Leograficos

Para se poder navegar, sempre com seguranga, hé que conhecer todos os elementos geogréficos que tém
influéncia nos calculos, tanto do local em que nos encontramos, como dos Rumos que pretendemos sequir, ou
das influéncias que afectam esses nossos desejos.

Na fase de planeamento de uma viagem costeira, o navegador devera ter em atengéo que:

(s pontos de partida e de chegada devem ser |ocalizados em dguas livres de perigo.

Em principio as pontas e cabos devem ser dobrados com um resguardo néo inferior a 2 milhas.

Deve passar-se, sempre que possivel, ao largo da batimétrica dos 20 metros.

Deve evitar-se, tanto quanto possivel, a passagem nas "zonas azuis” da carta, ou de fundos muito irregulares.
Devem respeitar-se os EST (Esquemas de Separagéo de Trafeqn).

Deve consultar as Listas de Ajudas & Navegagéo e os Roteiros e tomar nota dos principais elementos que
interessam a sua derrota.

0 navegador deve tragar na carta (ou cartas), previamente actualizada de harmaonia com os dltimos Avisos aos
Navegantes, a derrota que pretende sequir.
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Definigdes

Eixo ¢ a linha em torno da qual a Terra executa o seu movimento de
rotacéo.
Pdlo Sao os Pontos em que o eixo intersecta a esfera terrestre.

Prolongando-se o eixo da Terra, o Pdlo Norte & aquele que fica
aproximadamente na direcgéo da Estrela Polar, e o Palo Sul é o
oposto.

Circulo Maximo

E a linha a superficie da Terra que resulta da intersecgéo por
qualquer plano passando pelo seu centro.

Circulo Menor

E a linha que resulta da intersecgéo da superficie da Terra por
qualquer plano que ndo passe pelo seu centro.

Equador

[ a linha que resulta da intersecgdo da superficie terrestre por
um plano perpendicular ao eixo da Terra e que passa pelo seu
centro. 0 Equador &, portanto, um circulo méximo equidistante
dos palos e que divide a Terra em dois hemisférios: - o hemisfério
Norte e o hemisfério Sul.

Paralelo

E a linha que resulta da interseccéo de qualquer plano paralelo ao
equador com a superficie terrestre.

Meridiano

E a linha que resulta da intersecgéo de qualquer plano contendo o
eixo da Terra, com a superficie. Meridiano, & portanta, qualquer
circulo maximo que contenha o eixo.

Vertical do Lugar (ZN)

f o raio da esfera terrestre que passa pelo lugar (definido
aproximadamente pela direcgdo do fio de prumo).

Horizonte aparente do Lugar

E o plano HH', perpendicular a vertical do lugar que passa pelo
olho do observador.

Linha Norte-Sul

[ a linha que resulta da intersecgo do plano do meridiano do
lugar com o plano do horizonte aparente.
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0 Magnetismo ¢ a propriedade que um iman tem de atrair e repelir certos metais.

A Terra tem magnetismo proprio. Portanto, tem as mesmas propriedades de um iman gigante, mas irreqular
nas suas forgas desde o Palo Norte ao Palo Sul. Dai, o facto da Declinagéo ter variagies diferentes conforme o
ponto do Globo que considerarmos.

| atitudes

0 Paralelo do lugar & um Circulo perpendicular ao Eixo da Terra e que contem o "lugar” considerado.

f aqui que se léem as Latitudes (angulos ao centro da Terra) de 0 a 90°, a partir do Equador, para Norte ou
Para Sul.

Polo Norte

Meridiano do
Lugar

Paralelo do
Lugar

Latitude N

Diferencas de Latitudes:
Se forem do mesmo nome (N ou S) subtraem-se
Se forem de nome contrario somam-se

(s Paralelos, nesta projecgéo chamada de Mercartor, correspondem a circulos menores perpendiculares ao
Eixo da Terra e a sua |eitura faz-se de 0 a 90°a partir do Equador, para Norte e Para Sul (estéo representados
pelas linhas vermelhas). , I3 R T
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Longitudes

As Longitudes |eem-se, de 0 a 180°,a partir do Meridiano de Greenwich, para Oeste (W) ou para Leste (E).

0 Meridiano do lugar & um Circulo Maximo que passa pelo Eixo da Terra e que contem o "lugar” considerado.

Diferencas de Longitudes:

Polo Norte

Meridiano do
Lugar
Meridiano de ‘ ’

Greenwich
Equador

o
i

Longitude w S

P;?Io Sul

Se forem do mesmo nome (W ou E) subtraem-se
Se forem de nome contrério Somam-se

(s Meridianos, nesta projeccdo chamada de Mercartor, correspondem a circulos maiores que passam pelo

Eixo da Terra (estdo representados pelas linhas vermelhas).

E aqui que se léem as Longitudes, de 0 a 180°.a partir do Meridiano de Grenwich, para Deste (W) ou para Leste

(E).
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Proas da Aqulha

Estas séo as indicadas pelas "Agulhas de Governo”, que estéio colocadas e fixas na Casa do Leme, e pelas

quais & feito o governo do Navio.

No entanto, todas as bassolas séo influenciadas tanto pelo magnetismo da Terra como pelos metais

existentes a bordo (correntes, ferros, cabos de ago, altifalantes, etc.)

Para dar as indicagiies ao timoneiro, o que equivale a fazer a converséo dos elementos verdadeiros para os da

Agulha, ha que utilizar:

Desvios
N Na Ma Nm
0 desvio (d) & o angulo compreendido entre o Norte magnético(Nm) e o 5 5
Norte da agulha(Na). Tal como a declinagio & medido em graus sendo
positivo para Leste e negativo para este.
E+ W-

Declinagéo

. . . N Nm N
A declinagéo (D) & o angulo compreendido entre o Norte verdadeiro (Nv)

D

e 0 Norte magnético(Nm). Varia de local para local e no mesmo local
lentamente com o tempo. Conta-se em graus e toma valor positivo (+)
quando a partir do norte verdadeirn para o norte magnético cai para E - E+
Leste e negativo quando cai para W - Oeste.

Variagdo

A Variagdo (V) & a soma élgébrica da Declinagio com o desvio. £
portanto 0 angulo compreendido entre o Norte verdadeiro (Nv) e o
Norte da agulha(Na). Mede-se também em graus sendo positivo para
Leste e negativo para Oeste.

Mm Ny

pom

A\

Na
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Por exemplo, se o desvio ¢ Este e a Declinagdo & Oeste, teremos as

farmulas:
Pv=Pa+V Em que Pv=Pa+[(+8 )+(-D)]
Pa=Pv-V Em que Pa=Pv-[(+8 )+(-D)]

Tabela e curva de desvios

Como se referiu anteriormente as agulhas estfo sujeitas ao deswiz. Cada barco influéncia de maneira diferente
o comportamento de uma bdssola e cada proa. ou seja a direcgio do barco, também. Para se compensar
correctamente a agulha torna-se necessério determinar uma tabela de desvios. Esta tabela so ¢ valida para o
barco para que foi determinada e sequem-se normalmente os passos que se descrevem de sequida:

o [ barco deve estar nas condigiies normais de navegagdo

o Aproar o barco a 000? da agulha e deixa-la estabilizar durante uns minutos

o Determinar o desvipcomparando com o azimute de um ponto notavel

o [uinar calmamente por um dos bordos para a proa sequinte (por ex. num intervalo de 309)

o [eterminar de novo o desvio

o LContinuar a rodar até obter todos os desvios desse bordo
o [Continuar com estas operagiies mas agora rodando pelo bordo oposto
o Determinar para cada proa a média dos desvios obtidos nas duas rotagies

Curva de desvios Pa d Pa d
Wi Ei+) 000 16 E 180 0.9W
4311 :!]1 1234
r," 030 07w 210 1.3E
e
JT : 060 19 W 240 25E
il\ [ o
s 090 2aw| (270 3.1E
char [ 20 26W 300 29¢E
i "
1Tr
ke
B a0 1.8W 330 21k
™ .I'III
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Proas Verdadeiras

As Proas Verdadeiras sio as "inscritas” nas cartas:

Para a converséo das Proas Magnéticas em Verdadeiras

A Proa Verdadeira ¢ igual 3 Proa Magnética mais a Declinagdo Pv=Pa+D

Como se observa na figura a Declinagéo pode ser positiva ou negativa (conforme seja E ou W), o que impiie que
a farmula acima possa tomar as sequintes formas:

Pv=Pa+(+D) caso a D seja Este ou
Pv=Pa+(-D)caso a D seja Oeste

Rumaos

utaou fumo
werdadeirs
seguidn S

S

Vo

-

«,M““"Lz'.‘ﬂ_mu“'!éﬁ\-
Pode-se definir RUMO como sendo o &ngulo entre o Meridiano Verdadeiro e
e o caminho de uma embarcagao em relagéo a Crosta Terrestre. masa
Este RUMD coincide com a Proa Verdadeira quando NAD existem ventos MW—G—
e correntes, e oS célculos sdo os mesmos descritos nas péaginas s

referentes as Proas.

(uando existem CORRENTES (incluem-se nestes célculos tanto as correntes maritimas como os ventos)
as embarcagdes sano afectadas nos seus deslocamentos e tem de se fazer célculos vectoriais para
consequirmas levar a embarcagdo para o local desejado.
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Correntes

Consideram-se sob o nome de correntes os movimentos horizontais da agua, definidos em cada ponto pela
sua direcgéo, e velocidade. Em termos nauticos a direcgéo da corrente mede-se:

|. no sentido "para onde vai"

2. & expressa em graus a contar do Norte

d. a sua velocidade é expressa em nds

Estas podem-se classificar:

Correntes de

Sao correntes que se manifestam de uma forma mais ou menos continua, com direcgéo e intensidades

caracter constantes ou pouco varidveis correspondendo & circulagdo geral dos oceanos ou, junto & costa, a
permanente  [caudais de rios ou a outros fendmenos de cardcter permanente.
Correntes de  [Correspondem predominantemente as correntes associadas aos fendmenos de marés, podem
cardcter apresentar caracteristicas semidiurnas, diurnas ou mistas. Estas correntes podem ser alternadas,
periddico mantendo direcgéo e variando o sentido ou podem ser giratdrias, mantendo sensivelmente a
magnitude e variando a direcgdo, e normalmente sempre aos pares (maré enchente e vazante)
. e = ; { }\i‘_’r
/7///7
/ n SRS
1.9 i ) No 7
= FI.G.553M
7 i R ;
Correntes Sao correntes de caracter irreqular, cuja duragéo, intensidade e direcgdo estdo intimamente ligadas
temporarias a0 fendmeno gerador. As mais importantes séo correntes geradas pelo vento que podem atingir

intensidades significativas (normalmente sazonais).

2,5-4 5 kn
RN L W W W W |
Jan—Mar

(see Note)
Desde que o vento sopre com alguma persisténcia de uma determinada direcgéo gera-se uma
corrente cuja velocidade & ordem dos 2 a 3 % da velocidade do vento, e cuja direcgdo faz um angulo
da ordem dos 102 a 20° com a direcgéo do vento. Este desvio & para a direita no hemisfério Norte e
para a esquerda no hemisfério Sul.
[luando as intensidades das correntes atingem valores importantes em termos de navegagéo, como
por exemplo nas barras, estuérios e canais de acesso a portos, os seus valores vém normalmente

indicados nas cartas nauticas, roteiros e outras publicagies.

Sa raramente se navega em condigiies de inexisténcia de vento, de mar ou de corrente. Nestas condigies, a
Proa Verdadeira (Pv) sera a direcgéo real de deslocagéo da embarcagéo, ou seja, o Ruma.
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Representagdes Graficas

Corrente da maré enchente ,w”f'_‘l | KN
(com indicagéo da velocidade) ﬁ".'
este simbolo aparece sempre junto a0 Gue representa a vazante y7
Corrente da maré vazante # 1
- . g KN __
(com indicagéo da velocidade) k/L’/»'* =
este simbolo aparece sempre junto 30 que representa a enchente e
Corrente em Aguas Restritas P
) L 2,5-4,5kn
Corrente ocednica com indicagdo AT
da velocidade e época Jan=Mar
fsee Note)
Remoinhos, Bailadeiras ou S e
encontro de correntes e s
e ©
Remainhos, Turbilhiies e o
Q@ &
Abatimento

(s Abatimentos séo resultantes das correntes maritimas
e dos ventos, e principalmente dos ventos em
embarcacies a vela.

Por tal facto, a embarcagio desvia-se para Bombordo
(BB) ou para Estibordo (EB). sem que tivesse havido
variagdo da Proa Verdadeira, dando origem a uma
trajectdria em relagéo ao fundo do mar (Rumo).

Como pode observar na figura abaixo, embora a Proa se
mantenha, o local onde se vai encontrar a embarcagéo ao
fim dum certo tempo de navegagéo foi influenciado pela
corrente (c/v)

Assim, a diferenga angular ab entre Proa Verdadeira & Rumo & o Abatimento:

ab=Pv-Rumao ov ab=Rumo-Pv
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Calculos

Entrando em linha de conta com os véarios elementos de navegagéo que conhecemos e com a forga e direcgéo
das correntes/velocidades (c/v). poder-se-4 escolher uma Proa de forma a compensar o Abatimento.

tiliza-se o método de construgéo de um paralelogramo, em que PP é o Ponto de Partida, quaisquer que sejam
as direcgiies dadas das correntes, Proas verdadeiras ou Rumos, e em que a Diagonal & sempre o Rumo:

R
Civ
PP Py
PP Pv
Civ R
Elementos de Governo Caminho Real Vector Corrente
Pv-Proa Verdadeira R-Rumo c-Direcgdo Corrente
Vs-Vel. Superficie Vv-VelVerdadeira v-Velocidade Corrente

Partida

Civ

Abatimento
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CARTEAR - Determinar a posigdo da Embarcagéo, atendendo s aos elementos existentes a bordo:

Pa (Proa da Agulha) - Tem de se converter em Py

Vs(Velocidade de Superficie)

ESTIMAR - Determinar as posigdes da Embarcagéo (assinala-se na carta com este simbolo <) atendendo
aos elementos da

CARTEAGAD acrescidos do
Factor CORRENTE (c).
dando origem ao RUMO (R)

Os vectores marcam-se da sequinte maneira: (independentemente das cores)

Vector de superficie - Pv/Vs _—
Vector Verdadeiro - R/Vv —
Vector Corrente - £/v _
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Navegagdo Costeira

Os principios bésicos na condugdo da navegagéo costeira séo:

|. Marcar na carta os pontos de partida e chegada em &guas livres de perigo.

2. Marcar os pontos onde serd necessario mudar de rumo.

3. Dar um resguardo significativo a terra e aos perigos.

4. Estudar o trajecto de modo a ndo passar em profundidades que possam pdr o navio em perigo.

Aconselhia-se que se naveque Sempre com Sondas SUperiores a J vezes o caladn do navio,

Realgar a Lapis, na carta, qualquer perigo que esteja na derrota escolhida.

Ao escolher as derrotas, ter em conta os esquemas de separagéo de trafego, quando os houver.

Realgar na carta os pontos conspicuos a utilizar durante a derrota.

Marcar em cada trogo da tirada o Rumo e a Velocidade a que se pretende navegar.

Marcar regularmente pontos na carta a fim de ir verificando e corrigindo a navegagéo em fungéo da sua
derrota previamente delineada.

Marcar pontos com um intervalo suficiente para o rigor pretendido.

Em navegagéo costeira nunca se deve exceder os /7 mimutas de intervalo entre pontos.

Azimutes

Os Azimutes servem para, tirados para trés pontos conspicuos, nos |ocalizarmos na Carta e sabermos,
portanto, qual & a nossa |ocalizagéo num dado momento.

Devemos assinalar esse ponto na carta, indicando a que horas ele foi
tomado. Este factor permite-nos:

. Ir marcando a Rota que estamos a seguir

2. saber a velocidade a que navegamaos

3. aque horas chegamos ao nosso destino ' 7

4. abatimentos que estdo a ocorrer, :
o que nos possibilita efectuarmos as correcgdes 3 navegagdo que forem necessérias.

(luanto maior é a velocidade do navio, menor tem de ser o intervalo de tempo gasto entre a primeira e a
iltima leitura, na determinagio dos Azimutes, para evitar que se corra o risco de introduzir erros
considerdveis na marcagio da posigan.
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lrdem da Leitura

As leituras para as diversas LDP (Linhas de Posigéo) devem ser planeadas de modo a marcar por dltimo as que
variam mais com o movimento do navio:
Primeiro devem ser efectuadas as que estdo pela proa ou popa, sequidas pelas que estéo pelo través.

Em LPD por distancia, as que variam mais sero as de proa/popa e por isso devem ser lidas em dltimo lugar.

Para os célculos dos Azimutes, nio se entra em linha de conta com os desvios, por estes terem que ser
calculados SEMPRE em fungio da localizagio da Agulha (ponto da embarcagio onde estd o
(bservador/Navegante com a Agulha) e o diametro da Agulha de Méo ser tdo pequeno que néo justifica
entrarmos com esse valor. Basta, portanto, entrar com o Elemento Declinagéo.

Us célculos a efectuar serio:

Lv=Im + [

Indicagio a dar ao timoneiro

[m=1v-D

Passagem do valor medido com a bassola para a carta

Teremaos entdo as farmulas:

Iv=[m+D

Em que

[v=1[m+(-ou+D)

[m=1v-D

Em que

[m=1v-(-ou+D)

Conforme a D seja respectivamente W(-) ou E(+)

Marcagies

Servem para saber qual a posigéo de objectos na costa, ou de outras embarcagies em relagéo & nossa (perigo
de abalroamento), bem como verificar a correcgéo da

"agulha".

MARCAGAD ¢ o Angulo entre a Proa e a direcgo para um

Objecto.
E sempre BB ou EB

Podemas, através desta leitura, saber qual o azimute desse objecto, utilizando a seguinte farmula

I=P-ou+Mr

Proa
00 00

459 T
ol 0L
135° ‘

http://docs...__._. . _.__._. 180°180° ___ _ _

45°
' BB ).

135°
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Esquemas gréficos

Casos Normais

L[=P=Mr
Iv=PvzMr
la=PazMr
[m=Pm=Mr

Casos Especiais

Mr EB (Soma)

(luando (P+Mr) & Positivo e > que 360

[ = (P+Mr) -3B0°

Z=(P+Mr)-360°

1= (P+Mr) + 360°

4

Zv£Pv - Mr (BB)

Zv=Pv + Mr (EB)

Farol N

Z=(P+360°)-Mr

Mr BB (Diminui)
(luando (P+Mr) & Negativo:

[ = (P-Mr) +3B0°
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Navegagdo carteada

Cartear & prever a posigdo futura do navio a partir de uma posigao actual tendo em conta a a proa verdadeira
(Pv) e a velocidade de superficie (Vs).

A carteagio depende apenas do célculo da velocidade (vs), da distancia (D)e do tempo de navegagéo (T).

Se o navegador souber o ponto de partida e se for anotando as horas a que muda de proa ou / e velocidade
CONSEQUE SEmpre cartear a sua posigao.

Navegagao costeira, Estimada e em dguas restritas

Linhas de posigio:

E um conjunto de linhas de posigio de um navio, marcadas numa carta nautica. Corresponde a uma leitura
efectuada por um instrumento de navegagéo, relativamente a uma referéncia terrestre, num dado instante.
Com uma sd Linha de posicén ndo & possivel determinar a posigéo exacta do navio, pois este poderd estar em
qualquer ponto da linha. Sao necessérias duas LDP, no minimo, para através do seu cruzamento se obter uma
posicao.

Ponto Conspicuo:

Ponto de referéncia na costa, facilmente identificavel visto do mar, que esteja assinalado nas cartas e que sirva

oS propasitos da navegagéo.
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Podemos calcular a distancia de um ponto conspicuo através do radar ou de um angulo vertical de sextante, ou
saber a posicao através de um LPD e da sonda batimétrica.

Tipos de LDP:

Existem basicamente a tipos de LDP, independentemente dos instrumentos de navegagéo usados na sua
Observagao:

Direcgéo - Azimute; Marcagéo; Enfiamento; Alinhamento;

Distancia - Radar; Angulo vertical de sextante

Diferengas de distancias - Sistema de radioposicionamento

Segmento capaz - angulo horizontal de sextante

Batimétrica - Sonda

Direccéo:
Uma direcgdo observada de bordo relativamente a um ponto conspicuo & uma LPD recta que passa pela posigéo
desse ponto e esté orientada segundo a direcgéo observada. Os trés tipos de direcgéo mais importantes usados

em navegagéo para calcular a posigéo do navio séo os Azimutes, as Marcagies e os Enfiamentos.

Azimutes e Marcaciio:

Um observador a bordo de um navio vé um farol segundo uma determinada direcgéo. Para determinar o valor
dessa direcgdo podem ser utilizados dois diferentes:

[- Azimute - Obtém-se medindo o angulo a partic de norte magnético para a direcgdo do faraol,
Z- Marcagéo - Obtém-se medindo o &ngulo contado a partir da proa do navio para a direcgéo do faral.

Enquanto que para obter um azimute é necessario o uso de uma agulha para termos a referéncia do norte, a
marcagdo pode ser obtida a partir de uma graduagéo fixa na borda do navio - o taximetro.

No entanto, para marcar a LDP na carta néutica é necessério conhecer o valor do azimute. Este pode ser obtido
a partir da marcacgén, por adigdo ou subtraccdo do seu valor & proa do navio determinada no instante da leitura
da marcagéo.

0 navio estara algures sobre a LDP corresponde ao azimute obtido, marcado na carta nautica, sobre ao farol

em questao.
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Enfiamento e Alinhamento

Se um observador vé dois objectos em linha ento ele
estard sobre a direcgdo que os une. Para ele, os
objectos estaréo enfiados.

Esta LDP & a mais facil de obter, pois néo & necessério
usar nenhum aparelho de medida, bastando a
observagdo visual dos dois pontos que estejam

assinalados na carta.

Este tipo de LPD & normalmente muito rigorosa, desde que a relagéo entre a distancia do observador ao ponto

mais praximo de si e a distancia entre os dois pontos seja adequada.

|dealmente aquela deve ser menor do que o triplo da distancia entre os dois objectivos. Diz-se entéo que o

enfiamento & "sensivel".

SE um navio se encontrar exactamente sobre a linha

que une dois pontos conspicuos, diz-se que esse navio - -—

se encontra sobre o alinhamento desses pontos. Esta

LPD corresponde a uma linha perfeitamente definidana ——

carta mas & de dificil observagéo porque sa com um

aparelho especial é que se conseque observar as duas

marcas em simultaneo.
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segmento capaz (Angulo horizontal de sextante)

(luando, a bordo de uma embarcagéo, séo avistados dois pontos conspicuos na costa, pode-se, através da
medigdo do angulo entre as direcgdes para cada um deles - Angulo horizontal de sextante - Determinar uma
LDP - Segmento capaz - Correspondente a uma circunferéncia que passa pelos dois pontos e pela posigéo da
embarcagéo.

Este tipp de LDP baseia-se no principio
matematico do &ngulo circunscrito.

Em termos praticos, para utilizar este tipo de
LDP, basta sequir os passos indicados para a

construgéo da circunferéncia correspondente na

carta, ou entdo utilizar um "Station Pointer” que

& em instrumento especialmente concebido para o efeito.

Construgan do segmento capaz:
0- Unir os 2 pontos conspicuos
2%-Tragar a mediatriz (meio) de segmento de

recta que une os dois pontos

0- Subtrair a 90° a angulo alpha lido a bordo 10P -
Segmento capaz
0- Num dos pontos desenhar uma recta que faga
um angulo Beta=80° - alpha com o segmento que une os pontos conspicuos
0- Abrir o compasso com o centro em P e a outra extremidade num dos pontos conspicuos
8- Desenhar a circunferéncia correspondente & LPD
Para definirmos a nossa posigéo temos de fazer dois segmentos capazes. A unido das duas circunferéncias da-

nos a nossa posigao.

Chama-se P & intersecgéo desta recta com a mediatriz.
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Batimétria (sonda)

Pode-se obter uma LPD através da medigéo da profundidade no
local onde se encontra a embarcagdo, desde que o fundo tenha
um declive suficiente pronunciado e que as batimétricas estejam
desenhadas na Carta Nautica.

Determinagao das LDP

A determinagéo de LDP por direcgies & geralmente feita na
pratica por "aparelhos de marcagéo” associados a instrumentos
que indicam direcgéo:

-Girobassolas "Agulhas eléctricas”

-Agulhas magnéticas

Um "Aparelho de marcar” & um instrumento, com uma mira
associada a um prisma dptico, que se coloca sobre uma agulha,
através do qual se pode visar um objecto e fazer uma leitura da ,
direcgéo para ele. ,

Um azimute & assim tirado fazendo pontaria para o objecto

através da mira e efectuando a leitura do valor indicado na rosa-dos-ventos da agulha, com o auxilio de uma
linha vertical existente no prisma.

Os azimutes lidos, quer através de girobassolas, quer através de agulhas magnéticas tém de ser convertidos
em azimutes verdadeiros para poderem ser tragados nas cartas de navegagéo.
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Distancias

Os instrumentos mais comuns para medir distancias séo:

-Radar e Sextante

Radar

0 radar & um equipamento de detecgio por reflexdo de ondas electromagnéticas. 0 seu principio de
funcionamento baseia-se na medigio do tempo de percurso entre a transmissdo (TX) de um impulso
electromagnético e a sua recepgéo, apas reflexdo no alvo.

Factores a considerar na leitura e marcagéo das LDP

Para se obter um bom ponto, isto & um pequeno tridngulo da
posicdo, sdo quatro os factores principais a ter em conta:

-Cruzamento de LDP
-Rigor da leitura
-Rapidez da leitura

\ WMow  cruzowenty

-Ordem de Leitura
Cruzamento das LDP
(luanto mais perpendicularmente se cruzarem duas LOP melhor serd o rigor do ponto.

As leituras usadas na marcagdo das LDP devem ser previamente planeadas em fungio dos
instrumentos/equipamentos de navegagao existentes a bordo e dos pontos conspicuos disponiveis no momento,
tendo sempre em consideragéo obtengéo do melhor cruzamento das LDP.

Rigor da leitura

0 maior ou menor rigor com que se efectuam as leituras para o tragado das LDP depende do estado de
conservagéo dos instrumentos utilizados, da distancia aos pontos conspicuos, do cuidado do observador, das

0 importante & o navegador ter sempre em atengdo estes e outros indmeros factores para que possa ter a
sensibilidade de quais os erros que pode estar a cometer quando estd a efectuar uma leitura, por forma a
elimina-los sempre que possivel.
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Rapidez da leitura

0 principio da determinagéo da posigdo do navio
assenta no facto de este estar simultaneamente sobre
2 LDP diferentes, e por isso, so pode estar no seu ponto
de intercepgéo.

Se um navio que naveque a 30 nds de velocidade o
navegador tirar u azimute &s 10:00 e outro as 15:03 o
navio percorrerd |0 milhas entre os dois azimutes e
consequentemente a intercepgio das duas LDP néo
representa a posigio exacta do navio.

(uanto maior & a velocidade do navio, menor tem de ser
intervalo de tempo gasto entre a primeira e a ultima

|eitura, na determinagdo das LDP, para evitar que se corra o risco de introduzir erros consideraveis na

marcagdo da posigao.

Ordem de leitura

As |eituras para as diversas LDP devem ser planeadas de modo a marcar o dltimo as que variam mais com o
maovimento do navio. Primeiro devem ser efectuadas as que estdo pela proa ou popa, sequidas das que estio

pelo traves.

Em LDP por distancia, as leituras que variam mais seréo as de proa/popa e por isso devem ser lidas em dltimo
\

lugar.

Alguns exemplos de Pontos:

(luando se marca um ponto coloca-se um simbolo que
indica o processo usado e a hora a que foram feitas as

|eituras:
- ponto carteado
/A - ponto estimado
I”1 - ponto marcado
(2 - ponto observado
R - ponto Radar
@ - ponto OMEGA
5 - ponto GPS (satélite)

\ P1
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Definigdo da posigao por 3 azimutes:

Azimute - Faz-se pelo cruzamento de azimutes tirados a pontos
conspicuos em terra.

Azimute e enfiamento - (uando se estd o enfiamento tira-se um
azimute (ou mais, a um ponto conspicuo).

Distancias - Faz-se medindo diversas distancias & costa com um
instrumento de navegagén.

Azimute e distancia - Tira-se distancias a terra e azimutes a
pontos conspicuos
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Azimute e &ngulo horizontal de sextante -Tirar um
azimute a um ponto conspicuo e medir com um sextante
o &ngulo entre dois pontos conspicuos.

Ratimétrica e azimute - Fazendo a leitura de uma LDP, neste
exemplo um azimute, no momento em que a sonda indica que
se estd a passar sobre uma zona de variagdo brusca de
Ratimétrica.

Marcar, navegar e tornar a marcar - Se uma determinada
hora foi obtida uma linha de posigéo a partir de um ponto
conspicuo, e sendo esse o dnico ponto de que se dispie, o
navegador poderd obter uma sequnda linha de posigdo do
mesmo ponto conspicun passado um determinado periodo
de tempo e efectuar o cruzamento das duas, obtendo
assim uma posigao.

0 processo usado consiste no transporte da primeira linha
de posigdo sequndo o movimento dom navio para o
momento da sequnda linha de posigéo.
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Frincipios bdsicos da navegagsn costeira e em 4quas restritas

Navegagéo costeira

Os principios bésicos na condugdo da navegagéo costeira sén:

[- Marcar na carta os pontos de partida e chegar em aguas livres de perigo.

Z- Marcar os pontos onde serd necessario mudar de rumo.

3- Dar um resguardo significativo a terra e aos perigos.

4- Estudar o trajecto de modo a néo passar em profundidades que possam pér o navio em perigo.

(navegar com uma sonda de pelo menos 3 vezes o calado do navio.

a- Realgar a lapis na carta qualquer perigo que esteja na derrota escolhida.

B- Ao escolher as derrotas, ter em conta os esquemas de separagéo de trafego quando os houver.

T- Realgar na carta os pontos conspicuos a utilizar durante a derrota.

8- Marcar em cada trogo da tirada o rumo e a velocidade a que se pretede navegar.

9- Marcar regulamento pontos na carta a fim de ir verificando e corrigindo a navegagdo em fungdo da sua
derrota previamente delineada.

|0- Marcar pontos com um intervalo suficiente para o rigor pretendido. (marcar de [3 em 19 minutos na carta)

Navegar & marcar a posigdo do navio, verificar se cumpre o planeado e prever a posigéo futura.
Corrigir a posigéo. caso seja necessério, usando alteragies da velocidade ou mudangas de rumo.

As D1:00 tirou-se uma posido e constatou-se que o
navio i@ adiantando e fora do  rumo.
Se for necessario cumprir planeamento deve-se
reduzir a velocidade e corrigir ligeiramente o rumo
para bombordo, caso contrério deve-se refazer o
planeamento, de forma a permitic controlar os
movimentos do navio e a garantir os resguardos de

sequranca.
Ponloy
CONSPUSCUOT

Navegagao em Aguas restritas £
A navegagdn em Aguas restritas consiste na w0 o
utilizagdo de um conjunto de métodos e técnicas de RNy \
navegacdo especialmente adaptado & situagdo de um gy,

navio @ navegar em espagos  apertados,

relativamente as suas dimensdes e capacidade de manobra.

0 objectivo deste tipo de navegagdn & garantir que o navegante tenha sempre o controlo da posigéo do navio
face a perigos existentes e ao seu trajecto planeado.

Planeamento da entrada num porto
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Principios basicos:

Na navegagdo em &guas restritas navega-se por linha de posigao.
Periodicamente fazem-se verificagiies de posicionamento em
avango. De facto, assim & para o navegante experimentado ou
profissional que faz o planeamento.

Entrada na rio:

0 navio entrara pelo enfiamento.

(luando vir o farol no azimute 0302 vé as horas e verifica se séo
01:00

Se for mais tarde & porque vai atrasado, se for mais cedo vai
adiantado.

A navegacgdo por linha de posigéo em &guas restritas baseia-se
no facto de os acontecimentos, devido & proximidade de perigos,
evoluirem t&o rapidamente que o tempo que se demaora a marcar
0 ponto j& 0 navio estard noutra posigdo e possivelmente em
risco.

Por isso, marcam-se as linhas de posigdo faceis de verificar e a
(inica preocupagéo do navegador é saber se estd a abater para
bombordo ou estibordo do caminhao planeado.

Alsmaraw veleires

No caso de um enfiamento é muito simples.

Por simples observagéo das marcas o navegador pode
aperceber-se  facilmente das  seguintes  situagies:
[- 0 navio esta a abater para estibordo; é preciso alterar o
ruma para bombordo a fim de ganhar o enfiamento.

Z- 0 navio voltou ao enfiamento, esta na posigao correcta.
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Marcar as linhas de posigéo de resguardo

Num rio em que se encontre um navio afundado a pouca
profundidade a meio do rio, o navegador tem que manter o
navio sobre o enfiamento.

No entanto se o navio sair do enfiamento ele sabe que se o
azimute ao farol for:

Inferior a 005% - Estard em perigp de abalroar o navio
afundado

Superior a 003 - estara em perigo de encalhar no fundo baixo
da margem norte

Assim, as linhas de posigdo de resguardo sdo aquelas que
limitam o canal livre de perigos.

3- Ter em conta os elementos evolutivos do navio.

Como é de conhecimento geral, um navio devido & sua inércia ndo guina imediatamente com o leme nem para
imediatamente com a paragem das maquinas.

Assim se o canal, for muito estreito terd que se calcular RAID DE GRAGID Almasan
previamente:

e Avelocidade a que o navio deve ir
o [Is momentos em que se deve meter o leme
e [ angulo de leme a meter

ISMETRSSI

:

VELOC. = 10 NG
ANG. LENE = %'

Em funcéo da:
EXTINGAO DA VELOCIDADE

e Trajectaria pretendida
e [as condigies de vento e corrente

e [os elementos evolutivos do navio ——== TP ey
VELOS MICIAL = 10 NG5 MOTORES NAVIO

Destes elementos evolutivos constata-se que a embarcagdo ndo poderd navegar num canal com curvas de raio
inferior a |0 metros a uma velocidade de |0 nas utilizando sa 0% de leme para guinar.
Ve-se também que néo se pode deixar o navio aproximar de terra a menos de 20 metros pela proa se se quiser

parar a embarcagino sem meter maquinas a ré e sem perigo de galgar o cais, por exemplo,
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0 planeamento em &guas restritas & fundamental e tem que ser extraordinariamente rigoroso para se evitar

um dissabor com o navio.

A prapria condugéo do navio e da navegagdo tem de
ser cuidadosa e muito rigorosa.

0 principio geral é:

(luando menos espago houver para manobrar menos
velocidade deverd ter o navio e mais rigorosa terd que
SEr @ navegagao.

Em &guas restritas ndo ha tempo a perder na
marcagdo de posigies.

E muito mais importante ter a nogdo que se esté safo e
em seguranga, do que saber exactamente a posigéo do
navio.
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FARDIS

Existem:

FAROIS MARITIMOS - destinados exclusivamente & navegagéo maritima, tém um feixe luminoso com uma

pequena abertura angular vertical;

FARQIS AEROMARITIMOS - destinado a navegago maritima e aérea sendo o seu feixe de grande abertura

angular e vertical;

BARCOS FAROIS - fundeados em locais onde ndo é possivel a instalagdo normal de um faral,

0 alcance da luz do farol esta directamente relacionado com a sua altura, com a sua poténcia luminosa e
sistema aptico e também com a transparéncia atmosférica.

No entanto, & a caracteristica do feixe luminoso, sua cor e intensidade que mais nos interessa para a
identificagéo de um farol.

|. Tipos de Radiagdo Luminosa:

Tipo de Radiagéo Caracteristicas
FIXA Luz continua e de intensidade constante
RELAMPAGOS A duragao da emissén da luz & menor que a duragén da obscuridade
OCULTACAD A duragan da emissén da luz & maior que a duragdo da obscuridade
ISOFASICA Luz e obscuridade de igual duragan
CINTILANTES Igual duragén entre luz e obscuridade, mas com relampagos muito rapidos
ALTERNADA Alteragéo de cor no mesmo azimute

2. Perindo de Radiacan Luminosa: & o intervalo de tempo, medido em segundas, que decorre numa sequéncia

completa de intervalos de luz e obscuridade.
3. Cor:

Cor Caracteristicas

Branca (br) A luz branca é usada, de uma maneira geral, em quase todos os fardis;

Vermelha (vm) as embarcagies de dar o seu Bombordo (BB) & baia ou faral, & entrada;

Verde (vd)

embarcagies de dar o seu Estibordo (ER) & bdia ou faraol, 4 entrada;

A luz vermelha é usada nas entradas das barras, bdias em canais e rios, entradas de docas e de portos, tendo

A luz verde & usada nas entradas das barras, biias em canais e rios, entradas de docas e de portos, tendo as
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4. Nomenclatura (exemplo):
« Farol do Labo da Roca - FI (4) br Z0s 165m Z6M (AM) - Ser Zls »

Significado: «4 re/gmpagos brancos agrupados com Zl] sequndas de periods, 165 metras de altitude, Z6 milhas
de alcance nomingl, aeromaritimo, buzing de nevoeiro com Zl sequndos de periodo»

LISTA DOS FARDIS

N2 NAC. NZINT. Nome/Local Coordenadas Descrigao
2 D-2008 mg”f;:;w cerca de 4mia NW da foz do 825233 Torre prismatica com cipula vermelha. 28m
Castelo do Santiago. 414" 49 Torre cilindrica vermelha com montantes e
23 0-20i2 EFEE:E;EEE:YHSEW do castelo, atrds dz IEEIWA) lanterna brancos. 9m
Senhora da Agonia 4o4) 49 T indri h ant
26 0-20121  |Junto & torre da lgreja da Sra da Agonia e orre Ciificrica VETmENa com montantes e
. o0gea0'z0 lanterna brancos. m
a aa0m do Castelo de Santiago
3l 02016 Esposende 4937' 49 Torre cilindrica vermelha com edificio
No forte da barra do rio Cévado 00847 36 amarelo anexo. lam
Regufe 4237
47 D-2020  |Cerca de 0.9 mia SSE da igreja de N2§2 I]I]894.5'-21 Torre cilindrica com escoras vermelhas. 22m
das Dores
7 02037 Lega 41911 48 Torre cilindrica branca com faixas estreitas
A cercade ! mia N doPorto de Leixdes  |008242'G6 pretas com edificios anexos. 46m
95 0-2058 Aveiro 40038 47 Torre troncocanica com faixas brancas e
A Sul perto da barra do porto. 008244 80 vermelhas e edificios anexos. 6Zm
401,36 Torre prismatica branca com edificio anexo.
102 0-2060  |Cabo Mondego 008Y54' 24 5m
i1 02077 Penedo da Saudade 39%35'Ta Torre prismatica branca com edificio anexo
A 800maN de S. Pedro de Muel oogent.79 de cér castanha e capula vermelha. 32m
9 0-2086 Berlenga 39924 93 Torre prismatica branca com edificios anexos.
No ponto mais elevado da ilha Berlenga  |009230'47 29m
. 3992104 Torre prismatica branca com edificios anexos.
143 D-2108  |Cabo Carvoeiro 009274 39 27m
348" 99 Torre prismatica branca com edificios anexos.
Cabo Raso 38247 Ba g g
189 0-210 Na farte de S Brés 009279 13 Torre cilindrica vermelha. 13m
97 D214 Guia 38241 81 Torre prismatica branca com cipula vermelha
Al miaNW de Cascais (009%28'.70 e edificio anexn. 28m
Sta Marta L
. 384! a0 Torre prismatica branca com cipula vermelha
195 0-2118 uaar[:ltznt do Salmddo, no forte de Sta 009275 7 e faixas azuis. 20m
Bugi 333970
210 D-2126  |Natorre de S.Lourengo da Rarra no I]I]E|9|7; 25 Torre cilindrica com cipula verde. 14m
ilhéu do Bugio. '
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211

212

333

360

401

428

436

443

478

491

ala

240

0-2127

0-21271

0-2138

0-2133

0-2160

0-2164

0-2168

0-2174

0-2132

0-2197.2

0-2206

0-224B

Gibalta

na encosta da Gibalta junto & marginal

Esteiro
A cerca de 700m do farol anterior entre
o arvoredo

Chibata
No depésito de 4gua da Chibata, junto &
mata da Boa Viagem

Cabo Espichel

Cabo de Sines

Cabo Sardao

Na ponta do Cavaleiro ou Cabo Sardéo
Cabo de Sao Vicente

Ponta da Piedade

Alfanzina

Vilamoura
Na torre de controlo do edificio da
marina

Cabo de Sta Maria
No extremo SW da ilha da Culatra

Vila Real Sto Antanio

38%42'.02
0091a".89

38%42'.30
003915l

3823872
003%3-.02

38%24' B4
00942'30

37907 48
008%a2" 74

3793082
008%48'.84

370128
00825472
37°04"74
00ae40.09

370ai
008%26' 48

37°04'.38
00073l

36%a8".38
ao7eat8l

370112
007024 81

Torre cilindrica com cipula e nervuras
vermelhas, sendo esta iluminadas com luz
fluorescente vermelha. 2lm

Torre prismatica branca com duas faixas
vermelhas ao meio. |am

Lanterna. Funcionamento ocasional

Torre prismatica branca com edificio anexo
encimado por lanterna cilindrica vermelha.

32m

Torre cilindrica branca com edificio anexo.

22m

Torre prismatica branca com edificio anexo
encimado por lanterna cilindrica vermelha.

|7m

Torre cilindrica branca com edificio anexo.

28m

Torre prismatica amarela com edificio anexo.
am

Torre prisméatica branca com edificio anexo
encimada por lanterna cilindrica
vermelha.23m

Torre laranja. 16m

Torre cilindrica branca com montantes
cinzentos encimada por lanterna cilindrica
vermelha e edificio anexo. 46m

Torre cilindrica branca com faixas pretas
encimada por lanterna cilindrica
vermelha.4bm
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SISTEMA DE BALIZAGEM MARITIMA - IALA

Aprovado em Taquio em 1980, o actual sistema de balizagem veio reduzir para dois os diversos sistemas

existentes no mundao.

Foram criadas duas reqides (A e B) cuja linha separadora duma para a outra & o Oceano Atlantico.

A REGIAD A engloba a Europa, Africa, Asia e Oceania:

A REGIAD B engloba a América do Norte, América Central e América do Sul.

Assim, a convengéo definiu:

REGIAD ESTIBORDO
A VERDE
B VERMELHO

Estabeleceu também os sequintes sistemas de balizagem:
. Marcas Laterais;
2. Marcas Cardeais;
3. Marcas de Perigo Isolado;
4 Marcas de Aquas Limpas:
0. Marcas Especiais.

| - MARCAS LATERAIS

BOMBORDO
VERMELHD
VERDE

0 sentido das marcas & o que seque qualquer embarcagéo vinda do alto-mar quando se aproxima de um porto,

barra, rio ou canal.

MARCAS DE ESTIBORDD

Cor - Verde

Numeragdo - Nameros [mpares

Marca - Cone verde com o vértice para cima
Luz - Verde sequndo determinado ritmo

MARCAS DE BOMBORDO

Car - Vermelha

Numeragan - Nameros Pares

Marca - Cilindro vermelho

Luz - Vermelha segundo determinado ritmo

All
adl
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|| - MARCAS PARA INDICAR O CANAL PRINCIPAL

Canal Principal a BOMBORDD - .
Cor - 3 faixas horizontais sendo a de cor verde no meio das duas vermelhas
Forma - Cilindrica I
Marca - Cilindro vermelho
Luz - Vermelha segundo determinado ritmo ;
Canal Principal a ESTIRORDO - &~
Cor - 3 faixas horizontais sendo a de cor vermelha no meio das duas verdes
Forma - Canica
Marca - Cone verde com o vértice para cima A
Luz - Verde sequndo determinado ritmo
|Il - MARCAS CARDEAIS
NW NE
$
x *
Q:
Sw SE

V- MARCAS DE PERIGO ISOLADD

Cor - Preta com uma ou mais faixas horizontais vermelhas
Forma - Cilindrica

Marca - Duas esferas pretas sobrepostas

Luz - Branca com dois relampagos

*®
}_ L L
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V- MARCA DE AGUAS LIMPAS

Cor - Faixas verticais vermelhas e brancas

Forma - Esférica, fuso ou antena com alvo esférico

Luz -Branca isofasica ocultagies, um relampago longo em cada 10 sequndos
ou cadigo morse (Letra A)

VI - MARCA ESPECIAL

Servem para assinalar alvos com caracteristicas especiais:

O

Ex: Areas destinadas a exercicios militares; existéncia de cabos ou oleodutos; zona de despejos; separagéo das

zonas de trafego; dreas reservadas & navegagio de recreio.

Cér - Amarela
Forma - Facultativa

Luz - Amarela com ritmo facultativo

Navegagao estimada

+
, ’r
L
=A=

A navegagéo estimada consiste na aplicagio dos elementos externos que actuam sobre o movimento do navio
a0 ponto obtido por carteagdo. Apds a determinagio da posigdo carteada aplica-se a resultante dos efeitos

externos durante o tempa de percurso correspondente.

A estima resulta do caminho percorrido em relagéo ao fundo do mar (rumo)

[rtadrimia

Derrota ortodrdmica & aquela em que a navegagdo &
feita sequndo a ortodramia, isto &, por arco de circulo

maximao.

A Ortodrémia corta os meridianos sequndo &ngulos
diferentes excepto quando os dois pontos se acham
sobre o mesmo meridiano ou sobre o equadar.

E a distancia mais curta entre dois pontos da superficie da Terra.
Navegando sobre um meridiano ou sobre o equador, as derrotas ortodromica e loxodrémica coincidem.

Inconveniente:

0 rumo é variavel de ponto para ponto, devido & convergéncia dos meridianos.

180*150120° 90" 60° 30" 0° 30° 60 90° 120°150* 180°
60

A Muovere ABoM

R < +—{485°
} N5 L {age

15°

o
.... 15°
30°

45°

60°
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Loxodrimia

f a Derrota em que o rumo faz com os meridianos um angulo constante.
Derrota loxodrdmica & mais longa que a derrota ortodromica, mas mais facil
de tragar.

Vantagem:

Comodidade de se navegar a rumo constante, onde qualquer loxodromia é
representada por uma recta.

CARTA DE MERCATOR

Todas as cartas para uso da navegagéo, salvo as que representam as regides polares (f > 80?), séo publicadas
em projecgédo de Mercator. A carta de Mercator & conhecida por «projecgéo cilindrica conforme», se bem que
ndo seja uma projecgéo no sentido geométrico do termo, mas sim uma coastrugdo que obedece a farmulas
matematicas (equagies de conformidade).

Esta projecgéo possui a notével propriedade de representar por rectas as loxodromias. Os meridianos, o
equador e os paralelos sdo também, representados por rectas, mas ao passo que os meridianos séo igualmente
espagados, o intervalo entre os paralelos vai aumentando a medida que eles se afastam do equador.

(s graus de longitude tém todos o mesmo comprimento

Os graus de latitude aumentam a partir do Equador, para que se mantenham as proporgiies que existem nas
diferentes partes da Terra entre os graus de |atitude e os graus de longitude.

Deste facto resulta que na carta de Mercator se ppdem considerar duas unidades de medida:

minuto de longitude (m) —> valor constante

minuto de latitude (mi) —> valor crescente com a latitude

Na latitude f as duas unidades est&o relacionadas de acordo com a farmula

mi = m sec f

(s comprimentos de pequenas secgies do meridiano assim aumentados, expressos em minutos do Equadar,
chamam-se Latitudes Crescidas (I). ou seja. o nimero de minutos de longitude contidos no segmento de
meridiano compreendido entre um paralelo e o equador (fornecida pela /abe/s 7 das Tbuas Nauticas).
Diferenga de latitude crescida entre dois pontos (M) — € o nimero de minutos de longitude contidos no
segmento do meridiano compreendido entre os paralelos desses pontos (fornecida pela diferenca algébrica das
|atitudes crescidas desses pontos).
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apartamento (ap)
Um segmento de paraleloé expresso por . .
diferenga de longitudes (AL)

diferenga de latitudes (Af)

Um segmento de meridiano é expresso por
4 g g diferenga de longitudes (Al)

ELscala das distancias — A escala da carta varia na razéo da sec f; como a escala das latitudes também varia na
razio da sec f, as distancias devem ser medidas na escals das /atitudes e nunca na das longitudes.

A Estera Celeste

Jason Harris

A esfera celeste ¢ uma esfera imagingria de raio  S==._ gigantesco,
centrada na Terra. Todos os objectos que podem ser vistos  “"* ./ \\"\ no CEU
podem ser "vistos" como estando 3 superficie desta esfera. Y A

E dbvio que se sabe que os objectos no céu ndo estdo de ‘ : facto  na
superficie da esfera centrada na Terra, porqué entdo R incomodar-
se com essa perspectiva? Tudo o que se vé no céu esté tao ‘\‘\zg'u"a’:zh\,\ _— /// longe que as
suas distancias sédo impossiveis de captar sa de olhar para i \‘; elas. Dado
que as distancias até elas sdo indeterminadas, vocé sd e e precisa  de
saber a direcgdo ao objecto para o localizar no céu. Desta forma, o

modelo da esfera celeste & muito préatico para representar o céu.
As direcgiies aos vérios objectos do céu podem ser quantificadas se construir um Sistema de Coordenadas
Celestes.
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