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RESUMO

A Marinha Mercante tem desenvolvido vérias inovagfes ao longo dos anos e a
mais notéria tem sido a evolugéo tecnolégica em seus mais diversos setores.
Modernos passadicos integrados contrastam com equipamentos tradicionais,
como o sextante e a agulha magnética. Se em um passado ndo muito distante,
os auxilios a navegacao foram criados para permitir determinar a posi¢cdo e um
rumo seguro para navegar, hoje vai muito além, atingindo todos os setores da
comunidade maritima. Juntamente aos prés vém os contras e uma desvantagem
de todo esse progresso € a exigéncia de novos niveis de treinamento dos
usuarios e uma maior conscientiza¢do para evitar a descomedida confianca na
automacao. O presente trabalho tem como objetivo analisar a modernizagao do
passadico, apresentando e comentando as vantagens trazidas pela tecnologia e
sua evolucdo, com enfoque nas ultimas décadas, e nas exigéncias legais para a
ampla aplicacdo destas tecnologias. O estudo tera como base a descricdo do
passadico, a apresentacdo de novos equipamentos, do “novo passadi¢o”, e a
discussdo dos beneficios e possiveis maleficios acarretados pela

automatizacao.

Palavras-chaves: Passadico — tecnologia — navegag¢ao — modernizacao



ABSTRACT
The Merchant Marine has developed several inovations 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. Along the pros
comes cons and a disadvantage of all this progress is the requirement for new
levels of users training and a greater awareness to avoid inordinate reliance on
the automation are required. The aim of this study is to analyze the bridge’s
modernization, presenting and commenting the advantages brought by
technology and its evolution with focus in the last few decades and in the legal
requirements for the large application of this tecnologies. This study is based on
the bridge description along this evolution, the presentation of new equipments
and the “new bridge”, and the discussion of benefits and potential harms posed

by automation.

Keywords: Bridge - technology - navigation — modernization
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1 INTRODUCAO

O tema Sistema de Passadico Integrado € um assunto bem abrangente;
afinal, € um sistema muito importante nas atuais embarcacdes mercantes, tendo
em vista a variedade de equipamentos disponiveis em um passadico moderno.

Em principio é importante notar a importancia de um sistema moderno e
funcional de gerenciamento de equipamentos eletronicos. Mesmo em um
passadico moderno, ainda se faz necessaria a capacidade humana de
interpretar dados e julgar esses dados de forma logica e concisa.

Um sistema de passadi¢co integrado ira oferecer ao usuario diversas
informagdes importantes para se ter uma navegacgao segura. O sistema tem a
funcao de apresentar diretamente em seu “display” as informac0fes recebidas de
varios equipamentos e sistemas de bordo, facilitando assim o recebimento
dessas variadas informacdes pelo usuério.

Muitas informacgdes processadas a bordo devem ser analisadas quase
gue instantaneamente e em conjunto com muitas outras variaveis. Sendo assim,
uma central de recebimento destes dados, agilizando esse recebimento de
vérias informacgfes ao navegador, se faz muito importante para assegurar uma
navegacao segura a embarcagao.

Este trabalho ira abordar os principais equipamentos eletrénicos
encontrados em uma embarcacdo mercante, como esses equipamentos
trabalham de forma conjunta e o papel do usuério ao manusear essas poderosas

ferramentas.



2 O ECDIS

O ECDIS (Electronic Chart Display Information System — Sistema de
Apresentacao de Cartas Eletronicas e Informacgfes) — Sistema de navegacéao por
computador que segue aos regulamentos da Organiza¢ao Maritima Internacional
(IMO), que se utilizado juntamente com um sistema de backup, pode ser
empregado no lugar de cartas de navegacéo impressas em papel. O sistema
exibe informacé&o por meio de Cartas de Navegacao Eletronicas (em inglés, ENC
— Electronic Navigational Charts) e mostra a posicdo do navio, utilizando os
dados do Sistema de Global de Posicionamento por Satélite (GNSS) e outros
sensores de navegacdo como o radar e Sistemas de Identificacdo Automatico
(AIS). O ECDIS também pode exibir informacdes de rotas de navegacao, ser
programado com alarmes sonoros ou visuais quando 0 navio se encontrar em
situacdo de perigo a navegacao. A funcao principal do ECDIS € propiciar uma
navegacao segura e eficiente a embarcacgao.

Fig. 1- Eletronic Chart Display Information System (ECDIS)
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2.1 TIPOS DE CARTAS ELETRONICAS

Temos atualmente dois tipos de cartas nauticas eletrénicas utilizadas a
bordo, estas sdo as Cartas Nauticas Raster e as Cartas Nauticas Vetoriais.

2.1.1 CARTAS ELETRONICAS RASTER (RNC)

S&o copias digitais de cartas nauticas oficiais impressas em papel. As
cartas Raster (RNC) séo produzidas de acordo com a especificacdo S61 da OHI
(Organizacao Hidrografica Internacional). De acordo com o capitulo V do Solas
s6 podem ser produzidas sob a autoridade de um governo ou de um Instituto
Hidrografico autorizado.

Caracteristicas das Cartas “Raster”:

- As cartas RNC sdo meramente uma imagem digitalizada de uma carta nautica
oficial impressa em papel.

- Sao produzidas de acordo com padrdes internacionais da OHI.

- As Raster geralmente séo utilizadas quando néo existem cartas vetoriais para
determinada area. Sendo coépias digitalizadas, ndo agregam nenhum tipo de
informacdo complementar como as vetoriais fazem. O uso das Raster esta
condenado a diminuir na medida em que forem produzidas cartas vetoriais de
regides que ainda ndo as possuem.

- Impossibilidade de uma melhor apresentacéo dos dados na tela.
-Necessidade de consulta a outras fontes de dados para a navegacao.

-N&o podem ser criados alertas utilizando-se apenas as cartas Raster.

Na figura 2 pode-se ver que a carta Raster € nada mais que uma coépia
digitalizada de uma carta nautica em papel. Na carta pode-se notar que as
representacbes de fardis, linhas isobaticas e representacdo de aguas rasas

seguem o padréo de uma carta impressa em papel.



Fig.2 — Carta Eletrbnica Raster
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Fonte: www.mo-marine.com

2.1.1.1 VANTAGENS DA CARTA ELETRONICA RASTER

- Navegacgao em tempo real;
- Permite a troca de cartas de forma automatica,
- Possibilidade de sobreposi¢cédo de dados na carta,

- Diminui o trabalho do navegante com relacdo ao armazenamento e

gerenciamento das cartas de papel;

- Familiaridade do operador, por utilizar os mesmos simbolos e cores das cartas

nauticas em papel;

- Copias exatas das cartas em papel, preservando assim a sua integridade;



10

- As informacdes nao podem ser omitidas visualmente pelo utilizador;

- Custo de producdao inferior em relacdo a versao vetorial da carta;

- Possuem um maior banco de cartas eletronicas;

- Utilizando sobreposicdo de dados vetoriais com softwares apropriados, as
cartas Raster podem ser utilizadas para realizar todas as operacdes normais
feitas com as cartas de papel; e

- Possuem configuracéo de visao noturna, crepuscular e diurna.

Fig. 3 — Vis@es noturna, crepuscular e diurna de uma Raster
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Fonte: Navegacao Integrada, 2013, p. 37

2.1.1.2 DESVANTAGENS CARTA ELETRONICA RASTER

- Impossibilidade de definir melhor os dados apresentados na tela;

- Necessidade de uma base de dados adicional com um referencial comum para
poderem ser analisadas;

- Nao podem ser configurados alarmes na carta;

- Necessitam de uma maior capacidade de armazenamento em relacdo as cartas
vetoriais;

- Nao existéncia de interacdo entre o usuario e a carta; e

- Quando utilizada a carta em algum outro sentido que n&o seja “North Up” as

informacdes contidas na carta ficam desalinhadas, podendo ser de dificil leitura.
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2.1.2 CARTA ELETRONICA VETORIAL (ENC)

Sao uma base de dados padronizados emitidos por institutos hidrograficos
no mundo todo para uso do sistema ECDIS. Cartas ENC contém todas as
informacbes de uma carta de papel, mas também possui informacdes
complementares a fim de tornar a navegagcdo mais segura. As principais
caracteristicas de uma ENC séo:

- As ENC sédo baseadas em fontes de dados de levantamento realizado por
servicos hidrograficos ou nos dados constantes em cartas de papel oficiais.

- Compiladas e codificadas de acordo com padrdes internacionais da OHI
(Organizacdo Hidrogréfica Internacional) de acordo com o padrdo de
transferéncia de dados de cartas conhecido como S57.

- As posicoes nas ENC referem-se ao datum geodésico mundial 1984 (WGS 84).

As informacgdes contidas nas cartas ENC s&o organizadas em camadas
permitindo a selecdo, andlise e apresentacdo de elementos de forma
personalizada ou automatica. As ENC ndo possuem limites definidos, tem a
capacidade de incorporar varias informacdes tais como aviso aos navegantes,
lista de fardis, tabela de marés, dados meteorolégicos, etc.

Todas estas facilidades ao usuario vém com um custo maior para 0s
orgaos hidrograficos ao produzirem estas cartas, tendo elas uma producéo mais
demorada e complexa, exigindo equipamentos mais sofisticados e pessoal com

qualificacao técnica.
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Fig. 4 — Carta Eletronica Vetorial (ENC)

Fonte: http://www.pilotmag.co.uk/

2.1.2.1 VANTAGENS DA CARTA ELETRONICA VETORIAL

- Toda a informagdo contida em uma carta eletrdnica vetorial pode ser
armazenada em arquivos com tamanho digital reduzido. Isso ndo somente ocupa
muito menos memoria, como também reduz o tempo de leitura do arquivo e
facilita seu manuseio.

- Os dados podem ser armazenados em camadas, isto €, todas as informacdes
de massas terrestres em uma camada e as sondagens hidrogréficas em outra.
Isso pode ser controlado (colocado/tirado) pelo operador, possibilitando que
somente a informacdo necessaria para determinada operagdo seja mostrada,
limpando a tela;

- A qualguer momento em que a escala da carta seja modificada (zoom in/ zoom
out), todas as informacdes textuais podem ser mantidas no mesmo tamanho, o
gue ndo acontece em uma carta eletronica raster;

- As cartas eletrbnicas mantem uma boa resolugdo quando aproximada a
imagem; e

- Possuem uma grande facilidade na atualizacéo das cartas.
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2.1.2.2 DESVANTAGENS DA CARTA ELETRONICA VETORIAL

- Elas séo tecnicamente mais complexas que as cartas eletrénicas RASTER,;

- Sua producéo é mais cara e demorada;

- A cobertura mundial dificilmente sera atingida;

- E mais dificil garantir a qualidade e a integridade dos dados vetoriais; e

- A formacéao dos operadores das cartas vetoriais € mais demorada e complexa

em relacdo as cartas Raster.

2.2 SENSORES DO ECDIS

Define-se de sensores 0s varios equipamentos de ajuda a havegac¢ao que fazem
a interface com o sistema ECDIS. Entre os varios sensores iremos destacar 0s
utilizados para o funcionamento de um sistema de forma bésica:

-AlS;

-DGPS;

-ARPA; e

-Odbémetro.

2.2.1 AIS (AUTOMATIC IDENTIFICATION SYSTEM)

Sistema de identificagdo automético do navio que informa todas as
estacbes e embarcacBes de uma area, por meio da transmisséao digital VHF,
varias informagfes importantes. Fornece as estacdes dados relativos ao rumo,
velocidade, identificacdo, carga transportada, passageiros a bordo, tipo de carga
sendo transportada, etc.

Os navios poderdo receber, por meio de estacdes terrestres ou
autoridades, informacGes meteorolégicas ou informacgdes pertinentes sobre a
seguranca da navegacgao.

O navio podera transmitir uma mensagem especifica para outros navios,
com isso facilitando a comunicagéo e aumentando a seguranca da navegagao.

O AIS também € um equipamento de grande importancia para
embarcacdes de pequeno porte, como veleiros de pequena dimensdo que
muitas vezes sao indetectaveis pelos radares. Com o uso desse equipamento

essas pequenas embarcacdes poderéo ser localizadas na sua presente posi¢éo,
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reduzindo notoriamente o risco de colisdo. O AIS também é utilizado em fardis e
boias de auxilio a navegacao fornecendo a sua localizacdo e outras informacdes.

A figura 5 mostra o display de um AIS onde o navio esta representado ao
centro e os diversos alvos ao redor. Na janela a direita pode ser vista a lista dos

alvos e caracteristicas de cada um deles.

Fig. 5 — Console do AIS
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Fonte: http://humminbird.com.au

2.2.2 ARPA

Automatic Radar Ploting Aid (ARPA), ou seja, auxilio automatico de
plotagem radar. As vantagens de utilizacdo de um radar ARPA séao:
- Apresentacdo em movimento relativo e movimento real;
- Acompanhamento automatico e acompanhamento manual de alvos;
- Informacgéo em relacdo TCPA (Hora do ponto de maior aproximagao) sobre
todos os alvos;
- Capacidade de trocar e apresentar vetores, circulos de distancia e areas

perigosas na tela;
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- Capacidade de apresentar simulacfes de situa¢cdes de mudanca de rumo e
velocidade do navio ou dos alvos;
- Capacidade de configuracéo de alarmes sonoros e visuais; e

- Integracdo com os varios equipamentos do passadico.

Na figura 6, a imagem do ARPA mostra o navio, 0 movimento dos alvos e
aimagem da costa. O ARPA é muito importante no sistema ECDIS, pois se pode
utilizar a sobreposicéo da imagem no display da carta ENC a fim de comparar

com as posicoes do ECDIS e do radar.

Fig 6 — Console do radar ARPA

Fonte: http://jrc.am/
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2.2.3 AGULHA GIROSCOPICA

A agulha giroscépica é um tipo especial de bussola que ndo depende do
campo magnético terrestre, mas sim das propriedades do giroscopio. E a agulha
giroscopica que nos aponta o norte geografico e ndo o norte magnético. O
funcionamento se baseia no principio do giroscépio livre, ou seja, um motor que
tem a liberdade para girar em torno de trés eixos: Um eixo de rotagdo, um eixo
horizontal e outro vertical. Um giroscépio, quando em alta velocidade, apresenta
duas propriedades: a inércia giroscépica e a precessao.

A inércia giroscopica é a propriedade que o giroscopio livre tem de se
manter seu eixo de rotagcdo sempre apontando para 0 mesmo ponto.

A precessao é a propriedade que o giroscopio livre tem de, ao ser aplicada
uma forca tentando deslocar o eixo de rotacdo da sua direcdo, este tendera a
manter sua direcdo inicial. Aplicando dessas duas propriedades com forcas
convenientes, podemos orientar 0 nosso rotor para o meridiano geogréfico
(Norte).

Fig. 7 — Agulha Giroscépica

Fonte: http://www.nauticexpo.com
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2.2.4 GNSS/DGNSS

GNSS (Global Navigation Satellite System) € o sistema que permite
determinar em todo o mundo a posi¢do de um objeto. Funciona mediante uma
rede de 24 satélites em orbita sobre a terra com trajetérias sincronizadas para
cobrir toda a superficie terrestre. Quando se pretende determinar a posicéo, o
receptor localiza automaticamente no minimo trés satélites, baseando no
principio da diferenca de fases entre os sinais radio emitidos pelos satélites e
registrados por ele. Porém, devido ao ndo sincronismo dos sinais e as limitacdes
de transmissao atuais com as frequéncias utilizadas, a posi¢cdo obtida pode
variar entre 10 a 15 metros, surgindo deste modo um novo sistema chamado de
DGPS.

DGNSS (Diferencial Global Navigation System) é um aprimoramento do
sistema GNSS, melhorando a precisao de localizacdo de 15 metros para apenas
alguns centimetros. Este sistema baseia-se numa rede de estagfes de
referéncia fixas em terra cuja funcéo é fazer a diferenca das posi¢des indicadas
pelos satélites e as posicOes fixas em terra. O sinal de correcdo digital €

normalmente transmitido por estacdes terrestres de curto alcance.

2.2.5 ODOMETRO

Os oddmetros sdo equipamentos utilizados para medirem a velocidade do
navio e consequentemente a distancia navegada. A partir do tradicional
oddmetro rebocado, através da evolucao eletrénica surgiram varios tipos de
oddmetros, porém ao mais utilizados na marinha mercante sdo: O odémetro Pitot
e 0 odémetro Doppler.

Odbémetro Pitot - possui uma haste com sensores cujo interior existem
dois tubos. Um tubo que abre para vante e outro que abre para ré. Quando o
navio se desloca para vante, a abertura de vante recebe a pressao total e o tubo
que abre para ré fica exposto a pressdo estatica. Conhecendo-se as duas
pressodes € calculado a pressao dinAmica que da a velocidade do navio.

Odoémetro Doppler - o efeito doppler € a mudanca de frequéncia de uma
onda quando a fonte de vibracdo e o observador estdo em movimento. Um
oddémetro doppler possui um transdutor de emisséo e um de recepc¢éo. Sabendo-
se a diferenca entre as frequéncias de emissédo e de recepcéo é possivel calcular

a velocidade do navio.
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3 O PASSADICO INTEGRADO

3.1 HISTORICO

Tradicionalmente, as embarcacdes a vela eram comandadas do
tombadilho, porém com a chegada dos barcos a vapor com rodas de pas, 0s
engenheiros comecaram a exigir uma plataforma onde pudessem inspecionar as
mesmas e onde os Comandantes nédo tivessem a visdo obstruida pelas casas
das pas, entdo uma passarela, literalmente uma ponte, conectando as casas das
pés foi provida. Mais tarde vieram os propulsores substituindo as rodas de pas,
e a “ponte” foi mantida e assim surgindo o Passadigo. Porém naquela época, os
passadicos ainda nao tinham muita altura e um homem alto, mal podia ficar de
pé dentro deles e para piorar, a escuriddo era completa e as lanternas acesas
dia e noite, empesteavam o ambiente de um cheiro de azeite insuportavel.

Como ainda néo existia tecnologia para o controle remoto das maquinas
e do governo, os comandos eram passados dos Oficiais no passadi¢co para
estacdes espalhadas pelo navio, onde o controle fisico era realizado. Ordens de
leme eram passadas para uma sala do leme, onde o timoneiro operava a roda
do leme, as ordens de maquinas eram transmitidas aos oficias de maquinas na
praca de maquinas por meio do telégrafo de manobras. O passadico era
normalmente aberto, por este motivo foi criada a sala de cartas, onde o Oficial
de Navegacao pudesse ficar abrigado das intempéries emitindo os comandos.

Os navios de ferro e mais tarde de aco necessitavam de um local onde a
agulha magnética pudesse ser instalada a mais afastada possivel das
interferéncias ferrosas do casco da embarcacéo e assim as agulhas magnéticas
passaram a ser instaladas no tijupa.

Por volta da virada do século XX, um problema classico da navegagdo em
alto-mar era manter o rumo, especialmente perto dos polos, ja que a agulha
magnética sofria influéncias perto dos mesmos. Sendo assim um jovem alemao,
chamado Hermann Anschitz-Kaempfe tornou-se obsessivo por encontrar um
instrumento que mantivesse o rumo adequadamente e se concentrou na
localizacdo da dire¢do do norte geografico. Em 1904, ele inventou a primeira

agulha giréscopica do mundo que poderia ser usada a bordo de navios. E este
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foi o ponto de partida para uma histdria cheia de inova¢gdes maritimas, tendo sido

criado entdo no ano de 1920 o primeiro piloto automatico para navios.

3.2 O AVANCO DO SISTEMA

Com os modernos avangos em equipamentos controlados remotamente
houve uma transferéncia progressiva do controle do navio para o passadi¢co e 0
timdo, hoje substituido pelos joysticks e manetes, passou a ser operado
diretamente do passadico.

De acordo com a definicdo da International Maritime Organization (IMO),
o Sistema de Passadico Integrado (IBS — Integrated Bridge System) é definido
com uma combinacdo de sistemas interconectados de modo a permitir um
acesso centralizado as informacdes de sensores ou comando/controle das
estacdes de trabalho, com o objetivo de aumentar a seguranca e a eficiéncia do
gerenciamento da embarcacao. Seus padrdes de desempenho foram adotados
pela Organizacdo Maritima Internacional em 1996 (Resolu¢cdo MSC.64(67)).

O capitulo V da Convencdo SOLAS revisada adotada em dezembro de
2000 e que entrou em vigor em julho de 2002 diz na Regra 19 — Prescrigbes para
a existéncia a bordo de sistemas e equipamentos de bordo para a navegacao

paragrafo 6:

Os sistemas integrados do passadico deverdo ser
dispostos de tal modo que uma avaria num subsistema seja
levada imediatamente a aten¢éo do oficial de servico através de
alarmes sonoros e visuais, € ndo provoque avarias em qualquer
outro subsistema. No caso de avaria numa parte de um sistema
de navegacdo integrado, devera ser possivel operar
separadamente todos 0s outros equipamentos ou partes do
sistema. (IMO, SOLAS - Convencdo Internacional Para

Salvaguarda da Vida Humana no Mar, 2010, p.367)

O sistema foi desenvolvido com o intuito de aumentar a seguranca e
reduzir o tempo gasto pelo Oficial de Nautica no planejamento e execucao da
navegacao, eliminando o processamento manual das informacdes e provendo o
navegante com informac¢des que o ajudam a avaliar rapidamente a situacao

através de monitores.
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Cada tipo de embarcacao possui suas necessidades individuais, sendo
assim, os Sistemas de Passadico Integrado séo projetados especialmente para
cada embarcacdo. As informacdes recebidas de cada sensor / equipamento,
como agulha giroscépica, GPS, ecobatimetro, odémetro, ARPA, radar, etc,
podem ser integradas com o ECDIS, processadas através de um computador e
exibidas eletronicamente em uma unidade de controle, proporcionando ao Oficial
de servico na navegacdo uma visdo completa de toda a situacdo. E com todas
essas vantagens, o conceito de Passadico Integrado esta conduzindo o futuro
do planejamento da navegacao.

O navegante tornou-se um gestor do sistema, escolhendo os parametros
do sistema, interpretando as informacdes de saida e monitorando a resposta da
embarcacao.

Na pratica, o navegante se utiliza de diversos métodos para a havegacao
em um sistema integrado e ndo deve nunca se acomodar e usar somente um
método quando outros estiverem disponiveis, pois cada método tem suas
vantagens e desvantagens e cada um deve ser usado em um tipo de situacao,
nunca confiando plenamente em somente um sistema.

A navegagdo moderna se tornou quase por completo um processo
eletrdnico, levando-se em conta o advento da plotagem automéatica da posicéo
e as cartas eletrénicas, o navegante é tentado a confiar somente em sistemas
eletrbnicos, ndo levando em consideracdo que sistemas eletrbnicos estdo
sujeitos a falhas e que a seguranca de sua tripulacado e embarcacéao depende de
habilidades praticadas por geracdes no passado. A proficiéncia em métodos

tradicionais de navegacao e a navegacao astronémica permanecem essenciais.

3.3 REQUISITOS DE UMA SOCIEDADE CLASSIFICADORA

Como as Sociedades Classificadoras tem autoridade para estabelecerem
requisitos minimos para o Sistema de Passadico Integrado, desde que estes ndo
venham a ferir as exigéncias minimas da Organiza¢cdo Maritima Internacional,
serdo demonstradas a seguir as exigéncias da Sociedade Classificadora ABS.

A ABS (American Bureau of Shipping) define o Sistema de Passadico
Integrado exatamente como a Organizacdo Maritima Internacional: uma

combinagcdo de sistemas interconectados de modo a permitir um acesso
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centralizado as informacdes de sensores ou comando/controle das estacfes de

trabalho, com o objetivo de aumentar a seguranca e a eficiencia do

gerenciamento da embarcacédo por pessoal adequadamente qualificado.

Requisitos para o Sistema de Passadico Integrado:

O Sistema de Navegacao Integrado (SNI) deve ser concebido de modo
que a falha de um subsistema ndo afete nenhum outro subsistema. Em
caso de falha do SNI deve ser possivel operar separadamente as
funcbes dos equipamentos/sistemas de navegagdo primarios do
passadico;

Uma Estagéo de Trabalho Centralizada deve ser fornecida de forma a
permitir que 0 navegante possa executar as funcdes necessérias de
navegacdo, monitoramento e comunicacdo. Os equipamentos
necessérios na Estacdo de Trabalho para Navegacgédo e Vigilancia de
Trafego/Manobra e na Estacéo de Trabalho para Monitoramento devem
ser integrados dentro de uma Estacdo de Trabalho Centralizada no
passadico;

A Estacdo de Trabalho Centralizada deve ser equipada com um Painel
Central de Alarme para instrumentos e sistemas relacionados a
navegacdo, monitoramento e comunicacdo de facil identificacdo e
reconhecimento dos alarmes individuais. O reconhecimento do alarme
de um equipamento instalado tanto na Esta¢gdo de Trabalho quanto de
um equipamento no Painel Central de Alarme deve cancelar o alarme
sonoro em ambas as fontes, porém o cancelamento do alarme visual no
Painel Central de Alarme somente deve ser possivel na estacdo de
trabalho pertinente. As seguintes condi¢bes devem alarmar na Estacao
para Monitoramento — quando a embarcacéo estiver fora do aproamento
definido, fora da trajet6ria da derrota, quando houver um desvio do
derrota planejada, quando estiver se aproximando de um waypoint
(ponto de guinada) ou do PMA, quando a embarcacdo adentrar uma
area com lamina d’agua menor que a minima predefinida, quando
houver falha da agulha giroscopica, quando houver falha do sistema de
alarme de servigo de quarto no passadico, quando houver falha da fonte
de alimentagdo para o painel de distribuicho dos equipamentos
relevantes — e as seguintes condi¢cdes devem alarmar no Painel Central
de Alarme: perda de posi¢cdo ou posicdo imprecisa, perda do sinal de
entrada da informacdo de aproamento, perda do sinal de entrada de
registro de dados, diferenca de valores entre as agulhas giroscépicas,

falha no Sistema de Passadico Integrado;
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A Estacéo de Trabalho para Planejamento da Derrota deve ser capaz de
permitir que o navegante possa fazer o planejamento da derrota sem
interferir na atual navegacdo ou manobra do navio, deve ser grande o
suficiente para facilitar o uso de duas cartas simultaneamente quando
necessario e deve ser adequadamente equipada para um planejamento
eficiente da derrota; e

O Monitor de Informagdo de Comando (Conning Display) deve ser
localizado no passadico e possivel de ser observado da posicao de
controle da embarcacédo. Deve também ser projetado para uma facil
leitura das informacdes e estas devem ficar restritas as informagoes
relevantes da fase atual da viagem. O monitor pode fazer parte da

Estacéo de Trabalho Centralizada do passadigo.

Requerimentos para os sistemas de navegacao:

O sistema de informagdo de aproamento deve incluir a agulha
magnética e duas agulhas giroscépicas independentes;

O sistema de medicdo de velocidade deve ser independente do
sistema de informagé&o de posi¢ao;

O Sistema de Rota Automética deve permitir que a embarcacéo
mantenha um derrota pré-planejada automaticamente e que a posi¢éo
da embarcacdo seja monitorada continuamente. Quando a posi¢do do
navio nao for recebida, além de apresentar alarme, devera ser mantido
0 aproamento atual ou a razdo de guinada até que seja alterado
manualmente pelo Oficial de Servico. A posicdo do navio deve ser
verificada cruzando informacgdes de calculo de posicdo baseadas na
velocidade;

Tanto o manual de opera¢cdes como o manual técnico devem incluir
diagramas simplificados do ECDIS e do Sistema de Passadico
Integrado e procedimentos de teste periédicos para ambos;

A prova de mar deve incluir testes detalhados no ECDIS e no Sistema
de Passadico Integrado; e

Os equipamentos devem ser examinados ou verificados a cada vistoria

anual da embarcacéo.

Fonte: IMO. Resolugcdo MSC.64(67)Disponivel em
http://www.imo.org/blast/blastDataHelper.asp?data_id=15430&filename=6
4%2867%29.pdf
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4 O FATOR HUMANO

Novas tecnologias estdo sendo adicionadas ao passadico em um ritmo
acelerado, mas infelizmente nem sempre as necessidades dos usuarios sao
levadas em considerag¢do quando as inovagdes tecnologicas sao introduzidas. A
tecnologia alterou o papel do navegante, apesar das mudancas no papel deste,
€ importante notar que € o operador que move 0 navio. E ndo importa quao
tecnologicamente avancada a embarcacdo seja, a intervencdo humana sera
sempre a parte mais importante. Atualmente ao invés de realizar as tarefas, 0
navegante passa a monitora-las e intervir apenas em situagbes complexas,
gquando o sistema nao for capaz de gerar uma solucdo automaticamente.
Compete ao navegante reconhecer, interpretar e corrigir as consequéncias das

deficiéncias e do mau funcionamento dos equipamentos.

Com a automatizacao do passadico, os sistemas ficaram cada vez mais
complexos e sofisticados, com isso 0s riscos de acidentes relacionados a
automacao também aumentaram. Em muitos artigos, pode-se ler sobre
estatisticas de acidentes no mar, apontando que cerca de 60 a 80% sao devidos

ao fator humano.

O Clube P&l relata que o erro humano dominou as
causas das principais reivindicagbes de  seguros
correspondendo a 58% dos casos. O mesmo estima que, no
periodo de 2000 a 2010, as reivindica¢bes tenham custado 15
bilhdes de dolares, o que significa em torno de 4 milhdes de
délares por dia. Mais de 65% desse valor — surpreendentes
guase 10 bilhdes de dolares — foram para acidentes cujo papel

principal era do ser humano.

Fonte:
http://www.nautinst.org/filemanager/root/site_assets/forums/fati
gue_forum/mca_the_human_element_a_guide_to_human_beh
aviour_in_the_shipping_industry.pdf
Segundo um estudo realizado pela Sociedade Classificadora ABS, que
analisou casos relatados pela Secretaria de Seguranca dos Transportes
Australiana (ATSB), pelo Conselho de Seguranca dos Transportes do Canada
(TSB Canada) e pela Divisdo de Investigagdo de Acidentes Maritimos do Reino

Unido (MAIB), mais de 80% dos casos esta ligado ao erro humano. De acordo
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com dados da MAIB, 82% estdo diretamente associados com a ocorréncia de
erro humano, em comparagdo com 85% dos casos apresentados pela ATSB e
84%, de acordo com a TSB Canada.

De acordo com um estudo realizado pelo Instituto N&utico para uma
conferéncia sobre os Sistemas de Passadico Integrado e o Elemento Humano,
realizado em Londres no ano de 2003, quatro tendéncias sdo preocupantes nas

estatisticas de acidentes:

e Fadiga;

e Tendéncia crescente para alguns navegantes a
tornarem-se dependentes de sistemas eletrdbnicos com
pouca aten¢do para a vulnerabilidade desses sistemas
em termos de precisdo, confiabilidade, disponibilidade e
integridade;

e A tecnologia ndo pode mitigar a propensdo do
navegante moderno em esquecer-se de fazer
verificages visuais e de familiarizar-se com a &rea em
que esté operando, com a referéncia de auxilios visuais;
e

e Muitas vezes os relatérios de acidentes indicam que, na
hora do encalhe, o ecobatimetro estava desligado.
Fonte:
http://www.nautinst.org/filemanager/root/site_assets/for
ums/fatigue_forum/mca_the _human_element_a_guide

_to_human_behaviour_in_the_shipping_industry.pdf

Em uma embarcacéo, o elemento humano é fator fundamental e pode
oferecer uma ampla experiéncia para as dificuldades a navegacao, respostas
eficientes para as situacdes conforme elas se desenvolvem e todas as
gualidades inestimaveis conhecidas como boa marinharia, ou pode ser fragil,
carente de competéncia, habilidade, experiéncia e concentragao.

Os beneficios da automatizagéo séo extraordinarios e inegaveis. Com ela
nos tornamos mais eficientes em nossas atividades e podemos realizar tarefas
gue antigamente eram muito demoradas. Todavia, enquanto a automatizacéo
pode aumentar a eficiéncia, a mesma altera o papel da pessoa que opera o

sistema. E se por um lado a automatizacédo pode ser extremamente positiva, 0
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Oficial de Nautica pode vir a confiar excessivamente nos sistemas e assim deixar
de verificar a informagéo através de outros meios.

Pesquisas sobre a interacdo do ser humano com sistemas autométicos
mostram que, quando o sistema € preciso e confiavel, as pessoas tendem a
acreditar e depender cada vez mais dele. Ao longo do tempo, as pessoas
geralmente falham em perceber quando as informagdes fornecidas pelo sistema
se torna imprecisa.

Os projetistas de sistemas automatizados fizeram dos avisos e alarmes
de problemas do sistema uma parte essencial do projeto, porém ainda se faz
necessario exigir que os Oficiais verifiguem frequentemente as informacdes dos
sistemas, para evitar o excesso de confianca. Treinamentos para reconhecer e
diagnosticar anomalias do sistema antes que eles requeiram atencao imediata
também se faz necessaria. Os operadores devem estar sempre preparados para
utilizar os sistemas no modo manual, contudo, a realidade é que quanto mais as
pessoas aderem a automatizacdo, menos capacitadas elas se tornam nas
habilidades manuais.

As habilidades fundamentais associadas a arte da navegacdo e a
comunicacdo devem permanecer como parte fundamental da seguranca da
embarcacao e na realizacao segura de uma navegacgao de sucesso. A tecnologia
deve ser usada para ajudar o navegante a tomar decisdes, ao invés de designar
ao Oficial de Servico de Quarto um simples papel de monitoramento. O propdsito
deve ser auxiliar o cérebro humano a resolver problemas, e ndo sobrecarrega-lo
com informacfes desnecesséarias.

Muitas vezes o lado humanistico no elemento humano € negligenciado e
esquece-se que mente e corpo necessitam ser nutridos e que corpos e cérebros
cansados e mentes sem treinamentos ndo sdo as marcas do mundo moderno e
nao beneficiam os Oficiais de Quarto de Servico. Quando se trata de
equipamentos autométicos, o operador se desliga e se o sistema comecar a
operar de forma inesperada, a pessoa provavelmente ira falhar em perceber, até
que o desvio seja acentuado e no momento que se faz necessaria a corre¢cédo

imediata.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A principal ferramenta para o controle do Passadi¢co atualmente é o
console do ECDIS. Com o ECDIS o plano de viagem pode ser acompanhado em
tempo real com uma variedade de controles automaticos tais como alarmes de
contornos, alarmes de profundidade, alarmes para areas proibidas, alarmes para
perigos submersos entre outros. O sistema também pode proporcionar uma
navegacdo automatica desde que seja incorporado um piloto automatico
compativel.

Porém o ECDIS nao € apenas uma tela que exibe uma carta eletrénica
com posi¢cao GPS, mas sim um complexo sistema que conecta 0s mais diversos
equipamentos de ajuda a navegacéao do passadico. Alterando de forma radical o
antigo conceito de navegacao com cartas de papel, podemos afirmar que a sua
utilizacdo na navegacao revolucionou de forma irreversivel a navegacdo como
um dia foi conhecida. No inicio da sua utilizacdo iremos ter sistemas duos com
cartas de papel e eletrdnicas, como acontecia no passado com navios a vela e
vapor, contudo com o passar dos anos, e a certificacdo dos oficias este passara
a ser mais um equipamento eletrébnico comum entre tantos outros utilizados na
navegacao.

O proposito deste trabalho foi demonstrar o avanco da tecnologia no
passadico e ressaltar a importancia do elemento humano durante todo o
processo.

Este trabalho ndo tem como funcdo apresentar que deva haver uma
escolha entre habilidades tradicionais ou habilidades eletrbnicas, mas sim que é
preciso haver um equilibrio entre as duas. Todos os recursos disponiveis devem
ser utilizados e ndo devemos permitir que habilidades fundamentais para a

navegacao e comunicacao sejam esquecidas devido ao avanco da tecnologia.
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