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RESUMO

A seguranca da navegacdo maritima € um tema que estd em constante discusséo pelas
autoridades e Orgdos internacionais competentes, na tentativa de reduzir o nimero de
acidentes envolvendo embarcagdes. Em virtude disso, paralelamente & evolucdo da ciéncia,
novas tecnologias sdo desenvolvidas e regulamentadas, principalmente em relagdo aos
equipamentos eletrdnicos de navegacdo, que sdo artificios de grande importancia para o
aumento da seguranca das embarcacGes maritimas. O propdsito deste trabalho é falar sobre
um equipamento eletronico de navegagdo utilizado recentemente nas embarcacdes: 0
Electronic Chart Display and Information System (ECDIS), que justamente por ser um
equipamento relativamente novo e de alta importancia no futuro da navegacdo, ha a
necessidade de possuir ndo apenas um conhecimento das funcfes basicas do sistema, como
também conhecimento amplo das diversas fungdes do equipamento. Serdo abordados o0s
aspectos técnicos, operacionais e estruturais do equipamento, resolucbes da International
Maritime Organization (IMO), histdrico, tipos e classes do equipamento, além de outros
recursos e sensores que podem ser utilizados em conjunto com o sistema, assim como as
vantagens e desvantagens de cada um.

Palavras-chave: Raster. VVetorial. Sensores.



ABSTRACT

The safety of maritime navigation is a subject that is constantly discussed by
international authorities and competent international bodies in an attempt to reduce the
number of accidents involving vessels. As a result, in parallel with the evolution of science,
new technologies are developed and regulated, especially related to electronic navigational
equipment, which are really important artifacts for increasing the safety of vessels. The
purpose of this work is to talk about an electronic navigational equipment recently used in
vessels: the Electronic Chart Display and Information System (ECDIS), and being a relatively
new equipment with high importance in the future of navigation, there is a need to have not
only knowledge of basic system functions as well as extensive knowledge of the various
functions of the equipment. It will be discussed the technical, operational and structural
aspects of the equipment, International Maritime Organization (IMO) resolutions, history,
types and classes of equipment, besides other features and sensors that may be used in
conjunction with the system as well as the advantages and disadvantages of each.

Keywords: Raster. Vector. Sensors.
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1 INTRODUCAO

Devido ao crescimento intenso do trafego maritimo internacional e necessidade cada
vez maior de seu monitoramento pelos paises, buscando evitar situagdes tais como terrorismo,
pirataria e outras praticas ilicitas, além de aperfeicoar a seguranca e a qualidade da navegacao,
surgiram os denominados Vessel Traffic Service (VTS) e os esquemas de separacdo de trafego
maritimo. Desta forma, forgou-se a criagdo de um sistema fidvel de navegacdo em que o
navegador, em qualquer instante e sem grande margem de erro, pudesse saber a sua
localizagdo e as dos demais navegadores, reduzindo assim o tempo que se perdia com a
plotagem tradicional nas cartas de papel, aumentando a seguranca e reduzindo erros do
posicionamento manual. O sistema ECDIS devera fornecer, no minimo, as informacdes
constantes de uma carta convencional, porém, sendo ele um sistema profissional de
navegacdo, fornece outras informacbes de ajuda a navegacdo, tais como geoldgica,
batimétrica, entre outros. Este sistema foi implementado com o propdsito de aumentar a

seguranca da navegacdo reduzindo desta forma os riscos de encalhe e poluicao.

O estudo do sistema ECDIS vem da necessidade de conhecer o funcionamento do
sistema e da obrigatoriedade do oficial que opera navios com o referido equipamento ser

detentor do certificado de operador.
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2 ELECTRONIC CHART DISPLAY AND INFORMATION SYSTEM (ECDIS)

2.1 Histoérico

Na era dos Grandes Descobrimentos, as cartas nauticas constituiam segredo de Estado,
visto que os paises que as possuiam ganhavam acesso a rotas maritimas exclusivas, tornando-
se detentores do monopolio do comercio com outros povos e, consequentemente, grandes
poténcias maritimas, devido as grandes riquezas envolvidas neste comércio. Devido a este
fato, esses paises ndo compartilhavam suas cartas nauticas, pois tal ato comprometeria a

seguranca nacional, sendo considerada crime de traicao.

Posteriormente, as cartas nauticas passaram a ser distribuidas e disseminadas pelo
mundo, aumentando a seguranca da navegacao. Atualmente, paises como o Brasil apresentam
toda a sua costa, portos e principais rios navegaveis representados em cartas nauticas
modernas e precisas, constantemente atualizadas. Entretanto, a tradicional carta nutica esta
sendo cada vez menos utilizada, em virtude do desenvolvimento das cartas eletronicas.
Apenas como exemplo da producéo total da Defense Mapping Agency ( Agéncia Cartografica
de Defesa), dos Estados Unidos, somente 1/3 € representado por documentos cartogréaficos

impressos em papel, sendo a cartografia restante toda ela basicamente eletronica.

Em 1987, houve uma enorme preocupacdo da Organizacdo Hidrografica Internacional
(IHO) com o desenvolvimento de cartas eletrdnicas comerciais de producdo independente, e
seu risco em representar inadequadamente as informac6es hidrogréficas compiladas, podendo
comprometer a seguranca da navegacao, além das questBes legais relacionadas com acidentes
maritimos. Esta preocupacdo levou a IHO, em conjunto com a Organizacdo Maritima
Internacional (IMO) a formarem um grupo cuja finalidade era harmonizar e padronizar os
requisitos dos usuérios e as responsabilidades legais relacionadas com o sistema de
apresentacdo de cartas digitais. A representacdo da IMO foi constituida por um grupo especial
estabelecido pelo Subcomité de Seguranca da Navegacdo com a finalidade de estabelecer 0s
padrdes minimos operacionais de desempenho. Paralelamente, a IHO estabeleceu seu préprio
grupo de trabalho, denominado Comité de Estudos de Sistemas de Apresentacdo de Cartas
Eletronicas, a fim de definir as especificagdes do sistema. As conclusdes destas duas
comissdes deveriam ser transmitidas ao Subcomité de Seguranga da Navegacdo da IMO em
Janeiro de 1989.
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Neste contexto, em Junho de 1987, uma iniciativa independente do Servico
Hidrografico da Noruega e da Real Administracdo de Hidrografia e Navegacao da Dinamarca,
envolvendo outras seis nacdes do Mar do Norte (Suécia, Alemanha Ocidental, Holanda,
Beélgica, Franca e Gra Bretanha) empreendeu a viagem de um pequeno navio de pesquisa
noruegués, M/V “Lance”, em Outubro de 1988. O projeto, denominado “Projeto Mar do
Norte”, foi criacdo de Oyvind Stene, Diretor-Geral do Servigo Hidrogréafico noruegués, que
implementou-o com o auxilio essencial do gerente, Asbjorn Kyrkjeeide, um de seus

hidrografos.
Os objetivos do projeto eram:

— Definir a cooperacdo necessaria entre os Servigcos Hidrograficos nacionais para o

desenvolvimento de um banco de dados regional para a carta eletrénica;

— Testar como os sistemas de apresentacdo de cartas eletronicas (ECDIS) existentes

podem aceitar e usar um banco de dados feito de acordo com as especificacdes da IHO;
— Testar os métodos existentes para atualizacdo de cartas eletrénicas;

— Mostrar e apresentar as possibilidades e o potencial dos sistemas de apresentacao

de cartas eletrénicas (ECDIS) para as autoridades maritimas e armadores dos paises visitados;

— Apresentar recomendacOes para os fabricantes de ECDIS, Servigos Hidrogréaficos
nacionais, IHO e IMO, nos seus esfor¢os para produzir especificacfes para os sistemas de

apresentacdo de cartas eletrnicas; e

— Avaliar 0s recursos e custos necessarios para estabelecer bancos de dados
hidrogréaficos regionais.

Em 15 de Outubro de 1988, o0 M/V “Lance” partiu de Stavanger, Noruega, numa curta
viagem cuja finalidade iria repercutir no futuro da navegacdo maritima. Antes de retornar ao
porto de origem, no dia 7 de Novembro, o navio havia escalado em varios portos do Mar do
Norte, onde foi visitado pelos diversos Servigos Hidrograficos e autoridades governamentais.
Alguns visitantes permaneceram a bordo durante as pernadas entre Gotemburg, Esberg,
Cuxhaven e Rotterdam. O objetivo dessa permanéncia a bordo era constatar a utilizacdo de

uma serie de enfoques para sistemas de apresentacdo de cartas eletronicas, onde puderam
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verificar a utilizacdo das cartas digitais que cobriam 0s seus portos e respectivas
aproximacdes durante as pernadas, testemunhando em acdo os bancos de dados criados e
digitalizados. O tempo de atuacdo foi determinado pelo desejo de ter resultados disponiveis

para a reunido do Subcomité da IMO anteriormente citada.
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3 ASPECTOS GERAIS

3.1 Definicéo

Sistema Eletronico de Apresentagdo de Cartas (ECDIS). Refere-se a um sistema de
informacdo para navegacéo que, com as devidas configuracdes de suporte (backup), pode ser
considerado em conformidade com a carta atualizada exigida pelas regras V/19 e V/27 da
Convencao Internacional para a Salvaguarda da Vida Humana no Mar (SOLAS Convention).
Apresenta informagdes selecionadas em um sistema eletronico de cartas nauticas com
informacdes de posicionamento proveniente de sensores de navegacdo para auxiliar o
navegante com o planejamento de sua derrota e 0 seu monitoramento e, Se necessario,

apresentar informacdes adicionais.

3.2 Aspectos e Exigéncias Legais

A Convencdo SOLAS inclui exigéncia para que todos 0s navios tenham a bordo cartas
nauticas e publicacGes atualizadas para a viagem intencionada. Porém, o uso de carta nautica
a bordo para certas classes de embarcacGes tem sido progressivamente reduzido mediante o
uso de cartas digitais, empregando-se um sistema de apresentacdo de cartas e informacoes
ECDIS.

SOLAS Capitulo V/19
2.1 Todos os navios, independente do seu porte, deverdo ter:

2.1.4 cartas nauticas e publicacGes nauticas para planejar e apresentar a derrota do
navio para a viagem pretendida e para plotar e monitorar as posi¢des durante toda a
viagem; podera ser aceito também um Sistema Eletrénico de Apresentacéo de Cartas e
Informacdes (ECDIS) como atendendo as exigéncias deste subparagrafo. Navios para
0s quais o sub-paragrafo [2.10] é aplicado devem cumprir as exigéncias de dotacdo de
ECDIS a bordo detalhadas nesse dispositivo;

2.1.5 arranjos de back-up para atender as exigéncias funcionais do subparagrafo 2.1.4,
caso esta funcdo seja parcial ou completamente atendida por meios eletrénicos
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SOLAS Capitulo /27

“Cartas nauticas e publicagdes nauticas, tais como roteiros, lista de fardis, avisos aos
navegantes, tabuas das marés e todas as outras publicages nauticas necessarias para a viagem devem

estar atualizadas.

Existing Tankers >3000gt

Existing Cargo I >50000gt

Existing Calig N | |

Figura 1 - Resolucdo A-817 (19) da IMO para implementacdo do ECDIS até 2018

As duas regras referidas acima demonstram que a exigéncia de dotacao de cartas a

bordo pode ser cumprida mediante:
— Existéncia a bordo de cartas oficiais e atualizadas impressas em papel; ou

— Existéncia a bordo de um tipo aprovado de ECDIS (de acordo com as exigéncias
dos Padrdes de Desempenho do ECDIS da IMO), complementados por um arranjo apropriado

de backup e Cartas Nauticas Eletrénicas (ENC) atualizadas

De acordo com o circular da IMO SN/CIRC. 276, sdao definidos os conhecimentos

minimos que o operador deve possuir:
- Aspectos e exigéncias legais
- Principais tipos de carta

- Dados de ECDIS
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- Apresentacédo de dados

- Sensores

- Funcoes bésicas de navegacao

- Funcdes especiais para monitoramento de rotas
- Atualizacdes

- Funcdes e indicacbes adicionais de navegacédo
- Erros nos dados apresentados

- Erros de interpretacédo

- Informacéo de status, avisos e alarmes

- Documentagé&o da viagem

- Monitoramento da integridade do sistema

- Backup

- Perigos da confianca exagerada no ECDIS

Apos a circular da IMO foi estabelecido o curso-modelo (model course) 1.27 e
também foi promulgada a Resolucdo A.817/19, onde foram definidas as normas de

desempenho para exibicdo das cartas eletronicas e sistema ECDIS. Segundo esta resolucéo:
- 0 ECDIS deve ser capaz de contribuir para uma navegacao segura;

- com a devida atualizacdo e sistema de backup, é considerado como carta nautica de
acordo com a SOLAS.

- Deve cumprir os requisitos de seguranca dos equipamentos eletrénicos de navegacao

e atender aos padrdes de desempenho, segundo a circular da IMO A 694/17

- As cartas eletronicas devem ser capazes de exibir todas as informacdes de seguranca

e devem ser produzidas por institutos hidrograficos autorizados.

- Deve facultar uma atualizagdo simples e fidvel das cartas
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- Deve reduzir o tempo de planejamento da derrota e facilitar o monitoramento com a

plotagem constante da posicdo do navio.

- As cartas utilizadas deverdo fornecer no minimo as informacdes constantes nas cartas

nauticas.

- O ECDIS deve ser capaz de providenciar alarmes de alerta de mau funcionamento.
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4 CONSIDERACOES SOBRE AS CARTAS ELETRONICAS

As cartas eletronicas, quando usadas corretamente, oferecem vantagens substanciais
sobre as variedades de cartas de papel, tais como plotagem continua da posi¢do do navio,
adverténcias sobre 0s perigos a navegacdo na vizinhanga, possibilidade de aproximacéo da
imagem, mostrando melhor os detalhes da area em que se navega, etc. mantendo assim, a
seguranca da navegacdo melhorada. Um grande bénus é a facilidade de correcdo em relacdo
ao processo de trabalho intensivo manual necessario das cartas de papel pelo navegador. As
cartas eletrénicas raster (RNCs) sdo um complemento as cartas eletronicas vetoriais (ENCs)
por terem total cobertura mundial e assim poderem ser uma op¢do quando a area navegada
ndo é coberta pelas cartas eletronicas vetoriais (ENCs). Esta vantagem deve-se a dispendiosa
e demorada elaboracdo de cartas vetoriais (ENCs) e de estas ainda ndo terem uma cobertura
global completa. Quando se navega a partir de cartas eletrénicas, é obrigatério que o navio
possua um tipo de backup, seja através de outro ECDIS independente ou de um conjunto das

cartas nauticas oficiais equivalentes em papel.

Entdo, por que ha certa apreensdo sobre 0 processo agora obrigatorio, que vai ver a
frota mundial equipada com ECDIS? O que ha a temer neste desenvolvimento tecnoldgico
extremamente positivo? Ha ainda algumas preocupacdes sobre a adogdo de sistemas de carta
eletronica. Nada é novo, mas como muitos desenvolvimentos que entusiasmam os fabricantes
gue produzem o0s novos equipamentos, a traducdo do principio a pratica e a transicao do papel
para o eletrdnico, que representa uma grande mudanca e que tem implicacdes importantes
para os procedimentos de passadico, sdo razfes para que se fique ainda temeroso quanto a
adoc¢do do novo sistema. H& quem ache que a era do computador em que vivemos desperta
uma mentalidade que considera um ECDIS como apenas mais uma maquina que proporciona
lucros para os fabricantes, quando, na verdade ele ¢, para um navegador, uma “mudanca de
rumo” importante. Essa mentalidade se da, muitas vezes, devido ao treinamento apenas
informal e insuficiente sobre o equipamento eletrdnico a ser usado, 0 que causa um uso
limitado e, as vezes, incorreto do novo implemento. Também foi percebido que, durante o
estagio de desenvolvimento do ECDIS e suas normas de funcionamento, foi dada énfase
insuficiente para a necessidade de desenvolver uma apresentacdo comum com simbolos e
controles padronizados. Pode ndo haver grande surpresa nisso — aparelhos de radar e a maioria

dos equipamentos de navegacao estdo sujeitos aos mesmos problemas — mas a mudanga de
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um radar para outro é muito menos complexa do que a mudanca das cartas de papel para as
cartas eletronicas. Assim, a formacéo do operador se torna uma questdo muito mais séria. Um
modelo padronizado, que apresente ao navegador os principios do ECDIS, é absolutamente
essencial como um precursor para o tipo de formacédo que ird garantir que o navegador seja
capaz de operar 0 equipamento instalado no navio no qual ele ou ela ir4 navegar. E é o
desenvolvimento desta formacdo, ainda, objeto de debate, num momento em que 0
equipamento ja esta sendo montado nos navios novos e adaptado nos outros. Para padronizar
a formacédo dos navegadores que irdo operar o ECDIS, a IMO desenvolveu uma publicacao
que deverd ser usada como referéncia para os cursos de operadores de ECDIS. Ela é chamada
de Model Course 1.27 (The Operational Use of Electronic Chart Display and Information
Systems - ECDIS). Nessa publicacdo estdo os requerimentos técnicos, de competéncia e 0s

padrdes de performance exigidos para a formacéo do operador.

Figura 2 - Centro de treinamento para operagédo de ECDIS.
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Figura 3 - Publicacdo IMO Model Course 1.27

Uma questdo que poderd vir a ser um complicador para as empresas de navegacgao
certamente diz respeito & movimentag&do dos oficiais de ndutica em uma frota, especialmente
se diferentes tipos de equipamento ECDIS estiverem instalados em seus navios. Os oficiais
serdo obrigados a passar por periodos de familiarizacdo quando mudarem de navios, tornando
as movimentacGes menos flexiveis do ponto de vista do departamento de pessoal. A adocao
obrigatéria do ECDIS certamente sera acompanhada por uma boa dose de rapido
desenvolvimento e aperfeicoamento de equipamentos, fazendo com que uma atualizagdo

regular e cursos de reciclagem sejam necessarios.
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Electronic Chart Display and Information System — Sistema de Informagdes e

Apresentacdo de Cartas Eletronicas (ECDIS): é um sistema de informacdo de navegacdo por

computador que obedece aos regulamentos da Organizacdo Maritima Internacional (IMO)

que, com um sistema apropriado de backup, pode ser utilizado no lugar de cartas de

navegacao tradicionais em papel. O sistema exibe informacao através de Cartas de Navegacdo

Eletronicas (em inglés, ENC — Electronic Navigational Charts) e integra informacdo de

posicao, através do Sistema de Navegacdo Global por Satélite (GNSS) e outros sensores de

navegacdo como o radar e sistemas de identificacdo automaticos (AIS). Também pode exibir

informacdo de rotas de navegacdo. O sistema gera alarmes sonoros e/ou visuais quando 0

navio estd na proximidade de perigos a navegacdo. A fungdo principal de um ECDIS ¢é

contribuir para a navegacdo segura, 0 que ja era exigido com as cartas de navegacao

convencionais (em papel).

Actualizagdes ENC

Em conformidade com
|HO 5.57

Dados inseridos pelo
utilizador

ECDIS

Display do
ECDIS

R S

I Simbologia e Cores em |
| conformidade com [HO 5-52

Dados dos Sensores do
MNavio

System Electronic
Mavigational Chart {SENC)

GP5
Radar / 4RPA

Giro-Bussola

Odémetro

A

Electronic
MNavigational Charts
(EMC)

Em conformidade com
IHO 5-57

Figura 4 - Diagrama de blocos de um ECDIS
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7 CTRANSAS

Figura 5 - Electronic Chart Display Information System (ECDIS)

5.1 Tipos de Cartas Eletronicas

Existem dois formatos basicos de cartas eletronicas: Raster e Vetorial. Cada formato

utiliza um método diferente de digitalizacdo da carta ndutica original impressa.

5.1.1 Carta Eletronica Raster (RNC)

Quando uma carta nautica de papel é convertida em uma carta eletronica baseada no
sistema Raster, essencialmente, é feita uma fotografia eletrdnica da carta de papel. Ao invés
de se digitalizar a carta impressa, 0 computador converte o arquivo de informacdes da carta
em uma imagem bitmap (BMP). Isso converte a carta em uma série de pontos coloridos
(dots). A quantidade de pontos por polegadas (dots per inch, ou DPI) dita a qualidade da
carta. Normalmente, os Servicos de Hidrografia digitalizam as cartas em alta resolucdo (750 —
1300), enquanto as companhias privadas digitalizam com cerca de 100 — 250 (dpi) a fim de
facilitar a visualizacdo nas telas dos computadores. No inicio das cartas eletrénicas, as cartas

Raster eram a forma mais facil e barata. No entanto, elas possuem uma desvantagem comum a
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maioria das imagens escaneadas: ocupam muito espago no disco rigido e demoram a ser
carregadas na tela do computador. Uma caracteristica também negativa das cartas Raster é
percebida face ao uso de “cartas em retalhos”. O retalhamento € o processo de misturarmos
eletronicamente cartas diversas. A fim de emenda-las, os fabricantes das cartas eletronicas
trazem-nas para uma escala comum geralmente aumentando a escala da carta de menor escala
e, portanto, menos precisa, para aquela de maior escala (mais precisa). O Unico indicio visual
para 0 navegador é a mudanca no tamanho das fontes (os homes e sondagens derivados de

uma carta de menor escala aparecerdo aumentados quando comparado com aqueles das cartas

de escala maior).
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Figura 6 - Carta Raster

Na figura vé-se a representacdo de uma carta raster, que é uma transcrigdo digitalizada
de uma carta impressa. Nesta carta pode-se ver a representagdo de um esquema de separacao

de trafico maritimo, a respectiva balizagem e pontos de controle radio.

As cartas raster devem ser utilizadas apenas quando ndo ha cartas ENC de uma
determinada area, pois sendo cépias digitalizadas ndo fornecem todas as funcdes das cartas

ENC, tais como os alarmes de seguranca, entre outros.
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O operador do sistema ECDIS, alem de conhecer os diferentes tipos de cartas utilizadas
no sistema, também tera de estar familiarizado com as mais variadas simbologias
apresentadas nas cartas ENC, pois sdo de elevada importancia no planejamento de uma
derrota segura. Nas figuras abaixo é apresentado um guia rapido de representacdo de

simbolos.

.ﬂDMIMLTY Quick Guide to ENC Symbols

This guick reference guide is to help you recognise some of the lesser known ENC
The ENC symbals shown are in daytime colocurs, They may be shown in different col

ymibols. it is not intended to replace TCOIS Chart I
warslshacias in night-time palette

Genueric isclated danger symbol ~- withlass  Wireck, rock or abstruction X
depth than user-selected safety contour or
where the depth is unknown

Sounding of Low accuracy Equates to sounding of

doubtful depthin 5011
Gstars Al
Sstars A2
dstars B

AlLsignificant seafloor features detected; very high y survey
All significant seafloor features detected, high accuracy survey

Uncharted features dangerous to nawigstion are not expected but may
exist; medium accuracy survey

Istars C  Depthanomalies meay be expected: low accuracy survey or passage soundings
D Large depth snomalies may be expected: pcor quality dats
u Quality of bathymutry yet to be assessed

Caution area where a specific caution note N64

applies

Refer to cursor enquiry for
more information.

Refer to ECOIS Chart | for
maore examples

Dredged area deeper than safety contour

Darker blue indicates water shoaler than
safety contour

Refur to cunor enquiry for
mare inforrmation

Vertical lines indicate areas of charted data at
significantly smaller scale than main display

Zoeom out until vertical lines
disappear 10 view at scale
wpropriate to data

Sea NP73S

Indicates boundary batwsen IALA A and 8
bucrage systems

Isolated quary indicates insufficient
information to symbolise the feature

Query mssodated with symbel indicates

absence of a mandatory atiribute, such is

bescon shape, direction or orientation

Virtual aid to navigation with no physical
structure

Limit between area of unofficial vector data

arvd official ENC data, macked by orange

pecked Une - pecks angled towards unofficial

wvector data

simplificado)

Cuery may appearaloneata Q80
point, on a line or in a defined

area. Further infermation

may be abtaned from cursor
enguiry of the query

ECDIS [ ENC based symbol

May be shown the other

wary arcund on older ECDIS.
Within areass of non-ENC data,
an slternative, official chart
must be used for navigation

Figura 7 - Representacdo gréfica de simbolos de cartas ENC (Boias do sistema tradicional /
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Additional Information can be
viewud by cursor enquiry under the
Information (INFORM) or Taxtusl
Description {TXTDSC) fields
M4l
H41
P6
Qs2
New type of feature not yet known
to ECDIS -~ further information
»valable by cursor enguiry
JALA Maritime Buoyage System. Qi3
Refer to NP 735
IALA Maritime Buoyage System. @130,
Refer to NP 735
IALA Maritime Buoyage System. Qi30)
Refer to NP 735 ‘
FALA Maritime Buoyage System. Q1303
Refer to NP 735
JALA Maritirme Buoyasge System Q304
Refer to NP 735
IALA Maritin Buayage System, Qi1305
Refer to NP 735
Shape/topmarks are optional - Q1306
colour yellow
Shape/topmarks optional — Q1306
colour yellow
Derived fraom Chart 501 1 Q40

‘
9 ENC Symbol Explanation Additional Information 5011 E
{ Ref

WWW . LUAN G goV. W

Figura 8 - Representacdo gréfica de simbolos de cartas ENC (Boias do sistema tradicional /

simplificado)
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Para obtencdo das cartas eletrdnicas, a Organizacdo Hidrogréfica Internacional (IHO)
fornece um catalogo interativo na internet, onde apresenta a disponibilidade das cartas

eletronicas em todo o mundo.

IHO ENC Catalogue

Sl o e
I General
Sl Coastal
Slapproach
S vartsour
Sl Berthing

Thematic criteria were to establish what ENCs were;
- planned or in production
- released but not yet commercially available (blue)
- commercially available (black)

Administrative interface developed to enable MS and RENCS

to login and update the system. N

Figura 9 - Catalogo eletrénico do IHO

De acordo com a figura da IHO para aquisicdo de cartas ENC, é necessario consultar o
catdlogo eletrdnico que nos fornece as respectivas areas cobertas por ENC. As areas sdo

representadas por trés cores diferentes: vermelho, azul e preto.
Vermelho: Cartas em construgéo
Azul: Cartas construidas mas ndo disponiveis no mercado
Preto: Cartas disponiveis no mercado

No Brasil as cartas ENC s&o fornecidos pelo website da DHN.
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5.1.1.1 Vantagens das Cartas Eletronicas Raster

- 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;
- As informac6es ndo podem ser omitidas visualmente pelo utilizador;
- Custo de producdo inferior em relacéo a versao vetorial da carta;
- Oferta mais alargada de cartas; e

- Utilizando sobreposicdo de dados vetoriais com o software apropriado, as cartas

raster podem ser utilizadas para realizar todas as operacGes normais feitas com as cartas de

papel.

5.1.1.2 Desvantagens das Cartas Eletronicas 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;
- Ndo podem providenciar alertas diretamente;

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

vetoriais; e

- As cartas eletrnicas raster ndo permitem a separacdo das informagdes na tela.

Figura 10 — Cartas nauticas Raster (Visdes noturna, crepuscular e diurna)
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Figura 12 - Carta Nautica Raster
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5.1.2 Carta Eletronica Vetorial (ENC)

As cartas eletronicas vetoriais sdo geradas a partir de uma carta impressa digitalizada ou
da transferéncia das informacgdes da carta impressa para uma forma tabular. A grade de
Latitude/Longitude é amarrada a carta e ela é entdo sistematicamente transferida para o
computador. Todos os dados como contornos de massas terrestres, sondagens individuais,
caracteristicas especificas, etc. sdo convertidas para uma massa de pontos que s&o
armazenados em arquivos eletrénicos em funcéo da sua posi¢do com um arquivo anexado que
descreve as caracteristicas representadas por aquele ponto. Quando o computador mostra a
carta, ele coloca todos os pontos sobre a tela do mostrador. As camadas sdo construidas a
partir de diversos elementos: primeiro € definido o contorno da linha costeira, depois as linhas
de mesma profundidade, seguidas por pontos de sondagem e, por Gltimo, as béias. Com isso,
pode-se afirmar que as informagdes contidas nas cartas eletronicas vetoriais sdo organizadas
em camadas, permitindo selecdo, analise e apresentacdo de elementos de forma customizada
ou automatica, havendo interacdo do navio com cada um de seus elementos. Além disso, as
cartas vetoriais, por serem baseadas em banco de dados, ndo possuem limites definidos e tem
a capacidade de incorporar informacfes de diversas fontes (Roteiros, Lista de farois, Tabuas
das Mares, Avisos aos Navegantes, Boletim Meteoroldgico, etc). Assim, a maioria das
informac@es pode ser ocultada ou exibida em funcdo do interesse do navegador. Diante disso,
pode-se determinar que as cartas eletrbnicas vetoriais sdo mais versateis que as cartas
eletrbnicas raster, contudo, exigem maior atencdo do navegador. As cartas eletronicas
vetoriais oficiais, produzidas pelos Servicos Hidrograficos e construidas segundo as
especificacOes definidas pelas Normas S-57 e S-52 da IHO, recebem o nome de Carta Nautica
Eletronica (ENC). As posi¢des nas ENC referem-se ao Sistema Geodésico Mundial adotado
em 1984 (World Geodetic System - WGS 84).
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Figura 13 - Carta eletronica vetorial construida segundo as especificacdes definidas pelas
Normas S-57 e S-52 da IHO

Figura 14 - Carta vetorial

Na figura vé-se a representacdo de uma carta vetorial grafica simplificada de acordo
com o0s sinais representados. Ao centro do navio, representado por duas circunferéncias
concéntricas, a seta indica o rumo do navio e a ré o pastrack, ou seja, o caminho j& percorrido.
As linhas vermelhas pontilhadas representam o rumo ou a pernada entre 0s waypoints,
representados pelos pequenos circulos vermelhos. A circunferéncia maior representa uma
delimitacdo da distancia com a costa (Variable Range Marker). Também se pode ver a linha
de marcacéo da costa a boreste.
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5.1.2.1 Vantagens da Carta Eletronica Vetorial

Numerosas caracteristicas tornam a tecnologia vetorial notavelmente atrativa:

- Toda a informacdo contida em uma carta eletrénica vetorial pode ser armazenada em
arquivos muito menores. 1sso ndo somente ocupa muito menos memaria, como também reduz

o0 tempo que leva para conduzir qualquer operacdo de computacgéo;

- Os dados podem ser armazenados em layers (camadas), isto €, todas as informacdes
de massas terrestres em uma camada e as sondagens em outra. Isso pode ser comandado
(colocando/tirando) pelo operador, possibilitando que somente a informacdo critica seja

mostrada, limpando a tela;

- A qualguer momento em que a escala do mostrador seja modificada (zoom in/zoom
out), todas as informacgdes e nimeros podem ser mantidos no mesmo tamanho, o0 que néao

acontece em uma carta eletrénica raster;

- As cartas eletrOnicas raster parecem distorcidas e pixeladas quando em aplicacéo

extrema; e

- Um CD com cartas eletronicas vetoriais pode conter até dez mil diferentes cartas

5.1.2.2 Desvantagens da Carta Eletronica Vetorial
- Elas sdo tecnicamente mais complexas que as cartas eletronicas raster;
- Sua producdo é mais cara e prolongada;
- A cobertura mundial dificilmente seré atingida;
- Mais dificil garantir a qualidade e integridade dos dados vetoriais; e

- A formacdo dos operadores das cartas vetoriais € mais demorada e dispendiosa em
relacdo as cartas raster
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Figura 15 - Carta eletronica vetorial. Detalhe para o0 zoom destacado ao Iado da tela.

Figura 16 - Carta eletronica vetorial em diferentes graus de detalhes



Figura 17 — Carta eletronica vetorial.
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6 CONSTITUICAO DO SISTEMA

O sistema ECDIS pode ser dividido em duas partes: Hardware e Software.

6.1 Hardware

Consiste em um computador com grande capacidade grafica e alta performance, um
teclado e um monitor cujas dimensdes minimas devem ser 270 mm x 270 mm. O sistema é
conectado aos varios equipamentos de ajuda a navegagdo existentes no passadico. Estes irdo
fornecer dados importantes ao sistema e sdo denominados de sensores. Os equipamentos
usados normalmente como sensores sdo: DGPS, Agulha Giroscopica, ARPA, Odémetro, AlS.
Cada um dos sensores fornecerd informacBes individuais ao sistema, que depois serdo

computados e analisados como um todo.

ARPA Radar il
Gyro

Log

GPS 7 DGPS
Echosounder
Anemometer
Spare

Figura 18 - ECDIS
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A figura mostra a representacdo de dois sistemas de ECDIS. A direita um sistema
simplificado demonstrando o monitor, o teclado, o computador e o sistema de alimentacao de
seguranca em caso de blackout. Neste sistema standard o equipamento recebe informacdes de
apenas quatro sensores: GPS/DGPS, Oddémetro, ARPA e Agulha Giroscopica. A esquerda um
sistema mais complexo que, além dos sensores do sistema standard, engloba outros tais

como: Anemodmetro, Axidmetro, Ecobatimetro e Piloto Automatico.

6.2 Software

Compativeis com as posi¢cbes do Global Navigation Satellite System (GNSS), é o
programa que faz a interface entre o operador e a maquina, permitindo desta forma ao
operador manusear as diferentes funcdes do sistema tais como: manusear cartas, criar

waypoints, definir margens de seguranca, criar derrotas, entre outros.

6.3 Sensores

Define-se sensores 0s varios equipamentos de ajuda a navegacao que fazem a interface
com o sistema ECDIS. Entre os varios sensores serdo destacados os utilizados para um

funcionamento de um sistema standard:
- AlS;
- DGPS;
- ARPA; e

- Odbémetro.

6.3.1 Automatic Identification System (AIS)

Sistema de informagdo automatica dos navios que informa todos as estacfes da area,
através da transmissdo digital VHF, além de varias outras informag@es importantes. Fornece
as estagoes dados relativos ao rumo, velocidade, identificagéo, carga transportada, passageiros

a bordo, tipo de carga, etc.
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Os navios poderdo receber, atraves de estagdes terrestres ou autoridades, informacdes

meteoroldgicas ou outras de seguranca da navegacao.

Os navios poderdo transmitir mensagens especificas entre si, facilitando, deste modo, a

comunicacdo e aumentando, assim, a seguranca da navegacao.

O AIS também é um equipamento de grande importancia para embarcacGes de pequeno
porte, como veleiros de pequena dimensdo, que muitas vezes sdo indetectaveis pelos radares,
e com o0 uso deste equipamento estes poderdo ser localizados na sua presente posigéo,
reduzindo desta forma o risco de abalroamento. O AIS também ¢é utilizado em fardis e boias

de ajuda a navegacao fornecendo a sua localizacéo, entre outras informacdes.

FASAM ;
Az Electronics i €

Figura 19 — AIS

A figura mostra o display de um AIS onde o navio estd representado ao centro e 0s
diversos alvos, ao redor. No circulo menor vé-se um alvo marcado cujas informacdes estdo

representados a direita.

6.3.2 Automatic Radar Plotting Aid (ARPA)

E um sofisticado equipamento de navegacio encontrado no passadico que combina a
tradicional imagem radar e com um aparelho de sistema de plotagem. As vantagens de

utilizagcdo de um radar ARPA sdo:

- Apresentacdo em movimento relativo e movimento real;
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- Aquisicao automatica e aquisi¢do manual de alvos;

- Informagdo em relacdo a velocidade, rumo, distancia , marcagdo, Ponto de Maior
Aproximacgdo - PMA (Closest Point of Approach — CPA) e Tempo para 0 PMA (Time to
Closest Point of Approach - TCPA) sobre todos os alvos;

- Capacidade de trocar e apresentar vetores, linhas, circulos de distancia e areas

perigosas na tela;

- Capacidade de apresentar simulacGes de situacdes de mudanca de rumo e velocidade

do navio ou dos alvos;
- Capacidade de apresentar alarmes sonoros e visuais; e

- Integracdo com os varios equipamentos do passadico.

Figura 20 - ARPA

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

com as posi¢Oes do ECDIS e do radar.
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6.3.3 Agulha Giroscopica

7

A agulha giroscépica € um tipo especial de agulha que ndo depende do campo
magnético terrestre, mas sim das propriedades do giroscdpio. E a agulha que nos fornece o
norte geografico e ndo o norte magnético. O funcionamento se baseia no principio do
giroscapio livre, ou seja, um motor que tem a liberdade para girar em torno de trés eixos: um
eixo de rotacdo, um eixo horizontal e outro vertical. Um giroscopio, quando em alta

velocidade, apresenta duas propriedades: a inércia giroscépica e a precessao.

A inércia giroscépica é a propriedade que o giroscépio livre tem de manter seu eixo de

rotacdo sempre apontando para o0 mesmo ponto.

A precessdo é a propriedade que o giroscépio livre tem de, ao ser aplicada uma forca
tentando deslocar o eixo de rotacdo da sua direcdo, este, em vez de mover-se na direcdo da
forca, o faz num plano que forma 90 graus com a direcdo da forca aplicada. Aplicando essas
duas propriedades com forgas convenientes, podemos orientar 0 nosso rotor para 0 meridiano

geogréfico.

Figura 21 - Agulha Giroscopica
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6.3.4 Global Navigation Satellite System (GNSS)

Sdo sistemas que estabelecem o posicionamento geoespacial através do uso
de satélites artificiais. Estes sistemas permitem que receptores sobre a superficie terrestre
possam determinar a sua localizacdo comparando os sinais dos satélites, adquirindo sua
posicdo em um sistema de referéncia espacial. A precisdo da localizacdo serd dada conforme o
tipo de técnica de posicionamento utilizada. Apenas dois sistemas GNSS sdo considerados
plenamente operacionais e com alcance global: o sistema estadunidense GPS e o sistema
russo GloNaSS. Outros sistemas GNSS em desenvolvimento incluem o sistema

europeu Galileo e o sistema chinés Compass.

6.3.4.1 Global Positioning System/Differential Global Positioning System (GPS/DGPS)

Global Positioning System (GPS) € o sistema que permite determinar em todo 0 mundo
a posicdo de um objeto. Funciona mediante uma rede de 24 satélites em Orbita sobre a terra a
uma altitude de 20200 Km com trajetdrias sincronizadas para cobrir toda a superficie
terrestre. Quando se pretende determinar a posicdo, o receptor localiza automaticamente no
minimo trés satélites, baseando-se 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 limitacOes de transmissao atuais com as frequéncias utilizadas, a posicdo obtida pode variar

entre 10 a 15 metros, surgindo deste modo um novo sistema chamado de DGPS.

Differential Global Positioning System (DGPS) é um aprimoramento do sistema GPS,
melhorando a precisdo de localizacdo de 15 metros para apenas alguns centimetros. Este
sistema baseia-se numa rede de estacOes de referéncia fixas em terra cuja funcdo é fazer a
diferenca das posicdes indicadas pelos satélites e as posicdes fixos em terra. O sinal de

correcdo digital é normalmente transmitido por estacdes terrestres de curto alcance.
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Figura 22 - Satélite utilizado no sistema GPS

6.3.4.2 Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema (GloNaSS)

Sistema de navegacdo por satélite executado pelo Ministério da Defesa russo. Ele usa
21 satélites na orbita terrestre média e trés sobressalentes. Semelhante ao GPS, o GloNaSS
permite o posicionamento em qualquer lugar na Terra dentro de 100 a 150 metros para o
publico, porém ndo possui a correcdo diferencial presente no sistema estadunidense. O
primeiro satélite foi lancado em 1982 e o sistema se tornou operacional em 1993, embora o

conjunto completo de satélites ndo foi concluido até 1995.

6.3.5 Oddmetro

Os odbmetros sdo equipamentos utilizados para medir a velocidade do navio e
consequentemente a distancia navegada. A partir do tradicional oddémetro de superficie,
através da evolucgdo eletrbnica surgiram varios tipos de odémetros, porém os mais utilizados

na marinha mercante sdo o odémetro eletromagnético e o odémetro doppler.

Odbdmetro Eletromagnético - baseia-se no principio de que qualquer condutor produz
uma Forca Eletromotriz (FEM) quando se move através de um campo magnético ou,
inversamente, quando um campo magneético se move relativamente a esse condutor. A direcao
do campo magnético, do movimento e da FEM induzida estdo todas a 90° umas com as
outras. Se o campo magnético for constante, o valor da FEM induzida sera proporcional a
velocidade com que o condutor se move na dire¢do indicada. A FEM induzida pelo

movimento do navio é proporcional a velocidade do elemento sensivel em relac&o a agua.
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Oddémetro Doppler - o efeito doppler é a mudanca de frequéncia de uma onda quando a
fonte sonora e o observador estdo em movimento. Um oddmetro doppler possui um transdutor
de emissdo e um de recepcdo. A diferenca entre as frequéncias de emissdo e de recepgdo é

diretamente proporcional a velocidade do navio.
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CONSIDERACOES FINAIS

No final de 2011, a autoridade maritima Brasileira publicou a NORMAM 28 (Normas
da Autoridade Maritima) para a navegacdo e cartas nauticas, que entre outros assuntos tratou
da adocdo obrigatoria do ECDIS e das condicGes para que este seja aceito como dotagédo de

cartas nauticas requeridas pela convencdo SOLAS.

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 podera proporcionar uma navegacdo automatica deste que seja incorporado

um piloto automatico compativel.

Porém, o ECDIS ndo é apenas uma tela que exibe uma carta eletrénica com posicao
fornecida por um GNSS, e sim um complexo sistema que conecta 0s mais diversos
equipamentos de ajuda a navegacdo do passadi¢o. Alterando de forma radical o antigo
conceito de navegacdo com cartas de papel, podemos afirmar que a sua utilizagdo na
navegacdo tem um reflexo tdo grande quanto a colocacdo de méaquinas a vapor nos antigos
navios a vela. No inicio da sua utilizacdo, temos sistemas com cartas de papel e eletronicas,
como acontecia no passado com navios a vela e vapor. Contudo, com o passar dos anos e a
respectiva formacdo e certificacdo dos oficiais, este passard a ser mais um equipamento

eletrbnico comum entre tantos outros utilizados na navegacao.

O objetivo principal do sistema ECDIS é aumentar a seguranca da navegacao, porém a
sua utilizacdo por oficiais ndo qualificados sem adequada interpretacdo dos dados podera
conduzir a acidentes. Também a confianga excessiva no equipamento, ndo fazendo uso de

outros sistemas de navegacdo. podera acarretar em um sinistro.

Sem o devido treinamento, os oficiais podem se tornar meros observadores da posi¢do
do GNSS na carta eletronica, sendo incapazes de reconhecer os potenciais riscos a navegacao

apresentados na tela.

Com a implementacdo do curso modelo 1.27 da IMO, o oficial ficara capacitado para
poder utilizar o ECDIS, porém convém notar que existem varios equipamentos no mercado e
que cada fabricante possui 0 seu software. Com isto, torna-se necessario, além da certificagéo,

um treinamento para aprender a manipular o software que sera utilizado e uma boa
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familiarizacdo com os equipamentos de bordo, minimizando desta forma possiveis erros em

Seu manuseio.
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