum treinamento com colete salva-vidas, principalmente
dentro da 4gua salgada, o equipamento deve ser adocado e posto para secar, antes de
guarda-lo no camarote ou no paiol de salvatagem.

Os coletes salva-vidas devem ser dotados de alguns acessorios obrigatorios,
previstos no Caodigo Internacional de Equipamentos Salva-vidas. Esses coletes séo
classificados como coletes do Tipo |, utilizado para havegacao de longo curso. Os acessorios
obrigatorios sdo: luz de sinalizacdo de emergéncia, fitas retro-refletivas e um apito.
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1- Fita retro-refletiva

4

3- Luz de sinalizacdo de emergéncia



4.3 O langcamento e o embarque nas balsas salva-vidas

A balsa salva-vidas é uma embarcacao de sobrevivéncia. A SOLAS a define como
sendo a embarcacgéo capaz de preservar as vidas das pessoas em perigo, a partir do
momento em que abandonam o navio.

Nos navios mercantes de transporte de carga, sdo consideradas como meio
secundario de abandono do navio, pois o primario é a baleeira.

Entretanto, hd embarcacdes que ndo possuem baleeira, e que, segundo a legislacéo
maritima nacional, necessitam de balsa salva-vidas inflavel. E o exemplo de algumas
embarcacdes de apoio maritimo.

As balsas salva-vidas podem ser inflaveis ou rigidas. Vamos tratar nesse trabalho
das inflaveis, devido a sua maior utilizagéo.

O tamanho varia conforme a capacidade de pessoas; contudo, nenhuma balsa
pode ser construida para menos de seis.

Toda balsa salva-vidas devera ser construida de modo a ser capaz de resistir a
uma exposicao de 30 dias ao tempo, flutuando em todas as condigdes de mar. Deve ser
um equipamento resistente as intempéries. I1sso nao significa que em seu interior
encontraremos ragdes liquidas e sélidas para um més. As provisdes sao para bem menos
tempo, geralmente em torno de cinco dias.

1- Cobertura

2- Plataforma de embarque

3- Camara de flutuacéo

Além disso, as balsas devem ser capazes de resistir ao langcamento de uma altura
minima de 18 metros, sem que a prépria balsa ou seus equipamentos sejam avariados.

A balsa salva-vidas tipo SOLAS (conhecida como Classe |), além das caracteristicas
apontadas acima, devem ser dotadas de uma cobertura, para proteger seus ocupantes de
uma exposicao ao tempo (tanto do frio como do sol), que se eleve automaticamente quando
a balsa for inflada.

Como vimos acima, a cobertura da balsa deve ser dotada de meios para coletar a
agua da chuva. Também devera possui em sua cobertura meios para permitir a instalacao
de um transpondedor radar para embarcacdes de sobrevivéncia (que veremos melhor em
item abaixo), que fique a uma altura de pelo menos 1 metro acima do nivel do mar.

As balsas sdo acondicionadas desinfladas dentro de um casulo de fibra de vidro e
séo estivadas, no navio, sobre um berco.
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Existem trés procedimentos distintos para o lancamento de uma balsa salva-vidas:
lancamento manual, liberacdo por flutuacéo livre e langcamento por turco. E importante
sabermos que nem toda balsa pode ser arriada por turco, somente as construidas
especificamente para esse tipo de lancamento.

Langcamento manual

Em primeiro lugar, deve-se liberar as cintas que mantém a balsa estivada no berco.
Caso a varanda do navio seja removivel, devemos liberar esse espaco na borda falsa, de
modo a facilitar o langcamento da balsa. Em seguida, o cabo de acionamento deve ser
ancorado a um ponto fixo do navio. A balsa € manuseada geralmente por duas pessoas,
gue a langcam por sobre a borda falsa. Aguarda-se o casulo parar de rolar, e entéo, inicia-
se o colhimento do cabo de acionamento.

Sequéncia de fotos tiradas de quadro de instru¢gdes de langamento de balsa
encontrado nos navios da FRONAPE / TRANSPETRO

No final de seu comprimento, o tripulante percebera uma resisténcia, entdo devera
dar um puxao forte de modo a romper o selo da garrafa de CO,,.

O enchimento da balsa, em clima tropical, leva cerca de 30 segundos. As camaras
de flutuacdo séo infladas em primeiro lugar, e em seguida, automaticamente, o toldo é
erguido.

102 O tripulante que acionou o dispositivo de enchimento da balsa devera, entdo, trazer
a balsa para proximo do costado do navio, a fim de facilitar o embarque das pessoas.



O embarque preferencial € o direto, ou seja, aquele em que a pessoa que esta
abandonando o navio ndo entra em contato com a agua. Para isso, deve-se providenciar
uma escada de quebra-peito deitada no costado do navio, ou entdo uma rede de carga,
de modo que as pessoas possam descer por esses acessorios e entrar secas na balsa.
N&o é aconselhavel saltar sobre a balsa, embora o equipamento seja resistente. O salto
do convés sobre a balsa pode causar avarias ha embarcacéo, ou pior, lesées corporais
nas pessoas que ja estejam a bordo.

Se vocé tiver que saltar para abandonar o navio, salte na agua e nade até a balsa
(esse embarque é denominado de embarque indireto).

Apos todos os naufragos embarcarem na balsa, corte o cabo de acionamento que
esta prendendo a balsa ao navio, e afaste-se utilizando os remos. Lembre-se, o afastamento
do local do sinistro € apenas para que vocé fique “safo” do navio que esta afundando.

Liberagéo por flutuagéo livre

As balsas salva-vidas inflaveis também podem ser liberadas por flutuacéo livre.

Isso ocorre quando o navio afunda e nenhuma balsa foi langada manualmente na agua,
caso em gue a balsa se desprende sozinha e vem para a superficie ja inflada.

Valvula hidrostatica
permanente

Valvula hidrostatica descartavel

103
SIMA



104

A liberacdo automética da balsa se da a uma profundidade néo superior a 4 metros.
A pressdo da agua atua sobre a unidade de liberacéo hidrostatica (também conhecida
como valvula hidrostatica), liberando a cinta que mantém a balsa estivada em seu berco.

Como o conjunto balsa/casulo tem flutuabilidade positiva (flutua), enquanto o navio
afunda, a balsa comeca a vir a superficie. Entretanto, a balsa ainda se encontra presa ao
navio por intermédio do cabo de acionamento. Quando este cabo tesa, a balsa comecara
ainflar. Sabemos que o cabo de acionamento é muito resistente, ndo rompendo com essa
tracdo. Ocorre que o cabo de acionamento estd manilhado a um cabo de menor resisténcia
denominado de “weak link” (elo fraco).

Quando este cabo (“weak link”) tesar, romper-se-4a, liberando a balsa, que vira para
a superficie ja inflada, permitindo que os naufragos possam embarcar.

Langamento por turco

Nem toda balsa salva-vidas pode ser arriada por turco. A balsa arriada pelo turco é
uma balsa especial, construida especificamente para esse meio de langamento.

A balsa arriada por turco é inflada na altura do convés das embarcacfes de
sobrevivéncia, e tem a vantagem de permitir que as pessoas embarquem desse conveés,
sem ter que descer por uma escada de quebra-peito, ou pular na agua.

O controle de descida da balsa salva-vidas é feito do interior da mesma. Ao tocar
na agua, o gato do turco € liberado, iniciando-se o afastamento do constado do navio.

baleeira langcada por turco

Embarque nas balsas

O embarque pode ser classificado em direto e indireto.O embarque direto é aquele
em que as pessoas abandonam o navio sinistrado, entrando diretamente na balsa salva-
vidas, ou seja, ndo entram em contato com a agua. Pode-se utilizar uma escada de quebra-
peito ou uma rede de carga, disposta ao longo do costado do navio. No caso de
embarcagOes de pequena borda livre, basta passar pela borda falsa, entrando diretamente
na balsa. Devemos ter em mente que nunca devemos pular sobre a cobertura da balsa.
A experiéncia demonstrou que esse procedimento € errado e perigoso.



No caso da balsa arriada por turco, o embarque se faz do préprio convés das
embarcacdes de sobrevivéncia, j& que a balsa € inflada ainda engatada no turco. A balsa
é arriada na 4gua com sua lotagdo completa, como se fosse uma baleeira.

O embarque indireto € aguele em que a pessoa se langa dentro da agua, e nada
até a balsa. O salto do convés do navio deve ser o salto padrédo (em pé, pernas fechadas,
bragos colados ao corpo, segurando o colete salva-vidas).

Deve-se dar prioridade ao embarque direto, sempre que possivel. Por esse método
de abandono do navio, o naufrago entra seco na balsa e ndo se arrisca a desgarrar-se do

grupo.

embarque indireto
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4.4 Acessorios e equipamentos da balsa salva-vidas e sua destinacao

Toda embarcacdo de sobrevivéncia é dotada de uma palamenta, ou seja, de
acessorios e equipamentos para ser utilizados pelos naufragos com o objetivo de prolongar
a sobrevivéncia das pessoas, até o resgate.

No caso de embarcacdes engajadas em navegacdo maritima, principalmente de
longo curso, o Cédigo Internacional de Equipamentos Salva-vidas prescreve 0s acessorios
e equipamentos das balsas e das baleeiras. Em se tratando de embarcac¢des engajadas
somente na navegacao em aguas sob jurisdicdo nacional, cabe a Autoridade Maritima
Brasileira, por meio das NORMAN, prescrever a dotagcao das embarcacoes.

A palamenta normal de uma balsa salva-vidas (para 20 pessoas) é a seguinte:

Descricao Quant
Ancora flutuante 02

Aro flutuante, preso a
um cabo flutuante ndo 01
inferior a 30 metros

Faca com fiel flutuante 02
Cuia flutuante 02
Esponja 02
Remo flutuante 02
Abridor de latas 03
Caixa de primeiros 01
SOCOorros
Apito 01
Foguete ilumitivo com
. 04
para-quedas
Facha manual 06
Fumigeno flutuante 02
Lantena a prova d' agua com
: R 01
pilhas e lampadas sobressantes
Refletor radar 01
espelho de sinalizagéo diurna
S 01
(espelhoheliagréafico)
Copia da tabela sinais de 01

salvamento
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Cunjunto de apetrechos
de pesca

Racéao solida

Racdao liquida

Vaso inoxidavel
graduado

Medicamento contra
enjoo
Saco para enj6o

Instrucbes de
sobrevivéncia

Instrucdes sobre as
acOes imediatas

Roupa de protecao
térmica
Conjunto para reparos
de emergéncia

Bomba de enchimento
manual

01

120
envelopes*

30 litros
01

6
doses/pessoas

1 por pessoa

01

01

02

01

01

* Quantidade de envelopes que atende a 10.000 KJ de energia para cada pessoa a

bordo.
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4.4.1 Emprego dos acessoérios e equipamentos da palamenta da balsa

Ancora flutuante: esse acessorio é de extrema importancia. Tem o objetivo de
reduzir os efeitos da deriva da balsa, estabilizando-a nas proximidades do naufragio. Dessa
forma, evita que a balsa se afaste do local do sinistro, o que dificultaria a detec¢édo dos
naufragos pelas equipes de busca e salvamento.

Ancora flutuante

Aro flutuante, com retinida de comprimento nédo inferior a 30 metros: € empregado
no salvamento de naufragos dentro da agua. Estando acordada, langa-se o aro flutuante
para a pessoa, que devera passar no brago e abracar o colete salva-vidas. Os naufragos
dentro da balsa é que a puxardo para bordo.

Aro flutuante

Caso a pessoa esteja desacordada, alguém da balsa devera fazer o salvamento,

observando alguns cuidados especiais: utilizagéo do colete salva-vidas, cabo secundario

108 atado a cintura, e aro flutuante passado no braco. O nado de aproximacdo do naufrago
devera ser, excepcionalmente, de frente.



Faca com fiel flutuante: a funcdo principal desse acessorio € cortar o cabo de
acionamento que prende a balsa ao navio apds o embarque dos naufragos. Ainda pode
ser utilizada para outras fainas, como por exemplo, a pesca.

Faca com fiel

Cuia flutuante: serve para retirar a agua do mar acumulada no interior da balsa,
bem como recolher 4gua da chuva.

Cuia flutuante

Esponjas: servem para enxugar o piso da balsa, bem como recolher o orvalho
condensado na cobertura, desde que néo esteja contaminada com agua do mar.

Remos flutuantes: sdo empregados no deslocamento da balsa.
Abridor de latas: o Caodigo Internacional de Equipamentos Salva-vidas ainda o

exige, apesar de as racdes liquidas modernas virem acondicionadas em recipientes 109
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Caixa de primeiros socorros: em seu interior estdo acondicionados diversos
medicamentos e material de primeiros socorros.

Estojo de medicamento

Apito: empregado na sinalizacdo a curta distancia, principalmente para indicar a
direcdo da balsa salva-vidas para os naufragos que ainda estejam dentro da 4gua.

Foguetes iluminativos com para-quedas: utilizado para sinaliza¢cao noturna. Como
veremos melhor mais adiante, ao ser acionado, ele projeta uma esfera encarnada a uma
determinada altitude, de modo a indicar a localizagcdo dos naufragos para as equipes de
busca e salvamento, ou entdo para algum navio ou aeronave que esteja passando nas
proximidades.

Facho manual: também é empregado na sinalizacdo noturna, produzindo uma
gueima de magnésio quando acionado.

Facho manual



Fumigeno flutuante: é utilizado na sinalizacao diurna, emitindo fumacga, geralmente
na cor laranja.

Lanterna a prova d’agua: empregada na sinalizagdo noturna. A lanterna (jator
elétrico) devera ser capaz de transmitir sinalizacdo Morse. Também podera ser empregada
na pesca, cComo vimos anteriormente.

Lanterna a prova d’ 4gua

Refletor radar: esse equipamento serve para refletir a onda eletromagnética de
um radar.

Refletor radar
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Espelho heliogréfico: utilizado para sinalizacdo diurna.

Espelho heliografico

Copia da tabela de sinais de salvamento: essa tabela inclui os sinais que sao
utilizados nas comunicacdes entre os ndufragos e as unidades de busca e salvamento, e
atende ao prescrito na Regra 16 do Capitulo V da SOLAS.
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Conjunto de apetrechos para pesca: empregado na atividade de busca de
alimentos, ou seja, ha pesca ou ha captura de aves marinhas.

Racéo sdlida: a racdo alimentar devera ter, no minimo, 10.000 KJ por pessoa que
a balsa salva-vidas estiver autorizada a acomodar. No brasil sdo muito utilizados como
racdo alimentar o chiclete e a bala de goma.

Racéo solida

Racéo liquida: os recipientes de agua, hoje em dia, sdo geralmente de plastico,
contendo um total de 1,5 litro de 4gua potavel para cada pessoa que a balsa salva-vidas
estiver autorizada a acomodar.

Racéo liquida
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Vaso inoxidavel graduado: serve para a distribuicdo de por¢cdes definidas de
agua potavel.

Medicamento contra enjdo: serve para prevenir o enjéo no mar, evitando que o
naufrago “mareie” e vomite.

Saco para enjoo: serve para que o naufrago ndo vomite dentro da balsa, evitando
sujar o interior da embarcacdo, bem como o odor desagradavel do vémito, que pode
deixar os demais predispostos ao enjoo.

Instru¢cdes de sobrevivéncia: pode ser um manual de EEEEAN=S =]
sobrevivéncia no mar, com instru¢cdes e procedimentos a serem e NO

—mealfB= MAR

executados pelos naufragos. Deve abordar os principais topicos
relativos a sobrevivéncia, como manuten¢do do equilibrio hidrico, -
obtencdo de agua potavel, alimentacdo (pesca), sinalizacdo de . 1{
emergéncia, aspectos psicolégicos dos naufragos, entre outros. ; -

Instrucdes sobre as agdes imediatas: servem para orientar
0s naufragos nos momentos iniciais da sobrevivéncia. Geralmente
ficam fixados no interior da balsa, em local bem visivel.

Roupas de protecéo térmica: a roupa de protecdo térmica, também conhecida a
bordo como TPA (“Thermal Protective Aid”, em inglés), tem o propésito de reduzir a perda
de calor corporal do naufrago. Esse equipamento foi desenvolvido para ser utilizado dentro
da embarcacdo de sobrevivéncia, principalmente para aqueles naufragos que estdo
sofrendo de hipotermia.

Roupa de protecgéo térmica



Conjunto para reparos de emergéncia: composto de bujdes, remendos de
borracha, tesoura sem ponta e cola especial. Serve para fazer reparos nas camaras de
flutuacdo da balsa, caso haja algum furo.

Conjuntos parareparos de emergéncia

Bomba de enchimento manual: utilizada para recompletar as camaras de
flutuacdo, caso esvaziem em razdo de uma avaria, ou entdo, por causa do clima frio,
quando se observa a contragéo do CO, (diminui¢éo do volume).

Bomba de enchimento manual

Balsa com equipamento de salvatagem
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4.5 Procedimentos iniciais basicos apds embarcar nas balsas salva-vidas

Apds o embarque de todas as pessoas a bordo da balsa salva-vidas, o cabo de
acionamento que esta prendendo a embarcacdo ao navio devera ser cortado, utilizando-
se afaca prépria (faca flutuante presa com um fiel localizada nas proximidades da entrada
principal da balsa).

Faca flutuante

Apés cortar o cabo de acionamento, afaste-se da embarcacéo sinistrada apenas o
suficiente para manter-se em seguranca. Esse procedimento de se manter nas proximidades
do naufragio tem o objetivo de facilitar a detecgédo dos naufragos, principalmente se foi
transmitida a mensagem de socorro padréo (que inclui a posicédo do naufragio).

A maioria dos manuais fala que a distancia ideal seria de 100 a 150 metros. O
afastamento é feito utilizando-se os remos flutuantes encontrados na palamenta da balsa.

A moderna doutrina de sobrevivéncia afirma que, para um resgate rapido, é
fundamental o posicionamento dos sobreviventes nas proximidades do acidente. Assim, o
afastamento tem o objetivo apenas de prevenir avarias na embarcagédo e lesdes nos
naufragos.
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Apés o afastamento, o lider deve determinar que se lance ao mar a ancora flutuante
(também conhecido como drogue).

A ancora flutuante tem a fungéo principal de estabilizar a balsa nas proximidades
do naufragio, reduzindo com isso os efeitos da deriva.

Outro procedimento fundamental € unir todas as embarca¢fes de sobrevivéncia.
Assim, teremos um alvo maior de deteccéo para as equipes de busca e salvamento, como
também haveré possibilidade de melhor distribuicdo dos sobreviventes nas embarcacgoes.

O lider da sobrevivéncia devera observar e fazer cumprir os seguintes
procedimentos:

Procedimentos em balsas salva-vidas

» embarcar com calma, dando preferéncia ao embarque direto;

» observar possiveis sobreviventes nas proximidades;

» efetuar o resgate dos naufragos que estejam dentro d’agua, utilizando o aro
flutuante;

» lancar a ancora flutuante ao mar somente apos o afastamento da embarcacéo
abandonada,;

« distribuir pilulas contra enjéo;

« distribuir tarefas e providenciar para que se leiam as instru¢des sobre as a¢gdes
imediatas;

e prestar os primeiros socorros a quem deles necessitar, colocando os feridos
(principalmente aqueles que estejam sofrendo de hipotermia) dentro das roupas
de protecdo térmica;

« verificar possiveis furos na balsa salva-vidas. Localizando-o0s, promover o reparo
de emergéncia utilizando o conjunto proprio para esse fim. Lembre-se, o gas
utilizado para inflar a balsa € o dioxido de carbono (CO,), que é perigoso, podendo
matar os naufragos por asfixia, caso se acumule no interior da embarcacéo;

e enxugar o piso da balsa salva-vidas, retirando a agua que ali se encontrar;

* enxugar suas roupas, secando-as;

» estabelecer servico de vigia. A duracdo de cada periodo de vigia ndo deve
ultrapassar 2 horas (tempo maximo);

» escalar a pessoa responsavel pela guarda das ragdes liquidas e sélidas;

« distribuir as racdes apos 24 horas do inicio da sobrevivéncia;

» olider devera proceder a guarda dos equipamentos de sinalizagdo (pirotécnicos
e fumigenos);

» funcionar a EPIRB (radiobaliza indicadora de posigdo em emergéncia); e

» estabelecer procedimento de terapia ocupacional. Procurar manter o moral dos
naufragos elevado.
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Estacdo do vigia
Observacoes:

O estado das camaras de flutuagéo devera ser verificado constantemente a procura
de furos. Quando forem localizados, deverdo ser reparados com o kit de reparo de
emergéncia.

Em climas frios, e durante a noite, havera contragéo do CO, das camaras de
flutuacéo, fazendo com que as mesmas figuem murchas. O lider devera determinar que
as camaras de flutuagdo sejam recompletadas, utilizando-se a bomba de enchimento
manual.

Em climas quentes, ou durante o dia, a dilatagdo do CO, no interior das camaras
fard com que as mesmas fiquem exageradamente duras, com aspecto de tambores. Nessa
situacado, devera ser aliviado um pouco do CO, por meio das valvulas de seguranca
(bastando pressionar as valvulas, para que o gas saia. Como séo valvulas de seguranca,
deixando de pressiona-las, o fluxo de saida do gas sera automaticamente interrompido).

Fhelrd Apn o irk SEED Jnfjh
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4.6 Utilizacao dos sinais de salvamento

E necessario que os naufragos tenham algum meio de sinalizar para as equipes de
SAR (sigla pela qual sao conhecidos internacionalmente os servigos de busca e salvamento.
SAR quer dizer Search and Rescue — Busca e Salvamento, em inglés).

Existem diversos equipamentos para indicar a localiza¢éo dos naufragos para as
equipes de busca e salvamento. Temos os dispositivos de sinalizacdo de emergéncia
visuais, que sao os pirotécnicos (foguete iluminativo com péara-quedas e facho manual),
os fumigenos, o espelho heliografico e a lanterna. Esses equipamentos sdo 0s mais
tradicionais usados para sinalizacdo de emergéncia.

Outro equipamento que também é utilizado para indicarmos a direcdo de nossa
embarcacao de sobrevivéncia é o apito, logicamente com alcance mais restrito.

Contudo, os meios de sinalizacdo mais eficientes atualmente sdo a EPIRB e o
SART (Search and Rescue Transponder) — transpondedor radar.

Vamos ver cada um deles.

Foguetes lluminativos com para-quedas: Os foguetes iluminativos com para-
guedas sao equipamentos de sinalizagao de uso noturno. Sdo acondicionados em tubos
cilindricos que podem ser confeccionados de metal refratario ou baquelite, resistentes a
agua.

O foguete, quando langado na vertical, devera atingir uma altura ndo inferior a 300
metros, sendo que no ponto mais alto da trajetdria, ou proximo a ele, o foguete devera
ejetar um artefato pirotécnico iluminativo (na cor encarnada), com para-quedas.

O periodo de combustdo ndo podera ser inferior a 40 segundos e a velocidade de
descida ndo podera ser superior a 5 m/s.

Deve-se tomar bastante cuidado na utilizagdo desses equipamentos,. As instrucdes
de uso estdo sempre impressas nos proprios artefatos.

O foguete devera ser seguro bem para fora da embarcacdo de sobrevivéncia, a
favor do vento (sotavento), com o bracgo estendido do corpo elevando-o a 45°.
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Lembre-se, o numero desses sinais a bordo de uma embarcagéo de sobrevivéncia
é limitado (quatro unidades por embarcacéo). Logo, ndo os desperdice. Nunca os dispare
a menos que esteja razoavelmente certo de que alguém esta dentro do raio visual.

Fachos manuais:Também sdo equipamentos de uso noturno. Sdo acondicionados
em tubos cilindricos que podem ser confeccionados de material refratario ou baquelite,
resistentes a agua.

O facho manual, quando acionado, produz uma queima emitindo luz encarnada
brilhante, que devera queimar por um periodo néo inferior a 1 minuto.

Para se utilizar esse equipamento, deve-se ler com atengao as instru¢des localizadas
no invélucro do facho.

Os cuidados sédo semelhantes aqueles adotados no caso do foguete iluminativo
com para-quedas, ou seja, o facho devera ser seguro bem para fora da embarcacgéo de
sobrevivéncia, a favor do vento (sotavento), com o brago estendido do corpo elevando-o
a45°.

A bordo de cada balsa e baleeira existem, normalmente, seis fachos manuais.

Observacao: Tanto no caso dos foguetes iluminativos, como dos fachos manuais,
havendo falha na combustdo, esses equipamentos devem ser abandonados, ou seja,
langados ao mar, pois se os colocarmos dentro da balsa, poderdao comecar a funcionar,
causando acidentes.

Fumigeno flutuante: O fumigeno é um equipamento de sinaliza¢do de uso diurno.
E acondicionado em um involucro resistente a dgua. Quando acionado, emite uma fumaca
de cor bem visivel (em regra, laranja), por um periodo néo inferior a 4 minutos.

As instrucdes de operacdo também se encontram impressas no involucro.

O fumigeno néo foi feito para que o naufrago fique segurando apds o acionamento.
Como ele é flutuante, deve ser colocado na 4gua, também a sotavento, para evitar que a
fumaca seja lancada para dentro da balsa.

Normalmente séo encontrados em cada balsa e baleeira, dois fumigenos flutuantes.

Observacdo: O sinal fumigeno flutuante poderd ser utilizado para indicar a dire¢ao
e intensidade do vento, para o piloto do helicoptero, nas operagdes de salvamento,
auxiliando-o na manobra de aproximagéo dos naufragos.

Espelho Heliografico: o espelho heliografico € um equipamento de sinalizagédo de
uso diurno. As experiéncias de sobreviventes tém demonstrado que o espelho pode ser
um meio eficiente de sinalizagcdo em dias ensolarados.

Em uma aeronave de busca e salvamento, os observadores poderao perceber o
reflexo do espelho antes que os naufragos na embarcagéo consigam ver a propria aeronave.
Assim, ao se ouvir um ruido de motor de aeronave, os naufragos deverao sinalizar com o
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E interessante que, durante a jornada no mar, os naufragos treinem a utilizacio do
espelho para que, no momento real de sua utilizacéo, estejam aptos a realizar a sinalizacao
com proficiéncia.

As instrucdes para sinalizacdo com os espelhos sdo as seguintes: o sobrevivente
devera segurar o espelho a poucos centimetros da face e focalizar o alvo através do visor,
projetando o feixe luminoso no material refletivo localizado na palheta, alinhando o orificio
do espelho com o orificio da palheta e o0 alvo que se quer atingir.

Caso se perca o espelho heliografico, um pequeno espelho de bolso podera ser
utilizado em substitui¢éo.

Apito: o apito é de uso bastante restrito. Sua utilizacdo geralmente esta ligada ao
momento que se segue ao acidente, na reunido das embarcagdes de sobrevivéncia, na
indicacdo da dire¢do a ser tomada pelos naufragos que se encontrem dentro d’agua,
principalmente no periodo noturno ou de pouca visibilidade.

Também podera ser utilizado para sinalizacdo a curta distancia para um navio ou
para pessoas localizadas em terra.

Lanterna: é utilizada para a sinalizagéo noturna. A
lanterna encontrada na palamenta das embarcacdes de
sobrevivéncia deve possuir um dispositivo que permita a
transmisséo de sinalizagdo morse. Deve ser a prova d’agua
e possuir, no conjunto de sobrevivéncia, pilhas
sobressalentes e uma lampada de reserva.

. o _ Lanterna flutuante
Além desses equipamentos de sinalizagdo mais

tradicionais, hoje, 0 GMDSS - Sistema Maritimo Global de Socorro e Seguranca - permite
gue um alerta de socorro seja transmitido e recebido automaticamente a longa distancia,
com indice de confiabilidade significativo.

O GMDSS é um servico mundial de comunica¢des, baseado em sistemas
automatizados, tanto de satélites como de estacdes terrestres, destinado a fornecer alertas
de perigo e a divulgacao de informagfes de seguranca maritima para maritimos.

Assim, o GMDSS permite que tanto as autoridades de busca e salvamento,
localizadas em terra, como 0s navios nas proximidades do local do sinistro, sejam alertados
da situacéo de perigo, reduzindo consideravelmente o tempo de resposta do socorro.
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A partir de 1999, os navios submetidos a Convencéo
SOLAS séo obrigados a possuir a bordo certos equipamentos
de comunicacdo. O Capitulo IV da SOLAS dispde sobre os
equipamentos de radio que fazem parte das esta¢cbes de GMDSS
a bordo dos navios.

O GMDSS é uma combinacdo de comunicacdo por satélites, radiotelefonia nas
bandas MF, HF, VHF, radiotelex, transpondedores radar — SART, balizas radioindicadoras
— EPIRBs e chamada seletiva digital — DSC.

O segmento de comunicagédo por satélites € o grande responsavel pela eficiéncia
de todo o sistema. E composto por duas organizacdes, o INMARSAT e 0 COSPAS-SARSAT.
Vamos ver agora, de forma resumida, a EPIRB e o SART, que sdo encontrados a bordo
dos navios submetidos & Convencao Internacional para a Salvaguarda da Vida Humana
no Mar.

EPIRB: é uma baliza flutuante que transmite automaticamente um sinal de socorro
gue é captado pelos satélites do GMDSS (COSPAS-SARSAT) e retransmitidos para
estacoes receptoras localizadas em terra, onde esses sinais sao decodificados e entao, a
posicdo da radiobaliza é determinada. Por isso é importante que a tripulacéo, antes de
abandonar o navio, leve a EPIRB para a embarcacao de sobrevivéncia.

O alerta é entdo transmitido para as autoridades responsaveis pelas operacdes de
busca e salvamento (SAR), que no caso de nosso Pais é o SALVAMAR BRASIL, da
Marinha do Brasil.

Sistema COSPAS-
SARSAT

EPIRB

SART - TRANSPONDEDOR RADAR: esse equipamento opera na frequiéncia de 9
GHz, compativel com os radares de Banda X. Quando SART é ligado e recebe o sinal
adequado de um radar que opere nessa frequéncia, localizado em um navio, embarcacao
de resgate ou até mesmo em uma aeronave de busca e salvamento, 0 SART prové uma
resposta, ou seja, um forte “eco”. O radar de busca em funcionamento recebe esse sinal
“eco” e apresenta a resposta na tela do radar.



Atela do radar mostra a marcacéo e a distancia a seguir até o transpondedor radar.

a
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Balsa salva-vidas com dispositivo fixador de radar

O SART também deve ser conduzido pela tripulagdo, em caso de abandono do
navio, para dentro da embarcacao de sobrevivéncia. A balsa salva-vidas tem um dispositivo
em seu toldo para fixar o transpondedor radar, de modo que o equipamento fique a pelo
menos um metro do nivel do mar.
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Técnicas e Procedimentos de Sobrevivéncia em mar aberto
(Topicos do Livro “Sobrevivéncia no mar” de Celso A. J. de Resende)
Capitulo 1 - Agua

1.1 - Importancia Biologica da Agua

A agua € o mais importante dos liquidos do organismo, sendo o solvente
universal e o meio de embebimento da matéria organica.
Em condicoes normais, o consumo de agua no organismo varia de 2500ml a
3000ml diarios, proveniente de trés fontes principais:

e A agua natural,

e a agua presente nos alimentos sélidos (agua de constituicao) e

e a agua de oxidacao.
Nas primeiras 24 horas, apos o abandono da embarcacao ou aeronave,
verifica-se um irreprimivel desequilibrio organico, e consequentemente uma
maior excrecdo urinaria, na qual o excesso de agua é eliminado.
Portanto, nao se deve beber agua nesse periodo, pois fatalmente ela nao seria
retida pelo organismo, e sim perdida através da urina.
As latas de agua da balsa, s6 devem comecar a ser utilizadas apos essas
primeiras 24 horas; primeiro, porque existe uma grande possibilidade dos
naufragos serem encontrados antes do termino do primeiro dia.

1.2 — Tempo de Sobrevida

O tempo de sobrevida de um naufrago é em média 10 dias.

Esse tempo médio € um calculo teorico que leva em consideracao as
caracteristicas abaixo:

1) O seu peso € de 60kg, constituindo-se de 60% em agua;

2) Uma desidratacao de 25% do total de agua do organismo € critica, levando a
morte.

3) O naufrago ficara em repouso, a temperatura nao ¢é elevada, e existe uma
boa ventilacao na balsa;

4) Existe uma perda diaria de agua de 900 ml (perdas insensiveis, oliguria, e
prisao de ventre);

Quantidade Desidratacao Perda diaria Tempo de
Inicial de Agua Maxima Critica (pulmonar e cutanea) Sobrevida
60% do Peso 25% da Qtd. Inicial ~900 ml 10 dias
36 L 9L 0,9 L/dia (9L +0,9L/dia)

Em hipotese alguma deve-se beber agua salgada, pura ou diluido com agua
doce. Esta cientificamente provado que isso € desastroso e prejudicial para
sobrevivéncia dos naufragos, como demostrado no diagrama abaixo:
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CONDICAO FISICA

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

SOBREVIVENCIA EM DIAS

1.3 - Distribuicdo da agua apoés o primeiro dia

Dentro das disponibilidades de suprimento de agua, seu consumo deve seguir
o quadro abaixo:

Suprimento Consumo diario N° de Latas
Bom 700 ml 2 latas
Limitado 525 ml 1,5 lata
Racionado 350 ml 1 lata

Como visto anteriormente, quando houver bom suprimento de agua, nao se
deve racionar o consumo na crenca de que o tempo de sobrevivéncia sera
aumentado.

As latas d'agua fazem parte da racao para naufragos, designada R-5, e a
dotacao das balsas devem permitir, a sobrevivéncia em condi¢coes metabélicas
energéticas, por um periodo de até seis dias.

Recomendacoes sobre Agua

1 - Nao beba agua do mar, nem misture com agua doce.

2 - Recolha toda agua da chuva que puder.

3 - Nao coma se nao dispuser de agua.

4 - Nao use enema (laxante), nem beba urina.

S - Evite ao maximo a perda de agua pela sudorese, nao se agitando,
mantendo a ventilacao da balsa, e se for necessario molhando as roupas.
6 - Evite o enjoo tomando comprimido de Dramamine (anti-emético e anti-
vertiginoso).

7- Recolha o orvalho condensado no toldo da balsa.

8 - Nao beba sangue de animais marinhos, nem seus fluidos corporeos.
(Considere estes liquidos como alimento).

9 - Estimule a salivacao chupando botoes, pedaco de pano etc.

10 - Se houver na sua balsa destilador solar, use-o.




11 - Em caso de febre e diarreia, use os medicamentos do estojo de
primeiros socorros, para evitar a perda de agua do organismo.
12 - Procure repousar e nao se afobe.

Capitulo 2 - Alimentacao

Em sobrevivéncia no mar, a ingestao de qualquer tipo de alimento pode ser
liberada pelo lider da balsa salva-vidas se houver disponibilidade de, pelo
menos, 2500 ml de agua para cada pessoa por dia e proibida se esta
disponibilidade for apenas de 500 ml.

2.1 — Racoes Soélidas

No Brasil, o Estado-Maior das Forcas Armadas padronizou estas racdes e as
designou de racdes para naufragos R-5.

Basicamente sao constituidos de um concentrado de hidratos de carbono em
forma de balas de goma (jujubas), com os sabores de laranja, hortela, limoes e
tangerina, agrupadas em dois sacos plasticos envolvidos exteriormente por
papel estanque aluminizado.

Suprimento Jujubas Goma de Mascar
Normal 12 (1 a cada 2h) 5 tabletes (1 cada 4h)
Racionado 6 (1 a cada 5Sh) 2,5 tabletes (1 a cada 10h)

2.2 - Alimentos Encontrados no Mar

Recomendacoes sobre Alimentacao

1 - Nao se alimente (aves, peixes) se nao dispuser de uma boa quantidade de
agua.

2 - Siga as instrucoes para consumo das racoes solidas.

3 - Improvise ou utilize o equipamento de pesca.

4 - Se sentir nauseas ao comer pescado cru, ndo insista no seu consumo.

S - Se nao estiver conseguindo pescar, nao desanime, mude a técnica, a
isca, ou o comprimento da linha (observe as sugestdes para a pesca no mar).
6 - Antes de comer qualquer alimento, verifique se nao esta deteriorado. Na
duvida se um peixe € venenoso ou nao, use-o como isca (cuidado com
espinhos, ferrées ou substancias toxicas).

7 - Interrompa a pesca se aparecerem tubaroes, e se forem de grande porte,
nao tente captura-los.

8 - Alguns animais marinhos (certas espécies de equinodermos e
celenterados), nao servem de alimento. Evite toca-los.

9 - Os moluscos agarrados a cascos de navios ou objetos metalicos nao
devem ser comidos.

10 - Se encontrar algas, verifique se sdo comestiveis, e a aceitabilidade do
seu organismo.

11 - Aves e tartarugas marinhas podem ser comidas.

12 - Lembre-se, a sua primeira prioridade nao € o alimento, mas sim a agua.




Capitulo 3 - Aspectos Médicos

Hipotermia: Condicdo de diminuicdo da temperatura interna do corpo,
causada por uma exposicao excessiva ao ambiente frio. O tempo de
sobrevivéncia de um homem imerso em uma agua fria, antes de ocorrer uma
parada cardiaca, € determinado principalmente por dois fatores:

1) temperatura da agua;

2) tempo de exposicao na agua;

Contribuindo também:

3) a constituicao fisica;

4) o procedimento na agua.
Quanto menor a temperatura da agua, menor sera o tempo de sobrevivéncia.

Pé de Imersao: A prolongada exposicao ao frio imido pode causar pé de
imersao. Em geral, nervos periféricos e vascularizacao estao prejudicados, bem
como musculos e tecido cutaneo, em casos graves.

No inicio, o pé é palido, edematoso, frio, imido e dormente. Maceracao de
tecidos pode ocorrer se o paciente deambular muito. O reaquecimento causa
hiperemia, dor e, frequentemente, hipersensibilidade ao leve toque, o que pode
persistir por 6 a 10 semanas. A pele pode ulcerar ou desenvolver escara negra.
Previne-se o pé de imersao nao usando botas apertadas, mantendo pés e botas
secos e trocando as meias frequentemente.

O tratamento imediato é o reaquecimento por imersdo da area afetada em
agua morna (40 a 42 °C), seguida de curativos estéreis.

Queimadura Solar: A superexposicao a luz ultravioleta provoca queimadura
solar. A queimadura solar deixa a pele vermelha e dolorida e, as vezes, provoca
bolhas, febre e calafrios.

Para se prevenirem de queimaduras solares, as pessoas devem evitar a
exposicao excessiva ao sol e usar protetor solar.

Compressas de agua gelada, cremes hidratantes e medicamentos anti-
inflamato6rios nao esteroides aliviam a dor até que a queimadura solar seja
curada.

Afogamento Seco: O processo de sobrevivéncia involuntaria do organismo,
devido a diminuicao das fung¢oes normais, permitindo que somente uma
diminuta quantidade de oxigénio circule muito lentamente entre os pulmoes,
coracéo e cérebro, € uma reacao tipico. Mesmo que a vitima tenha estado 10
minutos submersa, os esforcos de ressuscitacao e respiracao artificial deverao
ser iniciados imediatamente.

Capitulo 4 - Aspectos Psicologicos

Panico, ansiedade e instabilidade emocional e mental, podem ser minimizados
e combatidos através do adestramento e conhecimento precoce do
procedimento de sobrevivéncia.

Manifestacoes psiconeuroéticas podem ser tratadas através de uma conversa
otimista, segura e firme.



As psicoses podem fazer com que o naufrago percas seu autocontrole, neste
caso € necessario que a sua seguranca fisica seja assumida pelos
sobreviventes em melhores condicoes fisicas e emocionais.

Uma boa lideranca na balsa reduz a possibilidade de conflito e aumenta a
chance de sucesso na sobrevivéncia.

O moral elevado e uniao do grupo sao antidotos contra os sentimentos
morbidos e pessimistas.

Sem “vontade de viver” o ser-humano fica a mercé das agruras fisicas e
mentais.

Procure uma razéo para continuar sobrevivendo (crenca religiosa, familiares,
etc.). Isto aumentara a resisténcia ao desiquilibrio emocional.

Mantenha a mente ocupada com pensamentos positivos e construtivos.
Execute pequenas tarefas (redacao de um diario, pesca, servico de vigia, etc.).

As miragens nem sempre sao sintomas de disturbios fisicos ou mentais. Elas
podem ser apenas consequéncia de efeitos 6pticos possiveis de serem
observados no mar.

Capitulo 5 - Comportamento em Naufragio

5.1 - Acdes Imediatas em caso de Naufragio

— Se o naufragio for iminente, transmitida sinais de socorro e de sua
posicao.

— Reuna tudo que seja util para a sobrevivéncia, e beba tanta agua
quanto puder.

— Vista o maior nimero de camadas de roupa, a fim de reduzir a perda de
calor do corpo

— Evite panico, mantendo-se adestrado.

— Se nao for possivel guarnecer a balsa do seu posto de abandono, pule
na agua por barlavento nas proximidades da proa ou popa.

— Procure aproximar-se logo de uma balsa, e s6 infle o seu colete se tiver
dificuldade para flutuar.

— Assim que estiver embarcado numa balsa, faca uma rapida avaliacao da
situacao.

— Saiba como seu equipamento de salvatagem funciona;

— Procure reunir-se a outras balsas.

— Siga as instrucoes para a sobrevivéncia no mar, elas sao frutos de
experencia vividas por outras pessoas em situacdes semelhantes.

— E finalmente, lembre-se que o sucesso da sobrevivéncia nao depende
tanto de equipamentos sofisticados, mas sim da sua vontade de viver.

5.2 - Lancamento da Balsa

As Balsas Inflaveis sao colocadas fechadas em casulos, ou valises, em pontos
do convés onde, em caso de necessidade, possam ser facilmente jogadas na
agua. Elas possuem um cabo de abertura que deve ser firmemente amarrado a



um ponto fixo da embarcacao. Tal cabo ao ser tesado quando a balsa é jogada
na agua comanda o disparo de uma ampola de CO2 inflando a balsa.

Caso ela infle de cabeca para baixo, é facilmente desvirada por um Utnico
homem é nao havera perda dos equipamentos que possui, pois esses sao
armazenados, normalmente, em cilindros de papelao de flutuabilidade positiva
e amarrados a balsa solidamente.

LANCAMENTO DE BALSA
SALVA-VIDAS

PROCEDIMENTO PARA LANGCAMENTO DE BALSAS INFLAVEIS

n Liberagao Automatica E Liberacao Manual

NAO TOQUE ESTE LOCALIZE E LIBERE O

OU EM DISPOSITIVO
SIMILAR DESLIZANTE MANUAL
Lancamento de balsa >
¢ Balsa Inflavel

Salva-Vidas

Nunca lance

salva-vidas ahi Q
osta pronto

uma Balsa

para usa-a
CHECAR SE AMARRAGAO ESTA BEM PRESA PUXE PARA O AMARRADOR
CHECAR SE A AREA DE LANGAMENTO ESTALIVRE | PARA A ATRAGAO ATE GUE A BALSA INFLE E A
JOGUE A BALSA DENTRO DA AGUA PUXE PARA LATERAL DO CASCO
B Liberagao Automatica Endireitamento de Balsa
Embocada

DETTE PARA

SE O NAVIO AFUNDAR A BALSA IRA SE
LIBERAR INFLAR E FLUTUAR A SUPERFICIE




5.3 - A posicao HELP

O impulso imediato das pessoas submetidas ao frio consiste em exercitarem-
se ou agitarem-se vigorosamente na tentativa de manterem-se aquecidas.
Contrariamente ao que se imagina, esta reacao retira do corpo as ultimas
reservas de calor, diminuindo consideravelmente o tempo de sobrevivéncia.
Um naufrago imerso em uma agua fria deve procurar manter-se calmo, sem
agitar-se desnecessariamente. Se estiver com colete salva- vidas, deve adotar a
posicdo HELP, mantendo a cabeca, pescoco e a nuca fora da agua, tornozelos
cruzados, joelhos suspensos, bracos colados ao corpo ou abracados as pernas,
e as maos entre as axilas, de modo a proteger as partes do corpo onde ocorrem
as maiores perdas de calor (80% pela cabeca e pescoco, e o restante da perda
distribuida principalmente pelos lados do tronco, area das virilhas e 6rgaos
genitais).

5.4 - A posicao Huddle (ou penca)

Prevé que os naufragos fiquem proximos uns aos outros. Caso o numero de
naufragos permita, ou exista um ferido, a posicao huddle prové uma maior
protecao térmica ao ferido (que fica no meio), além de aumentar a
probabilidade de deteccao visual por uma unidade de busca e salvamento.

Posicdo Help Posicao Huddle

5.5 - Salvamento Helicoptero

Aguardar que o equipamento toque na agua, a fim de evitar o choque causado
pela eletricidade estatica.

Recomendacoes sobre Aspectos Médicos, Psicoldgicos e
Comportamento

1 - Na balsa, proteja-se do frio e da hipotermia ficando junto do
companheiro para aquecerem-se mutuamente.
2 - Em aguas frias, infle o fundo da balsa para aumentar o isolamento
térmico.
3 - Em caso de afogamento, aplique exaustivamente as manobras de
ressuscitacdo cardiopulmonar.




4 - Em climas frios mantenha-se agasalhado e proteja-se do vento fechando
o toldo da balsa e procure ativar a circulacao com exercicios fisicos
moderados.

S - Se ja houver congelamento de algumas partes do corpo, em hipotese
alguma friccione ou massageie as partes afetadas.

6 - Em climas quentes evite a perda de agua pela sudorese molhando as
roupas na agua do mar e o toldo aberto para aumentar a circulacao do ar.
7 - Evite a exposicao direta aos raios solares e proteja a vista com vendas e a
pele com pomadas.

8 - Faca todo o possivel para combater a desidratacao.

9 - Procure manter-se seco colocando as roupas para secar sobre o toldo e
enxugue o fundo da balsa.

10 - Precavenha-se do enjoo tomando os medicamentos disponiveis.

11 - Em caso de explosdes embaixo d'agua, saia da agua ou procure flutuar
de costas.

12 - Lembre-se que a prevencao das complicacdées medicas € sempre mais
facil do que o seu tratamento.

13 - Se estiver dentro d'agua adote a posicao "help", e procure nao se agitar
para conservar o calor e a energia.

Capitulo 6 - Balsa Salva-vidas Equipamentos e Material de
Sobrevivéncia

"EMBARCACAO DE SOBREVIVENCIA" é uma embarcacao salva-vidas ou
balsa salva-vidas capaz de preservar a vida das pessoas que estao em perigo a
partir do momento que abandonem o navio.

Todas balsas salva-vidas e dispositivas de escape hidrostatico serao
submetidas a uma vistoria de revisdo a intervalos que nédo excedam um ano,
em uma estacao de manutencao aprovada e capacitada a fazer a revisao.

Material de Salvamento do Pacote de Emergéncia

1 - Coletor de agua 10 - Lanterna estanque

2 - Ancora de fortuna 11 - Foguetes de sinalizacao

3 - Estojo de primeiros socorros 12 - Manual de sobrevivéncia no

4 - Racoes liquidas (latas) mar

5 - Racgoes solidas 13 - Esponja

6 - Pirotécnicos (fachos manuais) 14 - Pilha sobressalentes da luz de
7 - Copo graduado balsa

8 - Abridor de lata 15 - Estojo de pesca

9 - Pilhas de lanterna 16 - Espelho de sinalizacao
sobressalentes

Material de Reparos de Urgéncia de Balsa

1 - Saco de guarda do material 4 - Cones de pressao (diversos) para
2 - Bomba manual furos

2A - Tubos de ar para a bomba 5 - Tiras de borracha

3 - Tampoes de pressao para rasgos 6 - Tesoura



7 - Linha e agulha 8 - Cola especial

Cabe lembrar que, as embarcacoes de salvamento, devem ser periodicamente
revistadas, para que tenhamos a certeza de que, em caso de emergéncia, ela
estara pronta a ser usada e com todo seu material de salvamento e de reparos
e de reparos de urgéncia completos e em bom estado.

Capitulo 7 - Avistamento de Balsa Salva-vidas

A lista abaixo descreve alguns dos fatores que, isoladamente ou de forma
combinada, podem afetar a eficacia com que um determinado sensor pode
detectar certo objeto nas condicoes ambientais reinantes.

Tipo de Objeto — O tipo do objeto da busca pode influenciar a determinacao da
largura de varredura. Objetos de busca sao mais faceis de serem detectados
quando contrastam com o ambiente. Assim, durante o dia, tamanho, forma e
cores do objeto da busca sao fatores importantes, enquanto, durante a noite, a
iluminacao e a capacidade de reflexdo do objeto podem ser determinantes.
Quando se trata de buscas eletronicas, os principais fatores sao a linha de
mira, a secao transversal do radar e a poténcia do sinal.

Visibilidade Meteorolégica — A visibilidade meteorolégica € um importante fator
para determinar a largura de varredura para buscas visuais, uma vez que as
condicoes meteorologicas poderao reduzir a visibilidade da area de busca ou
interromper e ainda impedir o comeco das operacoes. A névoa pode fazer com
que as buscas visuais sejam ineficazes e até impossiveis, minimizando a
largura de varredura. A chuva também pode diminuir a largura de varredura e
até impedir que a busca aérea seja executada.

Tipo de Terreno ou Estado do Mar — A possibilidade de avistamento de um
objeto de busca em um terreno plano é comprovadamente maior do que em
um solo montanhoso, assim como uma area sem vegetacao oferece melhores
condicoes do que uma regido de florestas. De forma analoga, condicoes de mar
adversas, com ondas maiores e espuma abundante, diminuem a largura de
varredura, tornando as buscas mais dificeis, principalmente para objetos de
busca de tamanho pequeno.

Posicédo do Sol — A deteccao de objetos pode ser conseguida a distancias
maiores evitando-se o reflexo direto do sol na linha de visada dos
observadores, o que provoca a diminuicao do contraste do objeto, mesclando-o
a brilhos e sombras. Assim, as missoes de busca devem ser planejadas de
forma a evitar ou diminuir, ao maximo, o tempo de exposicao dos
observadores em contato direto com o reflexo solar, no solo ou no mar. Com
céu claro, as condicoes de busca alcancam a sua maxima eficiéncia entre o
meio da manha e o meio da tarde. Em todas as circunstancias, o uso de
oculos solar é recomendado.

Fatores Diurnos e Noturnos — Nas noites muito claras, os sinais pirotécnicos
tém sido vistos além de 40 milhas. Infelizmente, a provisao de sinais
pirotécnicos dos sobreviventes € limitada. Assim, seu uso € feito normalmente
quando avistam as luzes da unidade de busca. Por essa razao a largura de
varredura deve ser baseada nao no alcance visual dos sinais pirotécnicos, mas




sim na distancia em que as luzes de navegacdo da unidade de busca podem
ser avistadas pelos sobreviventes. As unidades de busca, ao entrarem na area
de busca, devem ligar todas as luzes possiveis e, de vez em quando, acender
os holofotes ou farodis de pouso, a fim de facilitar seu avistamento pelos
sobreviventes. A busca visual noturna sera inutil, a nao ser que se saiba que
os sobreviventes contam com dispositivos de sinalizacdo noturna, tais como
foguetes, luzes ou meios para gerar luz de algum outro modo, tal como
fazendo uma fogueira, por exemplo. O uso de ajuda de deteccao, tais como o
radar, dispositivos de raios infravermelhos, equipamento de visdo noturna,
podera fazer com que as técnicas normais de busca sejam razoavelmente
eficazes durante a noite.

Altura da Aeronave — E impossivel indicar a altura ideal de busca para todas
as situacoes. Para aeronaves, uma altura razoavel para a realizacao de buscas
diurnas é aproximadamente 1.500 pés. Buscas a 500 pés podem ser
consideradas como ideal para aeronaves de asas rotativas ou para aeronaves
com capacidade de voar a baixa velocidade, mas inviaveis para aeronaves a
reacdo. Buscas de homem ao mar devem ser executadas a 500 pés, a fim de
maximizar a possibilidade de deteccao. No caso de buscas noturnas a altura
adequada € entre 1500 e 3000 pés, ja que os objetivos principais sdo a
deteccao de luzes e pirotécnicos.

Eficacia dos Observadores — Crucial para a determinacao da largura de
varredura, este fator depende da formacao profissional, estado de alerta,
motivacdo, comprometimento, duracdo do padréo, dificuldades do terreno ou
mar e turbuléncia atmosférica. Para minimizar os impactos causados pela
fadiga, um numero adequado de observadores visuais devera compor a
tripulacao, a fim de que um rodizio possa ser efetivado. A velocidade da
aeronave € fator importante para a eficacia dos observadores, uma vez que
afeta o indice de variacdo angular enquanto a aeronave passa junto ao objeto
da busca.

DICAS EXTRAS

1 - Tabelas de Calculo de Distancias de Alcances

E comum aparecer questdes relacionadas ao calculo do alcance. Porém o candidato
deve-se atentar que a formula do alcance varia de acordo o tipo de situagdo em cada
questao de acordo com a tabela abaixo:

Horizonte Formula em Milhas Nauticas)
Alcance Geografico (Visual) D =2 (VH +Vh)

Alcance deteccao Radar D+ 10%D = 2,2 (\/ﬁ + \/h)
Alcance Ondas VHF D + 25%D = 2,5 (VH + Vh)

Onde H e h sao as alturas da antena e/ou observador em metros.
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