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INTRODUGAO

Alguns dos ultimos grandes acontecimentos que afetaram de maneira drastica
a populagao na ultima década, como os atentados terroristas que foram deflagrados
em diferentes partes do globo terrestre, os acidentes ambientais, muitos deles
causados por embarcacbes, os ataques de piratas a navios, que cresceram
exponencialmente, com organizagdes de grande porte organizando esses atos
marginais, tornaram o cotidiano das pessoas ao redor do mundo, menos seguro,
onde a necessidade de monitorar, vigiar de maneira eficiente e eficaz quase tudo
que esta ao nosso redor, fez com que as autoridades nos mais diferentes ambitos,
tomassem providencias imediatas e, muitas vezes, emergenciais, para que a
manutencdo da seguranga de todos fosse preservada. Neste trabalho, serdo
abordados dois equipamentos de navegacdo eletrbnica, o AUTOMATIC
IDENTIFICATION SYSTEM (AIS) e o ELETRONIC CHART DISPLAY
INFORMATION SYSTEM (ECDIS), que foram desenvolvidos visando auxiliar nessa
tdo desejada seguranca, neste caso, seguranga e protecdo das embarcagdes que,
por motivos ja descritos, se tornaram alvos potenciais para ataques terroristas, de
pirataria e também pelos enormes impactos econdémico, politico, ambiental que sao
causados quando ha um acidente envolvendo embarcacdes. No capitulo 1 sera feita
uma abordagem do historico do ECDIS, quando o navio M/V LANCE iniciou os
trabalhos para o desenvolvimento do sistema de cartas eletronicas. O capitulo 2 tera
a definicdo, o conceito de ECDIS, mostrando os tipos de cartas eletrénicas com as
suas respectivas caracteristicas e um comentario sobre as vantagens da tecnologia
vetorial utilizada em um tipo de carta eletrbnica, mostrando as principais
caracteristicas dessa tecnologia. No capitulo 3 serdo feitas considera¢des sobre as
cartas eletrénicas, exibindo-se comentarios e pontos de vista sobre a nova
tecnologia, algumas incertezas que ainda cercam a tecnologia, como a falta de
padronizacdo dos equipamentos, a formagao dos operadores e as dificuldades que

as companhias de navegagao poderao ter no que diz respeito a adaptagcdo dos
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oficiais aos diferentes equipamentos ECDIS instalados nos navios da frota, quando
esses oOficiais forem movimentados, trocando de embarcacdao. No capitulo 4 sera
falado sobre o histérico do AIS, abordando a dificuldade que os equipamentos
anticolisdo tem para identificar, de maneira apurada, os dados dos alvos, a data em
que entrou em vigor a revisdo da convengdo SOLAS que estabeleceu a
obrigatoriedade de alguns tipos de navios a possuirem o equipamento AlIS. No
capitulo 5 sera explanada a definicdo e caracteristicas do AIS, abordando as
categorias de informacéao transmitidas pelo AlS, aplicagdes e limitagdes, as classes
de equipamentos, o desenvolvimento e as vantagens do equipamento AIS. E
finalizando, no capitulo 6 serdo feitas as consideragdes finais sobre o equipamento
AIS, abordando as perspectivas de melhorias e ampliagdo da tecnologia, que

certamente virdo num futuro proximo.
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CAPITULO 1

ELETRONIC CHART DISPLAY INFORMATION SYSTEM (ECDIS)

1.1- Histérico

Antigamente, na era dos Grandes Descobrimentos, as cartas nauticas e os
Roteiros constituiam segredo de Estado, pois asseguravam ao pais que 0s possuia,
0 acesso a rotas maritimas exclusivas e riquezas cobi¢cadas, além de garantir o
monopdlio do comércio com outros povos. Sua divulgagédo para o estrangeiro
ameacgava a seguranga nacional e era severamente punida, como crime de trai¢ao.
Posteriormente, as publicacdes e, sobretudo, as cartas nauticas passaram a ser
ostensivamente distribuidas, aumentando em muito a seguranga da navegacgao.
Hoje, paises como o Brasil apresentam toda a sua costa, portos e principais rios
navegaveis representados em cartas nauticas modernas e precisas,
sistematicamente mantidas atualizadas.Entretanto, a tradicional carta nautica,
impressa em papel, pode estar com os seus dias contados, em virtude do
desenvolvimento das "cartas eletrbnicas". A apresentacdo de informacdes
cartograficas eletronicamente, em vez de em papel tem tido uma gestagao vagarosa,
em virtude do conservadorismo dos hidrografos e navegantes em geral. Atualmente,
porém, sao os proprios hidrografos que perseguem a nova tecnologia. Apenas como
exemplo da produgao total da "DefenseMappingAgency"( Agéncia Cartografica de
Defesa), dos Estados Unidos, somente 1/3 €& representado por documentos
cartograficos impressos em papel, sendo a cartografia restante toda ela basicamente

eletronica.
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Em 15 de outubro de 1988, um pequeno navio de pesquisas noruegués, o
M/V "Lance" partiu de Stavanger, na Noruega, numa curta viagem que, esperava-se,
iria produzir um impacto de longo prazo no futuro da navegagao maritima. Antes de
retornar a Stavanger, no dia 7 de novembro, o "Lance" havia escalado em portos de
quase todos os paises do Mar do Norte, onde fora visitado por autoridades dos
diversos Servigos Hidrograficos nacionais, outros departamentos do governo e
organizagdes maritimas. Uns poucos visitantes, inclusive, permaneceram a bordo
para algumas das pernadas entre Gotemburg, Esbjerg, Cuxhaven, Rotterdam,
Dunquerque e Harwich.O que estas pessoas vieram ver a bordo foi uma série de
enfoques para "sistemas de apresentagdo de cartas eletrénicas (ECDIS, sigla de
"Eletronic Chart Display Information System"), cobrindo seus préprios portos e areas
de aproximagdo, e observa-los em uso, durante curtas viagens de demonstragao.
Mais importante, os hidrografos de cada pais puderam testemunhar em agao os
bancos de dados que eles mesmos haviam digitalizado. Sob o nome
descompromissado de "Projeto Mar do Norte", a viagem surgiu no contexto de um
programa que se encontrava em andamento desde o final dos anos 70. Tudo
comegou com a preocupagao da Organizagdo Hidrografica Internacional (OHI), de
que desenvolvimentos comerciais independentes em cartas eletrbnicas viessem a
representar inadequadamente suas informagdes hidrograficas cuidadosamente
compiladas, com efeitos sobre a seguranga da navegagcdo, assim como sobre
questdes legais relacionadas com acidentes maritimos. Esta preocupacao levou a
OHI e a Organizagdo Maritima Internacional (IMO) a formarem um Grupo de
Harmonizagédo conjunto, em 1987, para estudar os requisitos dos usuarios e as
responsabilidades legais relacionadas as cartas eletrénicas. A representagao da IMO
foi constituida por um grupo especial estabelecido pelo Subcomité de Seguranga da
Navegacado daquela organizagao para desenvolver padrées minimos operacionais
de desempenho. Enquanto isto, a OHI estabeleceu seu proprio grupo de trabalho,
denominado Comité de Estudos de Sistemas de Apresentacdo de Cartas

Eletrbnicas, para definir as especificagbes para os referidos sistemas. Suas
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conclusdes deveriam ser transmitidas ao Subcomité de Seguranga da Navegagao da
IMO, em janeiro de 1989.

Foi nesse ambiente que, em junho de 1987, uma iniciativa independente do
Servico Hidrografico da Noruega e da Real Administracdo de Hidrografia e
Navegacdo da Dinamarca, envolvendo também as outras seis nagdes do Mar do
Norte visitadas (Suécia, Alemanha Ocidental, Holanda, Bélgica, Franca e Gra-
Bretanha) levou a viagem do "Lance" no final de 1988. O projeto foi criagédo de
OyvindStene, Diretor-Geral do Servigo Hidrografico noruegués, que o implementou
com o auxilio essencial do gerente do projeto, AsbjornKyrkjeeide, um de seus
hidrégrafos. O tempo de desenvolvimento do Projeto Mar do Norte foi parcialmente
determinado pelo desejo de ter resultados disponiveis para a reunidao do Subcomité

da IMO anteriormente citada.
Os objetivos do projeto eram:

— definir a cooperagao necessaria entre os Servigos Hidrograficos nacionais para o

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

— testar como os sistemas de apresentagcdo de cartas eletronicas (ECDIS)
existentes podem aceitar e usar um banco de dados feito de acordo com as

especificagdes da OHl;
— testar os métodos existentes para atualizacado de cartas eletrdnicas;

— mostrar e apresentar as possibilidades e o potencial dos sistemas de
apresentacdo de cartas eletronicas (ECDIS) para as autoridades maritimas e

armadores dos paises visitados;

— apresentar recomendacdes para os fabricantes de ECDIS, Servigos Hidrograficos
nacionais, OHI e IMO, nos seus esforgos para produzir especificagcbes para o0s

sistemas de apresentacao de cartas eletrénicas; e
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— avaliar os recursos e custos necessarios para estabelecer bancos de dados

hidrograficos regionais.

CAPITULO 2

DEFINIGAO E CARACTERISTICAS DAS ECDIS

ECDIS- (Electronic Chart Display InformationSystem — Sistema de Navegagao por
Cartas Eletrénicas) Sistema de informacdo de navegacdo por computador que
obedece aos regulamentos da Organizagdo 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 informacédo através de Cartas de
Navegacédo Eletrénicas (em inglés, ENC — ElectronicNavigationalCharts) e integra
informacédo de posicédo, através do Sistema de Posicionamento Global (GPS) e
outros sensores de navegacdo como, o radar e sistemas de identificacdo
automaticos (AlS). Também pode exibir informagcdo de rotas de navegacgédo. O
sistema gera alarmes sonoros e / ou visuais quando o navio esta na proximidade de
perigos a navegacao. A funcao principal de um ECDIS é contribuir para a navegacéo

segura, o que ja era exigido, com as cartas de navegacgao convencionais (em papel).
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Fig. 1- Diagrama de blocos de um ECDIS.

Fig.2- Electronic Chart Display Information System (ECDIS)
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2.1- Tipos de cartas eletrénicas.

Existem dois formatos basicos de cartas eletrénicas: RASTER e VETORIAL.
Cada formato utiliza um método diferente de digitalizacdo da carta nautica original

impressa.

2.1.1- 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 eletrénica da
carta de papel. Ao invés de se digitalizar a carta impressa, o computador converte o
arquivo de informagdes da carta em uma imagem BMP (bitmap). Isso converte a
carta em uma série de pontos coloridos (dots). A quantidade de pontos por
polegadas (dpi) dita a qualidade da carta. Normalmente os departamentos de
Hidrografia digitalizam as cartas em alta resolugdo (750 — 1300), enquanto as
companhias privadas digitalizam com cerca de 100 — 250 (dpi) a fim de facilitar a
visualizagdo nas telas dos computadores. Quando da introdugdo das cartas
eletrénicas, as cartas RASTER eram a forma mais facil e barata. No entanto, elas
possuem uma desvantagem comum a 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 é o processo de misturarmos
eletronicamente cartas diversas. A fim de emenda-las, os fabricantes das cartas
eletrénicas 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 o navegador é a mudanga no tamanho

das fontes (0os nomes e sondagens derivados de uma carta de menor escala
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aparecerdao aumentados quando comparado com aqueles das cartas de escala

maior).

2.1.1.1- Vantagens da carta eletronica 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 informacgdes nao podem ser omitidas visualmente pelo utilizador.

- Custo de producao inferior em relagao a versao vetorial da carta.

- Oferta mais alargada de cartas.

- Utilizando sobreposi¢cdo de dados vetoriais com o software apropriado, as cartas
raster podemser utilizadas para realizar todas as operagdes normais feitas com

as cartas de papel.

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 providenciar alertas diretamente.

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

vetoriais.

Fig.3-Cartasnduticas RASTER (Visées noturna, crepuscular e diurna)
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Fig. 5-Carta Ndutica Raster
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2.1.2- Carta eletrénica vetorial (ENC)

As Cartas eletronicas vetoriais sdo geradas a partir de uma carta impressa
digitalizada ou da transferéncia das informagdes da carta impressa para uma forma
tabular. A grade de LATITUDE/LONGITUDE é amarrada a carta e ela € entao
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 sao armazenados em arquivos
eletrénicos em fungdo da sua posicdo 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 sao
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 ultimo, as bdias. Com isso, pode-se afirmar que as informagdes
contidas nas cartas eletrénicas vetoriais sdo organizadas em camadas, permitindo
seleg¢ao, analise e apresentacdo de elementos de forma customizada ou automatica,
havendo interagdo 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 informagdes de diversas fontes (Roteiros, Lista de
fardis, Tabuas das Marés, Avisos aos Navegantes, Meteorologia, etc). Assim, a
maioria das informacdes pode ser ocultada ou exibida em funcdo do interesse do
navegador. Diante disso, pode-se determinar que as cartas eletronicas vetoriais sao
mais versateis que as cartas eletronicas raster, contudo, exigem maior atengao do
navegador . As cartas eletrbnicas vetoriais oficiais, produzidas pelos Servigos
Hidrograficos e construidas segundo as especificacées definidas pelas Normas S-57

e S-52 da OHlI, recebem o nome de Carta Nautica Eletrénica (ENC).
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Fig.6-Carta eletrénica vetorial construida segundo as especificagées definidas pelas Normas
S-57 e S-52 da OHI

2.1.2.1- Vantagens da tecnologia vetorial.

Numerosas caracteristicas tornam a tecnologia vetorial notavelmente atrativa:

- Toda a informagao contida em uma carta eletrénica vetorial pode ser armazenada
em arquivos muito menores. Isso ndo somente ocupa muito menos memoria,
comotambém reduz o tempo que leva para conduzir qualquer operagao de

computacgao.

- Os dados podem ser armazenados em camadas. Isto é, todas as informagdes de
massas terrestres em uma camada e as sondagens em outra. Isso pode ser
comandado (colocando/tirando) pelo operador, possibilitando que somente a

informacao critica seja mostrada, limpando a tela.
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- A qualquer momento em que a escala do mostrador seja modificada (zoom in/
zoom out), todas as informagdes e numeros podem ser mantidos no mesmo

tamanho, o que ndao acontece em uma carta eletronica raster.

- As cartas eletronicas raster parecem distorcidas e pixelrizadas quando em

aplicagao extrema.
- Um CD com cartas eletrénicas vetoriais pode conter até dez mil diferentes cartas.

- As cartas eletronicas raster ndo permitem a separagao das informacdes na tela.

2.1.2.2- Desvantagens da tecnologia vetorial.

- Elas sao tecnicamente mais complexas que as cartas eletrénicas RASTER.
- Sua producao e mais cara e prolongada.

- A cobertura mundial dificilmente sera atingida.

- Mais dificil garantir a qualidade e integridade dos dados vetoriais.

- A formacdo dos operadores das cartas VETORIAIS é mais demorada e

dispendiosa em relacao as cartas RASTER.
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Fig. 7- Carta eletrénica vetorial. Detalhe para o Zoom destacado ao lado da tela.
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Fig. 8- Carta eletrénica vetorial em diferentes graus de detalhes.



Fig. 9 — Carta eletrénica vetorial.
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CAPITULO 3

CONSIDERAGOES SOBRE AS CARTAS ELETRONICAS

As cartas eletrénicas quando usadas corretamente, oferecem vantagens
substanciais sobre as variedades de cartas de papel, tais como plotagem continua
da posigdo do navio, adverténcias sobre 0s perigos a navegagao na vizinhanga,
possibilidade de aproximagao da imagem, mostrando melhor os detalhes da area em

que se navega etc. mantendo assim, a seguranga da navegag¢ao melhorada.

Um grande bbénus é a facilidade de correcdo em relagdo ao processo de
trabalho intensivo manual necessario das cartas de papel pelo navegador.As cartas
eletronicas RASTER (RNCs) s&do um complemento as cartas eletrobnicas VETORIAIS
(ENCs), por terem total cobertura mundial e assim poderem ser uma opg¢ao quando
a area navegada nao € coberta pelas cartas eletrbnicas vetoriais(ENCs). Esta
vantagem deve-se a dispendiosa e demorada elaboragdo de cartas VETORIAIS
(ENCs)e de estas ainda nao terem uma cobertura global completa. Quando se
navega a partir de cartas eletrénicas RASTER (RNCs), € obrigatorio que o navio
transporte o conjunto das cartasnauticas oficiais em papel equivalentes.
Entdo, por que ha certa apreensao sobre o processo agora obrigatdrio, que vai ver a
frota mundial equipada com ECDIS? O que ha a temer neste desenvolvimento
tecnoldgico extremamente positivo?Ha ainda algumas preocupagdes sobre a adogao
de sistemas de carta eletronica. Nada € novo, mas como muitos desenvolvimentos
que entusiasmam os fabricantes que produzem os novos equipamentos, a tradugéo
do principio a pratica e a transigao do papel para a eletrénica, que representa uma

grande mudanga e que tem implicagcdes importantes para os procedimentos de
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passadico, sdo razdes para que se fique ainda reticente quanto a ado¢ao do novo
sistema.Ha quem ache que a era do computador em que vivemos, desperta uma
mentalidade que considera um ECDIS como apenas mais uma maquina que
proporcionara lucros para os fabricantes, quando, na verdade ele €&, para um
navegador, uma “mudanga de rumo” importante. Essa mentalidade se da, muitas
vezes, devido ao treinamento apenas informal e insuficiente sobre o equipamento
eletrénico a ser usado, o 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 navegacdo estdo sujeitos aos mesmos
problemas. Mas a mudanga de um radar para outro € muito menos complexa do que
a mudanca das cartas de papel para as cartas eletrbnicas.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 formagao que ira garantir que o navegador seja capaz
de operar o equipamento instalado no navio no qual ele ou ela ira navegar. E é o
desenvolvimento desta formacgao, que € ainda objeto de debate, num momento em
que o equipamento ja estda sendo montado nos navios novos e adaptado nos outros.
Para padronizar a formagdo dos navegadores que irdo operar o ECDIS, a IMO
desenvolveu uma publicacdo, que devera ser usada como referéncia para os cursos
de operadores de ECDIS. E elachamada de MODEL COURSE 1.27 (THE
OPERATIONAL USE OF ELECTRONIC CHART DISPLAY AND INFORMATION
SYSTEMS ECDIS).Nessa publicagdo, estdo os requerimentos técnicos, de

competéncia e os padrdes de performance exigidos para a formagao do operador.
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. International Maritime Organization

Fig. 11 — Publicagao IMO Modelcourse 1.27
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Uma coisa que podera vir a ser um complicador para as empresas de
navegagao, certamente diz respeito a movimentagao dos oficiais de nautica em uma
frota, especialmente se diferentes tipos de equipamento ECDIS estiverem instalados
em seus navios. Os oficiais serao obrigados a passar por periodos de familiarizagao
quando mudarem de navios, tornando as movimentagdes menos flexiveis do ponto
de vista do departamento de pessoal. A adogao obrigatéria do ECDIS, certamente
sera acompanhada por uma boa dose de rapido desenvolvimento e aperfeicoamento
de equipamentos, fazendo com que uma atualizagao regular e cursos de reciclagem

sejam necessarios.
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CAPITULO 4

AUTOMATIC IDENTIFICATION SYSTEM (AIS)

4.1 — Historico.

O elo mais fraco na geragcdo atual de equipamentos eletrébnicos anti-colisdo é a
incapacidade de identificar,detalhadamente, qualquer alvo radar quando varios alvos
estdo sendo monitorados, principalmente a noite ou em condigbes de visibilidade
reduzida, quando € impossivel verificar a identidade de um navio visualmente. Isso
inevitavelmente conduz a confusdo, e tem sido citado como um fator que contribui
para muitas colisbes e quase-colisbes no mar. O Sistema de Identificagdo
Automatica (AIS) veio para ajudar a resolver esta dificuldade, fornecendo um meio
onde os navios possam fazer uma troca de informagdes como identidade (ID),
posi¢ao, rumo, velocidade e outros dados vitais, como todos os outros navios nas
proximidades e estagbes em terra através de um sistema detransponders
padronizados. Apenas com o radar, os navios ndo conseguiam obter o tipo de
informacgdo veiculada nos AIS, pois o radar apenas permite detectar a posigao
relativa dos contatos nas proximidades, sem qualquer informagéo adicional. Agora,
com os AlS, é possivel saber a informacgao relevante de todos os navios equipados
com o respectivo transponder. As transmissdoes sao feitas na banda do VHF
maritimo, pelo que os AIS tem um alcance semelhante ao do radar, com a vantagem
de implicarem custos muito mais baixos. A troca de dados sera totalmente
automatica e transparente para os usuarios. O resultado sera uma melhoria
consideravel na segurangca da navegacgao, uma vez que os oficiais de servigo no

passadico terdo uma identificacdo clara e inequivoca das embarcagcbes nas
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proximidades, bem como outras informagdes vitais de todos os outros navios nas
redondezas equipados com o equipamento AlIS. O sistema foi desenvolvido por
militares, porém a tecnologia foi transferida para o setor civili sem grandes
modificagbes.Sendo assim, em primeiro de Julho de 2002 entrou em vigor uma
revisdo da Convencao SafetyOf Life At Sea(SOLAS) que, entre outras emendas,
conferiu as cartas eletrbnicas de navegacdo equivaléncia relativamente as
tradicionais cartas de papel e estabeleceu a obrigatoriedade de determinados navios
possuirem um transponderAutomaticldentification System (AlS). Este ultimo requisito
obriga todos os navios construidos depois de primeiro de Julho de 2002, que se

enquadrem nas categorias abaixo discriminadas, a possuir um equipamento AlS:

e navios de passageiros,
e navios com mais de 300 toneladas envolvidos em viagens internacionais e
e navios de carga com mais de 500 toneladas, quer efetuem ou ndo viagens

internacionais.

Para os navios ja existentes, a data de obrigatoriedade de instalagéo do AIS varia,
consoante o tipo e tonelagem do navio, entre 2003 (para todos os navios de
passageiros e navios que transportem cargas perigosas) e 2004 (para os restantes

navios).



Fig.12- A finalidade primordial dostransponders AIS é evitar os acidentes maritimos
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CAPITULOS

DEFINIGAO E CARACTERISTICASDO AIS

O AIS é, de maneira simples, um fransponder, um equipamento que transmite e
recebe, via radio, informagao relevante de seguranga maritima, permitindo a cada
navio receber de forma rapida e precisa dados importantes sobre todos os navios
préoximos, também equipados com AIS. Além de receberem essa informacgao, todos
0S navios que possuam o franspondertambém transmitirdo os dados importantes
sobre a sua identificagcdo e comportamento. Esta informagéo é transmitida continua
e automaticamente, podendo ser recebida por todos os equipamentos AlS na zona,
pelo que podemos nos referir a estas transmissdes como uma radiodifusdo. A
informacéo AIS pode ser visualizada num monitor préprio ou sobreposta no display
de um radar ou de uma carta eletrbnica de navegagdo, sendo que esta ultima
alternativa é a mais comum, visto permitir centralizar toda a informagéo relevante
num unico display.Informagdes como posicdo e outros dados, sdo alimentadas
automaticamente a partir de sensores do proprio navio para o sistema AlS, onde os

dados sao formatados e transmitidos por meio de frequénciasVHF dedicadas.
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Fig. 13 - Imagem de um transponder AIS

Fig. 14 - Navio "Pacific Tower" apés sofrer colisdo

5.1- Funcionamento do AIS

O sistema consiste em um conjunto integrado de equipamentos que atuam visando
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um objetivo comum. Ondas de radio sao transmitidas e seus ecos analisados.
Assim, navios e outros obstaculos ao redor € no alcance do radar podem ser
detectados, embora nem sempre identificados, e informacgdes tais como velocidade e
curso podem ser inferidas por exemplo através da comparacdo de posicdes
sucessivas do objeto monitorado.Cada sistema de AIS €& composto por um
transmissor de VHF, dois receptores TDMA VHF, um receptor DSC VHF, e ligacdes
de comunicagao eletrdnica maritima para o display de bordo e os sensores do navio.
As comunicacbes eletronicas maritimas s&o estabelecidas pelaespecificacdo NMEA
0183 e pela norma IEC 61162. As informacgdes relativas a posi¢cao geografica e ao
tempo s&o adquiridas a partir de um receptor GNSS interno ou externo, incluindo
umreceptor de GNSS diferencial para uso junto a costa, onde € necessaria uma
maior precisdo de posicionamento. Outras informagdes difundidas pelo AlS, s&o
normalmente adquiridas a partir de equipamentos de bordo. Otranspondedorde AIS
funciona de modo continuo e autdbnomo, independentemente de navegar em mar
aberto, aguas costeiras, ou em lagos e rios. Atransmissdousa amodulagdo 9,6kb
GMSK FM em canais de 25 kHz ou 12,5 kHz no protocolo de pacotes HDLC.
Embora s6 seja necessario um canal de radio, cada estagdo de AIS transmite e
recebe a partir de dois canais deradio para evitar a ocorréncia de interferéncias, e
para que o0s canais possam ser trocados sem perda de comunicagdo com 0s outros
navios. O sistema permite contencdo automatica entre si proprio e asoutras
estacbes, demaneira a preservar a integridade de comunicagdo mesmo em

situagdes desobrecarga.
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Fig. 15 - Equipamento AIS com respectivoscabos e placas de ligagao

5.2- Aplicagoes e limitagoes

O AIS é usado na navegagao principalmente para evitar colisbes. Devido as
limitacbes do VHF e porque nem todos os navios estdo equipados com AIS, o
sistema é feito para ser usado principalmente como um meio de procura e para
determinar o risco de colisdo e ndo como um sistema automatizado de prevencéao de
colisdo, de acordo com o Regulamento Internacional para Evitar Abalroamentos no
mar (COLREGS). O sistema AlS destina-se a auxiliar os oficiais das embarcagdes e
permitir que as autoridades navais rastreiem e monitorem os deslocamentos das

embarcacoes.
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SIMRAD AITD

Fig 16-Equipamento AIS padrao &

Quando um navio esta navegando, o movimento e a identidade de outros navios na
vizinhanga sao fundamentais para os navegadores tomarem decisdes a fim de evitar
colisdo com esses navios. A observagao visual (a olho nu, bindculos), o intercambio
de audio (apito, cornetas, radio VHF), e alvos plotados no radar ou ARPA, sao
recursos historicamente utilizados para este fim. No entanto, a falta de identificagcao
positiva dos alvos nos displays, atrasos de tempo e limitagado do radar para observar
e calcular a acéo e resposta de navios ao redor, especialmente em aguas restritas,
por vezes, impedem uma tomada de acao correta a tempo de evitar uma colisao.
Exatamente ai que entra a importancia do AlS, que exibe dados mais detalhados e
rapidos, que possibilitam o oficial a tomar decisbes com mais segurangca e
rapidez.Enquanto os requisitos exigidos do equipamento AIS sdo apenas para exibir
uma informacao de texto um tanto basica,os dados obtidos quando integrados com
uma carta eletrénica ou um monitor de radar, fornecem informacgdes consolidadas e
mais transparentes de navegagdo em uma unica tela, agilizando assim, as tomadas

de decisao na ponte de navegacgao.
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5.2.1- Servigos de trafego maritimo

Em aguas movimentadas e portos, um servigo local de trafego maritimo (VESSEL
TRAFFIC SERVICE - VTS), pode existir para gerenciar o trafego de
embarcacdes.Aqui, o AlIS alimenta o servico com informacdes sobre os tipos de

navios e suas movimentacgoes.

5.2.2- Busca e salvamento

Para coordenar os recursos na cena de pesquisa marinha e operagao de resgate, &
importante conhecer a posicao e status de navegagédo dos navios nas proximidades
do navio ou pessoa em perigo. Aqui, o AIS pode fornecer informagdes adicionais e
conscientizag&do dos recursos para a operagao na cena, mesmo o alcance AlS sendo
limitado a faixa VHF. O padrédo AlIS também prevé a possibilidade de utilizagdo do

equipamento em aeronave SAR.

5.2.3- Investigacao de acidentes

As informagdes AIS recebidas pelo servigo local de trafego de navios (VTS) séo
importantes para a investigacado de acidentes, pois o AIS fornece o tempo exato, a
identidade, a posig¢ao por GPS, rumo verdadeiro, velocidade (LOG / SOG) e taxa de
guinada (ROT) dos navios envolvidos, para que se proceda a analise dos acidentes.
Uma imagem mais completa dos eventos pode ser obtida por intermédio do Voyage

Data Recorder (VDR), se disponivel e mantido a bordo para obter dados sobre o
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movimento do navio, a comunicagéo de voz e imagens de radar durante o acidente.

5.2.4- Limitagoes

Por utilizar frequénciasVHF, as comunicacdes AIS ficam restritas a uma area local,
com um alcance geralmente um pouco maior que o visual do transmissor. De um
modo geral, o alcance no mar, sem uso de repetidor, fica restrito a aproximadamente
100 milhas nauticas (dependendo da qualidade dos equipamentos e da instalagao
adequada dos mesmos - altura da antena e obstaculos a propagacgao). Desta forma,
as comunicagoes AlS nas imediagdes da Baia de Guanabara, no Rio de Janeiro,
nao alcangam o porto de Santos e vice-versa, mas eventualmente, as de um navio
em Angra dos Reis alcancam a Baia de Guanabara. E possivel que no futuro, o AIS
seja também usado em longa distancia, via INMARSAT por exemplo, mas hoje tal
uso ainda nado se difundiu.Desta forma, o AIS e o radar podem ser vistos como
complementares a bordo de um navio. Se um navio estiver atras de um grande
morro, ele pode ser visto pelo AlIS, mas n&o pelo radar. Por outro lado, se um navio
estd com o AIS desligado ou ndo tem AIS, ele talvez ainda possa ser visto pelo
radar. O radar também permite que o contorno de acidentes geograficos sejam
visualizados sem que eles estejam transmitindo nada mais que o eco do sinal

original do radar.

5.3- Categorias das informagdes transmitidas pelo AlS

A informagao transmitida pelos AIS divide-se em 3 categorias: dados dinamicos

(posigao, exatiddo de posicionamento, rumo, proa, velocidade e marcha da
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guinada), dados estaticos (home do navio, numero internacional, identificativo de
chamada, comprimento, boca e tipo de navio) e dados relacionados com a viagem
[(calado, tipo de carga, porto de destino e Estimated Time ofArrival(ETA)]. Os dados
estaticos e os dados relacionados com a viagem sdo transmitidos a intervalos
superiores ou iguais a 6 minutos, pois trata-se de informacéo relativamente estavel.
Quanto aos dados dinamicos, o seu intervalo de transmissdo decresce
automaticamente a medida que aumenta a velocidade do navio, diminuindo ainda
mais se o navio estiver efetuando uma manobra. Podemos ter periodos de
transmissdo de 3 minutos, para navios atracados ou fundeados, enquanto que
navios de alta velocidade, com mudangas de aproamentos, radiodifundirdo os dados
dindmicos de 2 em 2 segundos (ver tabela).

Tipo / situagao do navio Intervalo de
transmissao

Atracadooufundeado 3 minutos

A navegar com velocidade entre 0 € 14 nos 12 segundos

A navegar com velocidade entre 0 e 14 nds e a4 segundos

alterar a proa

A navegar com velocidade entre 14 e 23 nés 6 segundos

A navegar com velocidade superior a 23 nos 3 segundos

A navegar com velocidade superior a 23 nés e a2 segundos

alterar a proa

Tabela 1- periodo de radiodifusao AIS
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5.4- Vantagens do AIS

O AIS constituira, pelas caracteristicas citadas anteriormente, uma excelente ajuda
para evitar colisdes entre navios com ele equipados, complementando de forma
eficaz a informacé&o providenciada pelo radar. Alem disso, a informagao relevante de
navegacao dos navios € transmitida para o ar sem restricbes, com isso, as estagoes
costeiras também poderdo recebé-la, bastando que estejam equipadas com
estacdes AIS. Refira-se que os operadores nos centros VTS ndo necessitam chamar
0s navios, nem atribuir periodos de transmissao especificos a cada navio, pois o AlS
emprega uma moderna técnica de auto-organizacdo dos periodos de transmisséo,
designada por Self-Organised Time DivisionMultiple Access, que nao necessita de
qualquer intervengcdo humana. Esta técnica permite dividir cada minuto em 2.250
periodos de transmissao, os quais sao atribuidos de forma “inteligente”, de forma a
gue nao haja sobreposicéo entre as transmissdes AlS, dentro de cada zona. Como o
AIS funciona em duas frequéncias distintas(A Conferéncia Radio Mundial World
Radio Conference de 1997 atribuiu duas frequéncias, na banda VHF, ao servigo AlS:
161,975 MHz canal 87B e 162,025 MHz canal 88B), existem 4.500 periodos de
transmissdo por cada minuto, que os navios usam em obediéncia aos intervalos
estabelecidos na tabela 1. Em média, o AIS pode servir, em simultaneo, 450 navios
numa dada area, sendo que o sistema, quando atinge o seu limite, elimina
automaticamente os navios mais distantes, pois s&o os que representam o menor

risco em termos de anti-coliso.
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O AlS do navio A enviz o relatdrio de posico num
espaco temporal. Simultaneamente reserva ouftro
espaco temporal para o proximao relatorio de posicao,

Cada espaco
temporal representa
26,6 milisegundos

Li Y Y
DA T DI DI [ [ [ ] ] eoe

eoe | [ | iy
Todos os navios equipados
com Al% executam o
mesmo procedimento
[
3 -
= e I
- e vt AT MNavio C

MNavio A

Fig. 17 — Alocagao dos espagos temporais (slots) na comunicagao entre estacées de AIS

A possibilidade dos AIS processarem a informagdo de cerca de 450 navios € uma
grande vantagem sobre os radares, pois estes, normalmente, apenas conseguem
fazer o seguimento automatico a cerca de 20 contatos.Outra grande vantagem do
AIS relativamente ao radar reside no fato de a transmissdo do AIS conseguir
ultrapassar obstaculos naturais, como massas de terra, o que ndo acontece com as
transmissbes do radar. Assim, se estivermos navegando numa curva de um rio ou
de um brago de mar, ndo conseguiremos detectar por radar se ha algum navio do
outro lado da curva, pois o radar ndo consegue ver para la da margem (ver figura
17). No entanto, a transmissao do AIS, em VHF, consegue fazer-se para além das

margens e de outros acidentes geograficos, permitindo a detecgdo de navios do
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outro lado da curva, desde que eles estejam também equipados com equipamento
AIS, naturalmente.Em condigbes meteoroldgicas adversas, o AIS também tem
vantagens sobre o radar, pois a chuva forte € praticamente opaca as emissdes deste
ultimo, mas nao representa qualquer problema para a transmissdao em VHF. Estas
vantagens sao também importantes para os centros VTS, pois permitem a
manuteng¢do de uma boa imagem do panorama de superficie, mesmo para além dos
acidentes geograficos e em condigbes de chuva forte ou granizo. Face a tudo o que
foi exposto, pode-se dizer que os AIS véao trazer bastantes beneficios a navegacgéao

maritima, nomeadamente:

e« “Ver’ para la de uma curva de um canal ou por detras de uma ilha (ou de
qualquer outra obstrugdo), detectando a presenga de outros navios e
identificando-os;

e Prever a posicdao exata do encontro com outros navios num canal, rio ou
estuario, permitindo agir antecipadamente de forma a evitar o encontro nas
areas mais apertadas;

o Detectar alteragdes de proa e de velocidade nos outros navios, praticamente
em tempo real,;

o Saber o tamanho e calado dos navios nas proximidades;

e Saber quais os portos de origem e de destino de cada navio;

o Detectar imediatamente quando € que um ferry boat ou outro navio,largou da

margem e iniciou a sua navegacao.

Além de todas estas vantagens relacionadas com os procedimentos navio-navio, os
AIS também véo facilitar imensamente o trabalho dos operadores nos centros VTS,

em virtude de permitirem:

« Abranger areas onde a cobertura radar & bastante dificil devido aos acidentes
geograficos, como por exemplo canais, rios e estuarios;

o Fornecer imediatamente a identificacdo dos ecos detectados no radar dos
centros VTS;
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« Interrogar os navios, de forma a obter informagéo sobre a sua carga;

e Seguir com grande taxa de atualizagdo de informagao os ferry boatsque se
movimentam em estuarios e rios, sem nunca perder a informagdo mesmo que
a embarcagao passe na zona de sombra de uma ponte ou de um navio de

grandes dimensdes.

Figura 18 - Comparagao entre as imagens proporcionadas pelo radar e pelo AlIS numa

curva

5.5- Desvantagens do AIS

Os equipamentos AlS também tém algumas desvantagens, a maior das quais sera o



45

fato de ser muito dificil que algum dia venhamos a ter todos os navios equipados
com esses transponders, o que significa que o radar continuara a ser necessario,
pois s6 ele conseguira detectar todas as embarcagdes numa dada area.Outra
desvantagem advém da possibilidade de os AlS transmitirem dados corrompidos ou
incorretos, que poderdo resultar de interfaces mal feitas a bordo do navio
transmissor, de avaria nos equipamentos que fornecem informacdo ao AIS ou,
simplesmente, de interferéncias que tenham corrompido um sinal
corretamenteradiodifundido. Finalmente, as informagdes relevantes de navegacgao
transmitidas pelos AIS, embora se destine a melhorar a seguranga da navegacao,
podera também vir a ser utilizada pela pirataria maritima, para escolher as suas
presas, em funcdo da informacédo sobre o tipo de carga e o numero de passageiros,
incluida nas mensagens AIS. Refira-se que o fendmeno da pirataria tem tido uma
evolugdo preocupante nos ultimos anos, com o numero total de ataques a subir
continuamente (202 em 1998, 285 em 1999 e 469 em 2000), sobretudo no Sudeste
Asiatico onde se verificaram mais de metade dessas ocorréncias. No entanto, a
regulamentacdo da Organizagdo Maritima Internacional permite que os
Comandantes dos navios desliguem o seu transponderpor razdes de segurancga.
Embora ndo se especifique quais as razbes que podem justificar a cessacdo das
transmissdes, admite-se que se possa fazé-lo, em determinadas zonas, devido a

ameaca representada pela pirataria.

5.6- Classes de equipamentos AlIS

Os equipamentos AlIS sao divididos em duas classes. Classe A e classe B. As
estacdes de AIS de classe A sao todas aquelas que estdo em conformidade com os
requisitos dalMO através da convencdo SOLAS, e apresentam as taxas de

transmissdo demensagens que se podem ver na Tabela 1. As estagdes de classe B
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sdo as que nao estao totalmente emconformidade com as regras da IMO e, embora

sejam quaseidénticas, apresentam algumas diferengas significativas:

- Tem uma frequéncia de transmissdo menor

- Nao transmitem o n° de identificacdo IMO

- Nao transmitem o destino e ETA, Estimated Time ofArrival, hora prevista de

chegada

- Nao transmitem o estado de navegacgao

- Nao transmitem o ROT (Rate OfTurn), mudancga de direcéo

- Nao transmitem o calado maximo da embarcacgao

- Nao transmitem,sé recebem, mensagens de texto de seguranga
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CAPITULO 6

CONSIDERAGOES FINAIS SOBRE O AIS

A Associacao Internacional de Sinalizagdo Maritima (IALA / AISM)tem sido a
principal organizagao a liderar o desenvolvimento e a adogao da tecnologia universal
do transponder AIS na industria naval. Ela preparou os primeiros padrdes de
desempenho recomendados em 1996, que se tornou a base para o padréao ITU. Um
comité da IALAse reune quatro vezes por ano para apoiar o desenvolvimento
continuo da tecnologia. O AIS é um sistema com potencial de revolucionar as
comunicagdes no mar. Embora seu objetivo primario seja o rastreamento e a
segurancga, a infra-estrutura que ele disponibiliza claramente comporta outros usos
ainda a serem criativamente explorados no futuro. Os d&rgaos reguladores
internacionais definiram que o AIS deve ser usado preferencialmente para fins de
rastreamento e seguranga da navegagao. Outros usos, de preferéncia ligados a
segurancga, sao permitidos, desde que néo interfiram com as fungdes consideradas
fundamentais.Atualmente, os tipos de mensagem mais comumente transmitidos sao
dois: relato de posi¢ao e dados do navio e da viagem.Embora ainda ndo sejam muito
usados, existem tipos de mensagens capazes de transmitir dados formatados de
acordo com uma aplicacdo. Desta forma, no futuro, poderemos ter servigos
prestados por estagdes fixas ao longo da costa ou vias navegaveis, como por
exemplo, servicos de previsao meteoroldgica, aviso aos navegantes, dados sobre
infra-estruturas em terra, dicas de aproximacao, informagdes turisticas, geréncia de

frota, entre muitos outros, tudo sendo veiculado via a infra-estrutura AlS.
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CONCLUSAO

Diante das necessidades, em termos de seguranga da navegagdo, cada vez
maiores, que o transporte maritimo requer, podemos observar que o AlS e a ECDIS
sdo apenas indicios, um caminho sem volta, de que a tecnologia virada para a
navegacao eletrénica esta sintonizada e investindo bastante para atender a essas
expectativas. Na ultima década, principalmente, foi possivel observar como o layout
dos passadicos modernos mudaram, em virtude da implementacdo dessas novas
tecnologias, como as pontes integradas, Voyage Data Recorder (VDR), sistemas de
posicionamento dinamico etc. A IMO tem demonstrado muito envolvimento com toda
essa revolugdao de tecnologias que vem acontecendo, regulamentando e
estabelecendo os requisitos dentro de uma razoabilidade, o que tem sido muito
positivo para todos os que estdo envolvidos no processo do transporte maritimo ao
redor do mundo. O que se espera, entdo, é que as partes que sofrem uma exigéncia
mais direta quanto a aplicacdo e operacao desses equipamentos, que sido as
empresas de navegacao e os oficiais de nautica, cumpram as normas e requisitos
estabelecidos pelas organizagdes responsaveis, investindo nos melhores
equipamentos e nos treinamentos dos oficiais, que por sua vez, devem permanecer
atentos e ndo apenas se debrucar na facilidade que esses equipamentos oferecem,
para que nao haja o efeito inverso do esperado, quando as empresas investem em
novas tecnologias. N&o ficar restrito a apenas utilizar o método mais facil de navegar
e fazer comparagbes com o0s outros equipamentos disponiveis no passadico,
certamente ajudara a seguranca da navegagao e, dessa maneira, teremos menos
impactos negativos causados por embarcagdes nos diversos ambitos, sejam eles

comerciais, politicos, sociais, ambientais etc.
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