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QUESTAO 1:

Referéncia- Capitulo 15 de "MIGUENS, A. P. Navegacdo: a ciéncia e a arte. Vol |, Diretoria de
Hidrografia e Navegacao, 2000

REGULAMENTO
INTERNACIONAL
PARA EVITAR
ABALROAMENTOS
NO MAR

15.1 INTRODUCAO

Este Capitulo destina-se a orientar o estudo do Regulamento Internacional para Evi-
tar Abalroamentos no Mar (RIPEAM - 72), incorporando as emendas de 1981, constituindo-
se em uma espécie de “traducdo”, para uma linguagem mais acessivel, das regras estabelecidas
no Regulamento. Embora todo o RIPEAM seja discutido neste Capitulo, o navegante devera,
também, estudar o texto completo das regras, constante da publicacio Regulamento
Internacional para Evitar Abalroamentos no Mar, editada pela Diretoria de Portos e
Costas do Ministério da Marinha.

15.2 DEFINICOES; APLICACAO DAS
REGRAS

Para compreender totalmente as regras é importante conhecer o significado dos se-
guintes termos:

1. A palavra embarcacéao para o RIPEAM designa qualquer engenho ou aparelho, inclusi-
ve veiculos sem calado (tais como os que se deslocam sobre colchdes de ar) e hidroavides,
usados ou capazes de serem usados como meio de transporte sobre a dgua.

2. O termo embarcacio de propulsdao mecanica designa qualquer embarca¢do movimen-
tada por meio de maquinas ou motores.

3. O termo embarcacéao a vela designa qualquer embarcacao sob vela, sendo propelida ape-
nas pela forca do vento, ou seja, com a maquina de propulséo, se houver, nao sendo uti-
lizada.

4. O termo em movimento se aplica a todas as embarcacdes que nao se encontram fundea-
das, amarradas a terra ou encalhadas.

As definicoes de termos tais como embarcac¢io sem governo, embarcacio com
capacidade de manobra restrita, embarcacéo restrita devido ao seu calado e em-
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barcacio engajada na pesca, serao abordadas nas partes deste Capitulo onde estas em-
barcacoes sao estudadas.

Asregras do RIPEAM aplicam-se a todas as embarcacdes em mar aberto e em todas
as aguas a este ligadas, navegdaveis por navios de alto mar.

O segundo ponto é especialmente importante, pois 0o RIPEAM é normalmente associa-
do apenas com o mar aberto. Na realidade, entretanto, ha muitos rios, dguas interiores e
portos aos quais se aplicam as regras do RIPEAM, por que sao navegaveis por embarcacoes
de alto mar e, ainda, estéo ligados ao mar aberto. Por outro lado, ha paises, como os Estados
Unidos, que adotam um conjunto de regras locais (“inland rules”), que se aplicam as aguas
interiores, situadas por dentro de uma linha de demarcacéo, que divide as dguas reguladas
pelo RIPEAM das aguas regidas pelas regras locais acima citadas.

O Brasil adota um conjunto de Regras Especiais Complementares ao RIPEAM/
72, para uso nas nossas aguas interiores (rios, lagos, lagoas e canais em que ambas as mar-
gens estdo em territério nacional). Os aspectos principais de tais regras serdo mencionados
ao final deste Capitulo.

15.3 LUZES E MARCAS

a. EIMPORTANTE ASSINALAR AS SEGUINTES REGRAS, QUE SE
APLICAM AS LUZES E MARCAS:

1. Asluzes devem ser exibidas do por ao nascer do Sol e em periodos de visibilidade
restrita. Durante estes periodos, nao devem ser exibidas outras luzes que possam per-
turbar a identificacéo, por parte de outro navio, das luzes especificadas no RIPEAM.

2. Asregras referentes as marcas se aplicam ao periodo diurno.

b. SETORES DE VISIBILIDADE DAS LUZES PADROES DE
NAVEGACAO.

1. LUZES DE BORDOS (verde a boreste e encarnada a bombordo): devem apresentar
um setor de visibilidade de 112.5°, desde a proa até 22.5° por ante a ré do través do seu
respectivo bordo.

2. LUZES DE MASTRO: as luzes brancas continuas de mastro, situadas sobre a linha
de centro do navio, devem apresentar um setor de visibilidade de 225°, desde a proa até
22.5° por ante a ré do través em ambos os bordos da embarcacao.

3. LUZDE ALCANCADO: a luz branca continua de alcancado, situada téo préximo quanto
possivel da popa, deve ser visivel num setor horizontal de 135°, sendo 67.5° para cada
bordo, a partir da popa.
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Os setores de visibilidade das luzes padrdes de navegacao sao mostrados na Figura

"2,5° Q 112,5°

15.1.

Figura 15.1 - Setores de visibilidade das luzes padrées de navegacao

c. ALCANCES DAS LUZES PADROES DE NAVEGACAO

Os alcances padrdes minimos das luzes de navegacao sao os que se seguem:
1. Em embarcacées de comprimento igual ou superior a 50 metros:
LUZES DE MASTRO 6 milhas
LUZES DE BORDOS 3 milhas
LUZ DE ALCANCADO 3 milhas

2. Em embarcacées de comprimento igual ou superior a 12 metros, porém inferior a 50

metros:

LUZ DE MASTRO 5 milhas (quando o comprimento da embarcacéo for
inferior a 20 m : 3 milhas)

LUZES DE BORDOS 2 milhas

LUZ DE ALCANCADO 2 milhas
3. Em embarcacées de comprimento inferior a 12 metros:
LUZ DE MASTRO 2 milhas
LUZES DE BORDOS 1 milha
LUZ DE ALCANCADO 2 milhas

d. LUZESE MARCAS PADROES DE NAVEGACAO PARA OS DIVERSOS
TIPOS DE EMBARCACAO

1. EMBARCACAO DE PROPULSAO MECANICA DE COMPRIMENTO IGUAL OU
SUPERIOR A 50 METROS:

Em movimento, a noite ou sob visibilidade restrita, deve exibir:
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¢ duasluzes de mastro de modo a formar um alinhamento, isto é, sendo a luz de ré mais
alta que a de vante,

* luzes de bordos
B . ) B B
‘ : B - LUZES BRANCAS
E - LUZ ENCARNADA

E V - LUZ VERDE

e uma luz de alcancado

Estas luzes sao mostradas nas Figuras 15.2 e 15.3.

Figura 15.2 -

Figura 15.3 - Embarcacéao de propulsiao mecanica, de comprimento maior que 50 metros
em movimento

2. EMBARCAGCAO DE PROPULSAO MECANICA DE COMPRIMENTO
INFERIOR A 50 METROS:

Em movimento, a noite ou sob visibilidade restrita, deve exibir:

¢ uma luz de mastro
¢ luzes de bordos

¢ uma luz de alcancado

Estas luzes sdo mostradas nas Figuras 15.4 e 15.5(a).
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Figura 15.4 - Embarcacéo de propulsdo mecanica, menor do que 50 metros, em movimento
Figura 15.5 (a) - Vista de topo e de bombordo de uma embarcacio de propulsdao mecanica
menor do que 50 metros, em movimento
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NOTA: Uma embarcacéo de propulsdo mecanica de comprimento inferior a 50 metros nao é
obrigada a exibir a segunda luz de mastro, mas podera fazé-lo.

3. OBSERVACOES

* Em embarcacoes de comprimento inferior a 20 metros, as luzes de bordos podem ser
combinadas em uma tnica lanterna instalada sobre a linha de centro da embarcacao.

Figura 15.5 (b) - Figura 15.5 (c) -
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¢ Uma embarcacao de propulsdo mecanica com menos de 12 metros de comprimento, em
movimento, pode exibir apenas uma luz circular branca (setor de visibilidade de 360°) e
luzes de bordos - Figura 15.5(b).

* Uma embarcacéo de propulsdo mecanica com menos de 7 metros de comprimento, cuja
velocidade maxima nao exceda a 7 nés, pode exibir apenas uma luz circular branca
(Figura 15.5(c)) e deve, se possivel, também exibir luzes de bordos.
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SOB VELA E MAQUINA

Uma embarcacao navegando a vela, quando também opera propulsao mecanica, deve
exibir avante, onde possa ser melhor vista, durante o periodo diurno, uma marca em forma de
cone, de cor preta, com o vértice para baixo, como mostrado na Figura 15.7.

A noite, ou em condicao de visibilidade restrita, uma embarcacao navegando sob vela e
maquina deve exibir as luzes padrées de navegacio para embarcacdes de propulsao
mecanica em movimento.

6. LUZESE MARCAS PARA REBOQUE E EMPURRA

As luzes e marcas especiais parareboque e empurra devem ser exibidas apenas
quando a embarcacao estiver efetivamente engajada nestas operacdes. Um rebocador ou
empurrador quando navegando independentemente deve exibir as luzes padrées de navegacéo
para uma embarcacao de propulsdo mecanica.

—Uma embarcacao rebocando, sendo o comprimento do reboque (medido a partir
da popa do rebocador até a popa da ultima embarcacéo rebocada) inferior a 200 metros,
deve exibir:

¢ duasluzes de mastro brancas, em linha vertical (setores de visibilidade de 225°, sendo
112.5° para cada bordo da proa).
e luzes de bordos

¢ luz de alcancado

Figura 15.8 - Embarcacao rebocando pela popa, comprimento do reboque menor que 200
metros e comprimento do rebocador menor que 50 metros

Figura 15.9 - Embarcacao rebocada
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¢ luz de reboque, de cor amarela, com as mesmas caracteristicas da luz de alcancado
(setor de visibilidade de 135° centrado na popa), localizada em linha vertical e acima da
luz de alcancado.

A embarcacao rebocada deve exibir:

¢ luzes de bordos

®
®

/ —

¢ luz de alcancado

As luzes acima citadas sao mostradas nas Figuras 15.8 e 15.9.

Se o comprimento do rebocador for igual ou maior que 50 metros, uma luz de mastro
adicional deve ser exibida, a ré e mais alta que as duas luzes anteriormente mencionadas,
conforme mostrado na Figura 15.10.

Figura 15.10 - Rebocador de comprimento igual ou superior a 50 metros, enbajado em
faina de reboque, sendo o comprimento do reboque inferior a 200 metros

Uma embarcacao rebocando, sendo o comprimento do reboque superior a 200
metros, devera exibir, a noite ou sob visibilidade restrita:

» trés luzes de mastro brancas, em linha vertical (setores de visibilidade de 225°, sendo
112.5° para cada bordo.

¢ luzes de bordos
¢ luz de alcancado

e luz de reboque, amarela com 135° de setor de visibilidade (67.5° para cada bordo, a

Como no caso anterior, as
embarcacoes rebocadas devem exibir:

¢ luzes de bordos

¢ luz de alcancado

496 Navegacao costeira, estimada e em dguas restritas

00 P4g. 07 de 33 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00037173/2022 e o cddigo 54N8TA3R.



O

UDESC

UNIVERSIDADE
DO ESTADO DE
SANTA CATARINA

Regulamento internacional para evitar abalroamentos no mar

A Figura 15.11 ilustra a situagéo descrita.

Figura 15.11 - Embarcacéao (de comprimento menor que 50 metros) rebocando, sendo o
comprimento do reboque superior a 200 metros

E importante notar que, se o comprimento do rebocador for igual ou superior a 50
metros, ele devera exibir uma luz de mastro adicional, a ré e mais alta que as trés luzes acima
citadas.

Quando o comprimento do reboque for superior a 200 metros, tanto o rebocador quanto
as embarcacoes rebocadas exibiréo, durante o dia, uma marca formada por dois cones pretos
unidos pelas bases, situada onde melhor possa ser vista, como mostrado nas Figuras 15.11 e
15.12;

Figura 15.12 - Marca diurna exibida pelo rebocador e pelas embarca¢des rebocadas
quando o comprimento do reboque é maior que 200 metros

Embarcacéao de propulsdo mecanica rebocando a contrabordo:
A noite ou sob visibilidade restrita deve exibir:
¢ duas luzes de mastro brancas, em linha vertical.

Figura 15.13 (a) - Embarcacéao de propulsao mecanica, rebocando a contrabordo

Figura 15.13 (b) - Reboque a contrabordo
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Figura 15.14 -

¢ luzes de bordos

¢ luz de alcancado

A embarcacao sendo rebocada a contrabordo deve exibir luzes de bordos no extremo
de vante e luz de alcancgado.

As Figuras 15.13(a) e 15.13(b) ilustram o reboque a contrabordo.

Um grupo de embarcacées rebocadas a contrabordo deve exibir luzes de navegacao
como se fosse uma tnica embarcacgao, conforme mostrado na Figura 15.14.

Uma embarcaciao empurrando deve exibir, a noite ou sob visibilidade restrita:

¢ duasluzes de mastro brancas, numa linha vertical
¢ luzes de bordos
¢ luz de alcancado

Se o comprimento do empurrador for igual ou maior que 50 metros, ele deve exibir uma
luz de mastro adicional, a ré e mais alta que as duas luzes acima citadas.

Figura 15.15 (a) - Figura 15.15 (b) -

A embarcacao sendo empurrada deve exibir apenas luzes de bordos, no extremo
de vante.

A Figura 15.15(a) ilustra esta situacao.

Quando uma embarcacido empurradora e uma embarcacio empurrada estao
rigidamente ligadas entre si, formando uma unidade integrada e reagindo ao mar como se
fosse um s6 navio, elas devem ser consideradas como uma sé embarcacao de propulsao mecanica
e exibir as luzes padroes para este tipo de embarcacao (Figura 15.15(b)).

498 Navegacao costeira, estimada e em dguas restritas
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7. EMBARCACOES ENGAJADAS NA PESCA

Para ser considerada uma embarcacio engajada na pesca, aembarcacao deve estar
pescando com “redes, linhas, redes de arrasto ou qualquer outro equipamento de pesca
que restringe sua manobrabilidade”. Isto nao inclui uma embarcacéo de recreio pescando
de corrico ou com outros equipamentos de pesca que néo restringem sua manobrabilidade.

As seguintes regras especiais aplicam-se as embarcacdes engajadas na pesca:

¢ embarcacdes de propulsio mecanica e embarcacdes a vela devem manter-se fora do
caminho de embarcacdes engajadas na pesca.

Figura 15.16 (a) - Embarcacao maior que Figura 15.16 (b) - Embarcac¢iao menor que 50
50 metros, engajada na pesca de arrasto, metros, engajada na pesca de arrasto, com
sem seguimento seguimento

uma embarcacao engajada na pesca nao deve impedir a passagem de qualquer navio
navegando em um canal estreito ou seguindo um esquema de separacio de trafego.

* umaembarcacio engajada na pesca fundeada exibe apenas as luzes de identificacio
de pesca, nao mostrando as luzes de embarcacao fundeada.

* quando em movimento uma embarcacéo engajada na pesca exibe, além das luzes de
identificacdo de pesca, as luzes de bordos e a luz de alcancado.

Figura 15.17 (a) - Embarcacéo engajada em
pesca que nao seja de arrasto, sem Figura15.17 (b) - Embarcacéo engajada em
seguimento pesca que nao seja arrasto, com seguimento

Uma embarcacéio engajada na pesca de arrasto, isto é, arrastando através da
4agua uma rede ou outro dispositivo usado como aparelho de pesca, deve exibir, durante a
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noite ou em periodos de visibilidade restrita (Figuras 15.16(a) e 15.16(b)):

* duasluzes circulares (com setores de visibilidade de 360°) dispostas em linha vertical,
sendo a superior verde e a inferior branca.

* quando com seguimento exibira também luzes de bordos e luz de alcancado.

* se maior que 50 metros, a embarcacio engajada na pesca de arrasto devera ainda
exibir uma luz de mastro, por ante a ré e acima da luz verde.

Uma embarcacao engajada em pesca com linha ou rede que néao seja de arrasto
deve exibir (Figuras 15.17(a) e 15.17(b)):

* duas luzes circulares (com setores de visibilidade de 360°) dispostas em linha verti-

: 1

J )
(A) (B)

1. EMBARCACAO ENGAJADA NA PESCA QUE NAO SEJA DE ARRASTO, SEM SEGUIMENTO OU
FUNDEADA (NAO EXIBE LUZES DE BORDO E LUZ DE ANCANCADO)

2. EMBARCAGAO DE COMPRIMENTO INFERIOR A 20 METROS, ENGAJADA NA PESCA,
DURANTE O DIA (EXIBE UM CESTO ICADO NO MASTRO)

500 Navegacao costeira, estimada e em dguas restritas
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cal, sendo a superior encarnada e a inferior branca.

* quando com seguimento exibira ainda luzes de bordos e uma luz de alcanc¢ado.

Figura 15.20 - Embarcacao engajada na pesca, com o aparelho se estendendo a mais de 150
metros, medidos horizontalmente a partir da embarcacéao, exibe a marca padrao para
embarcacéo engajada na pesca e um cone com o vértice para cima, na direcao do aparelho

¢ quando o equipamento de pesca se estender a mais de 150 metros, medidos horizontalmente
a partir da embarcacao, exibira ainda uma luz circular branca, na direcéo do aparelho.

Figura 15.18 - Embarcacéo engajada na pesca (marca diurna)

Uma embarcacio engajada na pesca com redes, linhas ou redes de arrasto
exibira durante o dia uma marca composta por dois cones pretos unidos por seus
vértices, dispostos na vertical. Uma embarcacéo de comprimento inferior a 20 metros podera,
em lugar dessa marca, exibir um cesto icado no mastro (Figuras 15.18 e 15.19).

Figura 15.19

Quando o equipamento de pesca se estender a mais de 150 metros, medidos
horizontalmente a partir da embarcacéo, a embarcacéo exibird, durante o periodo diurno, um
cone com o vértice para cima, na direcao do aparelho, além da marca diurna de identificacao
de embarcacéo engajada em pesca, como na Figura 15.20.

8. EMBARCACOES COM CAPACIDADE DE MANOBRA RESTRITA

A expressao “embarcaciao com capacidade de manobra restrita” designa uma
embarcacdo que, devido a natureza de seus servicos, se encontra restrita em sua capacidade
de manobrar como determinado pelo RIPEAM, estando, portanto, incapacitada de se
manter fora da rota de outra embarcacao.

A expressao “embarcacao com capacidade de manobra restrita” inclui os casos
abaixo, nao se limitando a eles, entretanto:

* embarcacées engajadas em servicos de colocacao, manutencao ou retirada de sinais de
navegacao, cabos ou tubulag¢ées submarinas;

* embarcacées engajadas em servicos de dragagem, levantamentos hidrograficos e
oceanograficos ou trabalhos submarinos, incluindo operacées com mergulhadores;

Navegacao costeira, estimada e em dguas restritas 501
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» embarcacoes engajadas em reabastecimento ou transferéncia de pessoas, provisdes ou carga
em viagem,;

* embarcacoes engajadas em lancamentos ou recolhimentos de aeronaves;
* embarcacoes engajadas em operacoes de remocao de minas;

* embarcacoes engajadas em operacao de reboque, que, por sua natureza, dificilmente permite
ao rebocador e a seu reboque desviarem-se do rumo.

Figura 15.21 (a) - Embarcac¢dao com Figura 15.21 (b) - Embarcacéao com capacidade
capacidade de manobra restrita, sem de manobra restrita, de comprimento menor
seguimento que 50 metros, com seguimento

* embarcacdes engajadas em compensacao de agulha magnética ou calibragem do
radiogoniometro

Figura 15.21 (c) - Embarcacéao com capacidade de manobra restrita, de comprimento infe-
rior a 50 metros, fundeada

Uma embarcacédo engajada em
operacdoes de remocao de minas é
considerada embarcacao com capacidade
de manobra restrita para os propésitos de
regras de manobra, porém exibe luzes e

marcas diferentes das outras categorias de

embarcacdes com capacidade de manobra restrita, conforme adiante mostrado.

LUZES E MARCAS PARA EMBARCACOES COM CAPACIDADE DE

502 Navegacao costeira, estimada e em dguas restritas
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Figura 15.22 - Embarcacao rebocando, incapaz de alterar o rumo do dispositivo

{&;f'},:si;.,m;e.w.,a

MANOBRA RESTRIT A
Quando sem seguimento, exibirao (Figura 15.21(a)):

* trés luzes circulares dispostas em linha vertical, onde possam ser melhor vistas. As luzes
superior e inferior deverao ser encarnadas e a do meio branca.

Quando com seguimento as embarcacgoes com capacidade de manobra restrita exibirao
ainda (Figura 15.21(b)):
* luz ouluzes de mastro

Figura 15.23 - Embarcacéo engajada em dragagem, com seguimento, com obstrucéo a boreste
e bombordo livre

Figura 15.24 - Embarcacao com capacidade de manobra restrita (marca diurna)

¢ luzes de bordos

* luz de alcancado

Quando fundeadas, além das luzes de
identificacdo de embarcacéo com capacidade
de manobra restrita, exibirao ainda as luzes
para embarcacao fundeada, adiante descritas
(Figura 15.21 (c)).

Uma embarcacao engajada em uma
operacao de reboque com restri¢cdo severa em
sua capacidade de alterar o rumo do

Navegacao costeira, estimada e em dguas restritas 503
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dispositivo, deve, além das luzes prescritas para reboque, exibir as luzes de identificacao de
embarcacao com capacidade de manobra restrita (luzes circulares encarnada - branca -
encarnada), luzes de bordos e luz de alcancado (Figura 15.22).

Quando uma embarcacao esta dragando ou engajada em operacdes submarinas e
apresenta uma obstrucao, ela deve exibir as seguintes luzes, além das luzes de identificacao

A
ggg%guioo E.?,QEO BORDO BORDO LIVRE
OBSTRUIDO PARA NAVEGAGAQ

Figura 15.26 - Embarcacao mitada engajada em operacdes com mergulhadores

de embarcac¢ido com capacidade de
manobra restrita (luzes circulares
encarnada — branca — encarnada):

¢ duas luzes circulares encarnadas
em linha vertical no bordo no qual exis-
te a obstrucdo (tais como canalizacoes
de dragagem).

* duas luzes circulares verdes em li-
nha vertical no bordo livre para nave-
gacao (Figura 15.23).

Marca diurna para embarcacdes com capacidade de manobra restrita: duran-
te o periodo diurno, uma embarcacio com capacidade de manobra restrita deve exibir,
onde melhor possa ser vista, uma marca constituida por uma esfera, uma figura constituida
por dois cones unidos pelas bases e uma esfera, dispostas em linha vertical, todas de cor
preta. O referido sinal é mostrado na Figura 15.24.

Caso a embarcacao com capacidade de manobra restrita apresente uma obstrucéo num
dos bordos, os sinais mostrados na Figura 15.25 deverao ser exibidos durante o dia (para
melhor compreenséo sdo também apresentadas as luzes correspondentes).

Figura 15.25 -

Sempre que o porte de uma embarcacao engajada em operacées submarinas tornar a
exibicao das marcas acima citadas impraticavel, deve ser exibida uma réplica rigida da
bandeira “A” do Cédigo Internacional de Sinais, colocada a altura minima de 1 metro.
Devem ser tomadas precaucées a fim de assegurar sua visibilidade em todos os setores, como
mostrado na Figura 15.26.

504 Navegacao costeira, estimada e em dguas restritas
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9 EMBARCACOES RESTRITAS DEVIDO AO SEU CALADO

A expressdo embarcacio restrita devido ao seu calado designa uma embarcacao
de propulséo mecanica que, devido ao seu calado em relacdo a profundidade do local, ou devido
as suas dimensodes em relacdo a extensao de dgua navegavel disponivel, esta com severas
restri¢cdes quanto a sua capacidade de se desviar do rumo que esta seguindo.

Ao se determinar a condicdo de embarcacao restrita devido ao seu calado, deve
ser dada a necessaria consideracao ao efeito da pouca agua abaixo da quilha na
manobrabilidade do navio e, portanto, em sua capacidade de desviar-se do rumo que esta
seguindo. Uma embarcacio navegando com pouca agua abaixo da quilha, mas com suficiente
lazeira para efetuar manobras para evitar colisao, nao deve ser considerada como embarcacéo
restrita devido ao seu calado.

Uma embarcacio restrita devido ao seu calado pode, além das luzes prescritas
para embarcacdes de propulsao mecanica, exibir trés luzes circulares encarnadas dispostas
em linha vertical, ou uma marca constituida por um cilindro preto, onde melhor possam ser
vistos. A Figura 15.27 mostra as luzes e a marca acima citadas.

Figura 15-27 - Embarcacao restrita devido ao seu calado

Figura 15-28 - Embarcacao fundeada, de Figura 15-29 - Embarcacéao fundeada, de
comprimento igual ou superior a 50 metros comprimento inferior a 50 metros

°

marca

diurna

Navegacao costeira, estimada e em dguas restritas 505
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10. EMBARCACOES FUNDEADAS

Uma embarcacio fundeada deve exibir, onde melhor possam ser vistas:
* na parte de vante, uma luz circular branca.

* napopa (ou préximo dela) e a um nivel mais baixo que aluz de vante, uma outra luz
circular branca.

NOTAS: - Embarcacoes de comprimento inferior a 50 metros podem exibir, em lugar das
luzes acima citadas, uma luz circular branca, onde melhor possa ser vista.

Uma embarcacao fundeada pode e, se o seu comprimento for maior que 100 metros,
deve, utilizar ainda todas as luzes de fainas disponiveis, para iluminar seus conveses.

* durante o dia, uma embarcacéo fundeada deve exibir uma marca constituida por uma
esfera preta, onde melhor possa ser vista.

NOTA: Uma embarcacao de comprimento inferior a 7 metros néo sera obrigada a exibir as
luzes e a marca acima descritas, quando fundeada fora de um canal ou de uma via de acesso,
de um fundeadouro ou das rotas normalmente utilizadas por outras embarcacoes.

TR s
“m' Wl |-.;'"
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As Figuras 15.28 e 15.29 ilustram as luzes e a marca diurna para embarcacoes
fundeadas.

11. EMBARCACOES SEM GOVERNO

A expressao embarcacdo sem governo designa uma embarcacdo que, por alguma
circunstancia excepcional, como, por exemplo, um problema no aparelho de governo ou no
sistema de propulséo, encontra-se incapaz de manobrar como determinado pelo RIPEAM,
estando, portanto, incapacitada de se manter fora da rota de outra embarcacao.

Uma embarcacéio sem governo deve exibir:

* duas luzes circulares encarnadas dispostas em linha vertical, onde melhor possam ser
vistas.

* quando com seguimento, deve exibir ainda luzes de bordos e luz de alcancado.

* durante o dia, uma embarcacio sem governo deve exibir uma marca constituida por
duas esferas pretas, em linha vertical, onde melhor possam ser vistas.

Navegacao costeira, estimada e em dguas restritas 507
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Figura 15.30 (a) - Embarcacido sem governo, sem seguimento

As Figuras 15.30(a) e 15.30(b) mostram as luzes e marcas para uma embarcacio sem
governo.

Figura 15.30 (b) - Embarcac¢éo sem governo, com seguimento

12. EMBARCAGCAO ENCALHADA

Uma embarcacao encalhada deve exibir:

* asluzes prescritas para embarcacées fundeadas, anteriormente descritas.
Figura 15.32 - Embarcacao de praticagem, Figura 15.33 - Embarcacéo de praticagem,
com seguimento menor que 50 metros, fundeada

* duas luzes circulares encarnadas dispostas em linha vertical, onde melhor possam ser
vistas.

+ trés esferas pretas durante o periodo diurno, onde melhor possam ser vistas.

Figura 15.31 (a) - Navio encalhado (maior que 50 metros)

As Figuras 15.31(a) e 15.31 (b) ilustram as luzes e marcas exibidas por uma embarcacao
encalhada.

Figura 15.31 (b) - Embarcacido menor que 50 metros, encalhada

NOTA: Uma embarcac¢ao com menos de 12 metros de comprimento quando encalhada
nao sera obrigada a exibir as luzes ou marcas acima citadas, porém deve indicar sua condi¢ao
da maneira mais eficaz possivel.

Figura 15.34 - Embarcacéao engajada em remocao de minas (comprimento maior que 50
metros).

508 Navegacao costeira, estimada e em dguas restritas
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13. EMBARCACOES DE PRATICAGEM

Uma embarcacio engajada em servico de praticagem deve exibir:

* duas luzes circulares dispostas em linha vertical, sendo a superior branca e a inferior
encarnada, situadas no (ou préximo do) tope do mastro.

* quando em movimento, deve exibir ainda luzes de bordos e luz de alcancado.

Figura 15.34 (a) - Submarino navegando na superficie, exibindo, além das luzes previstas
no RIPEAM, luz ambar intermitente

11295 )
«. P
(R
11295
N
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* quando fundeada exibe, além das luzes prescritas para praticagem, a luz (luzes) ou marca
de fundeio, anteriormente descritas.

As Figuras 15.32 e 15.33 ilustram o que foi acima descrito.

14. EMBARCACOES ENGAJADAS EM OPERACOES DE REMOCAO DE

Figura 15.35 (a) Figura 15.35 (b)

MINAS

Uma embarcacao engajada em operacdes de varredura ou caca de minas deve,
além das luzes prescritas para embarcacéo de propulsdo mecanica em movimento, (ou as
luzes ou marcas prescritas para uma embarcacéo fundeada), exibir trés luzes circulares
verdes. Uma dessas luzes devera ser exibida préxima ao tope do mastro de vante e as duas
restantes, uma em cada lais da verga do mesmo mastro. Estas luzes indicam que é perigoso
para outra embarcacéo aproximar-se a menos de 1000 metros do varredor.

Navegacao costeira, estimada e em dguas restritas 509

N

— Pag. 20 de 33 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00037173/2022 e o codigo 54N8TA3R.



@) UDESC
UNIVERSIDADE

. DO ESTADO DE
SANTA CATARINA

*QO pradrdo de resposta deve estar fundamentado nas bibliografias exigidas pelo Edital, para evitar

problemas o professor devera citar o capitulo/pagina do livro utilizado.

Avaliador 1 (nome e assinatura)

Avaliador 3 (nome e assinatura)

Membros da Banca:

Avaliador 2 (nome e assinatura)

Presidente da Banca (nome e assinatura)

N

N P4g. 21 de 33 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00037173/2022 e o cddigo 54N8TA3R.



1@/ UDESC

UNIVERSIDADE
DO ESTADO DE
. SANTA CATARINA

PROCESSO SELETIVO - __/_

Area de Conhecimento:

PROVA ESCRITA — PADRAO DE RESPOSTA

QUESTAO 2

Referéncia - Capitulo 7, item 7.2 — Mendonga, F. e Danni-Oliveira, I.M. Climatologia — nog¢bes
bésicas e climas do Brasil. 2011.

7 = TopICOS ESPECIAIS EM CLIMATOLOGIA A

7.2 El Nifo e La Nifia
O El Nifio é um fenémeno oceanico caracterizado pelo aquecimento
incomum das dguas superficiais nas porcées central e leste do oceano
Pacifico, nas proximidades da América do Sul, mais particularmente
na costa do Peru. A corrente de d4guas quentes que ali circula, em
geral, na direcfio sul no inicio do verfo, somente recebe o nome de El
Nifio quando a anomalia térmica atinge proporgoes elevadas (1°C)
ou muito elevadas (de 4°C a 6°C) acima da média térmica, que € de

23°C. Trata-se de uma alteracfio da diniAmica normal da Célula de
Walker (ver Cap. 4).

Em termos sazonais, o fendmeno inicia-se com mais frequéncia no
periodo que antecede o Natal, o que explica a origem do nome em
espanhol, que, em portugués, significa O Menino, uma alusio a
Jesus Cristo, cujo nascimento é celebrado em 25 de dezembro.

O El Nifio faz-se notar com maior evidéncia nas costas peruanas, pois
as dguas frias provenientes do fundo oce4nico (fenémeno conhecido
como ressurgéncia) e da corrente marinha de Humboldt sio inter-
ceptadas por dguas quentes oriundas do norte e oeste. Essa alteracdo
regional assume dimensdes continentais e planetdrias & medida que
provoca desarranjos de toda ordem em varios climas da Terra.

O fato de o El Nifio ser mais conhecido popularmente como um
fenémeno climatico decorre da forte influéncia das condic¢oes
oceanicas no clima, donde se fala da interacdo oceano-atmosfera e,

particularmente nesse caso, de ENOS, que corresponde a abreviacdo
de El Nifio/Oscilacéo Sul.

As 4guas superficiais do Pacifico interagem com a atmosfera e
geram uma espécie de gangorra barométrica entre as porcoes leste

189
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(Taiti e Polinésia Francesa) e oeste (Darwin, Austrdlia) do oceano
Pacifico, denominada oscilagdo Sul. O El Nifio estd associado ao
enfraquecimento da alta subtropical do Pacifico Sul (pressdes
anormalmente baixas) e ao enfraquecimento do sistema de baixa
pressdo na porcéo oeste do Pacifico (pressdes anormalmente baixas).
(Fig. 7.4).

) Chuvoso

Seco e quente
8 Quente

Chuvoso

Dezembro, janeiro e fevereiro

Chuvoso

“Seco e quente

Quente

Seco e frio
Chuvoso

Junho, julho e agosto

Fig. 7.4 Repercussdes normais do fenémeno El Nifio nos climas da Terra
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O Anti-El Nifio, também chamado de La Nifia, é representado pelo
resfriamento atipico das dguas do Pacifico e desempenha considera-
vel impacto nas atividades humanas. O La Nifia efetiva-se quando a
porcdo leste do Pacifico (Taiti) fica sujeita ao aumento andémalo de
suas pressdes, habitualmente elevadas, ou seja, quando a situacéo
barométrica padrdo da Célula de Walker acentua-se.

&-‘ CLIMATOLOGIA: nogaes basicas e climas do Brasil
- <

A periodicidade e os impactos do El Nifio
As primeiras investiga¢des sobre o El Nifio concluiram que o fendme-
no ocorre, geralmente, em cada sete de um periodo de 14 anos.
Todavia, com o avango do conhecimento sobre sua manifestacao,
observou-se que essa regularidade ndo era assim td3o evidente.
No século XX, foram registrados 12 eventos, nas seguintes datas:
1941-1942, 1951, 1953, 1957-1958, 1965, 1969, 1972-1973, 1976,
1982-1983, 1986, 1991, e 1997-1998; e mais um no século XXI, em
2002-2003 (Fig. 7.5).

Por afetar a dindmica climédtica em escala global, a ocorréncia do
fendmeno provoca bruscas alteracdes climdticas no mundo, com
impactos generalizados sobre as atividades humanas, gerados por
intimeras catdstrofes ligadas a severas secas, inundacdes e ciclones.

Seu efeito mais imediato é notado na queda brutal da produtivi-
dade da pesca e do guano na costa do Peru, devido a uma brusca
redugio da quantidade de fitoplanctons trazidos para a superficie
pela dgua ressurgente do fundo oceédnico e pela corrente fria de
Humboldt. Estes alimentam os cardumes de anchovas da regido e,
quando ocorre o blogueio térmico, os cardumes afastam-se da drea
por um periodo de até 18 meses, desencadeando a morte dos péssa-
ros produtores de guano.

Além de atuar na costa pacifica da América do Sul, o El Nifio provo-
ca graves perturbacdes climdticas (secas anormais ou, ao contrario,
ciclones e chuvas com totais pluviométricos extremamente elevados
em relacdo as normais locais e regionais) em regites habitualmente
isentas de tais eventos.

191
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Alguns exemplos de seus impactos, em
termos planetdrios, foram observados nos
anos de:

= 1957-1958: morte de cerca de 20

(°0)

o -

. NINO3.4 Index

milhdes de pdssaros na costa peruana.

LN

- 1982-1983 (o mais violento do século):
Australia, Indonésia e Africa austral e
saheliana (60 mil mortos na Etidpia)
passaram por uma seca extrema, COm  pacifico

192

1982 1984 1988 1989 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
Ano

Fig. 7.5 Indice histérico da temperatura da superficie do
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incéndios de forte impacto sobre a vegetacdo, enquanto verdadeiras trombas d'dgua
cafam sobre as costas orientais do Pacifico, até na Califérnia, e ciclones assolaram a
Polinésia francesa. Cerca de 95% dos péssaros das ilhas Christmas desapareceram, e as
fabricas de farinha de peixe do Peru pararam, ao mesmo tempo que epidemias assola-
ram a regido. Houve dez mil mortos e trinta mil desabrigados na América do Sul, boa
parte ligada as fortes inundacdes no centro-sul do Brasil (Quadro 7.3).

. 1997-1998: fortes inundacoes no centro-norte da Europa e inverno muito quente
na América do Sul.

Na América do Sul, os efeitos do El Nifio sdo notados em todo seu
territério (Fig. 7.6).

193

‘z CLIMATOLOGIA: nogdes basicas e climas do Brasil
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Norte
Nessa regiao, o El Nifio provoca reducdes de chuva
de moderadas a fortes, nos setores norte e leste
da Amazonia. Uma das consequéncias desse efeito
é 0 aumento significativo dos incéndios florestais
Nordeste
Em anos de El Nifo, sao esperadas
7 secas de diversas intensidades
Equador, Peru, Bolivia e Chile / ; 5 rante a estacdo chuvosa (fevereiro
Na costa ocidental da América do Sul,
as chuvas concentram-se nos meses
de verdo (de dezembro a marco),
principalmente na costa do Equador e
no norte do Peru. Nas regides central e sul
do Chile, os maiores indices pluviométricos
ocorrem nos meses de inverno (de junho
a setembro). Nas regioes andinas
do Equador, Peru e Bolivia, observa-se uma
redugao das precipitacdes

Centro-Oeste

As precipitacdes nessa regiao ndo apresentam
efeitos evidentes; contudo, existe uma tendéncia
de que essas chuvas superem a média historica,
com temperaturas mais altas no sul do Mato Grosso

Colombia, Venezuela, Suriname, -
Guiana e Guiana Francesa

Nessa regiao, as chuvas sao reduzidas,
com excegdo da costa da Colombia,
que recebe chuvas intensas durante

0 verao (de dezembro a margo)

regido; porém algumas dreas,
como o sul e 0 oeste, nao
sao muito afetadas

Sudeste
0 padrao das chuvas na regiao Sudeste
ndo sofre alteraces durante um

ann evento El Nifio. Contudo, & observado um
\ aumento moderado das temperaturas
~ \sul durante o inverno
Nessa regido, as precipitacdes sdo abundantes,
principalmente na primavera (de setembro a dezembro)

e de maio a julho. E observado um aumento da
temperatura do ar

Argentina, Paraguai e Uruguai
Nessa regiao, durante um episddio de El Nifio,
Fig. 7.6 Efeitos do fenémeno El Nifio na as precipitagdes ficam acima da média dimatoldgica,

América do Sul principalmente na primavera (de setembro a dezembro)
Fonte: adaptado pela SRH/GEREI. &no verao (de dezembro a margo)
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O que éumarocha?

PARA ENTENDER A TERRA

FIGURA 3.22 m Crisotilo, um tipo de asbesto. As fibras sdo re-
tiradas do mineral com muita facilidade. [Runk/Schoenberger/ Grant

Heilman Photography]

exemplo, saber que o dleo forma-se em certos tipos de
rochas sedimentares ricas em matéria organica permite-
-nos explorar novos reservatorios de um modo mais inte-
ligente. Entender como as rochas se formam também nos
guia na resolugio de problemas ambientais. Por exemplo,
o0 armazenamento subterrineo de material radioativo e
outros rejeitos depende da andlise da rocha que vai ser
usada como reservatdrio. Estara certa rocha propensa aos
movimentos do solo provocados por terremotos? Como
ela poderia transmitir a dgua poluida no solo?

A primeira tarefa de um gedlogo ¢ entender as proprie-
dades da rocha e deduzir sua origem geoldgica a partir
delas. Tais dedugdes promovem a compreensdo do pla-
neta em que vivemos e fornecem informagdes impor-
tantes sobre recursos economicamente importantes. Por

Propriedades das rochas

Uma rocha é um agregado sdlido de minerais ou, em al-
guns casos, matéria solida ndo mineral que ocorre natu-

Fortes ligacoes quimicas resultam em alta dureza. Minerais com ligagoes covalentes sao geralmente mais

A clivagem € pobre se as ligagoes na estrutura cristalina forem fortes e boa se as ligagoes forem fracas.
Ligagoes covalentes geralmente resultam em clivagens pobres ou em auséncia de clivagem. Ligagdes

0 tipo ce fratura & produto da distribuicao das forgas de ligacao ac longo de superficies irregulares nao

Tende a ser vitreo nos cristais com ligagdes idnicas e mais varidvel nos cristais com ligagdes covalentes.

Determinada pelos tipos de fons e por traos de impurezas. Muitos cristais com ligagdes ibnicas 530 inco-
A cordo pd é mais caracteristica que a do mineral macico, pois © p6 é formado por graos de pequeno
Depende do peso atdmico dos atomos ou fons e da proximidade do seu empacotamento na estrutura

Depende dos planos de tomas ou fons presentes na estrutura cristalina do mineral e da velocidade e

QUADRO 3.4 Propriedades fisicas dos minerais
Propriedade Relagao com a composigao e com a estrutura cristalina
Dureza
duros gue minerais com ligagGes idnicas.
Clivagem
iBnicas sdo fracas e, portanto, originam excelentes clivagens.
Fratura
correspondentes a planos de clivagem.
Brilho
Cor
Jores, A presenca de ferro tende a produzir forte coloragao.
Trago
tamanho.
Densidade
cristalina.
Habito cristalina
direcao de crescimento especificas de cada cristal.
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ralmente. Em um agregado, 0s minerais sdo unidos de ma-
neira a manter suas caracteristicas individuais (Figura 3.23).
Certas rochas sdo compostas por matéria nio mineral,
onde se incluem materiais ndo cristalinos, rochas vulcani-
cas vitreas, obsidiana e pedra-pomes,® assim como carvao,
que sdo restos de plantas compactados.

O que determina a aparéncia fisica de uma rocha? Elas
variam na cor, no tamanho dos seus cristais ou grdos e nos
tipos de minerais que as compéem. Ao longo de um corte
de estrada, por exemplo, podemos encontrar uma rocha
dspera com manchas brancas e rosas. Perto dali, podemos
ver uma rocha acastanhada, com muitos cristais grandes
e brilhantes de mica e com alguns graos de quartzo e fel-
dspato. Sobrejacentes a ambas as rochas, podemos ver
camadas horizontais de rocha marrom-clara que parecem
ser compostas por graos de areia cimentados juntos. E es-
sas rochas podem estar sobrepostas por uma rocha escura
de graos finos com mintsculos pontos brancos.

A identidade de uma rocha é determinada, em parte,
por sua mineralogia e, em parte, por sua textura. Aqui, o
termo mineralogin refere-se & proporgio relativa dos mi-
nerais constituintes de uma rocha. A textura descreve os

tamanhos e as formas dos cristais ou graos de uma rocha
e 0 modo como estao unidos. Esses cristais (ou graos),
que, na maioria das rochas, tém apenas alguns milimetros
de diametro, sdo chamados de grossos, se forem grandes
0 bastante para serem vistos a olho nu, e de finos, caso
contrdrio. A mineralogia e a textura que determinam a
aparéncia de uma rocha sio, por sua vez, estabelecidas
pela origem geoldgica da rocha — onde e como foi forma-
da (Figura 3.24).

Arocha escura do corte de estrada ha pouco referido,
chamada de basalto, foi formada por uma erup¢ao vulci-
nica. Sua mineralogia e textura dependem da composicio
quimica das rochas que foram fundidas nas profundezas
daTerra. Todas as rochas que se formam pela solidificacao
de rochas fundidas, como basalto e granito, sao chamadas
de rochas igneas.

A camada de rocha marrom-clara do corte de estrada,
um arenito, foi formada pela acumulacio de particulas de
areia, talvez em uma praia, que foram cobertas, soterradas
e cimentadas juntas. Todas as rochas formadas como pro-
dutos do soterramento de camadas de sedimentos (como
areia, lama e conchas de carbonato de calcio de organis-

Materiais constituintes

Mo

Ortoclasio

Quartzo

Biotita Plagioclasio

Plagioclasio
Ortoclasio
Biotita
Quartzo

Rocha (granito)

FIGURA 3.23 ® Uma rocha ¢ uma ocorréncia natural de minerais a

Ramon Rivera-Moret/Harvard Mineralegical Museum)]

gregados. [lohn Grotzinger/

N
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Tipoderochae Processo formador
material-fonte da rocha Exemplo
IGNEA oy
I Cristalizacao
Fusao de rochas na crosta 2
(salidificagdo de
quente e profunda e no
magma ou lava)
manto superior
Granito
SEDIMENTAR Deposica
Intemperismo e erosao Po2
soterramento
das rochas expostas na o
: e litificacdo
superficie
Arenito
METAMORFICA
Rochas sob altas i,V
temperaturas e pressoes fieciislalizgea0
iz prs em estado sélido
nas profundezas da
de novos minerais
crosta e no manto
superior
Gnaisse

FIGURA 3.24 m As trés familias de rachas sao formadas em diferentes ambientes geoldgicos e
por diferentes processas. [granito e gnaisse: John Grotzinger/Raman Rivera-Moret/Harvard Mineralogical Mu-

seum; arenito: John Grotzinger/Raman Rivera-Moret/MIT]

mos marinhos), sejam elas depositadas em terra ou no
mar, sdo chamadas de rochas sedimentares.

A rocha de cor marrom do exemplo do corte de estra-
da, um xisto, contém cristais de mica, quartzo e feldspato.
Ela formou-se na profundeza da crosta terrestre, em altas
temperaturas e pressoes, que transformaram a mineralo-
gia e a textura de uma rocha sedimentar soterrada. Todas
as rochas formadas pela transformagdo de rochas sélidas
preexistentes sob a influéncia de alta pressao e tempera-
tura sdo chamadas de rochas metamorficas.

Os trés tipos de rocha vistos em nosso exemplo do
corte de estrada representam as trés grandes familias de
rochas: igneas, sedimentares e metamorficas. Vamos ana-
lisar mais de perto cada uma dessas familias e os proces-
s0s geoldgicos que as formaram.

Rochas igneas

As rochas igneas (do latim ignis, “fogo”) formam-se pela
cristalizagio do magma. A medida que um magma esfria
lentamente no interior da Terra, 0s cristais microse6picos
comecam a ser formados nos minerais que ele contém.
Como o magma esfria abaixo da temperatura de fusao,
alguns desses cristais tém tempo para crescer até poucos
milimetros ou mais antes que toda a massa seja cristali-
zada como uma rocha ignea de granulagdo grossa. Mas
quando o magma ¢é extrudido de um vulcao na superfi-
cie terrestre, ele esfria e solidifica tdo rapidamente que o0s
cristais individuais nao tém tempo para crescer gradual-
mente. Neste caso, muitos cristais mintsculos formam-se
simultaneamente, e o resultado é uma rocha ignea de gra-
nulagio fina. Os gedlogos distinguem dois grandes tipos
de rochas igneas com base no tamanho de seus cristais:
intrusivas e extrusivas.

ROCHAS IGNEAS INTRUSIVAS E EXTRUSIVAS As rochas ig-
neas intrusivas cristalizam-se quando o magma intrude
em uma massa de rocha ndo fundida em profundidade
na crosta terrestre. Cristais grandes crescem enquanto o
magma esfria, produzindo rochas de granulagao grossa.
As rochas igneas intrusivas podem ser reconhecidas por
seus cristais grandes intercrescidos (Figura 3.25). O grani-
to é uma rocha fgnea intrusiva.

As rochas igneas extrusivas formam-se pelo répido res-
friamento do magma que chega & superficie por meio de
erupgoes vulcdnicas. As rochas igneas extrusivas, como o
basalto, sdo reconhecidas facilmente por suas texturas vi-
treas ou de granulagéo fina.

MINERAIS COMUNS DE ROCHAS IGNEAS A maioria dos mi-
nerais das rochas igneas sao silicatos, em parte porque o
silicio é muito abundante na crosta da Terra e em parte
porque varios minerais silicatados fundem-se nas altas
temperaturas e pressdes alcangadas nas partes mais pro-
fundas da crosta e do manto. Entre os minerais comuns
de silicato encontrados nas rochas igneas estéo o quartzo,
o feldspato, a mica, o piroxénio, o anfibdlio e a olivina (ver
Quadro 3.5).

Rochas sedimentares

Os sedimentos, precursores das rochas sedimentares, sao
encontrados na superficie terrestre como camadas de par-
ticulas soltas, como areia, silte e conchas de organismos.
Essas particulas originam-se dos processos de intempe-
rismo e erosdo. O intemperismo sao todos os proces-
s0s quimicos e fisicos que desintegram e decompoem as
rochas em fragmentos ¢ dissolvem substancias de varios
tamanhos. Essas particulas sao, entao, transportadas pela

w
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As rochas igneas extrusivas sao formadas
quando o magma extravasa na superficie,
onde rapidamente se resfria.

A rocha resultante, como este
basalto, é finamente granulada
ou tem uma textura vitrea.

As rochas igneas intrusivas
formam-se quando o magma
intrude rochas ndo fundidas
e resfria lentamente.

Qs cristais grandes crescem
durante o lento processo de
resfriamento, produzindo
rochas de granulagéo grossa
como 0 granito, mostrado
aqui como exemplo.

FIGURA 3.25 m Asrochas igneas formam-se pela cristalizagdo do magma. [iehn Grotzinger/Raman

Rivera-Moret/Harvard Mineralogical Museum]

QUADRO 3.5 Alguns cristais comuns de rochas
igneas, sedimentares e metamorficas
Rochas Rochas Rochas
igneas sedimentares metamorficas
Quartzo Quartzo Quartzo
Feldspato Argilominerais Feldspato
Mica Feldspato Mica
Piroxénio Calcita* Granada
Anfibdlio Dolomita® Piroxénio
Olivina Gipsita* Estaurolita
Halita® Cianita

Nota: o asterisco indica minerais ndo silicatos,

erosao, que é o conjunto de processos que desprendem o
solo e as rochas, transportando-os morro e rio abaixo para
o local onde sao depositados em camadas de sedimentos

(Figura 3.26).
Os sedimentos sdo depositados de duas formas:

»  Sedimentos siliciclasticos sdo particulas deposi-
tadas fisicamente, como os graos de quartzo e fel-
dspato derivados de um granito alterado. (Cldstico é
derivado da palavra grega klastos,”quebrado”.) Esses
sedimentos sdo depositados pela dgua corrente, pelo
vento e pelo gelo.

®  Sedimentos quimicos e biolégicos sao substan-
clas quimicas novas que se formam por precipitagao
quando alguns dos componentes das rochas dissol-
vem-se durante o intemperismo e sdo carregados
pelas dguas dos rios para o mar. A halita é um se-

dimento quimico que precipita diretamente da agua
do mar em evaporagao. A calcita é precipitada por
organismos marinhos para formar conchas ou esque-
letos, que formam sedimentos bioldgicos quando os
organjismos morrem.

DO SEDIMENTO A ROCHA SOLIDA A litificagao ¢ o pro-
cesso que converte os sedimentos em rocha sélida, e isso

ocorre de uma das seguintes maneiras:

= Por compactagio, quando os graos sio compactados
pelo peso do sedimento sobreposto, formando uma
massa mais densa que a original.

®  Por cimentagdo, quando minerais precipitam-se ao re-
dor das particulas depositadas e agregam-nas umas
as outras.

Os sedimentos sio compactados e cimentados de-
pois de serem soterrados sob mais camadas de sedimen-
tos. Dessa maneira, o arenito é formado por litificagdo de
particulas de areia, e o calcdrio, pelalitificagdo de conchas
e de outras particulas de calcita.

CAMADAS DE SEDIMENTOS Os sedimentos e as rochas
sedimentares sio caracterizados pela estratificagao, a
formagdo de camadas paralelas de sedimentos a medi-
da que as particulas depositam-se. Pelo fato de as rochas
sedimentares serem formadas por processos superficiais,
elas cobrem grande parte dos continentes e do fundo dos
oceanos. A maioria das rochas encontradas na superficie
terrestre é sedimentar, mas essas rochas sofrem intempe-
rismo com facilidade, portanto seu volume € menor que o
das rochas fgneas e metamorficas, que constituem o prin-
cipal volume da crosta.

MINERAIS COMUNS DE ROCHAS SEDIMENTARES  Os mine-
rais comuns dos sedimentos siliciclasticos sdo os silicatos,
porque eles predominam nas rochas que sao alteradas para
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1 As particulas de rocha sao
geradas pelo intemperEgREt 2 ..transportadas morro

abaixo pela eroséo...

6 Os sedimentos siliciclasticos,
que sd0 compostas por parti-
culas depositadas de areia, for-
mam rochas como este arenito.

7 Os sedimentos quimicos e bioldgicos
podem ser precipitados diretamente
da dgua do mar ou por organismos
como os corais que formaram estes
esqueletos fossilizados.

3 .. depositadas como camadas de

sedimento no solo ou na gua,...

4 ..onde formam camadas
paralelas ou estratificagao.

5 Os sedimentos soterrados
litificam-se pela compactagao
e cimentagao.

Rocha metamorfica

FIGURA 3.26 m As rochas sedimentares formam-se de particulas de outras rochas. [John

Grotzinger/Ramén Rivera-Moret/MIT]

formar as particulas sedimentares (ver Quadro 3.5). Os mi-
nerais mais abundantes nas rochas sedimentares clasticas
sd0 0 quartzo, o feldspato e 0s argilominerais. Os argilomi-
nerais formam-se pelo intemperismo e pela alteragdo de
mminerais silicatos pre existentes, como o feldspato.

Os minerais mais abundantes nos sedimentos pre-
cipitados quimica ou biologicamente s3o os carbonatos,
como a calcita, o principal constituinte do calcario. A do-
lomita é um carbonato de magnésio e calcio formado por
precipitagdo durante a litificagao. Dois outros sedimentos
quimicos — a gipsita e a halita - formam-se por precipita-
¢do quando a dgua do mar evapora.

Rochas metaméorficas

As rochas metamorficas tém seu nome derivado das pa-
lavras gregas que significam “mudanca” (meta) e “forma”
(morphe). Essas rochas sdo produzidas quando as altas
temperaturas e pressdes das profundezas da Terra atuam
em qualquer tipo de rocha — ignea, sedimentar ou outra
rocha metamérfica — para mudar sua mineralogia, textu-

ra ou composigio quimica — embora mantendo sua forma
sélida. As temperaturas do metamorfismo estdo abaixo
do ponto de fusdo das rochas (aproximadamente 700°C),
mas s3o altas o bastante (acima de 250°C) para as rochas
modificarem-se por recristalizagao e por reagoes quimicas.

METAMORFISMO REGIONAL E DE CONTATO O metamotfis-
mo pode ocorrer em uma area extensa ou, pelo contrario,
limitada (Figura 3.27). O metamorfismo regional ocorre
onde as altas pressoes e temperaturas estendem-se por
regides amplas, 0 que acontece onde as placas colidem. O
metamorfismo regional acompanha as colisdes das pla-
cas, resultando na formagao de cadeias de montanhas e
o dobramento e fraturamento das camadas sedimenta-
res que até entdo eram horizontais. Onde as temperaturas
altas restringem-se a dreas pequenas, como as rochas que
estdo perto ou em contato com uma intrusdo, as rochas
sio transformadas por metamorfismo de contato. Ou-
tros tipos de metamorfismo, que seréio descritos no Capi-
tulo 6, incluem metamorfismo de alta pressao e de ultra-

-alta pressao.

h
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Muitas rochas metamorfizadas regionalmente, como
0s xistos, tém uma foliacdo caracteristica, isto é, superfi-
cies onduladas ou planares produzidas quando a rocha foi
deformada estruturalmente por dobras. As texturas gra-
nulares sao mais tipicas na maioria das rochas de meta-
morfismo de contato e em certas rochas de metamorfismo
regional formadas por temperatura e pressao muito altas.

MINERAIS COMUNS DE ROCHAS METAMORFICAS Os sili-
catos sao 0s minerais mais abundantes das rochas me-
tamorficas, pois as rochas parentais também sao ricas
nesses minerais (ver Quadro 3.5). Os minerais tipicos das
rochas metamorficas sao o quartzo, o feldspato, a mica,
0 piroxénio e os anfibolios (0s mesmos silicatos também
caracteristicos das rochas igneas). Muitos outros silicatos
- como a cianita, a estaurolita e algumas variedades de
granadas — sdo exclusivos das rochas metamorficas. Es-
ses minerais formam-se sob condigdes de alta pressao e

Crosta
continental

Litosfera
continental

Astenosfera

Formagdode  Magma
cornubianito

O metamorfismo de ultra-alta
pressao ocorre na litosfera
continental profunda e na
crosta ocednica.

O metamorfismo de contato

ocorre em areas limitadas
onde a intrusao magmatica
metamorfiza a rocha vizinha
pela agéo do calor, formando
0s cornubianitos.

temperatura na crosta e ndo sao caracteristicos das rochas
igneas. Eles sao, portanto, bons indicadores do metamor-
fismo. A calcita é o principal mineral dos marmores, os
quais sao calcarios metamorfizados.

Fossa

Crosta ocednica

™ Litosfera ocednica

Sedimentos

O metaforfismo de alta
pressao e baixa temperatura
ocorre onde hd subducgio de
crosta ocednica na borda
principal de uma placa
continental.

O metaforfismo regional
ocorre onde altas pressoes e
temperaturas estendem-se por
vastas regioes.

FIGURA 3.27 ®m Asrochas metamorficas formam-se sob condigdes de alta temperatura e pres-
Sa0. [cornubianitos: Biophoto Associates/Photo Researchers; ecfogito: Julie Baldwin; micaxisto: John Grotzinger; xis-

tos azuis: Mark Cloos)
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