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RESUMO

Partugal, paiscomum dosmaioresespacognaritimosdo mundo,estasujeitoao
elevadaiscoinerenteaointensotrafegomaritimoquenassuasaguasiavegaA Marinha
Portuguesa responsavepela salvaguardala vida humanano mar, e por issotem por
missdogarantir a eficiéncianos processo® na gestaode recursosNesseambito, foi
desenvolvidaimaferramentagqueautomatiza processale calculodaderivado manual

debuscae salvamentaalMO (InternationalMaritime Organizatior), o IAMSAR.

Quandcé recebdo umalertano MRCC (Maritime RescueéControl Centre deum
incidenteno mar, o planeamentale buscaé iniciado com a determinagdale um datum
(localizacdomais provavel do objeto da buscaapdsdeterminadgperiodode tempo).
Atualmente o MRCC Lisboa,solicita o calculodaderivaaolH e, por formaa colmatar
esta dependénciaa ferramentaflAMSAR Driftd foi desenvolvidade modo a dar
autonomiaao SMC (SearchandrescueMissionCo-ordinator) e permitirassimqueseja
despendidanenostemponesteprocessd garantindoassim,acomponent@peracional

destaferramenta.

A atualferramentale calculodederivasutilizadono IH carecede algunsajustes;
no entantoa suabasendopermitequeo cédigosejaalterado,mpossibilitandcassima
evolucdoda ferramenta.A ferramentadesenvolvidano ambito destadissertacaade
mestradara permitirque,comasnecessidadaetetetadasodia-a-dia, sejamintroduzidos
ajustesguerno modode representacidosdados comono proprio calculode deriva.E
aindade salientarque a ferramentailAMSAR Driftd paraoscasosestudadosalémdas

vantagensnencionadas;onferiumaiorrigor no calculodedatums

Pretendese, com estadissertagcdomelhoraro processode célculo de deriva,
garantindanaiorautonomiaaosSMC e, consequemmenteconcedenddhe maistempo
paraa tomadade deciséo,pois cadaminuto é crucial quandoo assuntose trata da

salvaguardaavida humanano mar.

Palavras-chave salvaguardaavida humanano mar,calculodaderiva,método
IAMSAR, SAR,MRCC






ABSTRACT

Portugal,countrywith oneof the largestmaritimeareadn the world, hasa high
risk of seaincidents,inherentfrom theintensemaritimetraffic in his jurisdiction.

ThePortugues®avyis the mostresponsiblerganizatiorfor the safetyof life at
seain Portugalandoneof theirmainfocusnowadayss theimprovemenbntheefficient
managemenbf resourcesand processeslin this context,a tool was developedso an
existent drift manual processas the IMO (International Maritime Organization),
IAM SAR method,couldbeautomatized.

After MRCC (Maritime RescueControlCentre)receivesanalertof anincidentat
sea,the searchplanningprocessstartswith the determinatiorof the datum(mostlikely
locationof the searchobjectfor the correcteddrift). PresentlyMRCC Lisbon, requests
IH (Instituto Hidrografico) the drift motion prediction.This tool wasdevelopedn order
to MRCC closethe dependencyo otherentitiesfor SAR information, this allows SMC
(SearchandrescueMission Co-ordinator)to spendlesstime with this processensuring
the operationatomponenbf thistool.

PresentH tool for drift motionpredictionneedssomeadjustmentspn otherway,

i t basesd o e sliow the codeto be changedso the improvementof thistooli s n 6 t
possble. The tool developedin the scopeof this master'sthesiswill allow that the
nowadaysroblemsshapethe tool asit needsjike changingthe way datais shown,or
eventhe drift calculationparametersBesidethe advantageslreadymentionedfor the
studiedcasesflIAMSAR Drift 0 hadlesserrorbetweerthedrift andthereal position.

With this project, it is intendedto improvethe drift motion calculationprocess,
ensuringmore autonomyto the SMC, consequentlygiving him moretime for decision
making onothertasksduring SAR operationssinceeachminuteis crucialwhenit comes

to safetyof life atsea.

Keywords: safetyof life atseadrift calculation IAMSAR method SAR,MRCC
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INTROD UCAO

O Oceananarcao desenvolvimentde Portugaldesdeo seuinicio, comastrocas

comerciaisculturaise cientificas.

Cercade 76% da populacéoportuguesaeside,atualmentenasareasjuntasao
litoral (figura 1): afaixacosteirgportuguesaemaproximadamenté.860Km, sendague
943Km é pertencentaoterritorio de PortugalContinental 667 Km ao arquipélagalos
Acorese 250 Km ao arquipélagoda Madeira (R.Q., 2014) Na Figural é possivel
observarque as zonasjuntasao litoral t¢m umamaior concentracaale habitantegor
sz.

Em 2009foi submetidaasNac¢dedJnidasumapropostade alargamentalaZEE
(Zona Econ6micaExclusiva) que, a ser aprovadatrara para Portugalbeneficiosem
termos de exploracdode enggia, recursosminerais, biodiversidadee investigacao

cientifica.

INDICADOR 1

ndividuo - Média

B 3123-7.3824

B 1260-2128
72.4-138,0

387-724

18.2-38.7

125 km 51-182

Ok, . o Sem Dados
Indicador 1 — N2 médio de individuos por km?

Figura 1 - DensidadePopulacionat

2 Fonte:PORDATA (s.d.)in
[http://www.pordata.pt/Municipios/Densidade+populacional+segundo+os+CG&a4¢s



O Oceancd umacomponentelecisivaerelevantenaHistéria, Geografiae Politica
de Portugal conferindelhe umaposicaogeoestrggicabastantémportantenasrelaces
internacionaisA vocacaade Portugalparao margarantelhe umaidentidadeno quadro
europeleinternacionalenquantaman n a e & e © rEstapasigacgyeoestratégicem

impactosdiretosem areasda Defesae Ecoromia

Este trabalho foi realizadono ambito da previséo operacionaldo Instituto
Hidrografico que se enquadrana oceanografiaoperacional,sendo esta a atividade
sistematicade observacdce de modelagdodos parametrosdo mar e da atmosfera
(Martinho,2015) A oceanografiaperacionalnclui ainterpretacae disseminacaaoas
observacdes dosresultadoglosmodelos,emtempo.A previsdooperacionalsegundo
Martinho (2015), tem como objetivo auxiliar as atividades portuarias, de pesca,
aquicultura,navegaca comerciale de recreio, turismo, gestaodos espacososteiros,
operacdesnilitares,assimcomo paraoperacdesie buscae salvamentae mitigacaode

derramesle hidrocarbonetos contribuirparaestudosde alteracdeslimaticas.

Os extensosespacosgnaritimos nacionaisestaodiretamentaelacionadosom as
area dasregdes de buscae salvamento(SRR - Searchand RescueRegion$, o que
representano casode Portugal,umaareacom cercade 62 vezeso territério terrestre
portuguésTodaestaareanecessitale ter métodose meiosque estejamoperacionaie
consiganrespondenum curto espacdempoe coma maior eficaciapossvel. Estaarea
€ uma das maioresdo mundo, estabelecenddronteira com as areasde Espanha,
Marrocos,Cabo Verde, Franca,Reino Unido, Canadae EstadosUnidos da América
(Marinha,s.d.).

De acordocom as exigénciasda convencadoSOLAS (Safetyof Life at Seg, a
salvaguardala vida humanano mar constituiumadasobrigacdesde qualquerEstado
ribeirinho e estedeveassegurarespostasdequdase expeditasEm Portugal,segundo
Santoq2016),é afungcdode seguranc& autoridadedo Estadoqueenglobaastarefasde
segurancanaritimae salvaguardala vida humanano mar, de vigilancia, fiscalizagéo,

policiamentg e no quadrode agcdesle protezaocivil.

Existindo uma vasta experiénciapor parte da Marinha PortuguesaMP) na

atividadedabuscae salvamentanaritimoe, sendoestaprodutode um desenvolvimento



continuo,temse identificadoque € umaéreaque mereceespecialatencéoce que pode

sempe sercomplementadaomdesenvolvimentoecnoldgico.

O ServicoNacionalparaa Buscae Salvamentdvaritimo (SNBSM) funcionano
ambito da Marinha que é responével pelasa¢desde buscae salvamentomaritimo
relativasa acidente®corridosnasaguasnterioressobjurisdicdomaritimae nosespacos

maritimosdasregiéesde buscae salvamentmacionaigMarinha,s.d.).

Segunda MarinhaPortuguesds.d.),asacdesde buscae salvamentanaritimo
sdaoconduzidasiasSRRde Lisboae de SantaMaria (Figura2), dispondoparao efeito
de dois Centrosde Coordenacgaale Buscae Salvamentdviaritimo (MRCC i Maritime

RescueCoordinationCente) respetivamente MRCC Lisboae o MRCC Delgada.

Na SRR Lisboa, na dependéncialo MRCC Lisboa, funcionao Subcentrode
Buscae SalvamentoMaritimo do FunchallMRSCi1 Maritime RescuéCoordinationSub-
Cente), MRSC Funchal, que asseguraa coordenacaodas operagdesde buscae

salvamentanaritimono seusubsetofMarinha,s.d.).

Desdejaneiro de 2002 foram contabilizadagsnais de 11000 agdes de buscae
salvamentamaritimo,60% dasquaisna SRR de Lisboae asrestantesia SRRde Santa
Maria (figura 2). Decorrentedestasacdes,foram salvasmais de 8000 pessoaga que
correspondeimataxade eficaciado servigosuperiora 96%), com basenumaférmula

adotadainternacionalmentéMarinha,s.d.).

Dosmeiosdisponiveigarao servicode buscae salvamentanaritimodestacam
seos naviosde guerra- normalmenteatribuidosao Dispositivo Naval Padréo(DNP) -
gue asseguraem permanénciap exercicioda autorichde do Estadonos espacossob
soberaniae jurisdigdo nacional,bem como os de investigagaccientifica e equipasde

mergulhadoresapadoreembarcadoa bordodasunidadesiavais.

Neste contexto, 0 pais promove a procura de solugbesque potenciemas
capaciégdesdo seusistemaSAR (SearchAnd Rescug de forma a garantirum eficaze
expeditasocorronasuaareaderesponsabilidadéssimsendogstadissertagcatemcomo
objetivoaautomatizacdanalisee validacdodo modelode calculodederivabaseadma

formulacaoadotadgelomanualde buscae salvamentolAMSAR.



Figura2i AreaderesponsabilidadSAR

Esta dissertacddem como principais objetivos o desenvolvimentoanalisee
validacdode umaferramentadesenvolvid@mMATLAB e fundamentadao modelode
calculodederivado IAMSAR, bemcomoexplicarasuaimportancise comparansdados
resultanteslo modelocom osdadosreaispor formaa validaro mesmo Estaferramenta

© A s w

posicaoparao objetoderivante.

Assim,proponheme comestetrabalhoa:

1. Analisaro métodolAMSAR parao calculodaderiva;

2. Conceptualizare desenvolveruma ferramentaque, com baseno método
IAMSAR, permitacalcularaposi¢cadogeogaficadeumobjetoqueseencontre
aderivarno maraolongodeum determinadgeriodode tempo;

3. Validar os resultadosobtidos atravésda ferramentafilAMSAR Dirifto |,
aplicandea emcasogeaispassadosaferindodestemodoo rigor do célculo;

4. ldentificarfalhase apresentapropostasle melhoramentalaferramenta.

Objetivossecundarios:

1. Investigarossoftwaresdecalculode derivamaisrelevantegxistentes;

3 Fonte:MARINHA (s.d.).in [http://www.marinha.pt/ppt/marinha/busca-
salvamento/Paginas/default.aspx]



2. Formulara ferramentade modoa que o MRCC naodependado IH paraa
obtencaaladeriva;
Elaborarum guiade utilizacdodaferrament@ilAMSAR Drifto ;

4. Identificarvantagenemrelacdcaoatualprogramade calculodederiva.

Nesta dissertacdode mestrado,pretendese responderas seguintesquestdes

orientadoras

1. Serapossivelplicaraferramentadesenvolidaemcasogseaisdederiva?

2. Seréo graudeconfiancadaprevisdadedatumssuficientementelevadgpara
empregarde imediato todos os meios necessarioas acdesde buscae
salvamentanaritimo?

3. Quaisasvantagenslaautomatizacddo métodolAMSAR?

4. A diferencade tempoentre a resolugcéoatravésda ferramentafi | A MS AR
D r i ésignificativaquandacomparadaomaresolugcdaonanualdo mesmo?

Estasforam algumasquestdegjueguiarama elaboracaalo presentdrabalho,e,
ao longo deste,pretendese que as quest@&s aqui apresentadasejamrespondidase

compeendidazomapréprialeitura.
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1. CAPITULO 1: REVISAO DA LITER ATURA

1.1. ANTECEDENTESE NECESSIDADES

Todo o desenvolvimentdecnoldgicona dreada buscae salvamentcadvémde
acontecimentopassadosom consequénciasle grandeimpacto na sociedadee nos
ecossistemasO objetivo do desenvolvimentonesta area € diminuir as possiveis
consequénciasm acontecimentoguturos: nessesentido, € relevanteenunciaralguns
casogjuelevaramaqueasorganizac@sresponaveispelabuscae salvamentanaritimo
seempenhasse®mcriar ferramentagjuepossibilitassenevitarquealgunsdessexasos

sevoltassenarepetir.

Prestige

Numagquartafeira, dia13 denovembrode 2002,0 naviopetroleirode cascosimples
com o comprimentode 243m’ Prestige-, encontravese a derivaao largo da Galiza
(Espanhapobefeitosde umaforte tempestadeConstruidoem 1976 e combandeirade
conveniénciadasBahamaso seuinterior, estenavio transportava 7 mil toneladasie
crude(Infopédia,2003).

Segundo a Euronews (2013), as 15157, ap0s ser detetado um rombo de
aproximadament85 metrosno cascoum dostanques g emitido um pedidode SOS.
Chegadoo socorro,0 comandantedo navio e o chefe de maquinasrecusaranse a
abandonaro navio. Os restantes27 tripulantes, maioritariamentefilipinos, foram
transportadoparaterra.

As autoridadesnaritimasespaholasoferecerarrse pararebocaro navio atéa costa
por forma a efetuaremreparacbesio casco.No entanto,0 comandantedo Prestige
recusouserrebocadaomo objetivode averiguarasinten¢deslo proprietariodo navio.
A 14 de novembro,o rebocadorRia de Vigo conseguiuchegarao petroleiro,que se
encontravamenosde2 NM do CaboFinisterra.O governoespanholdevidoaoriscode
ruturano tanquee consequentderrameade petréleonacostada Galiza,decidiumantero
navioaolargodacosta(Euronews2013).

Durantecinco dias, o0 navio permanece derivano OceancAtlantico deixandono

seupercursaumamanchalehidrocarbonetoéFigura3). A 19denovembroumasemana



ap6so pedidodesocorroo Prestigepartiseemdoise naufragowa cercade 135NM do
CaboFinisterracom mais de 60.000toneladasde crude.A mais de 3.600 metrosde
profundidade,o Prestige continuou a derramar combustivel até agosto de 2003
(Euronews2013).

Apenasum dia apdéso naufragiodo petroleiro,a maré negrachegouas costasda
Galiza,aonortede Portugale sudoestele Francage milharesdevoluntariosacorreranas
praiasparatentarenremovero crudequechegoua costa.

A chamadamaré negra- consequéncialo derramede petrdleo provenientedo
Prestige- foi consideradasegundoa Euronews(2013), 0 pior desastreambientalde
Espanha.
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Figura 3 - Evolucdoda trajetéria do Prestigé

Prestigeeo IH

Um dia ap6so Prestigefazero pedidode socorro,o Instituto Hidrografico (IH)
iniciou 0 acompanhamentdo incidenteexecutanda primeiraprevisdode derivados
derramesle hidrocarbonetoassinaladopelosmeiosde vigilancia espanhoisSeisdias
aposo pedidode socorro,foi acionadano IH uma estruturaoperacionaldestinadaa
asseguraa aquisicaoprocesamentoproducédoe disseminacaae informac® técnice

cientificarelevantgInstitutoHidrografico[lH], s.d.).

4 Fonte:[http://praza.gal/scene/uploads/$fotos/foto/5698e85908BHHx
percorrido_prestige.svg.png?options=resize%2C700%2C600%2[C%2C



Porformaaauxiliar naatenuagadasconsequénciagestencidenteo IH utilizou
um modelode célculode derivadesenvolvidmaDivisédo de Oceanografiaguepermitiu
preverastrajetoriasdasmanchagsle hidrocarbonetogxpelidagpelo Prestige O modelo
utilizadoconsideravahasicamenteg acaodo ventosobreos objetosa superficiedaagua
eainfluénciadaagitacdamaritima(lH, s.d.).

A validacao dos resultadosdo modelo de previsdo da deriva consistiu no
lancamentade quatrosistemadiutuantescom sistemade posicionamentaatélitenum
local préximo do afundamentopor helicépteroe por navio. Os sistemasflutuantes
revelararrse bastanteuteis, tendo esta metodologiasido seguidapelos organismos
francese® espanhdigncarregadode acompanhaa situacaado Prestige

No sentidode prever a trajetoria dos hidrocarbonetgsforam utilizados dois
modelos desenvolvidosna Divisdo de Oceanogréia, por forma a corrigir alguns
fendmenogosteiros Estesdois modelos(figura 4) foram desenvolvidosio &mbitodos
projetoscientificosMOCASSIMe PAMMELAZ2(IH, s.d.).

Um dos modelos,é o modelode circulac® HOPS (Harvard OceanPrediction
Systey que efetuaa previsdode correntesa superficiee tambémem profundidade
(Robinson,1999). O outro modelo, SWAN (Simulating WAvesNearshorg, permite
estimaralgumascaracteristicasle rebentacaoincluindo os fenémenogesultantesias
interacbeentreondasadissipaca, adifracdo,entreoutras(The SWAN team,s.d).

Osdadosutilizadosparao forcamentameteorolégicaplicadoaosdois modelos
a cima enunciadosforam os provenientesla Marinhados EstadodUnidosda América
(FNMOC) e de centroseuropeusle meteorologia® modeloHOPSrecebeunformacéao
meteorolégicgrovenientedo modelofrancésde altaresoluc@é i ALADIN -, fornecido
pelolnstitutode Meteorologiaatuallnstituto Portuguésio Mar e daAtmosfera(IPMA)
(IH, s.da).
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Figura4i ModeloHOPS®

A andlise processament@presentacde armazenamentda informacaoobtida
pela estruturaoperacionalacionadano IH (responsavelpelo acompanhamentao
incidente),foram integradosem Sistemasde InformacdoGeografico(SIG). Muita da
informacaoconsideradanos SIG teve origemna detecace localizacaodos vestigiosde
derrameobtidosatravéslevoosefetuadopelasaeronavedaForcaAéreae pelosrelatos
dosnaviosdaMarinhanossistemaslerivantega referidos atravéslasposicéegpor edes
transmitidae disponibilizadgpelaESA (EuropeanSpaceAgeny) e naprevisaodederiva
dasmanchagle hidrocarbonetosalculadaa partirdosmodeloga enunciadoglH, s.d.).

O SIG utilizado para integrar toda a informacéoobtida foi o ArcGIS 8 do
fabricante ESRI que, de um modo flexivel e esclarecedompermite efetuara andlisee
representacadospontosde situacagoor periodos.

Diariamente foram produzidosrelatorios,mapase imageng(figura 5) com base
nasandlisegealizadaso ArcGIS 8: estegprodutosforam utilizadosem conferénciasle
imprensae disponibilizadogparaa comunicacacsociale centrosde atividadecientifica

nacionaise estrangeiro$lH, s.d.).

5 Fonte:Instituto Hidrografico(s.d.). Prestigein [http://www.hidrografico.pt/prestige.php
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1.2. ORIGEMDARA SOL A®POA SNBS Mo

Desdeos primérdiosda navegacaaue existemregistosde incidentesno mar:
muitasvidasseperderanmo mardesdeentdo,mas,semduvida,o desastr@corridoa 14
de abril de 1912, resultanteda colisdodo Titanic comum iceberg,foi o quetevemaior
impactonanossahistoria,traduzindese numaenormeintervencagor partedasnacdes
maritimasinternacionais com o objetivo de adotarmedidasque contribuissenparaa

salvaguardaavida humanano mar.

O desastreocorrido com o Titanic levou a que a comunidadeinternacional
procurassdeimediatorespostaguecontribuissenparaevitarqueacidentesemelhantes
sevoltassenarepetir.Nestesentidoemjaneirode 1914,aconvitedo governobritanico,
foi realizadaa primeiraconferéncianternacionakobrea salvaguardaavida humanano

mar (InternationalMaritime Organization[IMO], s.d.).

Esta conferénciaresultou na primeira Convengéaolnternacional no ambito
maritimo: a Convencaolnternacionalpara a Salvaguardada Vida Humanano Mar
(tambénconhecidgorfiConvertdoS O L A (SafetyOf Life At Seg). Estaterasidouma
das convengdesque mais influenciaram, desde 1948, a Organizagdo Maritima

InternacionalIMO, s.d.a).

A primeiraConven¢cad®&OLAS foi assinada 20 dejaneirode 1914,com vistaa
suaentradaemvigor emjulho de 1915.Contudqg como despoletada primeiraGrande

GuerranaEuropa,sé entrouemyvigor maistarde.Aposa primeiraconvencaoexistiram
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quatrooutrasconvengfeSOLAS: a segunddoi adotadaem 1929e entrouemvigor em
1933;aterceirafoi adotadaem 1948e entrouemvigor em1952;a quartafoi adotadaem
1960- ja sobdemandalalMO - eentrouemvigor em1965;eaultimaversadoi adotada
em1974eentrouemvigor em1980(ICS Class,2012).

A quartaversdoadotadaem1960,foi a primeiragrandetarefaparaa IMO desde
acriacdodaOrganizacae estarepresentouwm grandepassmamodernizacaaeregras
e no acompanhamentalos desenvolvimentogécnicos na industria do transporte
maritimo:aintencdoseriamante a Convencaatualizadaatravéesle emendagfetuadas
com regularidademas,na pratica,revelouse quetal procedimentcera muito moroso
Tornouserelevanteaimpossibilidadede asseguraa entradaemvigor de emendasium
periododetemporazoavelcomoresposta estadificuldade segund@ICS Clasg(2012)
foi adotadagm 1974, umaConvencaacompletament@ovaqueincluiu, ndoapenasas
emendascordadasité aqueladata,mastambémum novo procedimentaleemenda o
procedimentale aceitaca tacitai destinadoa garantira efetivacdodasalteragcéesium

periododetempoespecificopreferencialmenteaiscurto.

Estaconvencaanternacionakonstituium dostréspilaresmaisimportantesdos
instrumentosinternacionaisque regulam as questdesrelacionadascom a seguranca
maritimae aprevencaalapoluicdo,sendaosoutrosdoisa Convencadnternacionapara
a Prevencaala Poluicdopor Navios (MARPOL) e a Convencaonternacionalsobre
Normas de Formacéo,de Certificacdoe de Servico de Quartospara os Maritimos
(Convenca®TCW),sendcaconvencaanaisrelevanteno ambitodotransportanartimo
(TransporteMaritimo, 2016)

O desenvolvimentaenovastecnologiasiasradiocomunicacfedeucondicbesa
IMO e aUnidolInternacionabasTelecomunicacdegsaraa conce&dodo novosistemade
telecomunicac¢degue permite, onde quer que 0 navio se encontre,enviar e receber
pedidosde socorro.Este novo sistema,designadgoor SistemaMundial de Socorroe
SegurangaMaritima (GMDSS - Global Maritime Distress and Safety Systen), foi
adotadmmumaconferéncianternacionabm 1988e entroutotalmenteemfuncionamento
al defevereirode 1999.
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Considerandaimportanciado GMDSSparaasegurancadavidahumanaiomar,
o EstadoPortuguésiecidiuestendep sistemaasembarcacdesacionaisNestesentido,
foi aprovadm DecretelLei n.°174/94de 25 dejunhoefoi aindaaprovadono ambitodo
sistema GMDSS, o DecretoLei n.° 145/95 de 14 de junho, que procedeua
regulamentagédasregrasconstantesasemendasdotadagm 1988, a clarificacdoda
interpretacaale algumasdelase a definicdodasdispensa® equivalénciaprevistasna
convenca®sOLAS.

De modoa dar cumprimentaca obrigacdoconstantedaalineab) do artigo 1.°da
SOLAS, quereferefi 0 GovernosContratantexomprometense a promulgartodasas
leis, decretosprdense regulamentog a tomartodasasoutrasmedidasque possanser
necessarigsaradarplenoecompletoefeitoaConven « @ GqvernoPortuguésprovou
0 DecreteLei n.°106/2004de 8 de maio, 0 qualregulamenta aplicagaoda SOLAS no
ordenamentguridico nacional.

Além daconvenca@OLAS, existiramaindaoutrasconvencdeselacionadasom
asalvaguarddavidahumanano mar,entreelasa ConvencadnternacionaksobreaBusca
e SalvamentdMaritimo, de 1979.

Pelo Decretodo Governon.° 32/85, de 16 de agosto,0 Governodecreta,nos
termosdaalineac) don.°1 edon.®°2 do artigo 200.°da Constituicdop seguinte:

fi Ar toniap.& aprovadaparaadesioa Convencgddnternacional
sobreBuscae Salvamentdaritimo, de 1979,cujo textoeminglése a

respetivatraducdopara portuguésacompanhano presented e cr et o . 0
Assinadoem 18 dejulho de 1985.

Alguns anosmaistarde,o DecretelLei n.°15/94de 22 de janeirocria o Sistema
Nacional para a Busca e SalvamentoMaritimo (SNBSM), adotandoas medidas
legislativasadequadaparao estabelecimentdaestruturaprganizacae atribuicbesdo
servicode buscae salvamento maritimo com o fim de asseguraa prossecucaalos
objetivosdelineadogpela Convengadnternacionalkolre buscae salvamentanaritimo
de 1979,designadamenteo querespeitaa definicdodasuaestruturgprincipal,estrutura
auxiliar, orientacéace procedimentos.
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Aindasegundm DL n.°15/94de 22 dejaneirg Capitulol, Art. 2.°,0 SNBSMé
daresponsabilidde do Ministro daDefesaNacionalqueé a autoridadeSAR nacionale

€ apoiadgporumacomissaaonsultivano ambitodosassuntoselacionadogsomabusca

MDN
Autoridade SAR

e salvamentdfigura 6).

Comissao Consultiva
interministerial

[ wrecLissoa | [ czma | | Capitanias

| MRSC FUNCHAL | | MRCC DELGADAl

Figura 6 - Organogramado ServicoBuscae Salvamentdaritimo (SBSM}

Esteservicofuncionano ambito da Marinhae é o responavel pelasacdesde
Buscae Salvamentoadiantedesignadapor ac0esSAR, relativasa acidentecorridos
comnaviosou embarcacdessSz Orgdosdo SBSM:

1 OsCentrosde Coordenacade Busa e Salvamentdaritimo (MRCC);
1 OsSubcentrosle Buscae Salvamentdaritimo (MRSC);

1 AsUnidadedleVigilancia Costeira,

1 As Unidadesle Buscae SalvamentdMaritimo.

Baseado no PONAV 01 (2004), de seguida sdo enunciados algumas
responsabilidades caractemsticasdas estruturaspertencentesio Servico de Buscae

SalvamentMaritimo:
Capitédo de Porto

Competeao Capitdode Porto, no &mbito do salvamentce socorromaritimos,
prestarauxilio e socorroa naufragose embarcacfestilizandoos recursosnateriaisda

Capitaniaou requisitandeos a organismopublicosou particularesetal for necessario.

® Fonte:PONAV 01 (2004)in PONAV-01-MANUAL -DO-OFICIAL-DE-SERVICO-AO-MRCC-
LISBOA.pdf. P4g.15
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Estrutura auxiliar do Servicode Buscae SalvamentoMaritimo

Concorrempara estaestrutura,as entidadesgque colaboramcom o Servicode
Buscae SalvamentdMaritimo e, medianteo estabelecimentde protocolosespecificos,

osorganismosgujaatividadee/ouvalénciagpermitamprestaapoioasoperacdede SAR.

Os orgdos e servicos das estruturasauxiliares do SNBSM comunicam as
caracteristicasperacionaisprontiddoe localizacdodos seusmeiossendoresponsaveis

por garantira certificacdoa qualificacéoe o treinodo respetivagpessoal.

Cooperacaocom outros Centros de Coordenacdode Busca e Salvamento

Maritimo

Atravésdo DecretelLei n.°32/85de 16 deagostoPortuga ratificou a Convencgéao
InternacionalSobre a Buscae SalvamentoMaritimo de 1979 comprometendse a
colaborarcom as autoridadesle outrasnac¢desque tém igualmenteresponsabilidades

SAR usandoo manuallAMSAR comoguia.

1.3. CORRENTESMARITIMAS

Correntes Oceanicag(Seacurrent)

No Oceanonadaé estaticoexistemmilharesdevariaveisqueafetama derivade
um determinadoobjeto. No entanto,existemvariaveisque se destacampelo que se
tornam mais relevantese permitemque se descartenoutrasmenossignificantes Em
particular,verifica-se quea circulagdooceanicgfigura 7) nascamadasuperficiaisdas
baciasoceanicaqaté algumascentenasde metrosde profundidade)é induzidapelos
ventos dominantese, a semelhancada circulacdo atmosférica,tambémas grandes
circulagdesocednicase processanmo sentidohorariono hemisférioNorte e no sentido

antikhorariono hemisférioSul (Stewart,2009).
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Figura 7 - Principais correntesoceanicas

E denominadapor ficorrent® a velocidadedo deslocamentdhorizontal das
particulagledgua A correnteserdassimcaracterizadszomoqualquervetorvelocidade,

emdadolocal e emdadoinstante pelasuaintensidades direcéo.

As correntes,geradasa superficie,sdo afetadaspela rotacdo do planeta: a
consequéncimaisnotaveldestainfluénciadarotacaaerrestrgou efeitode Coriolis), é
a espiralde Ekman em queno hemisférioNorte flete o fluido oceanicgparaa direita -
aumentanda flexdo com a profundidade e paraa esquerdano hemisférioSul. Cada
camadana espiralde Ekman(figura 8) da atrito a de cima e delarecebemovimento,
fazendocom queo efeitoresultanteda espiralsejao transportantegradonacamadade

9 adireitano hemisférioNorte e 90° a esquerdano hemisférioSul (Gaspa, 1993).

" Fonte:WNCT9 (2016)in [http://wnct.com/blog/2016/04/03/whethesetwo-meetthe-graveyardof-the-
atlanticj
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Figura 8 - Espiralde Ekmar§

As correnteceanicasao,segundm ATP-10 (D), o principalfluxo emgrande
escalanasaguasoceanicasA importanciadesteconceitotornase relevanteparaesta
dissertaca@or ser fundamentalaquandoa compreensaoelativa as variaveisque sao

utilizadase asquesaodescartadas.

Pertodazonaderebentacdoueméaguagoucoprofundasascorrenteoceanicas
sdogeralmentemenosimportantesdo que a correntede maréou as correntesgeradas
localmentepelo vento: as correntesoceanicasmais consideraveigexistemem todo o
oceanoemzonasao largo dacostae no interior dosoceanosbemcomosaooriginadas
essencialmentdaenergiade sistemagodlicosemgrandeescalae dainteracdale massas
de&guaoceanicasle densidadesdiferentes.

Corrente de maré (Tidal Current)

As correntesobservaveisem qualquer local apresentamduas componentes
fundamentaisumadotipo aperiddico formadapeloscontributosdascorrenteslederiva,
originadas por diferengasde densidadee ainda pelas correntesque tém origem nos
gradientesuperficiais easegund@omponenteaquesededicard restantesubcapitulo
€ do tipo periddicoe tem origem na acdodasforcasastrondmicasgesignandese por

correntede maré.

E importante explicar o conceito de corrente de maré nesta dissertacéode

mestradgpois, apesade todo o avancgocientifico nos dias de hoje, os acontecimentos

8 Fonte:NOAA (2016)in [https://oceanservice.noaawjeducation/kits/currents/0O5currents4.jtml
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meteorolégicosaoimpossiveigieprevercom100%derigor. A correntedemaré- além
da complexidadeaquandca suaprevisaoao largo da costa- é praticamenterrelevante
guandacomparad@aomascorrente®ceanica®u comascorrenteoriginadadocalmente
pelovento.Tendoem contaa aleatoriedadele muitosacontecimentometeorolégico®
a magnitude das correntes de maré, quando comparadascom esses mesmos
acontecimentogodemosonsideracomodescartaveh suautilizacdo.No entantoseo
objeto de deriva de estudose encontrarjunto a costa, estesvalores ja se tornam

consideravelmentelevantes.

Desddongadataqueseconcluiuquea Luae o Sol exerciamacdesleatracaade
origem astrondmicasobrea dguados oceanosas quais,sendobastantecomplexasso
mais tarde viriam a ser quantitativamentebem conhecidas.Foi, contudo, com a
descobertalalei deatracaauniversal por IsaacNewton,quesecomecoua delinearuma

explicacdanaiscientificado fenbmeno.

As correntesdle marémanifestarrse querao largo, querjunto aterra. Ao largo,
sdonormalmentdracase seminteressepratico paa a navegacaa parao calculoda
deriva; Junto a costa encontrarrse, por vezes, correntesfortes e variaveis, cujo
conhecimentga setornarelevanteyisto quea componenteedricada correntede maré
se sobrepde,muitas vezes, as correntesde origem hidraulica correspondenteso

enchimenta ao esvaziamentdasbaciascosteirau estuariosobo efeitodamaré.

Enquantoo fendmenomaré pode ser calculadoatravésde extrapolacdosem
granderiscodeerroatédistanciagonsideraveigaolongodacosta(ja quea suavariacé
€ extremamentéenta),0 mesmonaose passaomascorrentesie maré:a correntenum
dadopontoé funcao,também de caracteristicaisicaspréximascomoa topografiado

fundo,apresencalebancosuilhas,o recortedacosta.etc.

A variabilidadehorizontal e vertical da correntede maré é tdo grande,que se
poderdmnesmadizer queosvaloresmedidosnumdeterminadgonto(caracterizadpela
sualatitude,longitudee cota)sdoapenavalidosparaesseponto,podendaapresentara

mesmahora,valoressignificativamentealiferentes.
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Estasituac® € bemcaracteristicale estuariosestratificadosondea medicaode
correntesem perfil vertical pode revelar situagcdesde enchentee vazanteocorrendo

simultaneamenteamesmavertical.

Segundm IH (s.d.),estavariabilidadeassociadascorrentesle marélevaa que
asmedicOesdosseusvalorese a consequentéivulgacdodassuascaracteristicagenha
que ser adequadaas diversassituacdesque se pretendemcontemplar.Por vezes,é
preferivelfazer medi¢cdesde curtaduragao(um ciclo de maré)em maislocaisdo que

medi¢cdeglelongaduragdoemmenodocais.

1.4. CONCEITOSDE DERIVA'T DRIFT

A previsdodas variaveis que caracterizano estadodo oceanotem por base
fornecerdadosa previsaooperacional- 0s progndésticosdas varidveis oceanicasnos
modeloshidrodindmicostais como as marés,a temperaturasalinidadee as correntes;
estedadosservemgssencialment@aradescrevep estadalo oceanomasseutilizadas

individualmentetornamsedeinteressdimitado paraa comunidadesientifica.

SegunddHACKETT, B.; BREIVIK, &. & WETTRE,C. (2006) a populacédona
sua generalidadenéo se preocupacom, por exemplo,0 prognosticodas correntes
maritimasparao diadeamanh&umamilhanauticadalinhadecosta- mesmaparaquem
vive junto da orla costeiraestainformaca é irrelevante No entanto,quandosetratade
comoé que estasvaridveisafetamos meiosde transporteou asatividadesrelacionadas
com o uso do mar, assimcomo embarcacdesle pescaou qualqueroutro tipo de
enbarcacaoai sim, tornase um assuntode interessepublico. No casodas correntes,
existeuminteresseonsideraveémrelac® aformacomomuitosobjetosno oceanoséo
transportadosie um local paraoutro e qual a suatrajetéria ao longo do tempo. O
transportede objetose substanciastravésde correntesé comummenteeferido como
i de r(driit)a o

No Oceanogxisteum numeroconsideravetle objetose substanciaguederivam
e nossaorelevanteou que,pelasuanaturezarepresentanalgumaimportanciaparaos
sereshumanogcomo,por exemplo,0s nutrientese o fitoplanctonqueséoa basedavida

no Oceano).Contudo, nestetrabalho,o conceitoda deriva é focado nas atividades
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humana®u deorigemhumanae napossibilidadedestasetornaremumriscoe trazerem
consequénciagaraessasnesmastividadesou paraos ecossistemasiarinhos.Devido
as estesriscos e possiveisconsequénciagprnase fulcral saberqual o destinode um
objetoque seencontrea derivae qual a suatrajetériaao longo do tempo,por formaa

evitarou mitigar o impactonasatividadeshumana/ounosecossistemas.

Paraestadissertacaale mestradops objetosde estudosédoaquelesque podem
originarmaiorimpactoaquanda suaperda(tais comoum corpohumano embarcagdes
aderivae objetosquepossanp6r emriscoa segurancanaritima- comoum contentora

deriva,por exemplo).

Fora do foco de estudo desta dissertacdode mestrado,fica a deriva de
hidrocarbonetogue,sendodeimportanciaigualmenteelevadapossuicaracteristicade
deriva muito diferentesdas caracteristicaglos objetos sélidos, pelo que se torna

necessariserabordadanumoutroestudo.
Porque osobjetosflutuam?

Existem objetos que, fisicamente,séo capazesde flutuar - uns pelas suas
caracteristicasntrinsecasao material e outros porqueforam construidagparatal. No
entanto,tudo tem um fundamentdfisico e a flutuabilidaden&o é excec¢éoPostoisto,
tornase relevante para esta dissertacdode mestradoexplicar o porqué de existir
flutuabilidadepositiva, por forma a compreendeps fendmenosduranteo processale

deriva.
Pressaohidrostatica

Um fluido emrepouscexerceforgcassobreumasuperficieem contactocomesse
fluido. Segundaa lei de Arquimedes]ei fundamentabla hidrostaticaum corpoimerso
num fluido em repouscdfica submetidoa forcasde pressaauja resultantee umaforca
igual e opostaao pesodo fluido queocupass® mesmovolumeimerso- ou seja,o peso
dofluido deslocado(Oliveira, 1964).
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5
A forcaresultanteda pressadidrostaticatem o nomede impulsdo.Sendo@sta

5
resultantee 'O o pesodo fluido queocupeo mesmovolumeimerso,alei de Arquimedes

traduzseem:
OO0 m
Equacéaol - Lei de Arquimedes

Para demonstraresta lei basta, para tal, considera a naturezada pressao

hidrostaticaqueseexercesobe a superficiedo corpo(Fig. 9).

Figura 9 - PressadHidrostaticasobrea superficiedo corpd®

As forcasprovenienteslo fluido queexercenpressaamo objetoem repouscséo
normaisa superficieimersa.A resultantedestadorcasé o somatériovetorial dasforcas
elementare§&Q "Yexercidaspela pressdocexteriorr) sobreos elementosda areadS e,
portanto aquelaesultantelependepenasiosvaloresdapressa®@ daforcadasuperficie
€, pois,independentela naturezado corpolimitado por esta.Seo corpofor substituido
por fluido damesmanaturezae mesmascaracteristicague o fluido que o rodeiae for
limitado pela mesmasuperficieimersa,a resultantedas forcas de presséaodo fluido
exteriorsobreo fluido interior € a mesmaque anteriormenteyisto que a superficieé a
mesmgOliveira, 1964).

° Fonte:OLIVEIRA, R. (1964). Elementos de Arquitea Naval, Vol. 1, Lisboa, Escola Naval,-83
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Aindasegunddliveira(1964),asforcasqueatuamno fluido interiorasuperficie,
sdoaresultantedasforcasde presséce o seuproprio peso Estefluido estaemequilibrio
poisestanasmesmasondi¢cdegjueo restantdluido quepor hipoteseestéemrepousae
asuperficieé agoraimaterial.A condicaode equilibrio dasepoisa somadaquelagiuas

forcasé nula,tal comosepretendiademonstraristo é:
DO m

A impuls@ é umaforcaverticalde baixoparacima,deintensidadegual aopeso
do fluido deslocadopelo volume imerso e cuja linha de acdo passapelo centro de
gravidadedo fluido que fosselimitado pelamesmasuperficie.No casode um liquido
incompressiveke homogéneddensidadeconstante),0 centrode gravidade do fluido
deslocada@oincidecomo centrodo volumeimerso(centrodecarenak o pesodoliquido

deslocaddemo valor:
O 0w
Equacaa2 - Deslocamento
sendo
0 = pesoespecificadoliquido
@ = volumeimerso

Ao pesodo liquido deslocadoD da&se o nome de deslocamentalo corpo.
Portanto,no casode um liquido homogénece incompressivela lei de Arquimedes

traduzsenasseguintepropriedadefundamentais:

127 A impulsd é vertical, de baixo paracima e em valor absolutoigual ao

deslocamentqueé: O U @

221 A linhadeacaodaimpulséopassasemprepelo centrodo volumeimersoou

centrodecarena.

A demonstragdacimadescritaé genéricaaplicase a qualquerfluido (perfeito

ou ndo,compressivebu ndo).A Unicacondicdonecessariparaquealei de Arquimedes
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seapliqueé queo fluido estejaem repousoporqueso nestacondi¢cde< queasforcas

depressa sdonormaisa superficie.

Apesardalei de Arquimedesapenasseaplicar,naintegra,no casode um corpo
estaremrepousopsseusprincipiosaplicamsetambémaum corpoemmovimento:para
o corpoflutuar, a somaentrea impulsdoe o deslocamentalo corpotem de ser nula.
Assim, no casode um navio que pesel000toneladasp seuvolumeimersoteraqueser
grandeo suficienteparadeslocara mesmaquantidadede aguaque, por suavez, reage
comumaforgaequivalentéas1000tonelada® empurrao navioparacima.Dessanodo,

0 navioé sustentad@or essdorcacontraria,forcadeimpulso.
Deriva de objetosflutuantes

O movimentode um objetoa derivanasuperficieoceanicaé resultantede varias
forcasqueatuamno corpo,taiscomo:correnesmaritimasyento,ondulacéc vagae, no
centrode massalo corpo,atuaaindaa forgcadagravidadee forcadeimpulso,o quefara
0 objetoflutuar.

Parasepoderestimara trajetériade um dadocorpo, € necessarieaberalgumas
informacBesespecificagjue na maioriadasvezessaodificeis ou impossiveide obter;
no entanto,sehouveraindicacaodo tipo de objeto, é possivelutilizar ascaracteristicas
de objetosmuito semelhantes obterestimasmuito aproximadasEstascaracteristicas
informacBesque se necessitampara estimar a trajetéria do objeto derivante séo,
essencialmenteo vento local, a corrente de superficie, a forma do objeto e a
flutuabilidadedo mesmo(em que estasduasultimas variaveisse traduzemno tipo de

objetoqueseencontraa deriva).

Parase compreenden métodoque serdabordadonos seguintescapitulos,é
necessariexplicarum conceitorelativoa divergénciaangulara queo abatimentaleum
determinadmbjetoestasujeito. Esteconceitoé o queira originar dois datumsdistintos
pois, dependendadlo objetoparao qual se estaa calculara deriva,serdoaplicadosdois
abatimentoxom dire¢cdesdiferentes.Isto aconteceporque,na pratica,ndo se conhece
qual a superficieque estaexpostaao vento (Figura 10). Assim sendo,paraobter um
calculo correto teremossempreque contar com duasposi¢cdes,ou seja, dois datums
(Hackettetal., 2004).
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Figura 10 - Esquemalo célculoda deriva®

No capitulo2, serdabordadam métodolAMSAR parao calculodaderiva:através
dasuaandlise tornase percetivela forma comotodasas componentesjue atuamnum

objetoqueseencontrea derivaafetamo mesmo.

1.5. DOUTRINA SAR
Parao entendimentalo métodode calculodaderivaabordadmestadissertacao

tornasenecessario corhecimentade algunsconceitoautilizadosno IAMSAR:
DATUM 1 Posicadode deriva

A localizacaamaisprovaveldo objetoa quesedestinaumabuscacorrigidapelo
seumovimentoao decorrerdo tempo,é conhecidgpor datum A determinacaale um
datuminicia-se quandoé reportadaa posi¢caodo incidente:a menosque o objeto de
socorroestejaimobilizado, como num encalhe,a verdadeiraposicdodurantea busca
podera ser substancialmentaliferente da posicédo inicial. No entanto, o possivel
movimentodo objeto em caisa, deveser consideradaquandoo célculodo datum O

datum deve ser recalculado periodicamentepois as forcas que atuam no objeto

10 Fonte: Hackettet al. (2004). Forecastingthe Drift of Thingsin the Ocean Meteorologiskinstitutt,
Presenteéit GODAE SummerSchool,Agelonde
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continuaraa afetara posigaodo mesmaoaolongodo tempo.Paracadadatumcalculado
(ou recalculadopoderéaseratribuidoumanumeracasequencia(ex.: Datum1, Datum

2, Datum3) associad@otempode calculo.

Deriva maritima (Drift): Este conceito € o que ira fazer compreendero
movimentodeum dadoobjeto,umavez queaderivamaritimaconsisteno movimentode
um objetocawsadopor forcasexteriorefNATO (ATP-10), 1995)

Themotionof a drifting objecton the seasurfaceis the netresultof the balance
of forcesactingonit fromthewind, thecurrentsandthewaves(Breivik & Allen, 2007),
ou seja, os fatoresque compeendema deriva maritimaséo o abatimentoa corrente

maritima,a correntedo ventoe ascorrentesle maré.

Abatimento (Leeway: O abatimentosegundaNATO (ATP-10(D), 1995, éo
movimentodo objetosobrea massale aguaoriginadopelaforcaexercidgpdo ventonas
superficiesexpostagio objeto,ou seja,naéreavélica. SegundaAllen e Plourde(1999),

0 abatimentcé:

Leewayis the motionof the objectinducedby wind (10 m referenceheight)and

wavesrelativeto theambientcurrent (betweerD.3and 1.0 m depth).

A forcado ventoé contrariadgpelo arrastamentdamassale dguanasuperficie
imersado objeto:a maioriadosnaviose embarcacdepossuenumaporcaodo cascoe
superstruturdareavélica)expostaacimadalinhadeaguasendoquequantomaioraarea
vélica do objeto, maior serdo efeito da forca do vento sobre o mesmo. Objetos
completamentesubmersos pessoasa flutuar, poderdassumirse que ndo possuem

abatimento.

A direcao de abatimentoé, em geral, dada pela direcdo do vento, sendo
aconsdhadoconsiderawvariacfesadirecaodo abatimentaconsoante tipo de objeto.
As equacdeparacadaobjeto estdodefinidasno IAMSAR: estasequacbepodemser
deduzidasa partir do grafico de retasda Figure N-1 do AppendixN do manual(e se
encontrano anexoB destadissertacdale mestrado)assimcomonadescricaalo objeto

épossivertetiraravariacdaquedevemosaplicarnadirecdodo abatimentoEstaretapode
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. ~ A A N R -]
ser traduzida pela equacdo: W w w0 Qa WEDeEH—+E- , correspondendo a

aproximadament8.6%daintensidadelo vento.

Posicaoinicial (LKP i LastKnown Positior): A posicaaqueé relatadeaquando
o pedidode socorrodaseo nomede posicaoinicial. Paracomputorizaio datum a hora
e a posicadodo objeto da busca(LKP) s&o os primeiros dadosconsideradoslsto ira
determinaro tipo de datum a ser computorizado.Uma das seguintestrés situagdes

acontecenmabitualmentebaseadaainformacaanicialmenteobtida:

a) LastKnown Position(ultima posicadoconhecida)O incidenteé testemunhadou
reportadopor um radar (quer costeiro,de outraembarcacamu até mesmoda
propria).Casondosejapossivela LKP poderasercomputorizada partirdeuma
posicaofidedigna anterior ao incidente.Se a LKP for, entédo, conhecida,o

abatimenta determinade o datumcomputorizado;

b) Track Known (trajetériaconhecida)A trajetdriaé conhecidamasa posi¢caoao
longodamesmaé desconhecidau € conhecidaimalinhadeposicdoproveniente

deum azimuteD/F;

c) CentralAreaKnown(areacentralconhecida)Naoé conhecidanenhumaposicéo
outrajetéria,masaareamaisprovavelondeo objetodabuscasepoderéencontrar

€, porexemplo,umaareade exerciciogmilitares.

Computacdo do datum O abatimeto € o movimentorealizadopelo objeto
derivante causad@or forgcasexternasO datumeé calculadoatravésdadeterminacaaas
forcasque irdo afetaro abatimentodo objeto, selecionand@as mais apropriadase os
respetivovetoresOsvetoresdoentdcas®ciadosaposicadnicial demodoadeterminar
o datum As forcasde abatimentalevemsercalculadagparaum periodode tempoentre
aLKP e ahoraselecionadpelo RCC.Esteperiodo,parao qual é calculadoo datum é
normalmentesscolhidopor forma a coincidir com as capacidadesnaximasdiariasde
buscautilizandoa dura¢® médiade umabuscaou o tempoestimadgaraa chegadala

primeiraSRU.

O RCC deve, tentativamente,quantificar cada forca que podera afetar o

movimentodo objeto da busca,utilizando vetorescom azimutee grandezade modoa
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representan direcdoe velocidadeda respetivaforca. Objetosflutuantessao os mais
afetadospelascondi¢cdesambientaisjogo, mais facil de quantificaros seuspossiveis
movimentosNo entanto,quandosetratade objetoscom possivelinfluénciahumanaja
setornaumaquestaanaiscomplicadapois estesalteraratrajetériado objetodederiva

tornandoos seusmovimentosnaisimprevisiveis.

NosexemploglaFigurall, encontramserepresentadossvetoresdasforcasque
atuamnum determinadmbjetoaderiva.Nestesexemplosp datuml é o pontodeentrada
do objetonaagua,o datum2 é o pontodeinicio dasbuscagpontoesteemquetodosos
vetoresconhecidoga foramaplicados)e, sendoguetodosos elementogjueprovocamo
abatimentodo objeto atuamem simultaneo,a suatrajetériaé o vetor resultante.O
comprimentodos vetoresé representad@m unidadesde distancia.A informacdoda
velocidadedo abatimentaé convertidaparadistancia,paraum determinadgeriod de

tempo.
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Figura 11 - Atuagaodosvetoresdasforgasnumobjetoa derival!

1.6. OUTROSSOFTWARES

Com o desenvolverda tecnologia, é cada vez mais simples desenvolver
ferramentasinforméticas que facilitem processosque até agora eran efetuados
manualmente.

No ambito da buscae salvamentomaritimos, ja se pode contar com varias
ferramentaglesenvolvidapor organizacbeslentrodos propriosEstadosou até mesmo

por entidadesprivadas que trabalhamno setor da buscae salvamento.A nivd

11 Fonte:NATO (1995),ATP 10 (D) i SearchAnd RescueBruxelas.NavalWarfarePublications
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internaciona€ possivekencontrartambémalgumaderramentasitilizadasparao célculo
daderiva.

Atualmente,na MarinhaPortuguesag¢ utilizadaa ferramentaOversegque sera
abordadaainda nestecapitulo) e, também,o softwarefi D e r li Hvd@senvolwilo na
Divisdode Oceanografialo IH.

No ambitodestetrabalhoforaminvestigadaslgumasiessaserramentagmaque,
entreos softwaresde apoioasoperacfeSAR analisadossedestacanos seguintes:

1 USCGSAROPSdaUnited StatesCoastGuard EUA,;
1 SARMasteydaempresarivadanorteamericandagdoneywell;

1 SARMAP,daempresgrivadanorteamericanaASA,

O USCGSAROPS(Searchand Rescueptimal Planning Systeny (figura 12) é
uma ferramentabaseadano método Monte Carlo'?, utilizado pela GuardaCosteira
americangaragerir opera¢cdeSAR nassuasaguagyUSCG,2016).

Com baseno softwareda ESRI, ArcGIS, o SAROPSveio substituiro CASP
(ComputedAssistedSearchPlanning): estesoftwaretem por basetréscomponentes o
GUI (GraphicalUserInterface, o EDS (EnvironmentaData Serve) e o SP(Simulator
andPlanne).

Resumindo,0 SAROPSé uma ferramentaoperacionalcom uma utilidade ja
provadaatravésdoscasosemqueja foi utilizado,como objetivode auxiliar nasacées

debuscae salvamentouytilizandoassimosmeiosdeumaformaeficiente(SARAPP s.d.).

12 Designasepor métodode Monte Carlo(MMC) qualquemétodode umaclassede métodosestatisticos
guesebaseianemamostragenaleatdriasmassivaparaobterresultadosiumeéricosjsto é, repetindo
sucessivasimula¢cdesim elevadonumerode vezes paracalcularprobabilidade$euristicamentezste
tipo demétodoé utilizadoemsimulacdegstocasticasomdiversasaplicacbeemareascomoafisica,
mateméticae biologia. O métodode Monte Carlotemsido utilizadoh&bastantéempocomoformade
obteraproxima¢desumeéricagle fungcdescomplexaemaquenadoé viavel, ou € mesmampossivelobter
umasolugdoanaliticaou, pelo menosdeteministica.Fonte: Think Finance(s.d.)in
[http://mww.thinkfn.com/wikibolsa/M%C3%A9todo_de_Monte_Cdarlo
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Figura 12 - SotfwareSAROPE

O SARMaster (figura 13) € um software desenvolvidopela empresanorte
americandaddoneywellcom o objetivode auxiliar os RCC nagestaade acbesde buscae
salvamentoprovidenciandaontroladoregraficose variasjanelasde visualizacaaque
permitemter um panoramalasinformagdesie umaagaoSAR no seudecorrer.

Este software tem a particularidadede possuiruma basede dados proépria,
possibilitandoo registoe obtencéoa partir de basesde dadosexternasde informacoes
relativasa acdesSAR ocorridas Além do referido, estesoftware no casode homemao
mar, estimao tempode sobrevivénciade acordocom a temperaturala aguano local,
auxiliandoosRCC a estabeleceprioridadesemrelacdcaoempenhamentdosmeiosde

salvamentqHoneywell,s.d.).

13 Fonte: SARAPP (s.d.), Simulator and SearchPlanner for the USCG SAROPSSearchAnd Rescue
Optimal PlanningSystenin [http://www.sarapp.com/docs/SARO®RZ0Description.pdf

30



Figura 137 SoftwareSARMASTER

O SARMAP (figura14) é aferramentariadapelaempresanorteamericanadSA:
segunda ASASciencegs.d), estaferramentgrovidenciaa previsdodatrajetériadeum
objeto que se encontrea deriva atravésdo métodolIAMSAR e Monte Carlo. Aléem da
previsaoda deriva, estaferramentgpermitedefinir SRUs(Searchand RescuédJnits) -
calculandgpadrbede busca-, a POC (Probability Of Containment POD (Probability
Of Detectior) e aPOS(Probability Of Success

De referir que a empresaASA fez parte da equipade desenvolvimentodo
programadaguardacosteiranorteamericanaSAROPS.

14 Fonte:Honeywell(s.d.).SARMastein

[http://www.gt.honeywell.com/Pages/Product.aspx?category=Software&cat=HSM
GLOBALTRACKING&pid=SARMastet
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Figura 147 SoftwareSSARMAP®

1.7. FERRAMENTAAn OVERSEEDO

A segurancanaritimaé degrandamportancigparaa sociedadeprincipalmenteara
a populacdodependentedas atividadesrelacionadascom o mar. Sem garantiasde
segurancaaatracaqgparao usodo mar(querpor motivoscomerciaigjuerparaatividades
recreativaspcabgpor sercomprometida.

Em parceriacom a Marinha Portuguesaa Critical Software desenvolveuuma
ferramentague permitea integracaade vériasfontesde dadosconstituindo,assim,um
excelenteelementode apoio a decisdo.Esta ferramentadenominase por Overseee,
atualmente,permite facilitar todo o desenvolvimentode uma a¢éo que envolva a

seguranganaritima,nomeadamentemaacdoSAR (ComputerWorld, 2012).

O OverseeconsistenumasolucdoUnica e integradapara centrosde operagdes
maritimas, que fornece um panorama situacional sem precedentesatravés de
algoritmosde fusdoe a capacidadede antecipacaaleriscosrecorrendoa técnicas
de inteligéncia artificial. A sua interface de utilizador, de facil utilizagéo, foi

concebidade modoa tornar a tomadade decisdomais eficientee colaborativa,

15 Fonte:ASAScience(s.d.) Search& Rescuen [http://www.asascience.com/software/sarrhap/
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promovendaimarapida respostaa incidentese a otimizag&ode recursos Critical
Software(s.d.).

O Oversedoi desenvolvidao sentidodeabrangetrésdistintasareasleacédo sendo
conrstituido por trés médulos: o0 modulo de fiscalizacdomaritima (OverseeSealaw
Enforcement o modulo de protecdo ambiental (Environmental Monitoring and
Protectior) e o médulo de buscae salvamentq Searchand Rescug que se encontra,
desdesetembrale 2012, emutilizacdono COMAR (Centrode OperacdeslaMarinha).

1.7.1. CAPACIDADESE VALENCIAS

O Overseet um sistemadeinformacaode pontaparaos Centrosde Coordenacao
de Buscae SalvamentoMaritimo (Maritime RescueCoordination Centres MRCC),
desenvolvidaleacordocomasmelhoregraticasde SAR e do IAMSAR: desenhadem
estreitacolaboracdaom autoridadesesponsaveipelabuscae salvamentop Oversee
foi galardoad@omdiversogprémiostendosidoo vencedodoprémioii Me | Ilovacao

T e cn ol no8AREWEOPe

Segunda Critical Software(s.d.),0 Oversedoi especialmenteoncebidgara:

V A informag&odo trafegomaritimo é integradacom mdltiplas fontes de dados,

Melhorara incluindo alertasGMDSS, informagé@ometeoroldgicae oceanograficaposicéoe
perceciao estadmperacionatiosrecursosfornecendaim panoramainicointegrado;

panorama V Dashboardsapresentano estadoglobal de cadacentrode operagde® o estado
situacional operacionatlosrecursos;

V Alarmesealgoritmosderiscopermitemumalertaprecocedeeventuaisncidentes.

V GeorreferenciacadealertasGMDSS;

V Alertas GMDSS permitem ndo s a identificagdo de navios envolvidos em

Melhoraros incidentesmastambénfornecemdadoscompletosiasuaposiciono mapa;
temposde V Chanadasde emergénciasao automaticamenteegistadasjuntamentecom a
resposta identificagdodo emissore avisualizagdalasuaorigemno mapa;
incidentes V Basesde dadosintegradascom o registo de naviose contactospermitemaos

operadorepesquisae identificarrapidament@&mdeterminadamavioou contacto,

possibilitandca comunicagcdamediata;
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Recursosmais préximos e com capacidadespropriadaspararespondera um
incidentepodemserimediatamentédentificadosdiretamentea partir do mapa;

Ferramentamtegradaparaplanosde busca.

Relatérios estatisticosdetalhadosajudam os gestoresa identificar fatores e
comportamentoderisco, no sentidodeimplementarestratégiasle prevencaale
incidentes;

Algoritmos de risco fornecem alertas precocescaso os navios falhem a
comunicacambrigatériadasuaposicao(riscode overdug;

Alarmes podem ser configurados para disparar sempre que determinadas

condi¢cdesou comportamentoderiscosdodetetadopelosistema.

Sistemade informacaocompletoque desempenha funcéode diversossistemas
legadogdeformatotalmentdantegradaptimizandoo desempenhdo operador;
Relatériosestatisticogjudamos gestoresa identificar os locaisgeograficoe os
picossazonaisiaocorrénciade incidentesyisandootimizar a aloca¢caale meios
ou acbegreventivae desensibilizacao;

Digitalizagdo do centro de coordenagéo, eliminando ou reduzindo
significativamentea necessidadde papel.

Pontounico de acess@aratodaa informacgéo,acessiveh todosos centrose ao
pessoahutorizado;

Acessoremotoe moével atravésde umainterfaceintuitiva basead@mtecnologia
web;

SITREPs Dashboards entradasno registro e outros relatérios podem ser
facilmenteexportadoparaficheirosPDF ou enviadodiretamentgor e-mail.

A arquiteturaorientadaa servigcos(SOA) e o sistemade distribuicdode dadosde
alto desempenhéacilitam a interoperabidade e a trocade informagfesntreas

agéncias.

Médulo de inteligéncia de negdcio (businessintelligencg e de relatérios
fornecedashboardsnterativosque permitemexplorar dadose realizaranalises

estatsticas;



V Indicadoresde desempenhdKPIl) permitema monotorizagéodos centrosde
coordenacgae dosrecursospossibilitandoa identificacdode oportunidade® de

acoegdemelhoria.

Adaptarseas V O conjuntomodularde funcioralidadespode ser combinadoe configuradopara

necessidadesa R , e A
atendemlsnecessidadesspecificaslasuaorganizagao.

suaorganizacao

Tabelal - Objetivosdo Oversee

1.7.2. DERIVA NO OVERSEE

O Overseqdfigura 15) é umaexcelenteferramentgparaa gestaoe planeamentale
umaacaoSAR, pois permiteintegrartodaainformacéaorelativaao panoramaituacional
namesmanterface. Além do supramencionadm, Oversedema capacidadele calcular
areaslebuscaautomaticament®,quefacilita e reduztempono processale planeamento
daacio SAR.

Contudo, apesardas inumerasvantagensdo Oversee continuaa existir alguma
informacaoquepodeserintegradanaferramentaNo médulode buscae salvamentalo
Overseeexistea possibilidadale calculara deriva; no entanto,apesaida valénciadeste
poderrecebermuita informag&ode forma automaticando permite que nenhumdado
meteoroldgicosejaintroduzido manualmate. Outra desvantagendesteprogramaé o
facto de ndo funcionar em caso de nao estar ligado a internet: se existir alguma
informacd meteoroldgicague estendo estejaa recebera aplicacdondoira calculara

deriva.

Figura 15 - Interfaceparao célculodaderivaOversee
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1.8. TRIGONOMETRIAE GEOMETRIAANALITICA

O softwarefilAMSAR Drifto tal comovai serpossivelentendemo final deste
documento g uma ferramentacuja estruturanecessitale diversoseloschavebastante
especificosgde quesaoexemploos diversosconceitose aplicagdeselacionadogomas
matematicasartograficasDos dominiosda Trigonometria(querplana,queresférica)e
da GeometriaAnalitica, surgemconceitosque,alémde essenciaissdopossivelmenta
basetedrica que permitiu, neste projeto, progredir para os calculos efetuadospela
ferramenta.N& é objetivo deste trabalho, aprofundar as matérias das ciéncias
matematicagnassim mostrarcomoasmesmadoramutilizadasparaatingir osobjetivos

estabelecidos.

Relativamentea trigopnometria,o principal usufrutoe proveito que esteprojeto
pretendereceberdestaciénciaseraa possibilidadede, atravésde férmulasconhecidas,
conceberautomaticament® calculo de distancia e rumose, atravésdessagnesmas
distanciase rumos, determinarlongitudes e latitudes, partindo de outras posi¢coes
conhecidas.

Baseadoem Fernandeg2013), de seguidasédo explicadosalgunsconceitosde
trigonometriaesférica, essenciaisa compreensaale alguns calculos efetuadospelo
AIAMSAR Dirifto .

Comecandopor um conceito simples, tornase relativamentefacil efetuar o
calculode umadistanciano planorecorrendaao Teoremade Pitdgorasrepresentadoa

equacaad e asféormulasbéasicasletrigonometria quefiguramnasEquacdeg e 5.
Equacaé 3:
Q 0w o
Equacéda3 - Teoremade Pitagoras

Equacéaat:

OWOQOEULNED OE€

QR NQUNe 0 Qe oi W

Equacdo4 - Primeira Razaatrigonométrica
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Equacad:

" s g 6 00 Qo EDEDM
OQneoQeodoi w

Equacads - Segundd&Razaadtrigonométrica

Estas equacdestrigonométricas, aplicadas a um sistema de coordenadas
ortonormadd®, possibilitam a obtencdodireta de uma distanciae/ou de um rumo,

aplicandoparaissoalgumasvariantestaiscomo:

Distancia:

QWO _0 _8 +0 +0

Equacact - Férmulado célculodadistancia

Rumo:

&

R A
Il OOdEeEwWl Wl » \
%SQEB 0
Equacéo7 - Férmulado célculodo rumo

emque_, * e® representartongitude,latitudee rumo,respetivamente.

Paraqueo célculodedistancia® rumossejammaisprecisosg¢ necessarioecorrer
aosconceitogletrigonometriaesféricano entanto gestescélculostornamo processaim
pouco mais complexo. A trigonometria esféricaresulta da adaptacé a esferados
conceitosde trigopnometriaplana. A partir das férmulas basicasda trigonometriae
considerandms trésangulose os trésladosque caracterizanmum tridangulo, é possivel,

por exemplochegaraformulacdoquedefinea Lei dosCossenos:

16 Um referencialrtonormadcé constituidopor eixosperpendiculare@ razdodo prefixo "orto"), ondese
considerauma unidadede medidaigual em todoseles (a razdoparao "normado”).Os eixos sdoretas
numeéricascom um sentidoconvencionad@ a suaintersecgaalesignase por origeme correspondeao
ponto(0,0). No casodeserum referenciaho espagoexistemtréseixosperpendicularesntresi e aorigem
comumeé referenciad&omoo ponto(0,0,0).

Se considerarmosum plano, este sistemapermite associara todos os pontos um par ordenadode
coordenadagx,y) formadopelosnimeroscorrespondented projecaoortogonaldessepontoem cadaum
doseixos.Normalmenteconsideramosim eixo horizontal,0 eixo dosxx (ondeseleemasabcissasg um
eixo vertical, 0 eixo dosyy (ondemarcamossordenadas).
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ATéO AT@AT® i Qdzi Q@ AT8O
Equacacs - Lei dosCossenos

Ao contrarioda TrigonometriaPlanatornaseinsuficienteconheceiapenaslois
angulospararesolverum trianguloesférico.E semprenecessariconheer,no minimo,
tréselementos sejamelestrésangulostréslados,doisladose um anguloouum ladoe
dois angulos. A partir da Lei dos Cossenos,facilmente se chega as Férmulas
Fundamentaiga TrigonometriaEsférica:

Equacé 9:
ATcO ATA®ATA® iQ&ozi Qéz ATdO
Equaca - Primeira FormulaFundamentatia TrigonometriaEsférica
EquacadlO:
ATcO AT@AT® | Qdzi Q2 AT80
Equacéol0 - Segundd&dérmulaFundameatal da TrigonometriaEsférica
Equacadll:
ATcd AT@AT® | Qe disd
Equacad 1 - TerceiraF6rmulaFundamentatia TrigonometriaEsférica

Derivandodasférmulasfundamentai®btidase alterandeas de acado com as
nossasnecessidadesgconseguimoschegar ao resultado que nos permite calcular
diretamentede forma esférica(atravésda Equacaal 2), a distanciaentredois pontosde
coordenadasonhecidas,bem como o rumo que levara do ponto inicial ao final,

conseguidatravésdaequacad.3.
Equacadl2:

QM AOAANIT@ @¢dom « &
AleGzOAbm « 6 zAT 06 « 0

Equacéol2 - Férmulado célculodadistanciade duascoordenadagonhecidas
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Equacadl3:

Equacéol3- Férmulado rumoao pontofinal

emque_ e representarnongitudee latitude,respetivamente.

E importantereferir aqui a diferencaentre as componentegsféricae planada
trigonometria:se por um lado a trigopnometriaesféricaconfereao valor resultanteuma
aproximagaanaisreal (por consideraa curvaturada Terra), por outro, a trigonometria
planatorna os calculosmais simplese menospropensoa erros.A diferencaentre os
resultadoobtidosatravésdosdois métodosapenadifere significativamentequandose

lida comgrandeglistancias.

Paraasac6esSAR esperase, obviamentegue o erro de célculo sejanulo. No
entantodificilmente secontrolardacom precisio todasasvariaveisqueafetama deriva
dosobjetosno mar.Visandoa experiéncigquotidianaascapacidadedeinstrumentacao
e detecdodos meios aéreose tendo em conta que o calculo serve apenasparafins
académicosyamosconsiderargue um erro de trés milhas nauticasseriaaceitavelno

resultaddinal.

Assumindoguea curvaturadaTerraé homogéneagu seja,variauniformemente

comalatitude,temosque:

RaiodaTerra:

OOET + Qi Qe
HHET » Of QEF »

Equacéol4 - Férmulado célculodoraio da Terra

emaquee ) Ohdfiorespetivamenta latitude, o raio equatoriale o raio polar.

Para fins de aferir a diferencaentre o célculo da distancia resultanteda

trigonometriaplanae a distanciaresultanteda trigonometriaesférica,podemosutilizar
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umpontocomorigemno equadorpndeo raiodaTerraé aproximadament&378.137Km
(Williams, 2016).

1.9. PREMIO H.E.R.O. ATRIBUIDO AO SERVICO DE BUSCA E

SALVAMENTO

O Maritime RescueCoordinationCentre(MRCC) deLisboae o MRCC dePona
Delgadareceberamno dia 15 de novembrode 2016, 0 prémio H.E.R.O (figura 16).
(Honouring Excellencein RescueOperationd que tem como objetivo reconhecero

trabalhodesenvolvidaoma areadabuscae salvamentanaritimo.

Segunda IMRF Hero(s.d.),esteprémioé atribuidoanualmentgelaFederacao
Internacionalde SalvamentoMaritimo (International Maritime RescueFederationi
IMRF) e destna-setantoaindividuoscomoa instituicbesguesedestaquenmaexecucao
de missdede resgate naintroducdode inovacdegecnoldgicaou noutrosservicosno

ambitodabuscae salvamentanaritimo,ou SAR.

Em 2015,0s MRCC Lisboae Delgadacoordenarant36 acdesSAR, dasquais
resultaranb01 vidas salvas.Esteresultadooperacionafoi alcancadaom umataxade
sucessae97%,considerandasférmulasdaOrganizacadlaritimalnternaciona(IMO)
paraataxade eficaciano salvamentamo mar. O prémiofoi ertregueduranteo Encontro
RegionaldaIMRF, realizadoem Cascaisio anode 2016 (entrel4 e 16 de novembro)e
foi organizadopelo Instituto de Socorrosa Naufragos(ISN) e pela Plataformadas
Industriasda DefesaNacional(Revistade Marinha,s.d.).

Segund o sitedaInternationalMaritime Rescud-ederation:

AA local awardwaspresentedo TheMaritime RescueCoordinationCentre-
MRCCLisboa& MRCCDelgadain Lisbon.Portugal hasthelargestSARRegionof the
entire Europeancontinent.For a smallsizedcountry suchasPortugal, this representsa

responsibilityacrossan areasixty-two timeslarger thanthe mainland,comprising
morethan5 million squarekilometres Bothcentresare responsibldor coordinating
thesearchandrescueat seain the SARRegiors of Lisboaand SantaMaria. In 2015,
the Portuguese&SARService(MRCCLisboaand Delgada)registereda total of 636 SAR
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eventghatresultedin 501livessavedThisoperationalresultwasachievedwith a high
overall successate of 97%,asdefinedby the IMO formulasfor efficacyrate of rescue
atseao (IMRF HERO,s.da)

Decorrentedoscompromissosssumidogor Portugalno ambitoda Convencgéo
deBuscae SalvamentdMaritimo dalMO, osM R C C laskboae Delgadaémpor missédo
coordenaras agdese 0s meios empenhadoem operacéesde Buscae Salvamento
Maritimo, naSRR(Searchand RescudRegior) deLisboae de Sta.Maria.

Sobdepenénciado MRCC Lisboa, funcionao Subcentrode Coordenacéaale
Buscae Salvamentdaritimo do Funchal(MRSC Funchal);o SistemaNacionalparaa
Buscae SalvamentdMaritimo (SNBSM),dirigido peloMinistériodaDefesajnclui ainda
a Forca Aéreae outrasentidadesque contribuemcom os seusmeios e capacidades

especificosgquepermitemumaeficientegestdcdosmeios.

Estesistemaenmntrase operacionalinte e quatrohoraspor dia, setedias por
semanasob a autoridadedo Vice-Almirante ComandantéNaval - o Coordenadoda

Buscae SalvamentdVaritimo a nivel nacional(Marinha,s.d.3.

Estadissertacaddemestrad@retendeontribuirparaqueestesiiimerosetornem
aindamais positivos, pois, enquantoa taxa de sucessmao for 100% haverasempre

contributosadarnestaarea.

Figura 16 - Vencedoreslo PrémioH.E.R.OY

17 Fonte:IMRF Hero(s.d.a)in [http://www.imrfhero.org/2016/lists/thainners)
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2. CAPITULO 27 MODELO DE CALCULO DA
DERIVA

Acidentesacontecenmo marcomalgumafrequéncianaviosnaufragamperdem
a propulsédotém rombosque originam derramede 6leo ou combustiveisgntremuitos
outros. Todas estassituacdesja acontecerarmo passadoe, com mais ou menos

consequénciagspntinuaraa aconteceno futuro.

Apesardasegurancaerum fator cadavez maispreponderantparaquemutiliza
0 mar, existemacontecimentogue nao resultamde falha humanamassim de fatores
externos, tais como as condi¢cbes meteoroldgicase oceanograficas As pessoas,
embarcacdesu os hidrocarbonetopodemconstituir objetosa derivano oceanocom
consequénciapotencialmentgraves:perdade vidas humanasyisco paraa seguranga
maritima ou provocarimpacto ambiental nos ecossistemagso casode derrams de

hidrocarbonetos.

A respostados servicos de emergénciaaos incidentes maritimos, depende
essencialmentdadisponibilidadedaspessoag dossistemagjuegaranemarapidezda
previsaode deriva, estadeveserde 24h por dia, todosos dias Uma dascomponentes
criticasparao célculodaderivaé o acessemtemporeal ascondicdesMETOC quese

verificaramno momentodo acidentee a suaprevisdonashorasquelhe sucedem.

De um modogenérico sobreos objetosderivantesatuamessencialmentaforca
do vento e a correntea superficie,sendoa deriva resultantea soma vetorial das

velocidadesnduzidaspor cadaumadestagorcasno objetoemcausa
© Qi QWO 1 di Qa
Equacéol5 - Férmulado Calculoda Deriva

Neste capitulo é descrito o processode cdculo de datums efetuado pelo
AIAMSAR Driftd baseadono IAMSAR, bem como explicado o funcionamentodo

programanformaticodesenvolvidmesterabalhoe queprocedea estemesmocélcula
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2.1. REQUISITOSDE UM SOFTWAREDE CALCULO DE DERIVA

Segunddackettet al. (2006),um softwarequevise o calculode derivadevera

cumprircomdeterminadosequisitos A interfacegraficado softwaredevera:

1 Recebeosdadosniciais de LKP e GDH (GrupoDataHora);

1 Recebedadosdascondi¢Besneteoroldgicagueseverificarame quese

preveermmo local,

1 Serintuitivo e facilmenteutilizavel, por formaa diminuir o tempogasto

emcalculose devidoa urgénciaqueexistenaresolucaaloscasosSAR;

1 Representagraficamentesresultadogssencia a buscae salvamento

maritimo.

Quantoaosobjetivosdos MRCC, nesteambito,devemsera salvaguardalavida

humanano mar (eficaciano salvamento)garantindo:

1 Utilizar dadoscomfontesfidedignaspor formaareduzirasareasle

busca;
M Processaledecisaacélere

1 Potenciam eficaciadosmeiosempenhadosabuscae salvamento

maritimos.

2.2. OPROCESSME CALCULO

Assim que é lancadoum alertaou se desconfiaque algumincidenteocorreu,é
inicialmenteprocuradaumaposi¢caoe umahoraassociadaao mesmoguesejamo mais
fidedignaspossivel.Por vezes,a posicaoe horasaodadasatravésdo fireporto inicial;
contudo,frequentementegxistefalta de informagéoque permitadeterminara posigédoe

horainicial doincidentecoma precisaadesejada

Quandouma embarcagéd € dadacomo desaparecid® crése que estanuma
situacaalesocorrodeveracertomadasodasasmedidagpossiveigparaobtero maximo
deinformacde< pistasque,quandoanalsadasjréo reduzira areamaisprovavelde se

encontrarsobreviventeg, consequentementapontamparaumapeq uenareacomuma
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grandeprobabilidadede os encontrar- ou seja,com um valor de POC (Probability Of
Containment elevado. Informacdes e pistas adicionais deverdo incluir qualquer
informacaaecebidadaembarcacdemdificuldadesantesdoincidente ascondi¢cdegjue
a levaramao incidenteou até mesmoobservacfesle outraspessoagjue possamestar
proximasdo local do acidente O esforcoparaobter mais informacdese pistasdeve
continuaratéquetodosos sobreviventesenhamsidolocalizadosou contabilizados.

2.3. APLICACAO DOMETODOMA | AMSARD

O IAMSAR é o maisconceituadananualorientadorparaa buscae salvamento
aéreo e maritimo, produto da coopeacao entre a IMO (Internacional Maritime
Organizatior) ealCAO (InternationalCivil AviationOrganizatior) (IMO, 2013).

E um dosmétodosmaisutilizadosparao calculodederivas(quermaritimasguer
aeronauticas)sendoque muitos dos servicosSAR em todo o mundobaseiamos seus
calculosdaderivano IAMSAR.

Nestesubcapituloseraabordadoo métodoIAMSAR de modo a demonstraio
funcionamentalo mesmo passgor passogxplicandoa obtencdalosseusresultados
servindoja como basetedrica da técnia aplicadana ferramentallAMSAR Drifto
desenvolvidanestetrabalho

O métodolAMSAR ¢ aplicadoatravésdaresolucaade oito etapasestasetapas
baseiarse no preenchimentade algumasfolhas de calculo, nas quais se insere a

informacéonecesséaria obten@odaderivarequerida

O objetivodestemétodoé, nofinal, obterdoisconjuntosdecoordenadafDatum1
e Datum3?, posicdode derivada i di r e ipdsigddo de derivadafies quer dao,
respetivamenteEstasposicdedraduzemos limites da areamaisprovavelparao qualo
objetoderivou: isto permiteestabelecenmaéareade buscaatravésdo erroassociadoOs
coeficientespara o calculo de cadaobjeto, referidosno IAMSAR, séo baseadoso
métodoMonte Carla: estesvaloresforamobtidosatravésdo estudoefetualo por Allen &
Plourde(1999).

De seguidaseraresolvidaa situacaoprevistano ApéndiceA destadissertacao
comrecursocaoAppendiXX (AnexoA) e AppendixN (AnexoB) domanuallAMSAR. O
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casoque seraresolvido tratase de um exerciciofornecido pelo Centro Integradode
Treinoe AvaliacdoNaval(CITAN), aentidadeesponsavgieloplaneamente conducao
dotreino e avaliacdodasunidadesoperacionaigMarinha,s.d.b). Naresolucaado caso

seratambémpossiveldemonstrao raciocinioassociad@ estemétodo.
Dadosdo exercicio:
1 Objeto:balsacomcanopiae lastro(semdrogue);
1 LKP:Lat-383 0. @W@nNQ113 0 .\ 6
1 GDH:172100ZJAN17;
1 Periododederiva:14h;
1 ASW (AverageSurfaceWind) 235/ 17,9Kt (Previsao)
1 SC(SeaCurrenf): 190/ 0,5Kt (Pilot Chartsg.
Etapa A 1 ldentificacdo da posicaoinicial de deriva

A folha de calculorepresentadaa Figural7, ilustrao passoondea informacao
inicial é introduzida.No que diz respeitoa havegacaanaritima,a uma posicaoestaa
sempreassociadaum GDH e, comotal, serdessaainformacdoquedeveréserregistada
nestaetapa(A-2 e A-3). Estaposicd é a Ultima associad@o objeto,sejaelaconhecida

ou estimadae deverasepossivel serindicadaa suanaturezgA-1).

A Starting position for this drift interval
1 Type of position Last known position
(Circle one) Estimated incident position EIP
Previous datum PD
2 Position Date/time 172100 z JAN 17
3 Latitude, longitude of position 38°30,0' @S 011030.0'®E

Figura 17 - EtapaA do métoddAMSAR(Folha decalculocoma informagdoinicial)
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ETAPA Bi Tempodederiva

Salendoa LKP descritaemA-3 e arespetivehoratransmitidagpelaembarcacéo,
énecessarideterminamhoraemqueo meioempenhadomabuscae salvamentaniciara
asbuscastraduzindcesteperiododetemponotempototalemque teoricamentgo objeto

derivou, sendoesteo objetivodaEtgpaB (Figurald).

B Datum time
1 Commence search date/time 181100 z JAN 17
2 Drift interval 14:00 (14'00h)h0urs

Figura 18 - EtapaB do métoddAMSAR

Desdea ultimainformacdodaembarcacd¢172100ZJAN 17) atéao MRCC ser
ativadq poderagassaalgumadoras:através daposicadornecidae comrecurscauma
qualquer ferramentaque permita calcular distancias(seja atravésde cartasou de
softwares(Figura19)), é possivelverificar que a embarcacionestecasopratico, dista
96,4NM dalinha de costamaisproxima.

Régua n

Linha Caminho

Medir a distincia entre dois pontes no solo
Comprimento do Mapa: 56,35 Mihas i

Comprimento do Solo: 96,38
Titulo: 82,12 graus

Navegacdo com o rato Guardar Limpar

Google Earth

Figura 19 - Exemplosieferramentasie calculodedistancias
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Sabendajue os meiosndochegama posicadoimediatamenteé necesséari@inda
consideraro tempo de transito do meio de salvamento:desdea ativagaodo meio
empenhadatéqueestealcanceaareadeoperac@s(seraconsideradopestecasopratico,
um perialo de tempode catorzehoras(14:00). Todosos calculosrelacionadosom
periodosde temposéaorelativose dependendo meio de salvamenteempenhade da
posicdoondeestese encontra.Com estesdadospodemosentdodeduzirque as buscas
sedoiniciadasem 181100ZJAN 17. Nestafasetemostodosos dadosneessariopara

concluiraEtapaB.

E importantereferir que duranteo processale utilizacdodo méodo IAMSAR,

convémefetuaro registohorariono formatodecimalpor formaa facilitar o processo.

Etapa C i Vento médio a superficie

Comestaetapapretendesedeterminaio ventomédioa superficiee obtero vetor
direcdovelocidadeparg posteriormentecalculara correnteinduzidapelo vento (Wind
Curreni e o abatimento(Leeway. Estaetapaapenagpode ser alcancadamedianteo

preenchimentaafolha de calculoASW Workshee{C-A), apresentadaa Figura20.

C  Average surface wind (ASW)
(Attach Average surface wind (ASW) worksheet)

1 Average surface wind (ASW) 235 or 179 ks
2 Probable error of drift velocity due to 03
probable error of average surface wind (ASWDV,) ' kts

Figura 20 - EtapaC do métodod AMSAR (Folha de célculo C-A)

Nestafolha de calculodeverdoser preenchido®s valoresreferentesao vento-
desdea hora de inicio de deriva até ao instantefinal do seu célcub afeto a cada
observacéodirecdoe velocidade A propriafolha explicao procedimentgelo queo
processa facilmenteconduzidopelaleituradamesmaNo entanto € necessarioeferir
gue o tempogastoa ler explicagcbes tempoperdidonum processajue urge em ficar

concluido.
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Em relac® asobservagbesdo vento, paraefeitosde estudoforam introduzidos
valoresque no final resultassenmum ASW com dire¢do23%, 17.9kts- sendoque as
observacdesimuladassao paraprevisdeshipotéticasrelativasas 00:00, as 06:00, as

12:00e as18:00,querepresentanos periodosdamaioriadasprevisoes.

Relativamenteé validadedasprevisfespodeseconsideraumadiferencadetrés
horasparaa frentee tréshorasparatrasdahoradaprevisdoPorexenplo: umaprevisao
paraas0600Z,teraavalidadedas0300Zatéas0900Z.

Paraa resolucaalestesproblemadrabalhase com dadosvetoriais,ou seja,com
valores de direcdoe intensidade O métodoIAMSAR assumeno proéprio calculo, a
insercaodo ventono formatovetorial O calculodo ventoservefundamentalmentpara

determinara correnteinduzidapelo vento (Wind Currenf e o abatimento(Leeway.
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Comotal, duranteesseglois processosexisteum passogueadiciona(ou subtrai)180a
direcdodo vento.

Average surface wind (ASW) worksheet

Case title Case number Date
Planner’s name Datum number __ SearchplanABC___
A Average surface wind
1 Surface wind data
Time of Time Number Wind Wind Wind
observation interval of hours direction speed contribution
(A) (B) (€ (Ax O
18JAN 0001 210 _030 6:00(6.0h) 234 -1 17 ks 102 Nm
0600 030 _090 6:00(6.0h) _ 236 -1 17 ks 102 nm
1200 090 _110 2:00(2.0h) 235 °7 17 «kts 34 Nm
- °T kts NM
- °T kts NM
- °T kts NM
- °T kts NM
- °T kts NM

Total hours ~ 14:00(14.0h) vector sum of 235 o1 238 NM

(D) contributions (E) (F)
2 Average surface wind (ASW) [(E)°T (F/D) kts] 235 T 17 ks
B Probable error
1 Probable error of the average surface wind (ASW,) 8 «kts
2 Probable error of drift velocity due to probable error of the 0.5 kts

Average surface wind (ASWDV,)

Figura 21 - EtapaC do métododAMSAR (Folha de célculo C-A-1)

O preenchimentdo SurfacéWVind Data(C-A-1) passaindapelocalculodaWind
Contribution queseobtématravésdamultiplicagcdodo nimerode horasa velocidadedo
vento(A x C) relativasa cadaobservaca@ quemaisnéo € queaintegracaalosvetores

ventoemfunc¢aodo tempo.

De seguidaé calculadoo vetormédioqueseinicia pelotempototal de horasde

deriva que deveraserigual ao ponto B-2 da EtapaB. Seguese o calculo da direcao
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resultantedo vento: o total determinadorepresentadgelo ponto F é um célculo
intermédioquepossibilitaemC-A-2 estimaraintensidaddinal do vetorventoresultante,

atravégdadivisdodo valor estimadgelotempototal (F/D).

O objetivo do ponto B dest folha é o calculo do erro associada estaetapa,
representad@elassiglas ASWe (AverageSurfaceWind Error) (C-B-1) e ASWDVe
(AverageSurfacewindDrift VelocityError) (C-B-2). Sendgporvezesmpossivedispor
de observacdegm temporeal, os dadosde vento disponibilizados sao considerads
previsdese, como tal, de acordocom o mé&odo IAMSAR, parao valor de ASWe
considerase 8 nose parao valor de ASWDVe, 0,5 nés.Segundm IAMSAR, paraos
valoresde ASWe deveestimarsequal o erro provaveldamédia do ventode superficie:
setal ndo for possvel, assumese5 nds paravaloresde vento observadce 8 nés para
previsdesparaos valoresde ASWDVe, deveestimarseo erro davelocidadede deriva
gueira dependedo ASWe- ndosendgpossivebdeterminarassumese0,3ndsparavento

observadae 0,5ndsparaprevisdegIMO, 2013 p.3249.

Estimadatodaa informacaoreferentea folha de calculoASW WorksheetEstio
reunidasassim todasascondicbegparaefetuaro preenchimentala EtapaC, deacordo
comaFigura2l, acimaapresentada.

EtapaD i Corrente maritima total

Como sepodeveificar atravésda Figura22, a EtapaD pretendedeterminara

correntemaritimatotal (TWC).

D Total water current (TWCQC)
(Attach Total water current (TWC) worksheet)

1 Total water current (TWC) 127 °T 0.72  kts

2 Probable total water current error (TWC,) 0.42 s

Figura 22 - EtapaD (Folhade Célculoda correntemaritima)

Existemdiversosfatoresque afetama correntemaritima,desdea maré até ao
movimentodamassabceanicapassandpelaacédodo ventonasuperficiedaagua.Esta
etapapressupdgtambém o preenchimentalasfolhasde calculoanexadaseé necessario

procedeao preenchimentaafolha de calculoreferentea folha da Total Water Current
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(TWC) Worksheee aindadeumaterceirafolhadecalculodesignadaVind Current(WC)
WorksheetA EtapaD apenadica concluidaaposo preenchimentalasduasfolhasde

calculoja mencionadas.

Estaetapainicia-se com o preenchimentala folha de calculo TWC Workshee
(Figura 23): nestafolha introduzm-se as componenteseferentesa correntemaritima,
agunsdoscampossdoopcionaistendoelescomoobjetivoaumentaio rigor do calculo

dovetordecorrentemaritimaresultante.

A Observed total water current (TWC)

1 Source (datum marker buoy (DMB), debris, oil)

2 Observed set/drift T kts
3 Probable error of observation (TWC,) kts
4 Go to part D on the Datum worksheet.

B Computed total water current

1 Tidal current (TC)

Source (tidal current tables, local knowledge)

b Tidal current (TC) set/drift

(Attach any tidal current computations) °T kts

c  Probable error of tidal current (TCe) kts
2 Sea current (5C)

a Source (atlas, pilot chart, etc.) Pilot chart

b Sea current (SC) set/drift 190 oT 0.5 kts

c  Probable error of sea current (SCe) 0.3 kts
3 Wind current (WC)

(Attach Wind current worksheet)

a Wind current (WC) set/drift 085 T 0.64 kts

b Probable error of wind current (WC,) 0.3 kts
4 Other water current (OWC)

a  Source (local knowledge, previous incidents, etc.)

b Other water current (OWC) set/drift °T kts

c Probable error of other water current (OWC,) kts
5 Computed Total water current (TWC) set/drift 127 T 0.72 s
6 Computed probable total water current error (TWC,)

(TWC, =\TC2 + SC.2 + WC.2 + OWCp) 0.42
74 Go to part D on the Datum worksheet.

Figura 237 EtapaD (folhadecélculoTWCWorkshegt
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Devan-sepreenchetodosos campospossiveisde acordocom asfontesquese
tem disponivel.No entanto se apenasexistir apenasimafonte de correntemaritimag é
possiveldarcontinuidadeao méodo.

O preenchimentalos camposdeve sempreter fontesfidedignase nuncadevem
serutilizadosvaloreshipotéticos poisestesapenasrao aumentaaincertezanosvetores
resultantedNestecasomuitascomponentesaodeixadagembranco sendagueasfontes

disponiveissdoasenunciadaso exercicioqueseencontrano ApéndiceA.

ComoépossivelerificaratravéglaFigura23 (acimaapresentadg)araestecaso,
apenasdispomos de dados que permitem preencheros campos D-B-2 e D-B-3
(nomeadamenta informacédoda SC, que € assumidocomo sendodas Pilot Chartse
tambéma informacéaodo vetor de ventomédio (ASW), previamentaleterminada que
irA permitir calcula a corrente maritima gerada pelo vento (WC), mediante o
preenchimentale umaoutrafolha de cdculo, a Wind Current Worksheet(Figura24)).
Destaforma, e dispondoexclusivamentalestainformacédo,apenasessescampossao
preenchidos.

Wind current (WC)

1 Average surface wind (ASW)

(From Datum worksheet, line C.1) _ 235 1 _ 179 ks
2 Downwind direction (ASW direction + 180°) 055 °T
3 Wind current drift

(from figure N-1) 0.64 kts
4 Divergence of wind current

(from figure N-1) + +30 -
5 Wind current set

(Downwind direction + divergence of wind current)
(add divergence in northern hemisphere,

subtract in southern hemisphere) 085 il
6 Wind current (WC) set/drift 085 T 0.64  «ts
7 Probable error of wind current (WC,) 0.3 kts
8 Go to line B.3 on the Total water current (TWC) worksheet.

Figura 2471 EtapaD (Wind CurrentWorksheet)

A folha de calculoWind Current Worksheehecessitalosdadosde ventomédio
gueforam previamentadeterminado® devemserinseridosno ponto1; seguidamente,

no ponto2, deverseainseriro valor do downwinddirection queseobtémadicionando

53



ou subtraindol8( aovalor dadirecdodo ventomédioqueseencontrano pontol, para
gue o valor resultantese enquadreentre0° e 36(°: estaoperacaovai permitir alterara
direcdode ondesoprao ventoe paraondesoprao vento, pois ascorrentessdosempre

relativasa direcdoparaondeseguem.

Parao preenchimentdestafolhadecalculoé necessariefetuaralgumasanalises
a umaseériede graficos e tabelas:para o preenchimentalo ponto 3 e 4 destafolha é
necessariconsultaio AppendixXN do IAMSAR, quenestetrabalhoseencontano Anexo
B.

No ponto 4 obtémse, atravésda andaliseda Figura N-1 do Appendix N, a
divergénciada correntemaritima, que traduz o angulo a ser adicionadoao valor do
downwind Pela analise dessamesmafigura (N-1), retirase que para este ca® €
necessariadicionar3(® a dire¢cdoda Wind Current, isto, por a LKP sesituara maisde
10° delatitudeno hemisférioNorte'®,

Nestafase,ja € possivelver reunidaa informacaonecessérigparapreenchern
ponto B-3 da folha de calculo de segundonivel Total Water Current Worksheetja
mencionadanosparagrafosanterioresTendoem consideracda informacaodisponivel
acercada correntemaritima,podemosntéocalcularo vetortotal da correntemartima:
este célculo resultada somados vetoresde corrente, que pode ser feito a partir de
ferramentasnformaticasou atravésle umarosade manobrasNo ponto5 destafolhade
calculodeveracserintroduzidososvaloresdacorrenteresultantel WC. No ponto7 desta

folhadecéalculoé calculadoo errorelativoa TWC.
Etapa E - Abatimento

A EtapaE (Figura 25) tem como objetivo determinaro Leeway ou seja, 0

abatimentaesultanteda acdodo ventona superficiede contatocom estedo objetoem

18 Segundm IAMSAR, e baseadmo efeito de Coriolis, os angulosde divergénciaa seremaplicadosno
calculodo vetorWind CurrentérelativoalatitudedaLKP. Casoestaseencontreamaisde 10 N o &ngulo
aaplicarserade30 paraadireita,seamaisde10 S,30 paraaesquerdaNassituagcéeemaquealLKP se

encontraentreos 10 N e 0s 10 S ndoseraadicionadanenhumangulodedivergéncia.
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questaoEstaetaparequero preenchimentae maisumafolha de célcub auxiliar, neste
casotratasedalLeewayWorksheetrepresentadaaFigura26.

E Leeway (LW)
(Attach Leeway (LW) worksheet)

1 Left of downwind 035 °T 0.6 kts
2 Right of downwind 075 °T 0.6 kts
3 Probable leeway error (LW,) 0.1 kts

Figura 25 - EtapaE - Leeway

No ponto 1 dafolha de calculorepresentadaa Figura 26 sdointroduzidosos
valores do ASW, calaulados anteriormente;no ponto 2 é novamentecalculado o
downwinddirectionatravésdaadicaoou subtracaale 18(°, de modoa queestevalor se
situeentre(® e 36C.

Parao preenchimentalo ponto 3 é necessariconsultara figure N-2 ou N-3,
disponiveisno AppendixN do IAMSAR e no AnexoB destadissertacdoPararetirar os

valorespretendidoslestegraficosé necessariserconhecedodo objetodederiva:neste

1 Average surface wind (ASW)

(from Datum worksheet, line C.1) 235 °T 17.9 ks
2 Downwind direction (ASW direction + 180°) 055 -1
3 Leeway speed

(from figure N-2 or N-3) 0.6 kts
4 Leeway divergence angle

(from figure N-2 or N-3) + 20 °
5 Leeway directions

a  Left of downwind (line 2 - line 4) 035 -t

b Right of downwind (line 2 + line 4) 075 -1
6 Leeway (LW)

a  Left of downwind 035 °T 0.6 kts

b  Right of downwind L °T A kts
7 Probable leeway error (LW,)

(from figure N-2 or N-3) 0.1 kts
8 Co to Part E on the Datum worksheet.

Figura 261 EtapaE (LeewayWorksheet)
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caso,tratase de umabalsacom canopiae lastro (semdrogue)(shallow ballast with no
drogué. Apés a consultadosgraficos extratsea informacéorelativaao abatimentado

objeto.

Apoésseextrairdosgraficosa informacaodo abatimentaelativaao objeto,deve
tambémser registo o angulo de divergénciado mesmo(divergenceangle e o erro
associademvelocidadgqueseraautilizadosno ponto4 e 7, respeivamente nestaolha
decalculg.

Aposo preenchimentalospontos4, 5 e 6 obtemosentéq osvaloresresutantes
de abatimentado objeto (paraa esquerda paraa direita), que serdointroduzidosnos
pontosE-1 e E-2 daFigura25.

Etapa F 1 Deriva total a superficie

A EtapaF (Figura27) do métodolAMSAR visaobterainformacacfinal no que
aderivamatitima diz respeito:com recursoa umaferramentanformaticaou aumarosa
de manobrasdosomado®s vetoresda Total Water Current e do Leeway O resutado
seracosdoisvetoresdederivamaisprovaveldo objetoemquestaonestecasodabalsa.
No pontoF-4 é calculadoo erroassociad@ovetordederiva.

F Total surface drift

Use a manoeuvring board or calculator to add Total water current and Leeway vectors.
(See figure K-1a)

(left of downwind) (right of downwind)
1 Drift directions 087 °T 104 °T
2 Drift speeds 0.92 kts 1.22 ks
3 Drift distances (line F.2 x line B.2) 12.88 NM 17.08 Nm
4 Total probable drift velocity error (DV,)
(DV, = yASWDV,Z + TWC.2 + LW,2) 0.53 ks

Figura 271 EtapaF (Total surfacedrift)
Etapa G 1 Posi¢cdegle deriva finais e respetivadistancia de divergéncia

Na EtapaG (Figura 28) sé@ expressass coordenadaselativasa adigdodos

valores definidos em F-3 no azimute definido em F-1 a LKP. Estesdois pontos
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representamsposi¢cdesnaisprovaveisondeo objetosepoderaencontrarNo pontoG-
3 é calculadaa diferencaemmilhasnauticasentreasduasposi¢éesalculadas.

G Datum positions and divergence distance
Using a chart, universal plotting sheet or calculator, determine the datum positions and divergence
distance (DD) (See figure K-1b)

1 Latitude, longitude (left of downwind) 38°30,5f®5 011015,T®E
2 Latitude, longitude (right of downwind) 38026,38®S Olloll,mE
3 Divergence distance (DD) 528 Nm

Figura 281 EtapaG (Datumpositionsanddivergensalistance)

EtapaH T Total Probable Error of Position (E) and SeparationRation (SR)

H Total probable error of position (F) and separation ratio (SR)
(Attach Total probable error of position (F) worksheet)

1 Total probable error of position squared () 55.0 Nm?
2 Total probable error of position (E) 7.42 NM
3 Separation ratio (SR = DDJE) 0.71

4 Go to the Total available search effort worksheet.

Figura 29 - EtapaH (Total ProbableError of Positionand SeparatiorRation)

A EtapaH (Figura 29) € a ultima etapaa ser consideradauma vez que esta
dissertacdapenaprevéadeerminacaalederivasmaritimas.com elapretendeseobter
o erroassociadasposi¢céesstimadasiuranteo processdevadoa caboatéao momento
e seranecessarianaisumavez,preencheumafolhadecdculo, a Total ProbableError
of Position(E) Worksheet

A Total Probable Error of Postion (Figura 30) traduza medidade incerteza
relativadsposicoesdeterminadas o raiototaldascircunferénciasentradasasposicoes
estimadasgombase naincertezaguerepresentarnin consideradgsentdaq comosendoas

areagdebusca.

Paracompreendee preenchedevidamentestafolha decalculo,é necessariter
anocacantecipadaequetodogrupoA serefereaoobjetoqueestaasofrerderiva(neste
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casotratasede umabalsa);no entanto,no ApéndiceA é ja fornecidoo valor do ponto
A-6 destamesmdolhadecalculo.

O grupoB é calculadocombasenosdadoga determinadogmpontosanteriores:
destegrupoobtémseo errodaderivacalculadaem funcdodo tempototal decorridoaté
ao inicio das buscas.O grupo C €, todo ele, referenteas plataformasque irdo ser

empenhadasas opera¢cdesde busca,sendoque este valor é tambémfornecido no

A Probable distress incident/initial position error (X)

(Go to line 1 to compute probable error of the distress incident position. Go to line 6 if the starting
position for this drift interval is a previous datum.)

1 Navigational fix error

(from table N-1 or N-2) NM
2 Dead reckoning (DR) error rate

(from table N-3) %
3 DR distance since last fix NM
4 DR navigational error

(line A.2 x line A.3) NM
5 Glide distance (if aircraft/parachute descent heading

is unknown) NM
6 Probable initial position error (X)

(X = line A.1 + line A.4 + line A.5) or
(X = Total probable error of position from line H.2
of previous Datum worksheet) 0.1 Nm

B Total probable drift error (D,)

1 Drift interval

(from line B.2 of the Datum worksheet) 14 hours
2 Probable drift velocity error (DV,)

(from line F.4 of the Datum worksheet) 0.53 kts
3 Total probable drift error (D,)

(D, = line B.1 x line B.2) 7.42 NM
C Probable search facility position error (Y)
1 Navigational fix error

(from table N-1 or N-2) NM
2 Dead reckoning (DR) error rate

(from table N-3) %
3 DR distance since last fix NM
4 DR navigational error

(line C.2 x line C.3) NM
5 Probable search facility position error (Y)

(Y = line C.1 + line C.4) 0.1 ~m

Figura 30 - EtapaH (Total ProbableError of Position)
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enunciadado exercicio.O grupoD serdondese obtémdefinitivamenteo valor de erro

associad@sposi¢cdeestimadas.

No pontoE-2 € introduzidoo valor do errototal associad@ posi¢aovalor esse
gue apenaspoderaser estimadocom recursoa ja referida Total Probable Error of
Position(E) Worksheet

Nestafasetemostodaa informacéonecessariparadeterminaio Total Probable
Error of Position sena esteo objetivo do grupoH. No final destaetapa,obtemosa
dltima informacaoa sercalculadanestemé&odo IAMSAR: o erro associad@sposicées

dederivae, consequentementéreasiebusca.

No final de todo o processade calculo, é relevantepassara informacaomais
relevanteparaumacartadevidamenteescolhidade acordocom a escalae o propdésito:
istovai permitir visualizarosdadosde formagréfica fornecendaimanocéoespaciatda
situacaayueseencontraadecorrerDeveraassimserreferenciad ainformacéarelativa
aLKP, aoDatum1 e ao Datum?2. Em torno destesdois pontosdeveréserinscritauma

circunferénciacujoraio € igual aovalor do Total ProbableError of Position(E).

Sendamanélisedestemétodomerament@arafins deestudce preendend@penas
explicaros processoselativosao calculoda derivadefinidospelo IAMSAR, ndoserao

resolvidasasfolhasde calculorelativasa otimizacdodo empenhamentdosmeios.

Apoésaresolucaalestecasopratico,é denotaro tempoqueesteprocess levaaté
ficar concluido(tendqg nestecascemconcretodemorad@proximadament80 minutos.
Com a resolucadadesteexerciciopretendese néo so explicaro processcefetuadopelo

programailAMSAR Driftd mastambémdarrealcea complexidadelo mesmao.

2.4. PROGRAMAAAMSAR DRIFTO

Estesoftware designadgor AlIAMSAR Drift0 nascecomo objetivodeefetuaro
calculodas posi¢besde derivade um determinadmbjeto no mar utilizando o método

IAMSAR e expressagraficamenteessa mesma posicoes.

As etapasstipuladasio IAMSAR parao calculodeum datumfazempartedeum

processobastantemorosq pelo que ao criar uma ferramentaque permitisse a
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automatizacaalestemesmoprocesspiria diminuir a demorana respostgpor partedo
MRCC e libertar tempoao elementoresponsavebelo célculodaderiva, paraque este,
utilize essemesmotempo nos processosle decisdo.Com cadaaplicacdomanualdo
métodolAMSAR, foram surgindoideiasde comoasvariasetapaslo proessodeviam

serautomatizadgsagilizandoassim todaa formulagaodo método.

Todasas etapasdescritasno IAMSAR para o calculo da deriva foram bases
essenciaispara o desenvolvimentodeste software como ja referido, a presente
dissertagaale mestradopretendeanalisare disponibilizaruma ferramentaque crie e
expressegraficamenteas derivasde objetosno mar. O métodolAMSAR contempla
muitosoutroscalculosquendo sdo abordadosestetrabalhopor seencontrareniora do

contextodo mesmo.

2.4.1. CARACTERIZACAO DO PROGRAMARAIAMSAR DRIFTO

Um sistemade procesamentoe visualizacaade dados/ informac&ointerativo,
usadoparaajudarno processale tomadade decisdogue: é suficientementamigavel
para ser usadopor quem toma as decisdes apresentaa informacadonum formato e
terminologiafamiliar paraos seusutilizadores é seletivona quantidadede informacéo
gueapresentajemodoaevitarasobrecargaosutilizadorescominformacaanenoditil.
Estassdoas caracteristicague segundoTurban (2005)um SAD (Sistemade Apoio a
decisdodevepossuir.Postoisto, podeseentdoafirmarqueestaferramentaseconsidera
um SAD, poiso seuobjetivoé precisamentauxiliaro SMC (SearchandrescueMission
Co-ordinator) na tomada de deciséo, apresentandthe informacéo relevante e

guantificada

Esteprogramdoi concebilo nalinguagemMATLAB, ferramentajuesegunda
Mathworks(s.d.) milhdesde engenheiro® cientistasem todo o mundoutilizam para

analisare projetarsistemas produtos.

A linguagemMATLAB ébaseadammatrizespoisestaé amaneiranaisnatural
domundodeexpressamatematicaomputacionalOsgraficosjaintegradosioprograma
facilitam a visualizacdoe a obtencédode dados;o ambientede trabalhoé apelativoa
exploracace descoberta todasasferramentaslo MATLAB e assuascapacidadesédo

rigorosamentetestadase projetadasparatrabalharjuntas. Com o MATLAB é ainda
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possivelexecutarmanalisesem conjuntosde dadosprovenientesle outroslocaisquenéo
a propriamaquinae projetaressagnesmasandlisesou dadostambémparao exterior

(comoasclouds?).

O Cddigo MATLAB pode ainda ser integrado com outras linguagensde
programacaagpermitindoqueseimplementealgoritmose aplicagcdesa serutilizadosem

conjuntocomoutrossoftwares.

Estaferramentaé composa por varios componenteso hardware (neste caso,
serdoas maquinasonde se encontraro softwarg, o software (a propria ferramenta
Al AMSDARI F Ddadpsihformacao(queirdo alimentaro modelode calculg, as
pessoagosoperadoreso softwarg e osmétodoou procedimentogqueno caso sé 0S
do IAMSAR).

Origem dosdadosmeteorolégicos

Paraque os calculos sejam efetuadospelo AIAMSAR DRIFTO € necessario
recorrerautilizacdodedadosmeteorologicospeloqueo modeloadotaddoi o ALADIN:
isto deveseaofacto de queo Instituto Portugué do Mar e da Atmosfera(IPMA) envia
diariamenteparao IH um ficheiro no formato GRIB (GRIddedBinary), que conm
variosdadosmeteorol@icosa partir do qual € extraidaa informacdaorelativaao ventoa

10mdasuperficie.

OALADIN consisteaummodelodeprevisdmuméricadameterologiaparauma
aredimitada: estemodelofoi desenvolvidano @mbitodo projetointernacionaALADIN,
porvarios gruposde previsdonuméricadaEuropae do Nortede Africa, sobcoordenacio
daMétéoFrance(IPMA, s.d.).

s

Segundoo IPMA (s.d.), em Portugal, a versao operacionaldo ALADIN &

modebhdacom periodode integracdcaté as 72 horas,numaareageogréficadelimitada

19 A informaticana cloud é o fornecimentade servigosinformaticosd servidoresarmazenamento,

basesde dados,rede, software andlises,entre outros 8 atravésda Internet (a cloud). Fonte:
MICROSOFT AZURE (s.d.) in [https://azure.microsoft.copttpt/oveniew/whatis-cloud
computing/]
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pelosparalelosA7N e 28°N e pelosmeridianos37°W e 0°W, com 46 niveisverticaise
resolucadorizontalde 9 km.

Os principaisparametrogie superfiée sdo,segundoo IPMA (s.d.),a pressa a
superficie pressaatmosféricaao nivel médiodo mar,temperatura humidaderelativa
doara2 metrostemperaturanaximaetemperaturaninimadoara?2 metrostemperatura
e humidadedo solo, ventozonale meridionala 10metrosyajadaa 10 metros,cobertura
nebulosaprecipitagaoconvectivae precipitacdode larga escalaprecipitacdode neve,
alturadaisotérmicade 0°C e indice CAPE.

Osparametroslealtitudesao:o geomtencial, atemperaturag ventozonal,vento

meridional,velocidalevertical,humidaderelativa(IPMA, s.d.)

No processale calculodo programaflAMSAR DRIFTO é apenasuitilizado um
ficheiro no formato de tabela(MAT) que contémo vento paraos 10m a supeficie: é
assim poisnaoexistenecessidadde sobrecarregan programacomdadosquenaoiréo
serutilizados,umavez quedosdadosfornecidospor estemodelo,apena® ventoa 10m

asuperficiee necessariparacalcularaderiva.

2.4.2. INTERFACEGRAFICA

O AIAMSAR DRIFTO0 traduzo avancgotecnologicono célculode datums ja que
a componentede célculo existia sob forma de mé&odos manuais(apesarde, mais
recentementeseremauxiliados por folhas em Excel - de forma néo otimizada- e

continuanda mantero processode calculode datumbastantanorosg.

Esta componentefoi delineadaem ambiente MATLAB nomeadmente com
recurscaoMATLABGUI (GraphicalUserInterface. E estainterfacegraficaquepermite
representagspacialmentainformacacestimadatravesiosscriptse fungbesquefazem
partedo programa.Uma dascaracteristicaslesteprojeto, residena suaflexibilidade e
possibilidadede, no futuro, o codigoserreutilizadoem novosalgoritmosparaprocurar
solu¢desienovosproblemas desafiosestaaplicagdopoderée deveraevoluirdeforma

aintegrarnovasfuncionalidadegjuepermitamauxiliaro MRCC no processaedeciséo.
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Na Figura 31, abaixo representadgpodemosobservaro ambientegrafico do
AIAMSAR DRIFTO no seu estadoinicial, sem dados (consultar Apéndice B para
compreendeo modode utilizacdodo IAMSAR DRIFT).

B main - x
LEORE S ¥
B Latitude (Graus, Minutos, Segundes)
/_ N ~
Longitude (Graus, Minutos, Segundos!
s ===
{ v
=
D .—// Dia 1és Ano
\. /r_‘\_./, M‘//JHF-J‘E 1 /| |Janeiro wv| 2000 v
/ < Horas Minutos (Z)
<
NLY, +Hora DATUM  Intervalo (min)
1 v |5 v
Objeto derivante
PW v
{ [\\I METOC
"“‘-~~-\ A Sea Current (DIR / VEL (kis))
o\ s

Tidal Current (DIR / VEL (kts))
DATUM1 (LAT) DATUM1 (LONG) DATUMZ (LAT) DATUMZ (LONG) HORA

| | |
Calcular RESET
| | |

Disti

’7Dis(. Haversine: Dist. Pitagoras:

Figura 317 Ambienteggréafico do softwareAilAMSARDRIFTO

ComosepodeobservamaFigura3l, osdadosquesadonecessariositroduzirna
interfacegraficasao:

1 A ultimaposi¢aogeograficaconhecidalo objetodederiva(LKP);

1 O grupodatahora(GDH);

1 A diferencaemhorasparaaqualo utilizador pretendecalculara posicaodederiva,
1 Ointervalodetempo(emminutos)entrepontos;

1 O objetodederivg

1 Se convenientea correnteoceanicaSeaCurrenf) e/oua correntede mare(Tidal
Curreni.
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Paraa representacaalos resultados,a interface deste software contém trés
componenteestagpermitemqueo utilizadortire maiorproveitodo software poisé onde

osdadoscalcdadossaorepresentados.

O mapamundoé umadasfuncionalidadesle origemdo MATLAB quepermite
ser configuradode modo a serrepresentada areadesejadacom os parametrogjue o
programadopretenderNeste,foram adicionalasalgumasareasde interesseais como
as SRR (Searchand RescueRegion), a ZEE (Zona EcondmicaExclusivd, as Zonas
Maritimase o marterritorial.

E tambémpossivelutilizar algumasferramentascriadascom o proposito de
auxiliar o utilizadornaobtencaaleinformacaoestaferramenasencontraraseno canto
superioresquerdado mapamundo(como se podeobservarda Figura32) e permitem:
aumentan zoom diminuir 0 zoom movimentaro mapa,marcarpontosparaobtencaale
coordenadageograficasmedr distancias obterazimutese, por fim, imprimir osdados
obtidos.

O painelcontématabeladosdatumscalculadosemquecadalinharepresentas
datumsdadireitae daesquerdddaturml e datun®, respetivamented ahora,ou intervalo
de tempo associadoA primeiralinha representasemprea LKP, pelo que a posicé®
geogaficadestaé apresentadaascolunasdo datuml

Figura 327 Funcionalidadeslo softwarefilAMSARDRIFTO
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Porfim, existeum pequen@ainelquecalculaa distanciaentrea LKP e a tltima
posicaadederiva:divididasemduascaixasumarepresenta distanciacalculadaatravés
detrigonometriaesféricae a outraatravésdo teoremade PitagorasNasdistanciagnais
longaspodeverificar-sea diferencade valores;no entanto quandosetratade distancia

curtas podeconstataisequeasdiferencaséo sdorelevantes.

.main - O X
LRAORE S -
Latitude (Graus, Minutos, Segundos)

@ [ o [[o] v~

L (Graus, Minutos,

20 [[o0 [[o0] [wi]

Dia Més Ano
Horas : Minutos (Z)

Los | oo ]

+ Hora DATUM Intervalo (min)

S = T

Objeto derivante

| weroc |

Sea Current (DIR / VEL (kis))

Tidal Current (DIR / VEL (kis))
DATUM1 (LAT) | DATUMI1 (LONG) | DATUM2 (LAT) | DATUM2 (LONG) HORA

]|

Disténci
Dist. Haversine: Dist. Pitigoras:

U-R--RER - NIRRT IRl B

D1 | 15737Mm | | 15737NmM |
Dist. Haversine: Dist. Pitagoras:

-
—-|e

D2 [152043nm | [ 15204300 |

€l

Figura 3371 Paineldo AIAMSARDRIFTO
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2.4.3. O CALCULO DA DERIVA
Como enunciadoanteriormentegxisten uma série de dadosque o utilizador
necessitale introduzir paraque os datumssejamcalculados:apos a suaintroducag e

necesarioefetuarumaacaoantesdeclicarnobotiooi Cal cul ar 0.

INiCIO

LKP — Posicdo geografica
GDH = Grupo Data-Hora
Delta — Diferenga em tempo
Int — Intervalo entre pontos
Wind — Ficheiro com dados do vento
Obj — Objeto de deriva

|
Voltas = Delta / Int
I
Wind = Wind (GDH, LKP)
[

[DATUM1, DATUM2] = Calcula_deriva(LKP, Int, Wind, Obj)
\

Right L | =2 | Left
Downwind Downwind
h
Wind = Wind Wind = Wind
(GDH+Int, DATUM1) (GDH+Int, DATUM2) [*
DATUM1(i+1) = DATUM2(i+1) =
Calcula_deriva(DATUM1(I), Int, Calcula_deriva(DATUM2(), Int,
Wind, Obj) Wind, Obj)
v ¥
i=i+l i =i+l
N3o Néo
v
Sim
FIM

Figura 3471 Fluxogramado funcionamentalofi | A M®DARR F prineirasaces
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Estaacé@oconsisteno carregamentalo ficheiro de vento no formatofi . MAT 0,
extraidoa partir do ficheiro GRIB fornecidodiariamentepelo IPMA: apdsteremsido
inseridogodososdadosphemcomoo ficheirodeventq o utilizadorpodeacionaro botéo
i Ca |l cqudir@adespoletaumasériedeacdesjuepoder®d sermelhorcompreendidas

no fluxogramaacimaretratadqFigura34).

Deummodogeral,cadaDATUMrefereseaumaposicagraraumdadoGDH que
serasempreacrescidalo intervaloentrepontos:o processale calculodedatumsrepete
seatéquesejaatingidoo GDH final. O datumle datum2referemseaodatumdadireita
e datumdaesquerdaiespetivamentdnicialmenteé chamadafuncdoi Cal cui aa d e
gueira calcularum DATUM dadireita e um datumda esquerdagpodsisto, o programa
entranumciclo queira calculars6 osdatumsdadireitae noutrociclo paraos datumsda
esquerdaNo final de cadaciclo é projetadono mapae adicionadoa tabelao datumao

gualserefereo niumerodo ciclo.

Assimqueafuncd i Ca |l d @t @vchmmadap programaefetuaalgumas
acOes:inicialmente, estafuncdo tem de receberalguns parametrosgentre os quais a
posicao(a partirdaqualserécalculadoo novodatun), adiferencadetempoentreo GDH
inicial e o final desejaddem horas),o vetor de vento (direcéo,intensidade)a corrente
oceanicaacorrentedemarée, porfim, o objetodederiva.As acdeslespoletadagodem

sermelhorescompreendidaso seguintefluxograma(Figura35):

INiCIO

Posigdo — Ultima posicdo do objeto ou calculada
Delta — Diferenca em tempo
Wind — Vetor de vento para a (ltima posicdo
SC — Corrente oceénica (Sea Current)
TC = Corrente de maré (Tidal Current)
Obj — Objeto de deriva

v

WC - Corrente (Water Current)
WC (intensidade) = (1,25/35)*Wind(intensidade)
WC (direcio) = Wind(direcio) +/- 180°

v .
Abatimento(intensidade) = Obj(coeficiente)*Wind(intensidade) NAO
Abatimento(direcdo) = +/- Obj(desvio de dire¢do)

SIM

SiM

WC(direcio) = WC(direcio) =
wc(diregdo - 30°) WC(direcdo + 30°)
WC(diregdo) = TWC - Corrente Total (Total Water Current) WC(diregdo) = |
WC(diregdo) TWC = WC + SC + TC WC(dire¢do)
Drift — Deriva
Drift = TWC + Abatimento
‘ DATUMS= Posicdo + Drift(intensidade * Delta) I
FIM

Figura 357 Fluxogramado funcionamentalo AIAMSARDRIFTO segundaacdes
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A somade vetoresé calculadaatravésda regrado paralelogramoestaregraé
habitualmenteplicadade um modomanualatravésdatransposicdale um vetor parao

final deoutro, comorepresentadoaFigura36.

Qu
o

-

b
Figura 367 Regrado Paralelogramo
% 9o %
0w W W

Equacdol6i Regrado Paraldogramo

Estaregrapodesertraduzidaemequacdeguepermitamqueo computadorefetue

somavetorial: as seguinteequacdegxpressana somaentredoisvetores:

Diferengaangularerire vetores:

o o
— ® )

Equacdol7i Diferencaangularentrevetores®

(0]

0 -
Somado vetorcomo vetorwy decompost@mdirecaoe magnitude:

(o]
' o, ® zOEF
w W OAIl

]

M » zZAI-O

Equacéol8i SomadeVetoresemdiregdo

o) o o ~ o 2
) ) W CZw zZw zZAl ©

Equacéol9i SomadeVetoresemmagnitude

20 Fonte:MATHSTOPIA (s.d.)in https://www.mathstopia.net/vectors/parallelogrkaw-vectoraddition
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2.4.4. MELHORIAS AO AIAMSAR DRIFTO

O programaflAMSAR Drifto encontrase na sua primeira versaopelo que
existemmuitasmelhoriasa seremintroduzidasno futuro por formaatornara aplicacéo
maisintuitiva e robusta:desdealertas ao utilizador (casoesteinsira dadosno formato
incorretg, a possibilidade de receber dados das marés e da corrente oceanica

automaticamentelependenddadistanciade costa.

Esteprogramafoi feito com o objetivo de calculardatumse n&o areasde busca;
no entantogstépreparadgaraefetuaro calculodasmesmaspoisnasuaconce@oforam
adicionadasariaveisrelativasaoserros.Serdpossivelposteriormentegadicionarumraio
emrelagdoaosdatumscom umadistanciacalculadaa partir doserros,obtendoassima

areadebusca.

Contudo,esteprogramaseradeixadoem codigo aberto(opensourcg - com o
intuito de,futuramentepodersermodificadoe ajustadacomasnecessidades deixando

assim,apossbilidadedeevoluir o programae torn&lo numaferramentaperacional.
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CAPITULO 3

ANALISE E VALIDACAO DO AIAMSAR
DRIFTd

4.1.RESOLUCAO DOS CASOSDE ESTUDO

4.2.COMPARACAO COM Of DERI IVHO
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3. CAPITULO 371 ANALISE E VALIDACAO DO
AIAMSAR DRIFT 0

Por forma a acreditaro softwarefilAMSAR Drift0 fornase necessariefetuar
testesque permitam avaliar o seu desempenhoPara validar este software foram
escolhidosalguns casosreais: os dadosforam fornecidospelo MRCC Lisboa, que
serviramcomocasogle estudoparatermosde comparacaaosresultadocomsituacdes

emcontextoreal.

Os casosde estudoencontrarrseno ApéndiceC: paracadacasoé apresentada
uma pequenadescri¢caodo incidentee dascaraceristicasdo objeto de derivae ainda
algunsdadosessenciaigjue permitamo célculo da deriva, nomeadamenta LKP e o
GDH aoqualserefere.Paraqueo softwarefilAMSAR Drift 0 calculeosdatums € ainda
necessariter osficheirosde ventoreferentesao dia de cadacaso(estedicheirosforam
requisitadosa Divisao de Oceanografiado IH). Além destesdados,encontrarsse no
referido anexomais algumasinformac¢8esgue permitirdovoltar a montaro cenariodo
incidente possibilitandaccomparansresultadogjueefetivamentdoramverificadoscom

aguelegjueseraoobtidosatravésdo AIAMSAR Drifto .

Parainiciar esteprocessade validacédg cadacasofoi introduzidono software
AIAMSAR Drifto cujo objetivo foi obteros datumsindividualmente Na descricdodos
casospresentesio ApéndiceC, encontrarnse as posi¢cdesreaisdos objetosde estudo
onde osmesmodgoramencontradosu paraosquaisforamreportados suaposicadinal

dederiva.

Nesteprocesssaoanalisadaseasposicbesalculadapelo AIAMSAR Drifto se
encontranproximasdasposi¢cfesiederivareais,0 que,averificar-se,serdcompeenddo
comoum resultadgpositivo (como maisa frenteserddemonstradp Estaanalisebaseia
senacomparacaadaproximidadedaposicadornecidapeloprogramailAMSAR Drifto
com a posicaoreal de deriva do objeto de estudo,comparandaaindacom a poscao
calculadapelo fi D e rli H/@estaforma conseguised determinara exatidaodesta

ferramentgaraos casosestudados.
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3.1. RESOLUCAODOSCASOSDE ESTUDO

Através da informacgé&odisponivel no apéndiceC, foram reconstruidoscom
recursoao AIAMSAR Driftd, os cenariosrelativosa cadaum dos casosSAR que se
encontramem apéndice Tendoem contaa posicaoreal paraondeo objeto de estudo
derivou, que correspondera derivareal, é possivelefetuaruma comparacdaom os
resultadoobtidoscomo AIAMSAR Driftd sendoassimpossivelobterumamedidade

comparacaguepossibilitaravalidarosresultadoobtidos.
Caso075/16:

No caso075/16,0 objetodederivatratasedeum Kayak podemosonstataue
sendoum kayak com um ou mais tripulantes,estespodemremar por forma a tentar
alcancaralgumaposicao- ou seja,nestecasoo objetopodendoter derivadoduranteas
5he30m:possivelmentéentaramaproximarsedeterra,massemsucessastoexplicaria
o facto da posicdoreal na qual foi resgatadpse encorrar mais proximo das ilhas
BerlengasNo entanto existeoutro fator quepodeda ter influenciadoo erroinduzidono
calculodaderiva;istoadvémdo factodestecasosesituarmuito proximode costatendo

ja ainfluénciadamarée tambémdascorrentesio local afetadagpelabatimetria.

Paraa andlisedestecaso,o ideal seriaconhecer suatrajetériapor formaa aferir
sehouvealteracbesle rumo duranteo seupercurso Contudo,mesmoconsiderand@s
fatoresa cimadescritos ¢ de notara proximidadeda posicéocalculadgpelo IAMSAR
D r i dormhaposicaorealdederiva,sendoquesefosseaplicadaumaareade buscagesta

iria contera posicaarealdo objeto.

Legenda:
» PosicOeseais:

Estimai D e rl i Hvoa
Estima 182000Z JUN 16 (PAMRCC75_16): o s \ Estimaﬁ | A M Smr R

&, 0@

(Kayak 1820002/ JUN16/(PAIMRCC 75_16)

JDERIVAII| 1820002 JUN 76172 , Google Earth

Figura 371 Caso075/16no mapa
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| DATUM1(LONG) | DATUM2(LAT) | DATUM2(LONG) | HORA |
008°30°25.80W 14302)

[ patumi (Lan)

009°31°57.0SW 39°19°45.37N 009°29°34.87TW +60min

00S99TIW  80mn

009°28°44.7TW +120min
O00PISW 37422 0092BGW  +fSOmn

5 009°27°55.56W +180min
WIEN 00T NEW  200mn

009°36°29.23W 39°15°39.61N 009°27°7.17TW +240min
00262 2omn

39°14718.14N 009°26°19.58W +300min

Objetodederiva:Kayak
Periododederiva:05,5H
Derivared: 7,3 NM

Derivafi | A MSDArRi 8,6 NM/:
Derivafi D e rl i HvB@5NM
Distanciaentrereale calculac
Al AMSDANR 2,2No:
Distanciaentrereale calculac
A De rliHvBa5NM
Orientagcadadaderivacalculada
il AMSDAR: idéntica

Figura 381 Caso075/16no softwareilAMSARDRIFTO

Caso0019/17:

Estecasofoi escolhidopor dois motivos: primeiramentedevido a escassede

casos com dados suficientes para reconstruir cendrios completos; segundo, para

demonstraumafalhado programade calculodaderiva.

¥

+
+

e
i5

+
4
i
15
+4
o
s
-
+ +
| patumi @A) | DATUMI(LONG) | DATUM2 @A) | DATUM2 (LONG) | HORA
: 002°07-3589W  39°31°38.34N 008%07°41.76W S720min A
003°07°27.00W  39°32'16.74N 00°07°37.15W +1080min
009°07°1657W  39°32'S7.81N 002°07°30.90W ~1440min
009°07°4.46W 39°33°41 84N 009°07°22.91W +1800min
39°34'28.89N 008°07°12.97W +2160min
39°35°18.99N 008°07"1.00W +2520min
39°36"12.13N 009°06°46. 96W +2880min. v
< >

Objetodederiva:PIW
Periododederiva:48H
Derivareal:5,75NM

Derivafi | A MSDArRi 5,25RIM
Derivafi D e rl i Hv@d8 NM
Distancia entre real e calculacg
Al AMSDAYR 1,450M

Distancia entre red e calculach
i De rliHvBd5NM

Orientagdo da deriva calculada
Al AMSDARi: idéantca

Figura 397 Cas0019/17no softwarefilAMSARDRIFTO
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ComosepodeobservampelaFigura39, acimaapresentadanicialmentea deriva
do objetodirige-separaterra,sendoque é umafalhado programapois nenhumaderiva
poderécontarcomumatrajetoriasobreterra;no entanto seconsiderarmos derivafinal
calculadapelo AIAMSAR Dirifto, iremoster uma posicaorelativamenteproxima a do

local ondeo corpofoi encontrado.

Nestecasoem concretg é de elevadaimportanciarealgcaro periodoem que o
corpoestevea deriva: uma previsdode 48h j& origina bastanteerro no célculoe, neste
casoalémdaproximidadede costa(contandaomosfatoresreferidosnaanalisedo caso
antrior) deveriater sido considerad tambéma rebentacaalas ondas,pois segundo
Newman(s.d.), varias interac6eshidrodinamicassignificantesacontecemgjuandoum

corposeencontraa derivajunto acosta.

DERIVAIII 031600Z MAR 117 P 4

2 fo
(D:310: ?QOZ MAR 17" (RAIMRCE._19:7)

Legenda:
Posicoeseais: ¢
Estimai D e rl i Hv&&
Estimai | AMS AR
i fto:

» e, A g's

Figura 40 - Caso019/17no mapa

Caso0024/17:

No dia 17 dejaneirode 2017,a embaracdoHCH-X, combandeirade Gibraltar,
encontraveseaderivacercade47 NM asul de Portim&o.Estecaso,descritono anexoC
destadissertacéoe o que permiteaferir uma melhoranaliseao IAMSAR D r i: hebta
situacao todas as condi¢cdespara a aplicacadogenéricado método IAMSAR estao
reunidas.
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Estecasocontacoma particularidadele sepossuirainformacacAlS do mesmo,
possibilitandcareconstrucadetodaatrajetériadederiva.

ComosepodeobservamaFigura4l, aposicadinal realdederivaencontrasea
cercade 3NM da posicaocalculadapelo AIAMSAR D r i; hoteritantg € possivelnotar
gueentreas04:00(Z)(+12h)e as08:00(Z)(+16h)houveumaalteracdano rumo, o que
naoseverifica natrajetériacalculadgpeloAIAMSAR Dr i.f t O

Legenda:

Posiceseais: 4

Estimafi D e rl i Hv&R
Estiman | AMS AR
Dri fto:

"

(Final

Google Earth

Figura41i Cas0024/17no mapa

Analisardo o quadrode ventosdessedlia, é possivelverificar quendosetratade
umaalteracaona direcdodo vento pelo que estamudanc¢ade rumo poderater origem
numa tentativa de reestabelecen capacidadede manobrada embarcacéopois se
verificarmas as milhas nauticaspercorridas- desdeo periodoem que estecomegou a
derivaratéas06:00(Z) -, constatmosquefez umamédiade 1.5NM por cadazh, tendo
das06:00(Z) as08:00(Z) e das08:00(Z) as 10:00(Z) percorridoum total de 2.5NM e
2.4ANM, respeitvamente

Considerandoos factos relatados no paragrafo anterior, € de salientar a
proximidadeentre aderivacalculadgeloAIAMSAR D r i dorhaposicaarealdederiva
as06:00(2), 1.1NM. Tratandesedeumaembarcacdde28m,qualquemeioempenhado

paraaposicaocalculadgpeloAIAMSAR Drifto aencontraridacilmente.
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Comosresultado®btidos é possivekstabelecemmacomparacdecomosdados
reaisde modoa que se consigaconcebeumamedidade acreditacamestaferramenta.
Serapossivelplicaraferramentadesenvolvidamcasogeaisdederiva?Seréo graude
confiancada previsdode datumssuficientementeslevadoparaempregarde imediato
todos 0s meios necesséariomnas acéesde buscae salvamentomaritimo? Quais as
vantagensda automatizagdado méiodo IAMSAR? A diferengade tempo entre a
resolucaatravégdaferramentdi | A M SDArR ésignificativaquandocomparad@om
a resolucaomanualdo mesmo7Estassaoas questbesjue se esperanver respondidas
nesteprojeto.

O modomaisdireto de validar o AIAMSAR Drift0 é analisara distanciaentrea
posicd® real e a posi¢aocalculada:o resultadoideal seriaobter poscéesiguais as de
derivareal; comotal, ostestesncidemnacomparacaalasdistanciasexistenteentrea
posicaoreale o datumcalculadomais proximo.

Noscasosa cimaenunciado possivelencontrama distanciaentrea posicéoreal
eaposicaado datumcalculadamaisproximo:amédiadasdistanciaentreestagposicoes
€ de aproximadament@.2 NM, pelo que, comparandacom as distanciasdadaspelo
A D e rliHvde5.8NM, podeseverificar queasposicbesbtidasatravésdo AIAMSAR

Drift 0 sdosignificativamentenaisproximas.

Objetodederiva:Embarcacad@8m
Periodode deriva:18H

+
+ .
* Derivareal:14,35NM
; . e s
s DerivaAlAMSAR Drifto 13,20NM
+
& Derivafi D e rl i Hv6&®b NM
’ Distdncia entre real e calculada
i AIAMSAR Drifto 3 NM
Distancieentrerealecalculaddai D e r
DATUM1 (LAT) DATUM1 (LONG) DATUM2 (LAT) DATUM2 (LONG) HORA I H 8,9 NM
1 |36°19°45.60N 008°35°54.60W - - 16:00(2)
2 ST ST e eSS S | Orientacio da deriva calculada
iwm’sa.&sn 008°38°37.26W 36°17°31.09N 008°35°52.15W +240min
4 31402N 00IOSTSIW  (°162460N  00BISLAOW [ «0mn || LN AL
5 |36°12°15.62N 008°42°20.44W 36°14°55.56N 008°36°32.09W +480min nIAMSAR Drlfto [dentlca
7 |36°08°48.26N 008°47°3.73W 36°11'57.85N 008°37°53.93W +720min SC = 270/ 0.5KTS (PI'Ot Chart i
3 POTSTSN  D0BUGZASIW  36°102B78N  00GIBIBAW | +84Omn | ] _
9 |36°05724.21N 008°51°45.17TW 36°08"59.79N 008°39°15.74W +960min n ”'
. E— T — T — o g | 2 0)

Figura 427 Caso0024/17no softwarefilAMSARDRIFTO
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3.2. COMPARACAOCOMO# DER W

Tendoestecapitulocomoobjetivoa validacaodo softwareAlAMSAR Drifto torna
serelevanteenunciaro porquédestaferramentapodervir a sera evolucdodoi Der i v a
| HO .

N&o havendoacessoao codigo fonte do fi D e r li W/ @do é possivelconhecer
detalhadamentes métodosaplicadosparao calculode deriva; no entanto,atravésdos
dadosque sdonecessariogtroduzir do programa,conseguese entenderos principios

basicos algumaglasdiferencaeemrelacdoao AIAMSAR Drifto .

O i Der li Mdaecessitade algum trabalho antes de poder ser executado,
nomeadamentea preparacadale um ficheiro de texto com os dadosdo vento. Este
ficheiro é originadoatravésleumarotinaemMATLAB emqueo utilizadorexecutaessa
mesmaotina,carregao ficheiro deventofornecidopeloIPMA (formatoGRIB), introduz
adatae aposicace, posteriormentaarotinaescreveosdadoshnumficheirodetexto.Apos
estepassop utilizadorexecutao softwarefi D e rl i Hvidyoduzmanualmentes dados
deventoqueseencontrandentrodo ficheiro detextono programaFigura43). O passo
seguinteé introduzirno programaascoordenadadaLKP e o GDH a queesteserefere.
Porfim, o utilizadorseledonao tipo deobjetodederivae acionao botdofi Ca | cqud ar 0

ird darinicio aoprocessale calculodo datum
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- Deriva v.1.1 - Introdugéo de dados
Ajuda

Marinha - Instituto Hidrografico - Div. Oceanografia

Nome do ficheiro de resultados

Nome do operador:

Figura 43 - Interface"Deriva IH"

Comosepodeverificar, 0 process@podeserum poucomorosoe, alémdo tempo
despendidgarapreparar programag derealcarqueapenasaointroduzidosumavez
os vetoresde vento. Duranteum determinadoperiodode deriva, 0 objeto vai sofrer
variacfesna sua posicdo, podendohaver algumasmudancassignificativas de vento
associadasa essasdiferentes posi¢cdes;no entanto,no fi D e r i M @penasséo
introduzidosos vetoresde ventoparaa posicaaoinicial e tornaseevidentea necessidade
de atualizarestesvetores a medidaquesaocalculadassposi¢cdede derivaaolongoda
trajetériado objetoderivante.

Vento a supefficie

36.35
36.3 : @
®
=
S
Z 4
w 36.25 ///ﬂ ‘
5
s
Q
£ 362 i H
@ H
TRAJECTORIA PREVISTA - Ficheiro: 2017U11TCaIcquDerivaResultados.th
D17H16:6%5-15
36.32
36.1 H H i H
%3 -8.9 -8.8 -8.7 -8.6 -85 -84
’ 8HO:0 Long. em Graus Oeste
g 36.28 36.35 ‘ Corre‘me a sup?rﬁcle
5] E
= H
8 36.26
E , 383 :
© 36.24 s H
E z
5 w 36.25 2//
- I :
© 36.22 [0}
- £ 362 . : :
@
36.2 w
i}
36.15
36.18
36.1
-8.8 -8.75 -8.7 -8.65 -8.6 -89 -88 -8.7 -8.6 -85 -84
Long. em Graus Qeste Long. em Graus Oeste

Figura 44 - Produtodo "Deriva IH"
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CONCLUSAO

Concluidoo processaelativo a automatizacado calculode derivapelométodo
IAMSAR e validacdodosseusresultadosjulga-sealcancado®s objetivospropostosio

inicio destadissertacdale mestrado.

O métodode célculo de deriva do IAMSAR foi programadoem MATLAB,
facilitando todo o processale calculoparadeterminacéale posicdesle objetosa deriva

nasuperficiedo mar.

Este projeto tinha como principal objetivo desenvolveluma ferramentacom a
capacidaddecalcularaderivamaritimaparadeterminadosbjetos combasenométodo
IAMSAR; sendo que numaacaoSAR o tempoé um fator preponderantegenotase a
vantagemdo AIAMSAR Driftd nestecampo, uma vez que com estaferramentase
conseguentemposdecalculomaisreduzidos temposesteqquedevemserreduzidosao
minimo, paraevitar 0 erro associad@o processce, consequentemente, precisaodo

modelo.

O calculo de derivasde objetosno mar é um processobastantecomplexoe
impossivelde prevercom100%derigor. Tendoemconsideracédqueo resultadseriao
mesmorecorrendcao métodomanualou a ferramentadesenvolvidaa utilizacdodeste
altimo € notoriamentemaisvantajosa ndoapenagpelotempoquepermitepoupar,mas
tambémpelasuacapacidadele serajustadocom as necessidadegpor formaa conferir

melhoregesultados.

Além do supramencionadexistemoutrastarefasem que o SMC tem de estar
focadoe estaferramentgpermite que o mesmotenhamaistempodisponivelparaessas
tardas e paraatomadade decisdopois,com o stressacumulada tambémpossivelque
sejaincutidoalgumerro humanono processale calculoe, automatizadoesseprocesso,

diminui-seconsideravelmentaprobabilidadede errohumano.

A validacdoidealdaferramentdlAMSAR DRIFTO seriaatravésdo langamento
de algunssistemagierivantescom caracteristicasemelhanteaosobjetosde derivaem

estudo;porém,tal ndofoi possivelnestetrabalhopor necessitade um grandeesforgo
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logistico e tempo. Nesseseguimentofoi feita uma andliseatravésda comparacaala

previsdodo iIAMSAR DRIFTO comasderivasreaisde algunscasopassados.

Daandlise yverificou-sequeos datumscalculadosramcrediveise proximas das
posicdeseaisdederiva:contudo,deacordocomaexperiénciabtidaatravésio contacto
com oficiais do MRCC e com os conhecimentopossuidogle oceanografiaé possivel
identificar algunsfatores,bastanteelevantesque podeminfluenciaro rigor no célculo
daderiva.Nestesentido,foramidentificadosos seguintedatoresque podemcontribuir
parao aumentado erroassociad@ posicdodosdatums

1 N&oseconhececomrigor aLKP e/ouGDH,;

1 N&oseconhecero tipo deobjetoqueseencontraaderiva,;

1 Fatordevariabilidadedascondi¢cdesneteorologicag oceanogréficas

1 Proximidade de costa, onde existem mais processosgeofisicos que
influenciamaderiva(alémdosabordadosestadissertacao);

O objetode derivandoseencontraia derivaro periodotodo estimado;

1 A influéncia das ondasem objetoscom comprimentosuperiora 50m

(Hackettetal., 2006)1 fi D e rde Sto&kes

Na andlisedos casosé possivelconstatarque as poscdes obtidasatravésdo
AIAMSAR DRIFTO seencontrammaisproximosdo queos calculadogpeloii D e rl i HvO&
no entanto g neessaricalientaqueno AIAMSAR DRIFTo sdocalculadogioisdatums

sendogueparaa analisedoscasodoi sempreescolhidoo maisproximo.

Em sumaaanaliserealizalaa ferramentadesenvolvidano Ambitodestetrabalho

permiteconcluirqueestaé umaferramentduncionale serveos seusobjetivos.

Estaferramentaencontrase na suaprimeiraverséao,pelo que muitasmelhorias
aindapoderacserintroduzidasparaquea ferramentasetornemaisrobustafidedignae

operacionalComotal, sugeren-sealgumasnelhoriasa abordaremtrabalhoduturos

A Paracalcular derivasjunto a costa,tornase necessaricsubdividir a costaem
variaspequenagreas estudainsfendémenosdjaentesa cadauma estudoesse
que pode ser complementada@om varios lancamentogie drifters por forma a

identificar coeficientesjuepossanseraplicadosaomodelg
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A Atualmente estaem fasede validacao,no IH, um sistemade radaresHF que
permitemobsenar em tempo real a correntea superficie.Por forma a obter
valoresda correntemais fidedignos,futuramente seriavantajosointegrar esta

informacé&onasferramentasle calculodaderiva

A Seria proveitosoinserir uma ferramentade calculo da deriva na plataforma
METOCMIL, isto por forma a permitir que a ferramentaestivessedisponivel
online e pudesseser utilizada em qualquer local com acessoa internet,

nomeadamenteascapitania®u atémesmonasunidadesavais;

A Outramaisvalia seriaadiciona um méduo a ferramentailAMSAR Drifto que
permitissecalculara derivainversa ou seja,a partir de um objeto encontrado,
descobrir a fonte deste objeto. Por exemplo, uma balsa encontradaem
determinad@osicaono entantadesconhecseo paradeiralaembarcacdd m« e 0
queseencontraa deriva. A partir daderivainversa seriapossivelcalcularuma

areade buscaparaessanesmambarcacdo

A NaferramentallAMSAR Drifto tal comoacontecenaferramentale calculode
derivasdo IH, porvezesa derivaé calculadasolre terra;de modoa corrigir esta
falha poderaserestudadaim métodoque permitadefletir a trajetériado objeto

paraqueestendoderivesobreterra.

Apesardasvantagenslaferramentadesenvolvidano ambitodestadissertacéale
mestradae dasmelhoriassugeridas¢ importanterealcarqual seriaa melhoropcgaopara
obterumaferramentacapaze operacionalO Overseetal comoja foi referido,€ uma
recenteopcaoque a Marinha, juntamentecom a Critical Software desenvolvelara
atendera gestaoe planeanento das acdesSAR. A forma mais clara de garantir a
capacidadeperacionato calculodederivaserig efetivamenteumacooperagaentreo
IH e a Critical Softwarepor forma a conferir maior capacidadetigor, credibilidadee

operacionalidadaomoédulode planeament®AR do Oversee
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ANEXOS
ANEXO A - Appendix K (IAMSAR 2013)

Appendix K — Determining datum

Datum worksheet for computing drift in the marine environment

Case title Case number

Date

Planner’s name Datum number

Search object

Search plan AB C

A Starting position for this drift interval
1 Type of position Last known position LKP

(Circle one) Estimated incident position EIP

Previous datum PD

2 Position Date/time Z
3 Latitude, longitude of position N/S W/E
B Datum time
1 Commence search date/time z
2 Drift interval hours
C Average surface wind (ASW)

(Attach Average surface wind (ASW) worksheet)
1 Average surface wind (ASW) °T kts
2 Probable error of drift velocity due to

probable error of average surface wind (ASWDV,) kts
D Total water current (TWCQC)

(Attach Total water current (TWC) worksheet)
1 Total water current (TWC) °T kts
2 Probable total water current error (TWC,) kts
E Leeway (LW)

(Attach Leeway (LW) worksheet)
1 Left of downwind °T kts
2 Right of downwind °T kts
3 Probable leeway error (LW,) kts
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F Total surface drift

Use a manoeuvring board or calculator to add Total water current and Leeway vectors.

(See figure K-1a)

(left of downwind)

1 Drift directions

2 Drift speeds

3 Drift distances (line F.2 x line B.2)

-+ Total probable drift velocity error (DV,)

(DV, = JASWDV,2 + TWC,> + LW,2)

G Datum positions and divergence distance

°T
kts
NM

(right of downwind)

°T
kts
NM

kts

Using a chart, universal plotting sheet or calculator, determine the datum positions and divergence

distance (DD) (See figure K-1b)

1 Latitude, longitude (left of downwind) N/S W/E
2 Latitude, longitude (right of downwind) N/S W/E
3 Divergence distance (DD) NM
H Total probable error of position (F) and separation ratio (SR)
(Attach Total probable error of position (F) worksheet)
1 Total probable error of position squared (£?) NM?
2 Total probable error of position (E) NM
3 Separation ratio (SR = DD/E)
4 Go to the Total available search effort worksheet.
Average surface wind (ASW) worksheet
Case title Case number Date
Planner’s name Datum number Searchplan ABC ___
A Average surface wind
1 Surface wind data
Time of Time Number Wind Wind Wind
observation interval of hours direction speed contribution
(A) (B) () (A =< C)
- °T kts NM
— °T kts NM
- °T kts NM
- °T kts NM
- °T kts NM
- °T kts NM
— °T kts NM
- °T kts NM
Total hours Vector sum of °T NM
(D) contributions (E) (F)
2 Average surface wind (ASW) [(E)°T (F/D) kts] °T kts
B Probable error
1 Probable error of the average surface wind (ASW,) kts
2 Probable error of drift velocity due to probable error of the kts

Average surface wind (ASWDV,)

Go to part C on the Datum worksheet.

89



90





















