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APRESENTACAO

Esta Apostila se destina ao estudo da disciplina No¢gbes de Navegacdo e Manobra da
Embarcacdo (NAV-001) do curso CFAQ-I-M. Foi elaborada a partir da compilagédo de duas
apostilas bases, cujos direitos séo reservados a Diretoria de Portos e Costas.

Parte Relativa a Nog¢des de Navegagéao:

Modulo de Navegacgéo — NAV 01

Unidade de Estudo Autdnomo — 22 edicdo em 2010.
Autores: Professor Renan dos Santos Silva

Revisdo Pedagodgica: Pedagoga Maria Elisa Dutra Costa
Reviséo Ortogréfica: Professor Luiz Fernando da Silva
Diagramacao: Maria da Concei¢éo de Sousa Lima Martins
Coordenacéao Geral: CMG (MSc) Luciano Filgueiras da Silva

Parte Relativa a Manobra da Embarcacéo:

Manobra de Embarca¢des — MAN 01

Unidade de Estudo Autdbnomo — 12 edigdo em 2009.

Autor: 10N Adonis dos Santos Passos Junior

Revisdo Pedagdgica: Marilene Santos Conceicdo Thereza Christina Corréa
Revisdo Ortografica: Professor Luiz Fernando da Silva

Diagramacé&o: Maria da Concei¢do de Sousa Lima Martins

Coordenagéo Geral: CMG (MSc) Luciano Filgueiras da Silva

O desenvolvimento desta compilacdo foi realizado de modo a atender o sumario da
disciplina, cuja quantidade de horas aulas € menor do que as das duas apostilas bases, porém
proporcionando ao aluno conhecimentos sobre os principios fundamentais da navegacéo,
familiarizacdo com as cartas nauticas, equipamentos, instrumentos, sistemas auxiliares a
navegacao e publicacdes utilizadas a bordo.

As imagens utilizadas nesta compilagdo sdo as mesmas das apostilas bases, portanto,
nao se tem as fontes das imagens.
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INTRODUCAO
A ARTE DE NAVEGAR

“A navegagao € a ciéncia e a arte que ensina a conduzir com seguranga a embarcagao
de um ponto a outro, sobre a superficie das aguas, pelo caminho desejado”.

Para que isto seja conseguido, é necessario um estudo prévio da derrota, isto €, do
caminho a ser seguido, que devera ser o mais safo de perigos e o mais curto possivel. O
caminho mais curto representa menor gasto de combustivel e viagem mais rapida.

Os problemas da navegacéo envolvem duas importantes questoes:
Primeira: como determinar, a qualquer momento, a posi¢cao de embarcagao;

Segunda: como determinar o caminho (rumo) seguro a navegar para se chegar ao
destino desejado.






UNIDADE 1

FUNDAMENTOS DA NAVEGACAO

1.1 TIPOS DE NAVEGACAO

Navegacéao Costeira

E aquela feita a vista da terra, valendo-se o navegante de acidentes naturais e artificiais
tais como: montanhas, pontas, cabos, ilhas, faréis, torres, edificios, etc, existentes ou
dispostos, adequadamente, em terra, para determinar a posicdo no mar. E realizada,
normalmente, quando a embarcacédo se encontra entre 3 e 50 milhas da costa.

Navegacdo Estimada

E aquela feita a vista de terra ou nfo. E utilizada quando a posicédo da embarcacéo é
determinada em funcdo de outra previamente conhecida, podendo ser uma posicao visual,
astrondmica ou eletronica. E realizada em qualquer fase da navegac&o sempre que ndo se tem
a posicao definida com precisao.

Navegacdo Astrondmica

E aquela que se vale da observacéo dos corpos celestes (Sol, Lua, planetas, estrelas)
para a determinacdo da posicdo da embarcacdo. Normalmente, s é utilizada em alto-mar e a
mais de 50 milhas da costa.

Navegacéao Eletrénica

E utilizada quando a posic&o da embarcac&o é determinada com auxilio de equipamentos
eletrdnicos. Assim, temos a navegacao radar, por satélites, etc.

Navegacdo em Aguas Restritas

E a navegac&o que se pratica em portos ou em suas proximidades, em baias, canais, rios
e lagos. E utilizada quando se navega a menos de 3 milhas da costa, onde a profundidade
média é de 20 metros ou menos. E o tipo de navegag&o que maior precisdo exige.



1.2 PLANOS TERRESTRES: PARALELOS MERIDIANOS E EQUADOR

Paralelos

Para facilitar a orientacdo, a Terra foi dividida em circulos horizontais a partir do
Equador, 90° para o norte e 90° para o sul; esses circulos aparecem nas cartas nauticas como

linhas horizontais e sdo chamados de Paralelos. Eles vao determinar as latitudes dos lugares.

Paralelos

Meridianos

A Terra foi dividida em circulos maximos passando pelos pélos; como ponto de partida
para contagem, foi escolhido o meridiano de Greenwich que passa na cidade de Londres na
Inglaterra. A partir desse meridiano sao contados 180° para o leste e 180° para oeste. Eles vao
determinar as longitudes dos lugares.

Meridianos
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1.3 SISTEMAS DE COORDENADAS GEOGRAFICAS (LATITUDE E LONGITUDE)

Latitude

E o arco de meridiano compreendido entre o Equador e o paralelo do lugar. E contada de
00° a 90° a partir do Equador para o Norte e para o Sul.

Latitude

Exemplos:
¢=20°30.0'N
¢=30°45.5S

Longitude

E o arco de Equador compreendido entre o 1° meridiano (meridiano de Greenwich) e o
meridiano do lugar. E contada de 000° a 180° para leste e para oeste.

180° para o Oeste

Longitude

Exemplos:
A=045° 253 W
A=157°546'E

11



1.4 UNIDADES DE MEDIDAS USADAS NA NAVEGAGAO

Milha Maritima

E uma unidade de medida de comprimento ou distancia, equivalente a 1 852 metros,
utilizada em navegacg&o maritima.

A milha nautica deriva diretamente da milha geograficae corresponde ao valor
aproximado de 1' (minuto) de grande circulo, isto é de um angulo de 1' medido sobre
0 equador ou ao longo de um meridiano.

NO

E uma unidade de medida de velocidade equivalente a uma milha nautica por hora, ou
seja, 1852 m/h
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UNIDADE 2

CARTAS NAUTICAS, RUMOS E MARCACOES

2.1 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DE UMA CARTA NAUTICA: ESCALA, PLANOS,
PROFUNDIDADES, ISOBATICAS, AUXILIO A NAVEGACAO, FAROIS FAROLETES,
PONTOS NOTAVEIS, E PERIGOS AO LARGO

A carta nautica é acessorio indispensavel a quem navega, pois é a representacao grafica
do litoral e dos mares apresentando acidentes geograficos, profundidades e dando outras
indicacfes necessarias ao navegante.

Tendo-se terra a vista ou n&o, o uso da carta € indispensavel, pois é sobre ela que:

v' coloca-se a posi¢cao da embarcacéo;
v’ tracam-se 0Ss rumos a navegar ou havegados; e
v medem-se as distancias aos pontos de terra e as que foram percorridas na derrota.

Escala

As cartas nauticas sao fabricadas em escala de acordo com a sua utilizag&o.

Escala natural

E a relagdo entre a distancia de dois pontos medidos na carta e a distancia entre esses
mesmos pontos medidos na Terra.

Se tivermos uma escala de 1:200.000 significa que 1 cm medido na carta representam
200.000 cm na Terra.

As cartas para trechos longos sdo chamadas de cartas gerais; € como se fossem
fotografias tiradas de longe, abrangendo um grande trecho de costa e de mar, tendo uma
escala pequena e, por isso, apresentam os detalhes em tamanho reduzidos.

As cartas chamadas de particulares abrangem um trecho menor; € como se fosse uma

fotografia tirada mais de perto. Possuem escalas maiores permitindo mostrar mais detalhes
sobre o local.

Os planos séo utilizados para areas que exijam todos os detalhes do local: portos,
trechos de rios, etc.

Nas cartas nauticas sdo apresentadas varias informacdes importantes para o navegador,
tais como: latitudes (nas laterais da carta), longitudes (nas partes de cima e de baixo) e as
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profundidades do local (em metros) dispostas ao longo de toda a extensé&o da carta. Os trechos
de mesma profundidade séo representados por uma linha chamada de isobatica.

Aparecem nas cartas nauticas outras informagdes, tais como: titulo e nUmero da carta,
autoridade que a confeccionou e fez os levantamentos de dados (no caso do Brasil € a DHN o
orgao responsavel por essas informagdes), nivel de reducéo das sondagens, altitudes, etc.

Sao apresentados nas cartas nauticas auxilios a navegacao, tais como: faréis, faroletes e
pontos notaveis do relevo da costa. Para orientacdo séo impressas rosas dos ventos com a
orientacdo do Norte Verdadeiro e informac@es para se identificar o Norte Magnético.

Trecho de uma carta nautica

2.2 RUMOS, MARCACOES, NORTE VERDADEIRO E MAGNETICO, DIRECOES E
DISTANCIAS NO MAR, CONVERSAO DE RUMOS E MARCACOES

> RUMOS E MARCACOES

As cartas nauticas sdo orientadas pelo norte verdadeiro, Norte Padrédo, sem interferéncia
da declinagdo magnética local.

Apresentam também uma rosa dos ventos com o Norte Magnético ou a declinagéo
magnética local representada e com os dados para as correcfes necessarias.

» RUMO

E direco e o sentido que sua embarcag&o segue para ir de um ponto a outro.

14



> RUMO VERDADEIRO
E o angulo entre o Norte Verdadeiro e a proa de embarcagao.

E contado no sentido horario de 000° a 360°.

Nv

4

Rv

Rumo verdadeiro
» RUMO MAGNETICO

E o angulo entre o Norte Magnético e a proa do navio. E contado no sentido horério de

000° a 360°.

Nmg

A

Rmg

Rumo magnético

» RUMO DA AGULHA

E o angulo entre o Norte da Agulha e a proa do navio. E contado no sentido horéario de

000° a 360°.
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Nag

Rag

Rumo da agulha
> MARCACAO VERDADEIRA
E o angulo entre o Norte Verdadeiro e o objeto a ser marcado: farol, ponta, ilha, etc.

E contada de 000° a 360° no sentido horario.

Nv

Marcacéao verdadeira

> MARCACAO MAGNETICA

E o angulo entre o Norte Magnético e o objeto a ser marcado. E contada de 000° a 360°
no sentido horario.

Nmg

Marcacdo Magnética
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> MARCAGAO DA AGULHA

E o angulo entre o Norte da Agulha e o objeto a ser marcado. E contado de 000° a 360°
no sentido horario.

Marcacao da Agulha

> MARCACAO RELATIVA

E o angulo entre a proa da embarcac&o e o objeto. E contada no sentido horario de 000°
a 360° a partir da proa da embarcacéao.

Nv

~
. Mrelativa

!

Marcacao Relativa

> MARCACAO POLAR

E 0 angulo entre a proa da embarcacéo e o objeto. E contada da proa para boreste e
para bombordo de 000° a 180°.

17



Proa
-,

Marcagéo Polar

> PLOTAGEM DA POSICAO
A determinacgao da posicao na carta nautica é feita através das coordenadas geogréficas:
latitude e longitude. S&o utilizados os instrumentos normais do navegador: a régua de paralelas

€ 0 compasso de navegagao.

> CONVERSOES DE DIRECOES
Os rumos ou marcagdes podem ser ndo somente referidos ao Norte Verdadeiro, como
também ao Norte Magnético, ou ainda ao Norte de Agulha, dependendo da referéncia que

adotou.

Normalmente, em muitas embarcacdes, ndo existem agulhas giroscépica, que
permitem ler diretamente os valores verdadeiros.
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Assim, quando se |é na agulha magnética uma direcéo, ela esta representando uma
direcdo da agulha, ou seja, defasada da direcdo verdadeira, pelos valores da declinacéo
magneética e do desvio da agulha, impossibilitando que ela seja transferida de imediato para
uma carta nautica.

Contrariamente, quando se traca na carta nautica uma linha de direcdo, quer de rumo,
qguer de marcacdao, tera a direcdo verdadeira, porém precisara saber a direcdo da agulha

correspondente, para poder navegar no rumo da agulha ou observar uma marcacao
previamente estabelecida.

Em navegacdo, freqlentemente precisa converter dire¢des verdadeiras em diregcdes da
agulha e vice-versa. Tais conversdes sao faciimente feitas se tiver sempre presentes 0s
conhecimentos fundamentais sobre declinacdo magnética e desvio da agulha.

» DECLINACAO MAGNETICA (dm)

E o angulo formado entre a direcdo do Norte verdadeiro e a direcdo do Norte
magneético, contado sempre a partir do Norte verdadeiro para E (Leste) ou para W (Oeste).

> DESVIO DA AGULHA (da)

E o angulo formado entre a direc&o do Norte magnético e a direcdo do Norte da agulha,
contado sempre a partir do Norte magnético para E (Leste) ou para W (oeste).

Na pratica e para simplificar a conversao de diregbes, € usual adotar-se o conceito de
Variacéo Total (VT).
> VARIACAO TOTAL (VT)

Nada mais é que a soma algébrica dos valores da declinagdo magnética e do desvio
da agulha.

Se ambos, declinacdo magnética e desvio de agulha, ttm o mesmo nome, somam-se
os dois mantendo-se o nome (leste ou oeste).

Se declinacdo magnética e desvio de agulha tém nomes diferentes, da maior subtrai-
se a menor e da-se o nome da maior (leste ou oeste).

» CONVERSAO DE RUMOS

A conversado de rumos deve ser bastante familiar ao navegante, que nada mais fara do
gue somar ou subtrair a declinagdo magnética e o desvio da agulha ao rumo dado.

Para facilitar a operacéo de converter rumos, 0 navegante deve considerar que, a bordo,
ele sempre esta vendo o rumo da agulha (quando usando agulha magnética), mas colocara
na carta o rumo verdadeiro.

E, quando estiver trabalhando na carta, precisa levar o rumo verdadeiro para a agulha
(para o governo do navio pelo timoneiro).

Quando se faz necesséario a primeira sequéncia — ir da agulha para a carta —, o desvio da
agulha e a declinacdo magnética ficam com seus proprios sinais: Leste (+), Oeste (-).

19



Quando se converte Rv em Ra, o inverso do caso acima, os valores do desvio da agulha
e da declinacdo magnética receberdo sinais inversos: Leste (-) e Oeste (+).

Existem dois métodos diferentes para converter um rumo: o primeiro € o método grafico,
gue n0s chamamos de calunga e o segundo € o método algébrico.
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UNIDADE 3

SINALIZACAO NAUTICA E BALIZAMENTO

3.1 SISTEMA DE BALIZAMENTO USADO NO BRASIL

» SISTEMA DE BALIZAMENTO

E o conjunto de sinais fixos ou flutuantes, cegos (sem luz), luminosos ou sonoros. E
composto, normalmente, por bdias e balizas, usadas de forma combinada ou ndo, que
determinam limites, isto €, delimitam um canal navegavel, indicam um perigo isolado ou uma
area perigosa, nas barras de portos baias, rios, lagos e lagoas, enfim, sempre sinalizam com
um “aviso” ao navegante.

> BALIZAMENTO MARITIMO ADOTADO NO BRASIL

O sistema de balizamento adotado no Brasil é o IALAB

Na regido “B”, o presente sistema apresenta normas que se aplicam a todos os sinais
fixos e flutuantes (exceto fardis, luzes e sinais de alinhamento, barcas-faréis e superbéias),
servindo para indicar:

v" os limites laterais de canais navegaveis;

v’ perigos naturais e outras obstrucdes, tais como cascos sogobrados;
v’ outras areas ou peculiaridades importantes para o navegante; e

v/ Novos perigos.

O sistema de balizamento maritimo IALA B € composto por cinco tipos de sinais (avisos),
gue podem ser usados de forma combinada.
> SINAIS LATERAIS

Esses sinais sdo utilizados em canais, entradas de portos e rios, e indicam bombordo e
boreste da rota a ser seguida. Onde um canal se bifurca, um sinal lateral modificado pode ser
usado para indicar a via preferencial. Os sinais laterais s&o compostos por quatro categorias
(boias e balizas).

» BOMBORDO

Deve ser deixado por bombordo de quem entra nos portos ou rios. As béias ou balizas
sao da cor verde e sua numeracao é par e cresce da barra para o porto (do mar para a terra).
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» BORESTE

Deve ser deixado por boreste de quem entra nos portos ou rios. As boias ou balizas séo
da cor encarnada e sua numeracao € impar e cresce da barra para o porto (do mar para terra).

3.2 CARACTERISTICAS FISICAS E LUMINOSAS DOS SINAIS (FAROIS, FAROLETES,
BOIAS E BALIZAS)

» FAROL

E toda armag&o ou coluna fixada em pedras ou no fundo, instalada em portos, balas,
canais etc., com luz de capacidade luminosa (alcance) superior a 10 milhas. Sdo normalmente
construidos para orientacdo do navegante em mar aberto ou em aterragens.

» FAROLETE

Normalmente tem uma construgdo menor do que um farol e possui luz com alcance
inferior a 10 milhas, sendo, geralmente, empregados para orientagcdo do navegante em aguas
abrigadas ou restritas.

> BOIAS

Séo dispositivos flutuantes com caracteristicas proprias, que poderdo ser luminosos ou
cegos, e sdo presas ao fundo do mar por poitas.

» BALIZAS

Sé&o hastes de ferro ou cimento armado que ndo exibem luz. S&o fixadas ao fundo,
porém, possuem caracteristicas de tope proprias para sua identificacao.

béta cega [béiadeluz] [ baliza |

22



3.3 ALCANCE GEOGRAFICO E LUMINOSO DAS LUZES DE AUXILIO A NAVEGAGAO,
SETOR DE VISIBILIDADE DAS LUZES

> ALCANCE GEOGRAFICO
Refere-se ao alcance geogréafico, em milhas nauticas, da luz emitida pelo farol, farolete

ou bodia luminosa. A abreviatura de milhas nauticas, neste caso, € a letra mailscula M.

Alcance geografico de 15 milhas nauticas.

» ALCANCE LUMINOSO OU ALCANCE OTICO
E a distancia méaxima de visibilidade de uma luz, considerando-se apenas a poténcia

luminosa do foco. Assim, independe da curvatura da Terra, da refracao, etc.

> O SETOR DE VISIBILIDADE
E a indicac&o dos limites, em graus, dentro dos quais a luz € visivel. Vem indicado na

carta por meio de um circulo de linha tracejada, em torno do farol.
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UNIDADE 4

EQUIPAMENTOS E SISTEMAS AUXILIARES A NAVEGACAO

4.1 FUNCIONAMENTO BASICO DOS PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS AUXILIARES A
NAVEGACAO: ODOMETRO, ECOBATIMETRO, ANEMOMETRO, PILOTO AUTOMATICO,
BAROMETRO E HIGROMETRO

> ODOMETRO

Séo aparelhos que indicam a distancia percorrida.

Odometro
» ECOBATIMETRO

Os ecobatimetros medem a profundidade local, por meio da emissdo de pulsos e a
recepcado do seu eco apos tocar no fundo do mar. A profundidade medida é a partir do fundo da
embarcacdo; para encontrarmos a profundidade do local, devemos somar o calado da
embarcacao.

Ecobatimetro

> ANEMOMETRO

Instrumento utilizado para medir a velocidade do vento, que é obtida em m/seg, km/h,
nds ou através da escala de Beaufort, que coloca faixas de velocidade do vento numa escala
gue vai até a forca 12 (furacdes).
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CUPPER

Anemometro

> PILOTO AUTOMATICO

E um aparelho para controle automatico do rumo. Este aparelho permite manter o navio
no rumo sem necessidade de timoneiro. Além de dispensar o homem do governo do navio, 0
piloto automético apresenta a vantagem no consumo de combustivel e menor desgaste de
maquina do leme.

Piloto automatico

> BAROMETROS

Os instrumentos utilizados na medi¢cdo da pressao atmosférica sao os “barémetros”, que
podem ser de dois tipos:

v Anerdides

Nos quais os elementos sensiveis constam de uma série de camaras metélicas ocas, que
se deformam pela acdo da pressdo. Essa deformacao transmite-se a um ponteiro que, num
mostrador graduado, indicara o valor da pressao exercida sobre as camaras.

v De mercurio

Que dispéem de um tubo vertical de vidro contendo mercurio. A altura da coluna liquida
neste tubo exprimira o valor da presséo. Este bardbmetro ndo é utilizado a bordo, servindo para
afericGes periddicas dos barbmetros anerdéides, visto ser de alta preciséo.

7

Normalmente, a pressdo atmosférica é medida a bordo por meio de barémetros
aneroides localizados no passadico ou em suas proximidades. Ou por um barografo que, além
de indicar, faz um registro continuo da presséo.

Bardbmetro anerdide Barografo
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» HIGROMETRO E PSICROMETRO

Toda amostra de ar contém particulas de vapor d'agua em suspensdo. Contudo, ha um
limite para isto. Essa capacidade do ar de conter particulas de vapor d'agua € chamada de
umidade do ar. Se o ar retém sua capacidade maxima de vapor d'agua, nesse caso dizemos
gue esta saturado, ou ainda, que ele atingiu 100% da umidade relativa. Se a umidade relativa
passa de 100%, o vapor transforma-se em liquido (se liquefaz) e precipita-se (cai) na forma de
chuva ou nevoeiro. Por isso é importante para 0 navegante calcular a umidade relativa.

Para medir a umidade relativa do ar, utilizam-se aparelhos chamados higrbmetros ou
psicrémetros. Ambos sao constituidos de dois termémetros, um seco e outro Umido (este com o
bulbo envolvido por um tecido molhado). Com os dados das leituras dos dois termdmetros e
com a diferengca, em graus, entre eles, consultam-se tabelas apropriadas e determina-se a
umidade relativa e a temperatura do ponto de orvalho.

42 LINHA GERAIS DOS EQUIPAMENTOS E SISTEMA ELETRONICOS
AUXILIARES A NAVEGACAO, ENTRE OS QUAIS: RADAR, AIS E GMDSS

» RADAR

Radar € um aparelho eletrébnico que usa a reflexdo de ondas-radio para detectar objetos
gue ndo sdao visiveis normalmente, por estarem na escuriddo, ocultos por nevoeiros ou por
estarem a grandes distancias, efc.

A palavra RADAR tem origem nas letras iniciais da frase em inglés: “Radio Detection And
Ranging “.

Os radares modernos séo radares ARPA, que fornecem todas as informagfes para o
navegador automaticamente. Além de apresentarem muitos recursos, fornecem uma imagem
bem definida e colorida, facilitando a tomada de decisodes.
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» AIS

O Universal Automatic Identication System (ou AIS, como é mais comumente
conhecido) € um moderno sistema de radiodifusdo abrangendo navios e estacdes baseadas
em terra, que funciona como um transponder, operando em VHF, e possibilita a identificac&o
segura de qualquer embarcagdo navegando nas proximidades de outras. Suas caracteristicas
e capacidade fardo dele uma nova e excelente ferramenta para aumentar a seguranga da
navegacao e a administracédo do controle do trafego.

Uma estacdo AIS € um radio transceptor em VHF capaz de enviar informac¢des do navio,
tais como, identidade, posi¢do, rumo, velocidade, comprimento, tipo de navio, tipo de carga,
etc., para outros navios ou para estacOes receptoras em terra, desde que devidamente
aparelhadas.

As informag0des originadas num equipamento AlS, instalado a bordo de um navio s&o
transmitidas continua e automaticamente sem qualquer intervencéo do pessoal de bordo.

UM evensal A rA- s

> SISTEMA DE SOCORRO E SEGURANCA MARITIMOS (GMDSS)

A Convencgédo SOLAS determina que o Comandante de qualquer navio no mar ao receber
um sinal de perigo de outro navio, aeronave ou embarcacdo de sobrevivéncia devera
prosseguir a toda velocidade para o local do incidente a fim de prestar auxilio as pessoas em
perigo.

O principio basico do GMDSS ¢é que as autoridades de busca e salvamento, localizadas
em terra e 0s navios que estejam nas proximidades, sejam rapidamente alertados sobre o
incidente, assim como poderao participar das operacdes de busca e salvamento.

Os equipamentos requeridos para serem instalados em um navio sdo determinados
basicamente pela sua area de operacéo, a saber:

v Area Al

Area dentro da cobertura radiotelefénica com no minimo uma estac&o costeira VHF, em
gue um permanente alerta de chamada seletiva (DSC) seja disponivel, cerca de 20 a 30 milhas
nauticas.

v Area A2

Area excluindo a area Al dentro da cobertura radiotelefénica, com no minimo uma
estacdo em MF, em que um permanente alerta DSC seja disponivel cerca de 100 milhas
nauticas.
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v Area A3

Area excluindo as areas Al e A2 dentro da cobertura de um satélite geoestacionario
INMARSAT, em que um permanente alerta seja disponivel. Esta area esta entre 70° N e 70° S,
gue € a faixa de cobertura dos satélites INMARSAT.

v Area A4

Area que fica fora das areas Al, A2, A3.

> SISTEMA DE COMUNICAGCAO NO GMDSS

As comunicacdes por satélite sdo particularmente os elementos mais importantes do
GMDSS. O sistema INMARSAT emprega quatro satélites geoestacionarios e opera as
estacdes terrenas de navio (SES) na banda 1.5 e 1.6 GHz banda L, provendo-as com 0s
recursos de alerta de socorro e capacidade para comunicacdo por radioteleimpressdo e
radiotelefonia.

As Balizas Radio Indicadoras de Posicdo em Emergéncia (EPIRB) de 1,6 GHz (banda L)
também sao usadas para gerar alerta de socorro, assim como as EPIRBs de 121,5 e 406 MHz
que utilizam o sistema COSPAS-SARSAT com seis satélites que estdo em Orbita polar, sempre
com o objetivo de identificar o navio e sua posi¢cdo em caso de alerta de socorro.
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UNIDADE 5

PUBLICACOES DE AUXILIO A NAVEGACAO

5.1 PUBLICACOES DE APOIO E CONSULTA: ROTEIRO, LISTA DE FAROIS, TABUA DAS
MARES, AVISO AOS NAVEGANTES E PUBLICAGCAO 12000

» ROTEIRO

Esta publicacdo tem como proposito complementar e detalhar as informacdes referentes
a costa e aos rios brasileiros, que constam nas cartas nauticas, como: pontos geograficos
caracteristicos, descricdo da costa, estruturas isoladas e auxilios a navegacdo que permitam
identifica-los para determinar a posi¢cdo da embarcacao, perigos existentes nas rotas usuais,
ventos predominantes, correntes oceanicas, areas e atividades de restricdo a navegacao, rotas
mais usuais e aconselhadas, fundeadouros, profundidades das barras e canais, recursos dos
portos, areas proibidas, etc.

O Roteiro do Brasil esté dividido em quatro volumes:

| - Costa Norte — da baia do Oiapoque ao cabo Calcanhar, rios Amazonas, Jari e
Trombetas e Par3;

Il-CostalLeste — docabo Calcanhar ao cabo Frio e ilhas Oceanicas;

Il — Costa Sul do cabo Frio ao Arroio Chui, Lagoas dos Patos e Mirim; e

IV — Rio Paraguai da llha Ita Piru ao Porto de Carceres.

7%
&

ROTEIRO

COSTA SUL

DO CABO FRIO AO ARROID CHUI
LAGOAS DOS PATOS 1 MIRIM

Roteiro Costa Sul
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» LISTA DE FAROIS

A Lista de Far6is é uma publicacdo de auxilio & navegacdo, que contém todos o0s
detalhes sobre luzes, descricdo de fardis, aerofarois, bdias de luz e sinais de cerragéao,
informando caracteristicas das luzes, alcances, setores de visibilidade, sistema de balizamento
maritimo IALA, etc.

LISTA DE FAROIS
L

> TABUAS DAS MARES
Esta é uma das publicagcGes mais consultadas pelo navegante.

Sao tabuas que contém a previsdo das marés com horas e alturas das preamares e
baixa-mares dos principais portos e barras da costa brasileira e alguns portos estrangeiros,
para todos os dias do ano.

A tabuas das marés, que € uma publicacdo anual, possibilita, também, a determinagao
das alturas de marés em um instante dado, através de calculos especiais.

TABUAS DAS MARES

[

> AVISO AOS NAVEGANTES
A publicagdo “Avisos aos Navegantes” € um folheto quinzenal elaborado pela DHN.

Os Avisos aos Navegantes sdo de fundamental importancia para o navegante. Eles
divulgam informacdes de interesse da navegacédo destinadas a atualizacdo das cartas nauticas
e publicacdes de auxilio a navegacao, bem como outras informagBes gerais importantes aos
navegantes.
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Conforme o modo de difusdo e as caracteristicas das altera¢des que irdo introduzir, sao
classificados em Avisos-Radio, Avisos Temporarios (T), Avisos Preliminares (P) e Avisos
Permanentes.

Essas informagdes chegam aos navegantes: pela transmisséo de Aviso-Radio conforme
especificado na Lista de Auxilio-Radio; pela divulgacdo do Resumo Semanal de Aviso aos
Navegantes; pela publicacdo no folheto quinzenal de Aviso aos Navegantes; e por meio de
divulgacéo na internet.

» CARTA 12000

Esta publicacdo, que vocé ja conhece, relaciona todos os simbolos, abreviaturas e
termos utilizados nas cartas nauticas. Caso vocé ja tenha esquecido do que ela trata, lembre-
se de que ela tem por finalidade facilitar a interpretacdo dos simbolos, abreviaturas e termos
utilizados nas cartas nauticas e publicaces editadas pela DHN e também nas cartas nauticas
estrangeiras.

USADOS NAS CAKTAS N

SYMBOLS, ABBREVIAT

USED ON CHARTS - 3
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UNIDADE 6

SISTEMA DE NAVEGAGCAO POR SATELITE (GPS)

6.1 SISTEMA GPS/DGPS DE NAVEGACAO, PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO, SUAS
VANTAGENS E LIMITACOES

» SISTEMA DE POSICIONAMENTO GLOBAL (GPS)

O GPS é um sistema de radio-navega¢do baseado em 24 satélites, dimensionado e
aprovado pelo sistema de defesa dos Estados Unidos. O GPS permite que 0s usuarios, em
terra, no mar ou no ar determinem suas posi¢cdes através das coordenadas geograficas:
latitude e longitude, altitude, velocidade e hora. O sistema fornece informagdes vinte e quatro
horas para qualquer lugar do mundo, ndo sofrendo interferéncias das condigdes atmosféricas
no local.

» COMPONENTES DO SISTEMA

v’ Seguimento espacial

Sédo 24 satélites transmitindo sinais em 6 orbitas a 20.200 km, com uma inclinacdo de
55°, cada satélite efetuando uma volta a cada 12 horas. Os satélites tém vida util de 10 anos
aproximadamente, necessitando de periddicas substituicdes.

v/ Seguimento de controle

E responséavel pela monitoracdo, geracdo, corre¢Bes e avaliacdo de todo o sistema,
existe uma estacao central nos Estados Unidos e monitoras em outros pontos da terra.

v’ Diferencial GPS (DGPS)

E uma técnica usada em tempo real para remover a maioria dos erros que o GPS possa
apresentar. O DGPS consiste em um receptor GPS estacionario sobre um ponto de
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coordenadas conhecidas (estagdo base), que no caso de navegacdo na costa brasileira s&o
utilizadas as estacdes radiogoniométricas da Marinha. Como esses receptores conectados a
estacdo base estdo relativamente préoximos, irdo experimentar erros similares que serao
corrigidos, chegando a preciséo de 5 m.

SITEXC

- — —

GPS Receptor Antena

VANTAGENS DO GPS

Preciso

Funciona as 24 horas

Obtém resultados independente das condi¢cdes atmosféricas

Arede de satélite cobre todo o globo

Permite conhecer a posicao (latitude e longitude)

Fornece indicacfes da velocidade

Cronometra tempo

Orienta durante uma viagem

Armazena coordenadas de posi¢des possibilitando a reconstituicdo de viagens.

AN NI NN N U N 4

LIMITACOES DO GPS

Requer equipamentos adicionais para maior precisdo: Antenas, DGPS, WAAS, etc.
Necessita de perfeita visibilidade com os satélites acima do horizonte (sem oculta¢fes)
Interferéncias com o sinal (opera por radiofreqiéncia)

AN NI

6.2 OPERACAO DOS EQUIPAMENTOS GPS/DGPS E UTILIZACAO DOS RECURSOS QUE
O SISTEMA FORNECE

A operacdo de um receptor GPS é, normalmente, bastante simples. Deve ser consultado
o manual do equipamento, que fornecera as informagcfes necessarias para possibilitar o
dominio sobre os controles do aparelho e a interpretacdo dos dados apresentados no
mostrador. O teclado, para introducdo de dados e comando das diferentes fungdes, €, em
geral, de facil manuseio e compreensao, da mesma forma que a apresentacdo em tela das
informagdes de posicao, hora, rumo, velocidade, etc.
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» RECURSOS

e Plotagem da posicdo em tempo real, sobre Carta Nautica digitalizada, apresentada
em monitor colorido, de elevado grau de contraste e resolugdo - interface com a
agulha e o odémetro;

e Célculo do rumo e da velocidade da corrente e dos seus efeitos sobre a derrota
(abatimento, caimento e avanco, ou atraso);

¢ Armazenamento na memodria de centenas de pontos de derrota (“waypoints”) e de
dezenas de derrotas de pernadas multiplas reversiveis;

e Célculo do rumo, velocidade e duracédo do trajeto para o préximo ponto da derrota;

e Calculo do ETA (“estimated time of arrival’) nos diversos pontos da derrota e no ponto
de destino;

e Memorizacdo da posicdo instantdnea da embarcacdo a qualquer momento, pelo
simples pressionar de um botéo (tal caracteristica podera ser extremamente valiosa
em uma situagcdo de homem ao mar);

¢ Interface do receptor GPS com o piloto automético, de modo a conduzir a embarcagao
para um determinado ponto da derrota, ou ao longo de uma derrota planejada;

e Capacidade de interface com radar e/ou ecobatimetro;

e Capacidade de executar servico de vigilancia de fundeio (“anchor watch”), com o
estabelecimento do circulo de giro da embarcacao (com raio igual ao comprimento do
navio somado ao filame, ou comprimento da amarra) em torno do ponto de fundeio e o
disparo de um alarme caso a embarcacao tenda a garrar, saindo do referido circulo;

e Capacidade de acompanhar até 12 satélites para fornecer informacfes continuas,
atualizadas a cada segundo de tempo;

e Capacidade de operacdo no modo GPS Diferencial (DGPS), que sera adiante
explicado;

e Apresentacdo das posicdes em coordenadas geogréficas (Latitude e Longitude),
grade quilométrica UTM (N e E) e outros sistemas;

e Capacidade de mudanga de “datum” (“datum shift’) e apresentagcdo da posicédo com
referéncia a outros elipsdéides e “data” locais, além do WGS-84; e

e Capacidade de realizar outros calculos Uteis a navegacao, tais como determinacéo da
hora do nascer e do p6r-do-Sol e da fase lunar.

Alguns receptores, denominados de hibridos, combinam o GPS com outro sistema de
posicionamento, em especial o LORAN-C. a fim de proporcionar redundancia e maior
seguranga a navegacao.
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6.3 DADOS FORNECIDOS PELO GPS DURANTE A NAVEGAGCAO E AS SIGLAS MAIS
COMUNS USADAS NO EQUIPAMENTO

» TERMOS UTILIZADOS NO GPS:

Ao navegar utilizando o GPS, devemos levar em considerag&o alguns termos préprios do
equipamento:

v TRK ou BRG

E o rumo apresentado pelo GPS; o instrumento ja fornece o rumo verdadeiro.

v COG

Rumo no fundo; é a direcéo resultante realmente navegada, desde o ponto de partida até
o ponto de chegada, num determinado momento, ou seja, o rumo no fundo é a resultante entre
0 rumo na superficie e a corrente.

v VMG

Velocidade no fundo; é a velocidade ao longo da derrota realmente seguida em relagéo
ao fundo do mar, desde o ponto de partida até o ponto de chegada.

v SOA

Velocidade de avanco; € aquela com a qual se pretende progredir ao longo da derrota
planejada. Os célculos do ETA e do ETD sao feitos baseados nesta velocidade.

v ETA

Hora estimada de chegada

v ETD

Hora estimada de partida

v MOB

Homem ao mar; esta tecla do GPS permite que, em caso de homem ao mar,
imediatamente apds ser acionada, o GPS insere um ponto chamado MOB com a posi¢ao atual
e a0 mesmo tempo executa a fungcdo GO TO (va para), considerando este ponto como destino.
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UNIDADE 7

REGULAMENTO INTERNACIONAL PARA EVITAR ABALROAMENTO NO MAR
(RIPEAM/72)

7.1 APLICACAO DAS REGRAS DE GOVERNO E NAVEGACAO, LUZES E MARCAS,
SINAIS SONOROS E LUMINOSOS, SINAIS DE PERIGO

7.1.1 Regras de manobra nas situagdes mais comuns

v Situacdo de Roda a Roda

Quando duas embarcacfes, a propulsdo mecanica, estiverem se aproximando em rumaos
diretamente ou quase diretamente opostos, em condi¢cdes que envolvam risco de coliséo, cada
uma deveréa guinar para boreste, de forma que a passagem se dé por bombordo uma da outra.

— "\ .

v' Manobra de Ultrapassagem ou de Alcancando

Quaisquer que sejam as condi¢cOes, toda embarcacdo que esteja ultrapassando outra,
devera manter-se fora do caminho desta.

J\

v' Manobraem Situacdo de Rumos Cruzados ou Rumo de Colisdo

Quando duas embarcacdes, a propulsdo mecanica, navegam em rumaos que se cruzam,
podendo colidir, a embarcacdo que avista a outra por boreste deverd se manter fora do
caminho desta e, caso as circunstancias o permitam, evitar sua proa.
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v' Manobraem canais estreitos

As manobras em rios e canais que apresentem restricdes, seja em area para evolugao ou
profundidade, requerem do navegante alguns cuidados e procedimentos, principalmente se a
embarcacdao for a propulsdo mecanica, cujos principais efeitos descreveremos a sequir.

7.1.2 Efeitos que influenciam o comportamento de uma embarcagé&o

v' Velocidade

A velocidade em canais e rios, principalmente em locais de pouca profundidade, tende a
aumentar o calado da embarcacdo. Na pratica, se a relacdo de agua embaixo da quilha for
pequena, deve-se reduzir a velocidade da embarcacdo para que esta ndo venha a tocar o
fundo.

v' Tendéncia em aguas restritas

Verifica-se, principalmente em canais e rios estreitos, uma tendéncia das ondas que se
formam na proa encontrarem resisténcia na margem mais préxima, repelindo a proa para o
bordo oposto; neste caso, a tendéncia € da proa guinar para a margem mais distante e a popa
ser atraida para a margem mais proxima.
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7.1.3 Interacdo de embarcacdes

Quando duas embarcagdes passam em rumos paralelos e em sentido contrério, a
pequena distancia, pode haver uma interferéncia reciproca devido ao movimento das aguas,
gerado pelo sistema de ondas, o qual se inicia na proa (bigode) e a corrente de succgéo.
Convém que ambas as embarcagdes mantenham velocidade a mais reduzida possivel que
Ihes permita governar.

Vejamos quais sao esses efeitos.

A — No primeiro momento, as duas amuras se repelem em virtude das ondas que se
formam em cada proa, fazendo com que as proas tendam a guinar para as margens.

B — Quando as embarcacgfes estiverem pelo través, as correntes de popa de uma e as
ondas de proa da outra se equiliboram, tendendo assim, as embarca¢des a ficarem em paralelo.

C — No momento em que as alhetas estiverem na mesma altura, 0 movimento dos filetos
liquidos e a corrente de succdo do hélice provocam uma atragdo mutua de ambas as popas,
momento em que se deve tomar muito cuidado.

D - Pelo fato destas interagcdes acontecerem com embarcacfes de portes diferentes
(uma pequena e outra grande), os efeitos descritos s6 serdo sentidos na embarcacédo de
pequeno porte. Por isto, o procedimento correto nesta situagdo é passar o mais distante
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possivel da outra embarcacdo e, ao passar o momento de través, dar uma pequena guinada
para o bordo da outra embarcacéo, a fim de evitar a aproximacao das popas.

Com base no que falamos anteriormente, 0 que acontece com estas duas embarcacdes
em manobra de ultrapassagem?

A menor como alcancada — Neste caso, a tendéncia da popa € cair para cima da
margem mais proxima devido ao efeito das ondas de proa da outra embarcagao (maior porte);
pode inclusive fazer com que a embarcacgao alcangada (menor porte) atravesse no canal. O
procedimento correto € solicitar através de uma boa comunicacao, a reducéo da velocidade de
ultrapassagem da embarcacao alcancadora.

A menor como alcancadora — Neste caso, a tendéncia da embarcacao é ter a sua proa
atraida pela corrente da embarcacédo alcancada (maior porte). O procedimento correto entéo é
manter a comunicagdo com a embarcacéo alcancada, solicitando que reduza ou mesmo pare a
propuls&o para permitir uma ultrapassagem segura.

7.1.4 Regra de preferéncia

Esta regra define quem deve manobrar, dependendo da propulsdo, emprego e situagao
da embarcacao.
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Vejamos como ela se apresenta:

Embarcagdes a propulsdo mecanica devem manobrar em relacédo a embarcacgao:

A — sem governo

B — de manobra restrita
C —engajada na pesca
D —avela

Embarcacdes a Vela devem manobrar em relacdo a embarcacao:

A — sem governo
B — de manobra restrita
C —engajada na pesca

Embarcagdes engajadas na pesca devem manobrar em relagéo a embarcacgéo:

A — sem governo
B — de manobrar restrita

Embarcagdes de manobra restrita devem manobrar em relagdo a embarcagao:

A — sem governo

7.1.5 Regras para conducgéo de embarcagdes em visibilidade restrita

Quando se navega, estamos sujeitos a encontrar condicdes meteorolégicas adversas,
pois nem sempre temos uma noite de luar com o céu todo estrelado; as vezes, nos deparamos
com uma cerragao que mal da para enxergar a proa; entdo, o que o navegante deve fazer?

Segundo a regra 19 do RIPEAM deve-se:

Navegar em velocidade segura, adaptada as circunstancias de condicdes de baixa
velocidade predominantes, ou seja, navegar com a velocidade minima que se possa manobrar.

7.1.6 Luzes e marcas exibidas por embarcagdes

Embarcacfes de propulsdo mecéanica em movimento com mais de 50 metros de
comprimento

A — Luz de mastro de vante (alcance de 6 milhas)

B — Luz de mastro de ré mais alta que a de vante (alcance de 6 milhas)
C — Luzes de bordos (3 milhas)

D — Luz de alcangado (3 milhas)
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Embarcacéo cujo comprimento fica entre 12 e 50 metros

A — Luz de mastro de vante (alcance 5 milhas)
B — Luz de mastro de ré (n&o é obrigada a ter)
C — Luzes de bordos

D — Luz de alcancado

Embarcac6es com menos de 7 metros

Independentemente do tipo de propulséo, essas embarcacdes devem apresentar uma luz
branca; se tiver velocidade maior que 7 nés, luzes de bordo.
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7.1.7 Sinais Sonoros de uma embarcacéo

Manobrando e em situacdo de visibilidade restrita

Primeiro vamos saber que sinais sonoros deverdo soar e quanto tempo eles devem
durar, de acordo com o tamanho de sua embarcacao.

Vamos conhecer agora como, por meio de sinais sonoros, as embarca¢cées demonstram
suas manobras e suas adverténcias.

e e e |

| Apito curto — duracdo aproximada de 1 segundo. i
| Apito longo — duracéo aproximada de 4 a 6 segundos. |

il
1)
il
(1]
{1
1

I

Um apito curto

Dois apitos curtos

Trés apitos curtos

Dois apitos longoes e um apito curto.

Dois apitos longos e dois apitos curtos.

Um apito longo.um curto, um longo e um curto.

Cinco apitos curtos.

Um apito longo.

Estou guinando para boreste.

Estou guinando para bombordo.

Estou dando maquinas atras.

Tenciono ultrapassa-la per seu boreste.

Tenciono ultrapassa-la por seu bomberdo.

Concordo com sua ultrapassagem.

Quande uma embarcagio niao censegue
entender as intengoes de manobra da outra.

Aproximando-se de uma curva

ou de uma area de um canal estreito

ou via de acesso onde outras embarcagdes
podem estar ocultas devido a obstaculos

Qualquer embarcacdo pode suplementar os sinais de apito de adverténcia e manobra

com sinais luminosos por meio de lampejos com duracdo de cerca de um segundo, em
intervalos também de um segundo.

Um lampejo Estou guinando para boreste.

Dois lampejos

Estou guinando para bombordo.

Trés lampejos Estou dando maquinas atras.
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v" Sinais sonoros emitidos em baixa visibilidade

V

apito

v" Sinais de perigo

Os sinais de perigo identificado pelo C.I.S (Cédigo

Y,

o -

- - - ~
SN ZrPAN
sino gongo

Internacional

de Sinais)

apresentam varias formas de expressédo; preste atencdo para memorizar 0 que eles querem

dizer.

| ;

N\

\

sino
- -~
. '
buzina
T apito

*

*
* %

-

*

Sinal explosivo em intervalos
de um minuto.

Toque continuo em qualquer
aparelho de sinalizagéo de
cerracéo.

Foguetes ou granadas lancando
estrelas encarnadas em
intervalos curtos.

¥ L)Y e

Codigo intemacional de sinais
bandeira NC.

Movimentos lentos para cima e
para baixo com os bracos
esticados para os lados.

Bandeira quadrada (de
qualguer cor) tendo acima ou
abaixo uma esfera ou
qualguer coisa semelhante a
uma esfera.

MAY DAY
MAY DAY
MAY DAY

i

CRE
===

Apalawa MAY DAY
transmitida por radiotelefonia.

Chamas a bordo da
embarcacao (latdo com

alcatrdo, 6leo, etc.).

SOS emitido por qualquer
método de sinalizacao
inclusive telegrafia.
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-h“

X

-,

Foguete luminoso com
paraquedas ou tocha manual
exibindo luz encarnada.

Fumaca de cor alaranjada.

Radio-faréis de emergéncia
indicadores deposicéo.

Corante de agua

Pedaco de lona de cor
laranja com um circulo e
um quadrado pretos (para
identificacdo aérea)

E proibido o uso ou
exibicdo de qualquer um
dos sinais de perigo ou de
outros que com eles posam
ser confundidos exceto
quando com o propdsito de
indicar perigo e
necessidade de auxilio.

44



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. BARROS, Geraldo Luiz Miranda de. Navegar é facil. Rio de Janeiro: Maritima, 1999.
2. . Navegando com a eletrdnica. 1. ed. Rio de Janeiro: Catau, 1995.

3. BRASIL. Marinha do Brasil. Diretoria de Portos e Costas. Regulamento Internacional para
Evitar Abalroamento no Mar — RIPEAM-1972. Rio de janeiro, 1996.

4, . Codigo Internacional de Sinais - CIS. Rio de Janeiro, 1996.

45



