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RESUMO

O sucesso da viagem maritima depende cada vez mais de um bom planejamento e execugao
da navegac¢do. As dificuldades enfrentadas pelo navegante no passado o impulsionaram para
frente, forcaram o desenvolvimento de ferramentas auxiliadoras da navegagdo, que no inicio
eram ferramentas manuais como o prumo de mao, o astrolabio, o sextante. Com o passar do
tempo e dado o desenvolvimento tecnologico, muitas dessas ferramentas passaram a ser
intangiveis, o que diminuiu o trabalho realizados pelos homens de bordo que passaram a
navegar com mais precisdo, seguranca ¢ facilidade. A Marinha Mercante se tornou alvo de
modifica¢des e melhoramentos ao longo dos anos, sendo que a mais notdria evolucdo tem
sido percebida em seu desenvolvimento tecnoldgico nos seus mais diversos setores. Modernos
passadicos integrados contrastam com equipamentos tradicionais, como o sextante ¢ a agulha
magnética. Se em um passado ndo muito distante, os auxilios a navegacdo foram criados para
permitir determinar a posi¢do € um rumo seguro para navegar, hoje vai muito além, atingindo
todos os setores da comunidade maritima. Uma desvantagem de todo esse progresso ¢ o da
tecnologia requerer novos niveis de treinamento dos usudrios € uma maior conscientizagao
para evitar a descomedida confianga na automagdo. Porém o nivel de precisdo tecnologica
estd bastante desenvolvido, o que gera risco pequeno de falha nos equipamentos, além de ja
existirem suportes tecnologicos de prevencdo contra esses riscos. O presente trabalho tem
como objetivo analisar a modernizagao de algumas tecnologias que hoje sdo importantissimas
para a navegagao, apresentando e comentando as vantagens trazidas pela tecnologia e sua
evolugdo, com enfoque nas ultimas décadas e mostrar a integra¢do dessas tecnologias com o
passadico. O estudo terd como base a apresentacao de alguns equipamentos e do “novo

passadico”.

Palavras-chave: Tecnologia; Navegacdo; Seguranca; Facilidade



ABSTRACT

The success of the maritime trip increasingly depends on good planning and execution of
navigation, the difficulties faced by seafarers boosted the development of auxiliary tools to
the navigation, in the past they are hand tools such as sextant, the astrolabe and the line
plumb. Over Time many of those tools has become intangible and it has reduced the workload
of seafarers that are now sailing safely, easily and precisely. The Merchant Marine has
suffered several modifications over the years and the most remarkable has been its
technological evolution in its various sectors. Modern integrated bridges contrast with
traditional equipments, such as the Sextant and the Compass. If in a not too distant past, the
navigation aids were created to allow determine the position and a safe course to sail,
nowadays it goes far beyond, it reaches all sectors of maritime community. A disadvantage of
all this development process is that new Technologies require new levels of training for
seafarers and a greater awareness to avoid inordinate reliance on the automation are also
required, however the level of technological precision is higly developed and this reduces the
risk of failure of equipments. Furthermore, nowadays there are technological support for the
prevention of such risk. The aim of this study is to analyze the advantages brought by some
Technologies and its evolution that are now extremely important for navigation presenting
and commenting with focus in the last few decades. This study is based on the presentation of

some equipments and the “new bridge”.

Key words: Technology; Navigation; Safety; Facility
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1 INTRODUCAO

A histéria maritima remonta a milhares de anos e¢ ao longo da historia, a navegagao
tem sido vital para o desenvolvimento da civilizagdo, proporcionando a humanidade uma
maior mobilidade do que as viagens por terra, seja no comércio, no transporte ou na guerra. O
transporte por mar, mesmo apds todos esses anos, ainda ¢ indispensdvel para o comércio
mundial pois € nele que se encontra o maior fluxo de cargas entre paises e continentes,
tornando-se objeto de exploracao daqueles responsaveis pelos lucrativos acordos comerciais
hoje preponderantes em todo o mundo.

Ao longo de milhares de anos de migracdes e a ascensdo das civilizagdes antigas, a
exploragcdo maritima levou a rotas comerciais oceanicas e varios povos foram responsaveis
pelo desenvolvimento da navegacdo. Passamos das pequenas embarcacdes usadas na
navegacao fluvial a navegacao costeira e depois para a navegacao de longo curso.

Com o desenvolvimento e a expansdo da navegacdo veio o surgimento de
equipamentos que pudessem auxilid-la e, mais tarde, seu desenvolvimento e
consequentemente sua modernizagdo. O objetivo para a escolha deste tema ¢ ampliar o
material de consulta sobre o surgimento de alguns auxilios a navegacdo e a evolu¢dao do
avanco da tecnologia no passadi¢co, com o intuito de mostrar a importancia da modernizagao
da tecnologia dos equipamentos para a navegagao os oficiais de ndutica modernos.

Visando a elucidagao dos fatos, no primeiro capitulo sera descrito o sistema de
identificacdo automatica do navio (AIS), ja o Capitulo 2 ira tratar do sistema diferencial de
posicionamento do navio. No Capitulo 3, serd apresentado o Sistema Eletronico de
Apresentacdo de Cartas. Sera analisado, no Capitulo 4, o passadico integrado junto com as
facilidades que a tecnologia trouxe para o mesmo.

Por ultimo, nas consideragdes finais, sera concluido o trabalho elucidando a
importancia da presenca tecnoldgica nas embarcacdes mercantes, destacando também a
dependéncia das mesmas em relagdo a essas novas tecnologias que se fazem necessarias para

estabelecer a seguranca e trazer facilidade para a navegacgao e os procedimentos a ela ligados.
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2 AIS - AUTOMATIC IDENTIFICATION SYSTEM

Traduzido para a Lingua portuguesa propriamente como Sistema de Identificacao
Automatica. Esse sistema ¢ composto por aparelhos de transmissao chamados de transponders
padronizados para esse equipamento e ¢ responsavel por fornecer, através de ondas de radio,
as estacdes de terra e a outras embarcagdes, equipadas com o sistema AIS, informagdes
relevantes e claras dessas embarcagdes, como por exemplo, seu rumo, sua identificagao,
velocidade e tipo de carga transportada.

Esse fato contribui tanto para a navega¢ao segura quanto para a organizacao do trafego
maritimo através do planejamento, ciéncia e controle das rotas a serem navegadas e das
embarcagdes diversas que se aventuram no mar. Sendo assim, esse sistema possibilita ao
maritimo ou a estacao costeira tomarem conhecimento das caracteristicas e da “inten¢ao”, esta
ultima no que diz respeito ao deslocamento, de uma embarcagao.

Segundo o Site da Organizagdo Maritima Internacional (OMI), o “[...] Automatic
Identification System (AIS) sdao programados para serem capazes de providenciar
informacdes de navios para outros navios ou para autoridades costeiras automaticamente”.

Numa ideia geral, o AIS possui sistema similar ao do controle de trafego aéreo, porém
voltado ao trafego maritimo possuindo em seu auxilio um conjunto de ferramentas de auxilio
a seguranga e de prevencdo contra abalroamento. Como alguns avisos que sdo alarmados na
tela (Display) desse sistema e outras facilidades de transmissdo e recep¢ao de informagoes,
que podem fazer a diferenca em situacdes de crise em que serdo necessarias tomadas rapidas

de decisoes durante a navegacao, essas ferramentas serdo explicadas mais adiante.

2.1 Historico

O AIS quando comparado com outras tecnologias ¢ certamente um sistema moderno.
Suas caracteristicas e facilidades apresentadas em relagdo a identificacdo e a supervisdo dos
navios que trafegam pelos mares proporcionam um aumento na seguranc¢a ¢ a diminui¢do de
colisdes, tornando-se indispensavel para os navios mercantes.

Antes da existéncia desse sistema era dificil de se obter detalhadamente informagdes
sobre qualquer alvo que aparecia na tela dos aparelhos eletronicos destinados a prevengao de
colisdo. O desenvolvimento desse sistema tem sua causa derivada da falta de identificacao de
embarcagdes proximas, além da dificuldade de determinar o rumo e a velocidade delas

causando imprevistos desagradaveis principalmente em dguas com grande fluxo de navios.
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O RADAR por exemplo, simplesmente exibia as imagens geradas pelo contato da sua
antena com as ondas que retornavam ap6s serem refletidas, formando apenas “desenhos” no
Display, porém o AIS ampliou a visdo dos oficiais do passadi¢co em relagdo aos alvos que os
cercam, oferecendo uma gama de informagdes profundas sobre os mesmos, especialmente
durante a noite ou em visibilidade ruim, situagdo que exige atengdo para se identificar os
alvos ¢ manobrar a embarcagao.

Essa tecnologia aliviou a carga de tensdo durante a navegacdo e atualmente ¢ uma
exigéncia a equipagem dos passadicos com o sistema AIS. Desde 2004 a Organizagdo
Maritima Internacional (OMI) vem estipulando regulamentos que tornam obrigatdrio o uso do
AIS para determinados tipos de navios tanto em rota internacional quanto em navegagao

costeira.

2.2 Regulamentacio para o uso do AIS

Segundo o SOLAS capitulo V, a regulamentacdo exige que todos os navios com
Tonelagem Bruta igual ou superior a 300 Toneladas que estejam envolvidos em viagens
internacionais, navios de carga com Tonelagem Bruta igual ou superior a 500 Toneladas nao
envolvidos em viagens internacionais e navios de passageiros independente de seu tamanho,
tenham instalado o AIS.

Essa regra se tornou efetiva para todos os navios em 31 de dezembro de 2004. Exige
também que todas as embarcagdes que tenham o AIS instalado deverao manté-lo em operagao
durante todo o tempo exceto onde acordos internacionais, regras e padrdes concedem sua nao
utilizagdo para a prote¢ao de informagdes de navegagao.

O Estado da Bandeira pode dispensar navios de terem o AIS instalado quando estes
estiverem sendo retirados de servigo permanentemente dentro de dois anos apds sua
implementagao.

A regulamentacdo também exige que o sistema AIS deve:
e Fornecer automaticamente Informacdes para uma estacdo de terra
apropriadamente equipada, para outros navios ou aeronaves tais como:
Identidade do Navio, Tipo, Posicdo, Curso, Velocidade, Status de
Navegacao e outras informacdes relacionadas a seguranca.
e Receber automaticamente informagdes semelhantes de outros navios
equipados com este sistema; monitorar navios e visualizar sua pista ou sua

trilha deixada ao navegar.
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e Trocar informagdes com instalagdes de terra.

A regulamentacao também sera aplicada para embarcagdes construidas em 1 de julho
de 2002 ou depois dessa data e aqueles navios envolvidos em viagem internacional
construidos antes dessa mesma data nos requisitos a seguir: Em navios de passageiros
construidos ndo mais tarde que 1 de julho de 2003; em tankers ndo mais tarde que a primeira
inspecao dos equipamentos de seguranga realizada depois ou em 1 de junho de 2003; Em
outros navios, exceto de passageiros e tankers, de 50.000 de tonelada bruta ou mais,
construidos ndo mais tarde que 1 de julho de 2004.

Uma Emenda adotada pela Conferéncia Diplomatica sobre a Prote¢do Maritima em
dezembro de 2002 expressa que navios possuindo de 300 até 50.000 de tonelada bruta devem
instalar o AIS ndo mais tarde que a primeira inspec¢ao dos equipamentos de protecao apos 1 de

julho de 2004.

2.3 Funcionamento do AIS e suas caracteristicas

Basicamente composto por transmissores de frequéncias muito altas, do inglés Very
High Frequency (VHF) e por receptores VHF, esses ultimos recebem o sinal AIS, e
transferem as informacdes em imagens mostradas no display desse equipamento, que pode
possuir uma tela propria ou pode ser apresentado na tela de um RADAR ou mesmo a do
ECDIS, e possui também sistemas de sensores.

Geralmente um sistema de satélite de navegacao global (GNSS) se encarrega de enviar
informacdes de posicionamento e tempo para um receptor GNSS, geralmente um receptor do
sistema de posicionamento Global (GPS), podendo ser interno ou externo. Existe também um
receptor de média frequéncia utilizado para quando se deseja um posicionamento mais preciso
em relacdo a aguas costeiras ou interiores.

As informagdes do AIS sdo, em alguns segundos, enviadas e atualizadas de forma
frequente pelo sistema e pelo satélite, concluindo entdo, que os transponders atuam de forma
continua. A area que pode ser coberta pelo sinal do AIS ¢ similar aquelas das outras
utilizacdes do sinal VHF, dependendo também da altura da antena. Geralmente as distancias
tipicas alcangam em torno de 20 milhas nauticas.

Devido a frequéncia VHF apresentar um grande comprimento de onda, tem-se como
consequéncia uma melhor propagacdo e um grande alcance dessas emissdes, 0 que permite ao

AIS ter a capacidade de captar alvos por detrds de barreiras montanhosas ou qualquer
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obstaculo que poderia gerar uma area de sombra, diferente do RADAR, que apenas detecta as
barreiras.

Tal aspecto facilita a seguranca durante a navegagdo, uma vez que navios
supostamente “escondidos” por estas barreiras sdo detectados e identificados, além de seu
rumo e velocidade também serem captados pelo sistema AIS, o que permite os oficiais de
nautica obterem a no¢do do caminho que serd percorrido pelos alvos detrds dessas barreiras
prevendo possiveis manobras e, por ambas as embarcacgdes estarem enviando e recebendo
informacdes de forma reciproca, possibilita também que a outra embarcacdo possa realizar o
mesmo procedimento, trazendo dinamismo e fluidez a navegagdo em dareas cercadas de
barreiras e de manobrabilidade restrita.

Recursos de auxilio a navegagao também podem ser identificados pelo AIS como as
boias, inclusive aquelas que por algum imprevisto ndo se encontram em sua posi¢cdo marcada
na carta. Informacdes de seguranca podem ser enviadas tanto pelo navio quanto pela estacao
de terra, como exemplo, um navio que tenha perdido o controle do leme pode ser indicado no
display de outro navio com uma mensagem semelhante a “Navio sem governo”, essas
informacgdes de seguranca também podem conter dados meteorologicos ou até relacionados a

busca e salvamento.

Figura 1: Receptor de sinal para o AIS

AlI3000 -Automatic Identification System

ON Channel

1 p

Als Receinr
EURONAV

Fonte: site www.euronav.co.uk



Figura 2: Display do AIS

Fonte: Site www.colreg.net

Figura 3: Transponder do AIS

Fonte: site www.oceansat.com
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Figura 4: Mensagem AIS sendo enviada ultrapassando a barreira de montanha.

Fonte: site www.imo.org

2.4 Classes do AIS e suas caracteristicas

Existem dois principais tipos de AIS que seguem os padrdes da PER ITU —R M.1371 e
IEC

2.4.1 AIS Classe A

Equipamento que se comunica com todas as estagdes AIS tendo o objetivo de se
adequar a todos os padroes de performance e aos requisitos necessarios para ser instalado e
transportado no navio, segundo as normas adotadas pela OMI. Aparelhos dessa classe
reportam sua posi¢cao de forma auténoma a cada periodo compreendido entre 2 e 10 segundos
dependendo da velocidade do navio e da alteragdo de curso e cada 3 minutos ou menos caso
esteja fundeado ou atracado.

Envia também informagdes com relagdo a viagem, atracacdo ou fundeio a cada 6
minutos. Os equipamentos classe A inclusive sao capazes de enviar mensagens relacionadas a
seguran¢a como as mensagens meteorologicas e hidroldgicas, noticias de previsdo do tempo

para os maritimos além de outras informag¢des de seguranca.
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2.4.2 AIS Classe B

Equipamento que se comunica com todas as estagoes AIS, porém ndo atende a todas
as normas adotadas pela OMI porque foi desenvolvido visando as pequenas embarcagdes
como embarcagdes de pesca, veleiros e outras embarcagdes de recreio que ndo precisam
atender critérios que sao especificados apenas para os navios mercantes, € por este motivo,
essa classe de sistema tem um pre¢o mais baixo.

Seu funcionamento ¢ como o do equipamento classe A possuindo diferencas em
alguns detalhes, como por exemplo comunicar sua posicdo a cada 3 minutos ou menos
quando a embarcacgao se encontra fundeada ou atracada, porém esta informacao ¢ enviada de
forma menos frequente quando a embarcacao nao apresenta as condigdes anteriores, além de
ser enviada em uma poténcia mais baixa.

De mesmo modo envia mensagens em relagao ao fundeio ou atracagdo do navio a cada
6 minutos, contudo, ndo envia informacgdes a respeito da viagem da embarcagdo. Podem
receber dados relacionados a seguranga, mas ndo podem retransmiti-los. As vantagens que
mais se destacam nesse sistema sdo as de agora ser possivel a detec¢do dessas embarcagdes
menores pelos navios mercantes, isso gera reducdo do indice de acidentes de abalroamento
devido a ndo detec¢do desses alvos pelas embarcacdes maiores, € também possibilita um

melhor controle da navegacao em areas que possuem circulagdo dessas embarcacoes.

2.5 Beneficios do AIS

O AIS trouxe beneficios principalmente com relagdo a seguranga da navegagao em
aguas com intenso trafego de navios como portos movimentados e canais, além de fornecer
informagdes adicionais como posicionamento de boias, dados meteoroldgicos e informagdes
SAR, o que facilita e agiliza as decisdes a serem tomadas pelos oficiais do navio a respeito da
conducao do mesmo e das operacdes que venham a ser realizadas.

O AIS nao pode substituir o oficial de servigo no passadig¢o, porem oferece um sistema
de alarmes e avisos sobre certas situagdes, inclusive, com o aprimoramento e as atualizagdes
realizadas nesse sistema, o AIS pode informar em tempo real qualquer mudanca de curso de
um navio detectado e indicado no display que fora realizada imediatamente, além de possuir

uma ferramenta de filtrar e priorizar alvos considerados importantes para a navegagao segura.
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O sistema também trouxe efetiva melhora da seguranca da navegagdo durante a noite
e durante condi¢des adversas como navegagdo sob chuva forte ou durante uma tempestade,
climas sob os quais o radar sofre interferéncia e ¢ bastante prejudicado, apresentando uma
imagem “suja”, “manchada” na sua tela, o que dificulta a distingdo dos alvos como por
exemplo entre embarcacdes menores na tela e a mancha causada pela chuva forte e outros
eventos naturais, sendo necessario o uso das ferramentas de auxilio chamadas atenuadores.

O sistema AIS ndo apresenta essa dificuldade ja4 que o meio de transmissdao das
informacdes sao ondas de radio e que por ndo sofrerem interferéncias desse tipo trocam
informagdes claras e limpas entre as embarcacdes e as estagdes de terra, o que melhora a
vigilancia mutua durante essas condigdes climaticas e proporciona uma navegagdo mais
confiante por parte dos oficiais de nautica, porque passam a possuir a nogao mais clara dos
acontecimentos ao redor da embarcacao.

Essas vantagens ndo tornam o RADAR dispensédvel, na verdade ambos os sistemas
devem trabalhar em unido, por exemplo, o radar detecta barreiras naturais como montanhas e
ilhas nas proximidades da embarcacdo enquanto o AIS observa a existéncia de alvos por
detras desses obstaculos ou apresenta uma informacao detalhada do alvo exibido no RADAR,
diferenciando embarca¢des dos alvos naturais, enquanto o RADAR apenas os detecta e ndo
informa o que sdo.

Por fim, essa Tecnologia trouxe dinamismo para a navegacdo, reduzindo o tempo
necessario para a intercomunicagdo navio/navio ou navio/estagdo de terra agilizando
manobras e o trafego das embarcagdes, facilitou a vigilancia no passadigo através dos
variados tipos de informacgdes recebidas e transmitidas e melhorou a seguranca pois assegurou
conhecimento mais profundo de embarcagdes e suas manobras principalmente em areas de

dificil e/ou intensa navegacao.
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3 DGPS

Existem alguns erros na leitura de um sinal do Sistema de Posicionamento Global
(GPS), esses erros podem ter sua origem na degradacao intencional da precisao do GPS pelo
Ministério da Defesa dos Estados Unidos da América (EUA), denominada de disponibilidade
seletiva, ou por meio de causas naturais através de uma série de fatores especiais: As
variacoes ionosféricas ou atmosféricas geram erro de propagagao, quando aparecem falhas na
sincronizagdo dos reldogios atdmicos surgem os erros de sincronizac¢dao, quando por algum
motivo o satélite ndo se desloca pela sua oOrbita estabelecida ocasiona o erro de orbita e podem
ocorrer também os erros de receptor devido ao aparecimento de falhas no receptor.

Com o objetivo de reduzir ou eliminar os erros foi desenvolvido o GPS
DIFERENCIAL, conhecido como DGPS. Esse sistema atua em diversos ramos tendo como
exemplos o automobilistico, o aerondutico, a propria navegagdo e até mesmo em sistemas
agricolas, florestais ou urbanos para a realizagdo de levantamentos topograficos. Todas essas
areas utilizam o DGPS com um mesmo proposito: Precisao.

O DGPS na verdade ¢ a informacdo de posigao completa a qual o GPS deveria
fornecer, contudo apenas as for¢as armadas dos EUA recebem esse sinal. O GPS comegou a
ser desenvolvido pelos militares dos EUA a partir de 1970, mas a partir de 1973 que tomou
forca e comegou realmente o desenvolvimento do GPS com fins civis.

Os satélites do GPS emitem sinais com duas frequéncias diferentes, uma delas,
permitindo a maior precisao do posicionamento ¢ de acesso apenas dos militares norte-
americanos e de agéncias do governo dos EUA, a segunda frequéncia ¢ de acesso aos usudrios
civis, desta fragmentacdo de grupos para os quais sdo selecionados os tipos de sinais GPS ¢
que surge a ideia da disponibilidade seletiva.

Por volta de 1980 a Guarda Costeira Norte Americana comegou a realizar pesquisas
com objetivo de aumentar a precisdo dos sinais GPS para a utilizacdo civil, principalmente
para o segmento maritimo, a0 o qual um Plano Federal de Radionavegagdo dos EUA
determinava uma precisao de posicdo GPS para a navegagao em aguas restritas tal que o sinal
GPS padrao nao atendia.

Durante 1985 foram realizados testes em um novo sistema desenvolvido e verificou-se
que atendia a esses critérios de posicionamento, esse sistema foi o DGPS, que apds os testes
foi liberado para o ramo civil. Uma curiosidade ¢ que nem a frequéncia de alta precisao do
posicionamento de acesso exclusivo militar norte-americano atendia aos critérios de

posicionamento de seu Plano Federal para a navegacao restrita ¢ nem para a realizagdo de
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outras atividades maritimas como dragagem, levantamentos hidrograficos e sinaliza¢des
maritimas.

Nao ¢ para ignorar, portanto, a importancia e necessidade do DGPS para uma
navegagao precisa € segura principalmente em areas proximas a costa, de manobrabilidade
restrita, de trafego intenso de embarcagdes, dentro de limites portudrios e para a realizagdo de

estudos e pesquisas no setor maritimo.

3.1 Funcionamento

Para permitir o funcionamento desse sistema sdo necessdrios trés requisitos: O
primeiro deles € possuir uma estagao de referéncia DGPS com seu posicionamento correto no
globo ja identificado e estabelecido, geralmente estas estagdes sao os radiofardis para a
navegacao maritima; o segundo ¢ um sistema de sinal GPS para a correcdo e a transmissao do
sinal e o terceiro ¢ o receptor DGPS a bordo da embarcagdo, uma vez existindo os critérios
acima, sera possivel calcular, transmitir ou receber a corregao.

A corregao do sinal GPS ¢ realizada através da relacdao entre a posicao da estagao de
terra, com suas coordenadas geograficas conhecidas e precisas e as informacdes dadas pelos
satélites que naquele instante estdo se comunicando com esta estagdo. O receptor do sinal
GPS entdo calcula as distancias entre o posicionamento real da estacdo e cada satélite, em
seguida analisa as medidas das distancias informadas pelos satélites comparando com aquelas
anteriormente calculadas, e assim efetuam-se as correcdes que posteriormente serdo
transmitidas para os receptores DGPS instalados a bordo das embarcagdes, que por sua vez
utilizardo a corre¢do para o posicionamento informado pelos satélites que estdo mais
proximos a embarcagdo, o que torna ainda mais precisa a determinagdo da posigao.

As estagdes de terra necessitam de equipamentos especiais para ajustarem o sinal
DGPS dentro dos padrdes para serem transmitidos ao navio, assim como as embarcacgdes
necessitardo de equipamentos para regular novamente o sinal para que possam ser recebidos e

lidos pelo receptor DGPS.
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Figura 5: Correcio e ajuste do sinal GPS pela estaciao de terra
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Fonte: site www.scielo.br

Figura 6: Comunicacio entre estacoes de terra, embarcacio e satélite

Coneg3es Diauﬁ;—"""----._,_____ 7}‘0"([1_

-.._.‘
- = - —

Fonte: site www.ltc.ufes.br/geomaticsee/Modulo%20GPS.pdf

Uma vez que os dados chegam no receptor DGPS, este os insere nas informagdes que
o navio obteve do sinal GPS enviado pelos satélites e realiza a atualizacao dos dados. A
embarcagdo adquire, desse modo, dados mais precisos sobre sua velocidade, posi¢do e

distancia.

3.2 Estacoes DGPS

O Brasil, segundo o volume 3 do livro “Navegagdo Ciéncia e Arte”, desde 1993, ja

possuia Estacdes DGPS instaladas e atuando, elas sdo dispostas em locais estratégicos para
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poderem cumprir com os regulamentos internacionais em locais onde se ¢ necessario ter um
posicionamento rigorosamente preciso.

A primeira estagdo foi instalada no Radiofarol Sao Marcos, no estado do Maranhao,
para aumentar a seguranc¢a da navegagao no canal de acesso ao terminal da Ponta da Madeira
e ao porto de Itaqui. Atualmente, ja4 foram instaladas Estagcdes de Referéncia do GPS
Diferencial (ERDGPS) nos Radiofardis Canivete (AP), Sdo Marcos (MA), Calcanhar (RN),
Sergipe (SE), Abrolhos (BA), Sao Tomé (RJ), Rasa (RJ), Moela (SP), Santa Marta (SC) e Rio
Grande (RS).

As Estagcdes DGPS realizam a cobertura com corre¢des DGPS numa 4area com raio de
cerca de 200 milhas nauticas em torno de onde estdo instaladas. Pode-se notar, portanto, a
devida importancia dessas estagdes para a navegacao na costa brasileira, a qual possui canais
de acesso a portos ou vias navegaveis que possuem alto nivel de dificuldade para a
navegacao, visto que as ERDGPS estdo distribuidas ao longo de toda a costa.

As estacdes de radiofardis brasileiras transmitem os sinais de corre¢do na frequéncia
padrao utilizada mundialmente, sendo acessivel, portanto, por embarcagdes estrangeiras. De
mesmo modo as embarcagdes brasileiras poderdo corrigir suas posi¢cdoes em regioes
estrangeiras proximas a costa e de navegacao restrita.

Portanto, ndo apenas para a navegag¢do em aguas brasileiras mas para qualquer via ou
regido navegavel, no ambito internacional, que exigem um alto grau de atengdo devido a
dificuldade de manobrabilidade, ao risco de acidentes e outras situagdes que tornam dificil o
trafego de embarcagdes, o DGPS se torna muito importante e eficaz.

Porém existem alguns cuidados que se devem tomar com o DGPS: um ¢ a respeito de
sua eficacia, a qual estd diretamente ligada a distdncia em que o receptor (embarcagdo) esta
em relacdo a estacdo de terra, pois quanto mais distante estiver do ponto de transmissao do
sinal, mais a precisao das corregoes diminui. O segundo ¢ em relacdo a dependéncia que o

DGPS possui com o sistema GPS que caso venha a falhar, o DGPS se torna inttil.
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Figura 7:Cobertura das Estacdées DGPS na costa Brasileira.
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3.3 Beneficios do DGPS

Em relagdao ao posicionamento do navio, esse sistema consegue elevar a precisao em
valores melhores que 10 metros e quando se trata da velocidade, a medicao de seu valor tem
precisdo de 0.1 né. Além das aplicagdes na navegacao propriamente dita, a técnica do DGPS ¢
utilizada tambem em operagdes de sinalizagdo nautica, controle de trafego de porto e
dragagem e em levantamentos hidrograficos, oceanograficos e geofisicos.

O sistema tem, ainda, outros importantes empregos, como em fainas de homem ao mar
ou em operagdes de socorro, busca e salvamento. O DGPS aprimorou o uso do GPS porque
com o sistema diferencial oferecendo correcao e precisdo ao GPS, este se torna indispensavel
ndo so para atender os requisitos de seguranca e de precisdo de posicionamento para navegar
em aguas restritas, mas também para assegurar a determinacdo do posicionamento durante
operagdes que exigem cuidados em relagdo a posicdo da embarcacdo, como no caso das

operagdes de posicionamento dindmico, durante as quais 0 DGPS pode estar encarregado de
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marcar a posi¢do da embarcagdo em relacdo a um referencial, para que o oficial possa
controlar o movimento da embarcacao.

As correcdes de posicao podem ser realizadas em quaisquer areas do globo, até onde o
alcance das estacdes de radiofardis atingir, devido a padronizacdo das frequéncias
transmitidas determinada por regulamentos internacionais. O equipamento DGPS ¢ de facil
obtengao, confiavel e barato, tornando acessivel as embarcacdes ¢ mais facil a aderéncia delas
aos critérios estabelecidos.

Pode trabalhar em conjunto com outras tecnologias, o Sistema Eletronico de
Apresentacdo de Cartas e Informagdes, conhecido como ECDIS, por exemplo, pode receber
informagdes do GPS/DGPS e assim estabelecer o posicionamento da embarcagdo nas cartas
digitais e auxiliar no planejamento da derrota e ainda alertar o oficial de nautica sobre a

existéncia de algum perigo sobre aquela posi¢ao da embarcacao.
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4 O SISTEMA ELETRONICO DE APRESENTACAO DE CARTAS E
INFORMACOES - ECDIS

Nos anos 80 surgiu uma novidade tecnoldgica que mudou a vida do navegante e €
motivo de discussdo até os dias de hoje. Apds a evolugdo tecnoldgica das ultimas décadas e a
constante preocupacdo em aumentar a seguran¢a da vida humana no mar, surgem as Cartas
Nauticas Eletronicas, as quais sdo operadas por um sistema de computador.

Por fazerem parte de um conjunto tecnoldgico que a partir de sua criagdo veio se
aprimorando cada vez mais, esse sistema possibilitou a integracdo de diversos sensores de
seguranga e posicionamento do navio, proporcionando auxilio ao planejamento,
monitoramento e desenvolvimento da navegacdo em tempo real e, consequentemente,
proporcionou o aumento da seguranga do navegante. Esse sistema ¢ o ECDIS (Electronic
Chart Display and Information System).

As inovagdes que surgiam com o tempo possibilitaram aos navegantes diversas formas
de uso do ECDIS e assim iniciaram-se as discussdes em torno deste novo sistema, tornando
portanto necessaria a padronizagdo do formato das cartas e as especificacdes minimas dos
equipamentos que iriam opera-las, e, assim, surgiram os primeiros documentos para
estabelecer esses padrdes emitidos pela Organizagdo Hidrografica Internacional e pelo Comité
de Seguranga Maritima da OML

No ano 2000, a OMI realizou uma nova revisao do Capitulo V da Convengao SOLAS,
que entrou em vigor em 2002 e, que em sua Regra 19, apresenta regulamentos sobre a
aceitacdo de sistemas de apresentacdo de cartas eletronicas e de informagdes (ECDIS) a
bordo, de dispositivos de reserva para atender aos requisitos propostos e das datas limites para
a instalag¢do nos diversos tipos de navios.

Ocorreram também, mais recentemente, revisdes na Convengdao STCW, “Manila
Amendments” realizada em junho de 2010, que dispde sobre novas exigéncias relativas a
formag¢do em tecnologia moderna, como ECDIS. O ECDIS, portanto, ¢ um sistema de
navegagao dependente do Sistema de Navegacao Global por satélite (GNSS) ou do diferencial
do mesmo (DGNSS), coordenado por computador, que atende a regulacdo da OMI e pode
substituir as cartas nauticas de papel, para tanto, esse sistema deve atender algumas
especificagoes.

O ECDIS recebe informagdes em tempo real sobre diversas caracteristicas do navio e
sobre sua navegacao vindas de outros aparelhos como o GPS, DGPS, AIS, odometro e outros

equipamentos. O conjunto de informagdes obtidas por esses equipamentos e sensores unido
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aos artificios de auxilio a navegacao que o ECDIS apresenta em seu display torna possivel ao
navegante planejar a sua derrota, manter seu monitoramento e ainda consultar, através das
ferramentas do display, dados adicionais como a lista de farois na publicacao ndutica. Esse

sistema torna possivel também a navegacao em piloto automatico.

4.1 Cartas Digitais

O ECDIS pode apresentar dois tipos de cartas nauticas digitais: as Vetoriais,
conhecidas também como ENC (Electronic Navigational Chart) e as cartas Raster, também
chamadas de RNC (Raster Navigational Chart). Ressaltando que as cartas néuticas oficiais,
valendo tanto para as de papel quanto para as eletronicas, devem ser produzidas por ou sob a
autoridade de um Governo ou um Servi¢o Hidrografico autorizado, estando de conformidade
com as especificagdes da Organizacao Hidrografica Internacional (OHI).

Portanto, as demais cartas sdo consideradas como nao-oficiais, extra-oficiais ou
privadas e ndo devem ser usadas para a navegagao de modo formal. Somente um ECDIS
certificado, operando com ENC atualizadas e sistema de back-up, pode ser utilizado para
substituir a navegacdo por meio de cartas impressas. Caso o ECDIS esteja utilizando uma
carta nautica digital (raster ou eletronica) ndo oficial, deverd ser informado em seu display
“dados ndo oficiais” e entdo cartas nauticas oficiais em papel deverdo ser usadas para a

navegagao formal.

4.1.1 Cartas Vetoriais

Essas cartas sdo construidas através da sobreposicdo de camadas de informacgdo
contidas na mesma, tendo como base de sua estrutura uma série de pontos e linhas, o que
permite a manipulacdo da carta para obter maiores ou menores informacdes. Dados como o
delineamento das areas terrestres, sondagens, etc. sdo compostas por pontos que sao
armazenados em arquivos eletronicos em fun¢do da sua posi¢cdo, esses arquivos possuem
também informagdes anexadas que descrevem as caracteristicas representadas por aqueles
pontos.

Quando o computador mostra a carta, ele coloca todos os pontos sobre a tela do
mostrador dispostos em camadas, as camadas sdo construidas a partir de diversos elementos:
primeiro ¢ definido o contorno da linha costeira, depois as linhas de mesma profundidade,

depois por pontos de sondagem e, por tltimo, as boias.
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Além de ser possivel a interagcdo com as ENC, por serem organizadas em camadas, o
que permite ao navegante realizar a sele¢cdo, andlise e apresentacdo de elementos mostrados
na tela segundo sua vontade, tornando-a mais limpa. As ENC sdo faceis de serem atualizadas
e manipuladas, o que reduz o tempo de operagdo com elas, possuem vasto banco de dados que
sdo oferecidos constantemente pelas Instituigdes Hidrograficas e podem assimilar diversas
informag¢des como aviso aos navegantes, tabela de marés e lista de fardis.

Essa tecnologia permite a armazenagem de grande quantidade de informagdes em
arquivos unicos, isso reduz a memoria perdida quando as informagdes sdo armazenadas em
formas descompactadas como no caso das Cartas Raster. Em compensacao as Cartas Vetoriais
possuem produgdo trabalhosa, cara e demorada e devido a suas caracteristicas necessitarem de

computadores modernos e aptos para assimila-las.

Figura 8: Carta Vetorial
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Figura 9: Exemplo de camadas da Carta Vetorial
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Fonte: www.esri.com

4.1.2 Cartas Raster

E uma imagem passiva e digitalizada de uma carta nautica de papel, nio sendo
possivel a interagdo com ela. As RNC apresentam, contudo, vantagens em relagao as cartas de
papel: apresentam a navegacdo em tempo real, realizam a troca automatica de cartas
mostradas na tela e por isso diminuem o trabalho porque ndo ¢ necessaria a movimentagao e
arquivamento de cartas visto que sdo digitais.

Por serem coOpias exatas das cartas nauticas de papel, elas trazem Familiaridade ao
operador e preservam a integridade das cartas nauticas. Podem ser consultados equipamentos
como Radar e AIS ao mesmo tempo em que se realiza a navegagao, sua producao ¢ mais facil
e rapida que a carta vetorial e por isso possui maior distribui¢do e oferta que a ltima, possui
pelo menos trés modos de visualizagdo da carta: noturna, crepuscular e diurna.

Contudo essas cartas sao incapazes de definirem melhor os dados apresentados na tela
e necessitam de uma maior capacidade de armazenamento em relag@o as cartas vetoriais que

conseguem armazenar grande banco de dados em arquivos Unicos.



Figura 10: Carta Raster
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Figura 11: Carta Raster em modo de visualiza¢ido noturna
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Fonte : Documento Fatos sobre cartas digitais e exigéncias de sua dotagdo a bordo, ano 2010,

p37.
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4.2 ECDIS e seus aspectos regulamentares

Esse equipamento tem sua utilizacdo determinada por regras que por sua vez sao
estabelecias pela OMI, através da Convengdo SOLAS, nas regras 19 e 27 por exemplo,
quando se trata da dotacdo de cartas atualizadas a bordo. Por meio de resolugdes como
MSC.232 (82) e A 817/19 da OMI e suas emendas, foram determinados padrdes, que devem
ser atendidos pelo ECDIS, dentre eles: possuir um sistema de backup para suporte, ser capaz
de acionar alarmes de alerta, mau funcionamento e outras notificagdes e ser capaz de diminuir
o tempo de planejamento da derrota e facilitar o monitoramento com a plotagem constante da
posi¢ao do navio.

Para verificar o cumprimento dessas regras e normas, ¢ realizado um teste de
classificagdo e certificacdo e apods esses exames ¢ emitida uma certificagdo. Essas avaliagdes
sdo normalmente conduzidas por organizagdes técnicas reconhecidas, pelas sociedades
classificadoras aprovadas pelo Estado da Bandeira ou em algumas vezes pela propria
Autoridade Maritima. Uma emenda a rega 19 do capitulo V da SOLAS determinou que
navios envolvidos em viagens internacionais devem ser equipados com ECDIS de acordo com

a tabela abaixo:

Figura 12: Tabela de implementa¢ao do ECDIS
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A OMI através do Coédigo das embarcagdes de alta velocidade (HSC) também
determinou o uso obrigatorio do ECDIS para dotagdo de carta a bordo. Determinou-se que as
embarcagdes de alta velocidade seriam equipadas com um equipamento ECDIS com o
seguinte padrdo: se fossem novas, construidas em 1° de Julho ou apds essa data, e se fossem

embarcacdes preexistentes se construidas antes dessa data.

4.2.1. Padrao de Backup para o ECDIS

Visando evitar falhas no sistema, a OMI determinou um critério para o desempenho do
ECDIS. Determinou-se entdo que o sistema do ECDIS fosse composto por um sistema
primario e principal e por um arranjo correspondente e independente de backup para
fornecer:

- Compartimentacdo independente que permita ao sistema assumir o controle das fungdes do
ECDIS de maneira segura para garantir que uma falha no sistema nao resulte em uma situagao
critica; e

- Um meio de fornecer condi¢des de navegagao segura para o restante da viagem no caso de

falha do ECDIS.

4.2 Componentes do ECDIS

O ECDIS tem seu hardware composto por um computador de alta performance e
extremamente desenvolvido para receber informagdes de diversos equipamentos, computa-las
e informar no seu outro componente que ¢ o display (monitor). Apresenta também o teclado
com o “trackball” pelos quais o homem insere e pesquisa dados no display quando
necessario.

Seu software ¢ responsavel por intermediar a comunicacdo entre os equipamentos que
enviam informacgdes ao computador, o operador € o ECDIS propriamente dito. Alguns ECDIS
possuem capacidade para armazenar em seu HD dados referentes aos ultimos 90 dias de
navegagdo, que também podem reproduzir esses dados armazenados na tela do ECDIS,
ativando a fungdo “PLAYBACK?”, para treinamento, “debriefing” ou avaliagdo das manobras

realizadas.
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4.3.4 Conexoes e redes do ECDIS

O ECDIS possui interfaces com os demais equipamentos de auxilio a navegacdo e
comunica-se com eles da seguinte forma: recebe da agulha giroscdpica o aproamento, recebe
do oddmetro a velocidade na dgua ou a velocidade no fundo, recebe do ou dos DGPS’s a
posicao, recebe do ecobatimetro a profundidade abaixo da quilha, recebe do radar banda “X’ a
imagem de radar e os dados do Auxilio de Plotagem Automadtica Radar (ARPA), recebe do
radar banda “S” a imagem de radar e os dados do ARPA, recebe do AIS as informagdes AIS e
mensagens adicionais como informag¢des meteorologicas ou relacionadas a seguranca da
navegacao, recebe de um sistema de avisos a navega¢do chamado NAVTEX as informagdes
das relacionadas a seguranga maritima através das estagdes selecionadas, quando a navegagao
esta em piloto automatico, envia para o piloto automatico os dados de ordem de rumo, envia
para o Voyage Data Recorder (VDR) os dados de ordem de rumo, recebe do indicador de
razdo de guinada as informagdes de razdo de guinada, recebe e envia alarmes do sistema de
controle de rumo do ECDIS para o sistema de alarmes do passadi¢o e recebe do indicador de
angulo do leme os dados de angulo do leme.

O posicionamento automdatico do navio ¢ realizado utilizando como auxilio o
posicionamento com o DGPS, a posicdo estimada utilizando o odometro e a agulha
giroscopica em conjunto € o posicionamento com o uso dos radares e cartas eletronicas. A
capacidade que o ECDIS possui de processar informacdes de diferentes sensores € mostra-las
em apenas um display para o navegante proporcionou uma melhora do monitoramento da
viagem bem como a do seu planejamento, essas caracteristicas das tecnologias atuais que
estdo cada vez mais integrando o passadico estdo reduzindo a tripulacdo e aumentando a

responsabilidade de cada membro da equipe.

4.4. A viagem do navio com o ECDIS

4.4.1 Durante o Planejamento da Derrota

O ECDIS oferece diversas funcdes e facilidades para se realizar o planejamento da
viagem, como o uso de contornos de seguranca, varios alarmes e indicagdes, e controles para
clicar, arrastar e largar para designar pontos de guinada (waypoints) e marcadores. O ECDIS
possui uma unidade dedicada especialmente a elaboracdo do planejamento de derrota,

conectada a sua rede. Ela ¢ composta por um Monitor de Planejamento de viagem, um teclado
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com mouse especifico desse sistema chamado “trackball” e um computador para processar os
dados. Essa unidade pode ser instalada dentro do camarim de navegacao.

O teclado do monitor ¢ do tipo alfanumérico, através do qual serdo digitadas as
informacdes e textos necessdrios para o planejamento da derrota, para identificagdo de
“waypoints” e areas de risco a serem evitadas. O sistema principal do ECDIS também possui
as fungdes para planejamento de derrota, mas apenas com um teclado virtual que ¢ exibido na
tela do equipamento para inclusdo de texto e numero.

O ECDIS ¢ capaz de realizar uma verificagdo automatica do plano de viagem, contudo
esse plano deve ser validado e aprovado apenas pelo comandante ap6és uma cuidadosa
inspe¢do da derrota e o preparo do sistema de backup do ECDIS pelo oficial responsavel,
inclusive ¢ uma das recomendacdes das Autoridades Maritimas que os navegantes realizem
uma inspeg¢ao visual cuidadosa de toda a rota planejada.

Quando sao utilizadas cartas vetoriais no ECDIS, a troca de cartas ¢ automatica
conforme o deslocamento da embarcagdo e a alteragdo da area abrangida pela carta que sera
substituida. Embora a areas abrangidas pelas cartas vetoriais oficiais (ENC) ja serem
inimeras, se nao houver ENC disponivel para a area navegada, devem ser utilizadas cartas de
papel como ja foi dito anteriormente. Isto se da devido a Autoridade Maritima Brasileira ndo
aprovar o uso de RNC no ECDIS, para atendimento dos requisitos SOLAS de dotagdo de
cartas nauticas.

Quando ndo houver cobertura das cartas vetoriais para toda a derrota, o plano de
viagem deve indicar os pontos de troca para carta de papel. Um outro fator facilitador e
bastante importante para ser realizado um planejamento de derrota seguro ¢ se o ECDIS, apds
fazer a andlise automatica da derrota pela primeira vez, identificar pontos em que a
embarcagdo poderd atravessar por perigos ou areas proibidas, um alerta sera disparado e o
display ird mostrar essa area com problemas.

Logo apds esse acontecimento ¢ obrigacdo do oficial encarregado ajustar os
“waypoints” da derrota uma posicdo em que esta fique livre de perigos a navegagdo,
contornando e desviando desses perigos € de areas proibidas. O ECDIS possui em grande
quantidade objetos graficos e linhas que podem ser adicionados a imagem da carta no display
a fim de auxiliar o posicionamento da embarcagdo em relagdo a derrota planejada da mesma

forma que se faz no planejamento de derrota com cartas de papel.
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4.4.2 Monitoramento da viagem com o ECDIS

Quando a navegacdo ja foi planejada e o navio ja estd a navegar, o ECDIS pode
realizar o0 monitoramento automatico da derrota e se ocorrer alguma incoeréncia na derrota
algum risco ou desvio dos pardmetros antes estabelecidos pelo planejamento, sdo disparados
alarmes visuais e sonoros ou indicagdes visuais no display pelo ECDIS para alertar o oficial
encarregado. As fungdes para monitoramento sdo as seguintes:

1 - Monitoramento da posi¢ao do navio baseado na comparagao de duas unidades de
posicionamento selecionadas: DGPS1, DGPS2 por exemplo.

2- Monitoramento de passagem por contornos de seguranga

3- Monitoramento de passagem por areas proibidas,

4 - Monitoramento de desvio da rota,

5 - monitoramento de chegada no ponto de guinada (waypoint)

6 - afastamento de um ponto definido, em caso de homen ao mar (man overboard)

(“MOB”) por exemplo,

7 - monitoramento de outros navios por meio dos alvos do ARPA e do AIS e

8 - exibicao grafica da rota que foi realizada.

4.4.3 O ECDIS e sua navegac¢ao automatica

Com o passadico integrado € possivel navegar em modo automatico através do sistema
de governo do ECDIS, seguindo a derrota aprovada pelo comandante, sob supervisdao do
oficial encarregado apos feito o planejamento da viagem. Apds o oficial encarregado preparar
0 sistema para a navegagao automatica, o ECDIS passa a controlar automaticamente a viagem
do navio, seguindo a derrota carregada.

O ECDIS também pode corrigir automaticamente a deriva causada por ventos e
correntes. Obviamente o oficial encarregado deve manter sempre a vigilia sob o sistema,
monitorando e obtendo, paralelamente a navegagao, posigdes a partir de outros meios, como
marcagoes visuais e radar e comparar com o posicionamento obtido pelo meio automatico.

O oficial pode antecipar manobras possiveis de serem realizadas por outras
embarcagdes e se for necessario pode também alterar a navegagdo do sistema para modo
manual ou alterar a velocidade da embarcagdo em casos de trafego intenso, alguma situagao

de perigo, resgate ou outras situacdes adversas. O ECDIS pode emitir um alarme de
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3

aproximagdo do “waypoint” na distdncia ou tempo anteriormente selecionado pelo oficial

encarregado antes do sistema iniciar a mudanca de rumo.

4.5 Beneficios do ECDIS

Sem duvida esse equipamento facilitou a navegacao, seu sistema de cartas digitais
reduziu o trabalho de manipulagdo de cartas a bordo, quando essas se fazem necessarias. As
cartas vetoriais, com as quais o oficial pode interagir a seu bom grado, tornaram mais rapidas
as analises da navegacdo, uma vez que podem ser realizadas consultas de dados como lista de
far6is, a0 mesmo tempo em que se trabalha a navegagao nessa carta digital.

O ECDIS tornou menos trabalhoso o planejamento € o monitoramento da viagem,
pois em seu HD podem ser gravados e processados os dados sobre essas agdes, além do
sistema informar alguma incoeréncia detectada no planejamento da derrota. Ele recebe e
processa informagdes de outros sensores e equipamentos e dispara alarmes e avisos em
diversas situagdes, principalmente em casos de perigo ou risco iminente.

Portanto esse sistema de alto desempenho e tecnologia tornou mais segura e dinamica
a navegacao, uma vez que equipamentos com o mesmo propoésito de melhorar a seguranga e a
navegacdo como os vistos no capitulo acima (AIS e DGPS) enviam seus dados para que o
ECDIS possa processa — los em conjunto e complementa — los com informagdes e artificios
adicionais, facilitando o monitoramento e planejamento da viagem e a tomada de decisao por

parte do oficial encarregado.
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5 O PASSADICO INTEGRADO

Os Passadicos modernos sdo caracterizados pelo seu alto nivel de tecnologia e
organizagdo. O que vem acontecendo atualmente ¢ a alta qualidade e quantidade de
informagdes sendo recebidas pelo passadi¢o, tornando os oficiais encarregados da navegagao
cada vez mais cientes sobre o que estd acontecendo durante a navegacdo e bem amparados
quando for necessaria uma tomada de decisao.

O Sistema de Passadi¢o Integrado ¢ definido assim porque possui um conjunto de
equipamentos e softwares interconectados para apresentarem informacdes detalhadas de
navegacao aos oficiais do passadico. As classificadoras desempenham um papel fundamental
na estruturacdo dos passadi¢os, como por exemplo, realizam a divisdo do passadico em
areas/estacoes com fungdes caracteristicas e individuais, que também sdo determinadas por
elas, e orientam a instalagdo dos equipamentos em cada area de acordo com o objetivo de
cada uma dessas estagdes.

Os passadigos t€m suas estacoes classificadas segundo seus objetivos, em sua estacao
principal se localizam instalados equipamentos fundamentais para a navegacdo como
joysticks e manetes para controle do leme, dos thrusters e dos propulsores azimutais, possuem
equipamentos de monitoramento como o RADAR, o AIS e o ECDIS além de outros
equipamentos importantes como o radio VHF e o telégrafo da méaquina.

Na estacao de navegagdo pode se localizar a mesa de cartas, quando for necessario o
uso de cartas nauticas em papel, também se pode encontrar instalado um GPS e at¢ mesmo
um ECDIS. Nas asas do passadi¢o também podem existir as chamadas estagdes de manobra
onde serdo localizados controladores de thrusters e de propulsores azimutais, além de sistemas
de monitoramento como displays conectados com equipamentos da estacdo principal que
podem mostrar informagdes de DGPS, AIS, RADAR, etc.

Um Sistema de Passadi¢o Integrado geralmente consiste, no minimo, em: dois ECDIS,
dois RADARES, Monitor de Comando com informagdes do DGPS, do odometro, do
ecobatimetro, da agulha giroscépica, etc. Os passadigos também podem possuir sistema de
monitoramento de incéndio, alarmes de estado da embarcagdo, controles da praga de
maquinas, monitores de lastro / deslastro e fungdes para carga e descarga.

Algumas embarcacdes, devido ao nivel de tecnologia e automatismo avangados,
podem apresentar um sistema automatico de controle lastro/deslastro e de seus tanques em
que o proprio computador do imediato do navio simula testes com essas operagdes mostrando

as possiveis consequéncias e resultados para o oficial, que ira escolher a operacao mais segura
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dentre as simuladas pelo sistema e, logo apos a selegdo, o sistema automaticamente ird
realizar esta operacao.

A tecnologia que passou a compor o passadi¢o, portanto, tornou mais eficiente e
segura a administracdo da navegagao pelos oficiais, os sistemas e equipamentos atuais
oferecem aos oficiais do passadico uma ampla visdo das condi¢des da embarcagdo, de como
estd o andamento da navegagdo, do ambiente externo e também fornecem meios e ferramentas
que agilizam as operagdes de bordo e de controle do navio, recursos esses que facilitam as
decisdes a serem tomadas e contribuem para uma navegagao mais precisa e cuidadosa.

Abaixo serdo citadas duas estacdes de fundamental importancia que seguem

recomendacdes da OMI, sdo as estagdes de manobra e navegagdo e de monitoramento.

5.1. Estacdo de Navegaciao e Manobra

A Estacdo de Navegagdo e Manobra ¢ a estagdo principal do passadi¢o para controle
do navio, criada para permitir o trabalho do oficial na observacdo e manipulacdo do painel
principal de navegacao. Esse painel possui em seu auxilio uma diversidade de equipamentos
instalados e integrados que facilitam a navegacao.

O Oficial pode, nesse painel, monitorar através do ECDIS a navegacao em tempo real,
adquirir informagdes de navios proximos através do AIS e do ARPA, observar o radar,
monitorar sensores € principalmente controlar a embarcagao, alterar sua velocidade, seu rumo,
ativar o sistema de posicionamento dinadmico, passar a navegacdo para modo manual ou
automatico ou realizar outras agdes.

E importante para o passadico ter conexdo direta com essas tecnologias pois permite
que o oficial tenha uma melhor compreensdo da situagdo no momento em que navega. O
passadico ainda pode apresentar no seu painel principal nessa mesma estacdo um monitor que
exibe em sua tela o tipo de informag¢ao de que o oficial necessite naquele instante, ou seja, se
o oficial necessitar da informagdo da carta digital mostrada no ECDIS ele podera selecionar
nesse display, assim como informagdes de sensores para saber a velocidade no fundo, a
profundidade e at¢ mesmo obter informag¢des do GPS ou do DPGS, esse monitor pode ser
chamado de monitor de comando.

Dependendo do grau de tecnologia que compde os equipamentos do navio, poderdo
existir monitores distribuidos entre outras estagdes do passadigo que funcionardo do mesmo
modo que o Monitor de Comando, o que torna mais dinamica e eficaz a atuagao dos oficiais

durante a navegagdo. Desse modo, o oficial do passadico se tornou um operador de sistemas,
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o qual analisa as informagdes obtidas e mostradas nos monitores e através da interface homem

— maquina (IHM) pode selecionar qualquer fun¢do e controlar a embarcagdo como achar

conveniente.
Figura 13: Monitor de Comando
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Fonte: Documento Navio Jodo Candido Gerenciamento de Recursos do Passadico: Sistema de

Passadigo Integrado e Plano de Viagem com ECDIS, ano 2012, p40.

5.2 Estacao de Monitoramento

Essa estacdo tem fungdo parecida com a primeira, porém a diferenca estd no fato desta
ultima ser dedicada apenas ao monitoramento da navegagdo, visto que ¢ utilizada geralmente
quando a navegagao envolve cautela e aten¢do, necessitando a presenga de mais de um oficial
no passadico.

Esse oficial que ird permanecer em vigilia nessa estagdo ¢ comumente chamado de
monitor ou co-navegador. A estacdo ¢ equipada com monitores, alarmes e equipamentos
diversos, que recebem informagdes do navio e da estagdo de navegagdo, para que possa
manter o co-navegador ciente, com o maior numero de detalhes possiveis, da navegacao

naquele momento e assim poder auxiliar o oficial encarregado desta navegagao.
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Outros sistemas podem fazer parte do Sistema de Passadico Integrado e podem estar
instalados nessa estacdo caso seja util ou necessdrio, dentre eles estdo os Sistemas de
Gerenciamento de Energia e os Sistemas de Gerenciamento da Embarcacao.

Os Sistemas de gerenciamento de Energia apresentam displays que fornecem
informagdes dos sensores dos motores, geradores, thrusters e outros equipamentos
relacionados a geracdo de energia e ainda possuem uma IHM para os oficiais de ndutica que
estdo operando a embarcacdo poderem controlar, com a orientacdo do co-navegador que
estara monitorando e orientando, e receber alarmes associados aos equipamentos de geragao
de energia.

Esse sistema pode ser de fundamental auxilio em operagdes como a de
Posicionamento Dindmico a qual exige um suporte de grande quantidade de energia devido ao
funcionamento de diversos equipamentos necessarios, principalmente dos thrusters, isso exige
uma ateng¢do por parte dos oficiais que estdo trabalhando em conjunto, principalmente do co-
navegador, para monitorarem e operarem correta e seguramente os geradores.

Os Sistemas de Gerenciamento de Embarcagdao podem apresentar informacoes sobre
os sistemas de 6leo combustivel e 6leo lubrificante, informagdes sobre o lastro/deslastro, o
sistema de calculo de estabilidade, informagdes do sistema de portas estanque, de 4gua para
incéndio, etc.

Esse sistema possibilita o co-navegador obter conhecimento das condigdes em que a
embarcagdo se encontra, como por exemplo, como estd a estabilidade, se existe algum
alagamento para a utilizagdo do sistema de portas estanques e at¢é mesmo realizar operacdes
de lastro/deslastro para estabilizar o navio se for necessario.

Essa ligacdo entre tecnologias do passadico e das maquinas, durante uma operagao
conjunta dos oficiais no passadi¢o possibilitou um melhor dominio da embarcagdo, porque os
oficiais passaram a possuir facil acesso aos mecanismos de controle ¢ de monitoramento, que
agora estdo instalados no passadico.

Assim durante uma operagao os oficiais terdo a no¢do de como usar cada mecanismo e
equipamento calculando se podem “forcar” os sistemas da embarcagdo para se obter um
melhor desempenho por exemplo ou poupar alguns para estabelecer uma margem maior de
seguranga na operagao.

Outro tipo de monitoramento também poderd ser realizado: E frequente nos navios
modernos existirem equipamentos € monitores de informac¢do da navegacdo em pontos
estratégicos dos navios, como por exemplo no proprio camarote do Comandante que podera

observar o desenvolvimento da derrota ¢ as informagdes do navio como rumo ¢ velocidade.
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Percebe-se, portanto, que as tecnologias do passadico integrado auxiliam
consideravelmente no monitoramento realizado pelo oficial de nautica, ¢ claro que nenhuma
tecnologia pode substituir o olhar critico do homem, mas possibilitaram a obtencdo de
conhecimentos mais profundos que servirdo de base para toda a operacdo com a embarcagdo

de modo que garanta a seguranga de todos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O impacto da tecnologia nas embarcagdes € revoluciondrio e o passadi¢o sofreu
grandes modificagdes. A automatizagdo € o uso intenso de tecnologia tornaram as
embarcacdes mais eficientes, mais seguras, mais econdmicas € menos nocivas ao meio
ambiente.

Radares cada vez mais modernos € com mais recursos sao usados para alertar sobre
riscos de colisdao e outros perigos. Com a invencdo do AIS, as embarcacdes agora podem ser
identificadas, rastreadas e informag¢des detalhadas de suas caracteristicas podem ser enviadas
a outros portadores do sistema e vice-versa, tanto em terra quanto no mar.

Sistemas de navegacgdo satélite, como o DGPS, sdo usados para fornecer posi¢des
precisas auxiliando em diversas operagdes em locais que exigem alto grau de precisdo, como
em operagdes de posicionamento dindmico ou operagdes de manobra proximas do porto,
sistemas de geracdo e transmissdo de energia se tornaram altamente automatizados e
controlados eletronicamente e, em algumas embarcagdes, passou a ser controlado também
pelo passadigo.

Além disso, painéis de lastro, de emergéncia, detectores de incéndio e controle de
varios equipamentos se encontram hoje no passadico. Cada vez mais faz-se uso de meios
eletronicos para os auxilios a navegacdo, determinando a posi¢do e evitando encalhes e
colisdes / abalroamentos.

O ECDIS esté se tornando um dos principais equipamentos, as informagdes recebidas
de cada sensor / equipamento, como agulha giroscopica, GPS, ecobatimetro, oddémetro,
ARPA, radar, etc. Podem ser integradas com o ECDIS, processadas através de um
computador / processador e exibidas eletronicamente em uma unidade de controle,
proporcionando ao Oficial de servigo na navegacdo uma visao completa de toda a situagao e
uma melhoria significativa na precisdo da informacdo da posicdo e a automatizacdo das
funcdes, pois o sistema fornece sinais de controle necessarios para a manuten¢do da derrota
planejada.

O servigco de quarto hoje ¢ realizado através de painéis eletronicos, como o painel do
Monitor de comando e os diversos displays distribuidos em pontos necessarios ou estratégicos
da embarcagdo, tornando possivel a observagdo das operagdes e da navegacdo de diferentes

estacdes do passadico ou ambientes da embarcagdo nas quais os oficiais se encontrem.
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O elevado grau de precisdo dos equipamentos permite ao oficial de passadico navegar
com mais no¢do de sua propria embarcacdo, otimizando o governo e os sistemas a ela
pertencentes.

Conclui-se que a tecnologia dos equipamentos voltados a navegacao nos dias atuais
ndo s6 permitiu a melhor interagdo do homem com sua embarcagdo, mas também se tornou
um fator primordial para a navegacdo eficiente e segura. Essas tecnologias certamente
revolucionaram a forma de navegar e sdo motivo para a existéncia de operagdes tao
complexas e de navegagdes tdo precisas que seriam impossiveis se nao fosse pelo nivel
tecnologico que hoje compdem os sistemas das embarcagdes. A tecnologia ¢ crucial para

manter seguro o trafego maritimo e também ¢ mae das inovagdes que estdo por vir.
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