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RESUMO

Com o avanco das tecnologias de comunicacdo e navegacdo, a industria maritima
enfrenta desafios crescentes para manter a seguranca e a eficiéncia do trafego
aquaviario, tornando essencial a implementacdo de solucfes digitais coordenadas.
Nesse contexto, esta pesquisa analisa como Coreia do Sul e Estados Unidos, dois
paises com significativa influéncia no comércio maritimo global, adaptaram o conceito
E-Navigation as suas realidades especificas, identificando as singularidades e
similaridades nas abordagens adotadas por cada Estado. Para alcancar esse objetivo,
foi adotada uma metodologia comparativa de natureza qualitativa, fundamentada na
analise documental de planos estratégicos e artigos académicos referentes ao periodo
de 2012 a 2020. A pesquisa concentrou-se em trés parametros: estratégia de
implementacgao, estrutura organizacional e projetos e iniciativas para a implementacao
do E-Navigation em cada pais. Considerando o conceito E-Navigation e o Plano de
Implementacao Estratégico da IMO como referencial tedrico, os resultados revelam
semelhancas e diferencas nas estratégias, estruturas e projetos, mostrando que
ambos os paises fizeram esforcos significativos para adaptar o conceito, mas
seguiram caminhos distintos, refletindo as prioridades nacionais e contextos
especificos. As implicacbes deste estudo sugerem que a compreensdo dessas
abordagens pode fornecer subsidios para a melhoria continua do E-Navigation em
nivel global, além de oferecer diretrizes para futuras implementacbées em outros

paises com contextos semelhantes.

Palavras-chave: E-Navigation. Seguranca maritima. Coreia do Sul. Smart-
Navigation. Estados Unidos. Estratégia de implementacdo. Estrutura organizacional.

Projetos e iniciativas.



ABSTRACT

MARITIME SAFETY: A Comparative Study of E-Navigation Implementation in

South Korea and the United States of America

With the advancement of communication and navigation technologies, the maritime
industry faces increasing challenges in maintaining the safety and efficiency of
waterway traffic, making the implementation of coordinated digital solutions essential.
In this context, this research analyzes how South Korea and the United States, two
countries with significant influence in global maritime trade, have adapted the concept
of E-Navigation to their specific realities, identifying the singularities and similarities in
the approaches adopted by each state. To achieve this goal, a comparative qualitative
methodology was adopted, based on the documentary analysis of strategic plans and
academic articles from 2012 to 2020. The research focused on three parameters:
implementation strategy, organizational structure, and projects and initiatives for the
implementation of E-Navigation in each country. Considering the concept of E-
Navigation and the IMO’s Strategic Implementation Plan as a theoretical framework,
the results reveal similarities and differences in strategies, structures, and projects,
showing that both countries made significant efforts to adapt the concept but followed
distinct paths, reflecting national priorities and specific contexts. The implications of
this study suggest that understanding these approaches can provide support for the
continuous improvement of E-Navigation globally, as well as offer guidelines for future

implementations in other countries with similar contexts.

Keywords: E-Navigation. Maritime safety. South Korea. Smart-Navigation. United

States. Implementation strategy. Organizational structure. Projects and initiatives.
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1 INTRODUGAO

A navegacdo maritima tem experimentado transformag¢des substanciais
impulsionadas pelo avango de novas tecnologias e praticas inovadoras. A seguranga
do trafego aquaviario se destaca como um tema de grande importancia no cenario da
navegagao contemporanea, especialmente com a continua evolugdo dessas
tecnologias e praticas.

Com base nesse cenario, a Organizagdo Maritima Internacional® (IMO),
introduziu o conceito de Navegagdo Aprimorada? (E-Navigation), uma estratégia
destinada a harmonizar os servigos de navegagao e comunicagdes digitais, visando
aumentar a seguranga, eficiéncia e sustentabilidade das operag¢des maritimas.

O E-Navigation foi estruturado no édmbito da IMO para ser disseminado a
comunidade maritima mundial a fim de padronizar os sistemas de navegagao perante
as novas tecnologias que vieram sendo desenvolvidas. No entanto, sua
implementagdo arrastou consigo diferentes tipos de abordagens, relacionadas as
especificidades e prioridades de cada pais, como a infraestrutura existente, a
organizacéo institucional e os recursos disponiveis.

Devido a complexidade do conceito, surge a necessidade de compreender
como diferentes paises estdo internalizando o E-Navigation, levando em conta os
distintos contextos nacionais. Assim, compreender como o E-Navigation foi
estabelecido em paises com culturas e economias distintas € uma forma de contribuir
para o aprimoramento do conceito em nivel global e para a sistematizacdo dos
aprendizados obtidos, promovendo uma adoc¢ado mais eficiente e harmonizada em
escala mundial.

Diante do exposto, foram selecionados dois objetos de estudo: a
implementacao do E-Navigation na Coreia do Sul, no periodo de 2013 a 2020, e nos
Estados Unidos, entre 2012 e 2018.

Esses paises foram escolhidos devido as suas caracteristicas geograficas e a
importéncia estratégica no comércio maritimo. Além disso, ambos se destacam pela
implementagdo avangada do conceito E-Navigation. A janela temporal considerada
para o estudo abrange desde o inicio dos planos de implementacdo até a

operacionalizagao dos principais projetos alinhados com o conceito E-Navigation.

1 Em inglés, Internacional Maritime Organization — IMO.
2 Em inglés, Enhanced Navigation — E-Navigation.



13

O objetivo principal deste estudo € compreender como esses dois paises, com
contextos distintos, internalizaram o conceito E-Navigation. A questao central que
orienta esta pesquisa € identificar as similaridades e singularidades no processo de
implementagédo do E-Navigation na Coreia do Sul e nos Estados Unidos.

Para alcancar esse objetivo, a metodologia empregada é comparativa e de
natureza qualitativa, baseada na analise documental dos planos estratégicos, artigos
e estudos académicos referentes a implementagao do E-Navigation nos dois paises.

Sob essa o6tica, analisar as especificidades na implementacdo do conceito na
Coreia do Sul e nos Estados Unidos permitira identificar os desafios enfrentados por
esses paises e as solugbes desenvolvidas. Essa compreensao proporcionara um
conhecimento mais profundo do tema, suas vantagens e limitagdes, auxiliando na
formulacéo de politicas e estratégias adaptadas ao contexto maritimo e que poderao
ser aplicadas em outros paises.

Serao examinados parametros como as estratégias nacionais adotadas, a
organizagao e os agentes envolvidos, bem como a natureza dos projetos e das
principais iniciativas. Esses parametros foram escolhidos a fim de elucidar a
motivagao de cada pais na implementag¢ao do E-Navigation, a estrutura escolhida para
essa tarefa e as solugdes adotadas para operacionalizar o conceito.

Entretanto, este estudo n&o busca analisar os resultados das implementacdes
devido a diversas dificuldades, como a curta duracdo desde a implementacao, que
impede a coleta de dados robustos, a complexidade dos sistemas envolvidos,
dificultando a obtencado de uma visao completa, e a dificuldade em estabelecer uma
relacdo direta de causa e efeito entre as estratégias adotadas e os resultados
observados.

Dessa forma, esta dissertacdo pretende contribuir para a literatura existente,
oferecendo uma visdo sobre como diferentes paises internalizaram e implementaram
o0 E-Navigation e fornecendo subsidios para a melhoria continua da seguranca da
navegacao, além de orientar futuros estudos no setor.

Considerando o exposto, a obra foi concebida em seis capitulos. Apds esta
introdugdo, o segundo capitulo apresentara o referencial tedrico, detalhando o
conceito do E-Navigation, conforme definido pela IMO, incluindo sua origem, evolugao

€ 0s principais componentes desse conceito.
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No terceiro capitulo, sera abordada a implementagdo do E-Navigation na
Coreia do Sul, detalhando a estratégia adotada, as principais iniciativas tecnolégicas,
e 0s agentes e a estrutura organizacional envolvidos nesse processo.

No quarto capitulo, sera analisada a implementacdo do E-Navigation nos
Estados Unidos, explorando a estrutura organizacional, as estratégias adotadas, e os
principais projetos e iniciativas conduzidos pelo pais.

No quinto capitulo, sera realizada uma analise comparativa entre as
implementagdes do E-Navigation na Coreia do Sul e nos Estados Unidos. Nesse
capitulo, serado identificadas as singularidades e similaridades entre as duas
abordagens, examinando-se os desafios e as solu¢gdes adotadas por cada pais para
a internalizac&o do E-Navigation.

Por fim, o sexto capitulo apresentara as conclusdes da pesquisa, sintetizando

os principais achados do estudo e sugerindo dire¢des para pesquisas futuras.
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2 O CONCEITO E-NAVIGATION

Este capitulo tem como objetivo apresentar e discutir os fundamentos tedricos
necessarios para a compreensao do conceito do E-Navigation, conforme delineado
pela IMO. A exposi¢ao desses fundamentos é essencial para fornecer o contexto
necessario as analises comparativas das implementagdes do E-Navigation na Coreia
do Sul e nos Estados Unidos, que serdo exploradas nos capitulos subsequentes.

O capitulo esta organizado em quatro se¢des distintas. Na primeira, sera
discutida a concepcdao e evolugdo do conceito E-Navigation, destacando as
motivacdes e os desafios que orientaram sua formulagdo no ambito da IMO. Em
seguida, sera analisado o plano de implementagdo com énfase nos objetivos que
fundamentam a aplicagdo global do E-Navigation. A terceira secdo dedica-se a
discussao das cinco solugdes identificadas que visam atender as necessidades dos
usuarios e aprimorar a seguranca e a eficiéncia do trafego maritimo.

Por fim, as conclusdes parciais sintetizardo os principais pontos discutidos,
estabelecendo as bases para as analises comparativas das abordagens

implementadas por Coreia do Sul e Estados Unidos.

2.1 ACONCEPGAO DO E-NAVIGATION

A primeira proposta para o desenvolvimento do conceito do E-Navigation,
assinada pelo Japao, llhas Marshall, Paises Baixos, Noruega, Singapura, Reino Unido
e Estados Unidos, foi submetida a IMO, em dezembro de 2005. Coube aos Comité de
Seguranga Maritima® (MSC) da IMO elaborar as diretrizes iniciais a serem
apresentadas a comunidade maritima internacional (Wawruch, 2014).

Entre as motivagdes para a proposta estava o aumento do numero de acidentes
maritimos, causando perda de vidas e danos irreversiveis ao meio ambiente, além
dos prejuizos financeiros. Levantamentos estatisticos a época indicaram que cerca de
60% dessas ocorréncias foram causadas por falhas humanas (IMO, 2008).

Com base nesse contexto, a proposta sugeriu o desenvolvimento de um

sistema de navegacao maritimo mais seguro, eficiente e ambientalmente sustentavel,

3 Em inglés, Maritime Safety Committee - MSC. E o principal 6rgdo técnico da IMO, sua fungdo é
analisar todas as questdes dentro da competéncia da organizagdo quanto a seguranga maritima
(IMO, 2018).
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empregando tecnologias avancadas para melhorar a seguranga e reduzir erros
humanos. O objetivo da proposta era desenvolver uma visao estratégica para o E-
Navigation, com foco no emprego de equipamentos e auxilios a navegagao, existentes
e novos, de forma holistica e sistematica (Patraiko, 2007).

Para alcancar este objetivo, a proposta apresentou a necessidade de fornecer,
aos navegantes e portuarios, ferramentas modernas capazes de otimizar e facilitar a
tomada de decisdes (IMO, 2008). Além de reduzir erros de navegagao e acidentes,
essas novas tecnologias, funcionando de forma integrada, proporcionariam beneficios
em areas como busca e salvamento, respostas a acidentes e a otimizagao dos portos,
com dados precisos de chegada de navios (Wawruch, 2014).

Ademais, essa estratégia integrada proporcionaria a redugdo dos custos
globais de navegacgéao, a medida que o transporte maritimo avangasse para o mundo
digital, provendo informacbes e infraestruturas digitais, reduzindo a carga
administrativa e aumentando a eficiéncia do transporte maritimo (IMO, 2018). Nesse
sentido, desde a proposta inicial em 2005, busca-se estabelecer um sistema de
navegacao mais seguro, eficiente e sustentavel ambientalmente, por meio da
harmonizacao e integracao de informagdes maritimas.

A implementacao do E-Navigation demanda modificacbes nos métodos de
trabalho e nas ferramentas de navegag¢ao, como cartas nauticas, equipamentos de
Passadico, auxilios a navegacao, sistemas de comunicagao e infraestruturas costeiras
e portuarias. Um dos desafios identificados nesse processo é a sua complexidade,
devido a pluralidade de atores envolvidos, os chamados stakeholders®.

Considerando a complexidade dos conceitos apresentados, os paises
signatarios entenderam que, caso esses avangos tecnoldgicos permanecessem
descoordenados, existiria 0 risco de o desenvolvimento da industria naval ser
dificultado pela falta de padronizagdo, tanto a bordo como em terra, além do
comprometimento da eficacia do trafego maritimo devido a complexidade dos
sistemas maritimos (IMO, 2006).

Dentro dessa perspectiva, o desenvolvimento de normas por organizagdes

como a IMO, a Associacao Internacional de Autoridades de Auxilios a Navegagao

4 Os stakeholders sao todas as partes interessadas na implementacdo do E-Navigation, como
organizagbes governamentais e internacionais, empresas de navegagao, fabricantes de
equipamentos de navegacao, além dos proprios navegantes e operadores portuarios (IMO, 2014).



17

Maritima e Fardéis® (IALA) e a Organizagdo Hidrografica Internacional® (IHO) sao
essenciais para superar esses obstaculos. Por conta das competéncias técnicas no
estabelecimento de normas internacionais de seguranca maritima, coube a IMO a
coordenacao do E-Navigation e a responsabilidade de estabelecer a padronizagéo
necessaria para sua implementacao a nivel global (IMO, 2019).

Assim, ao assumir uma lideranga proativa, a IMO tem a oportunidade de
contribuir para melhorias na estrutura maritima internacional e orientar os
Stakeholders para que alcancem um formato harmdnico no emprego das novas
tecnologias, por intermédio do desenvolvimento de uma visao estratégica e de um
plano de implementacao para o E-Navigation (IMO, 2006).

Considerando as necessidades apresentadas, a pluralidade dos envolvidos e a
complexidade do conceito, o engajamento da comunidade maritima torna-se
determinante para alcangar a padronizagao global desejada. Nesse contexto, a
primeira proposta para o desenvolvimento do E-Navigation marcou o inicio de um
esfor¢o conjunto entre diversos paises.

Portanto, o conceito do E-Navigation visa integrar diversos elementos
tecnoldgicos, incluindo sistemas e servigos, que operem de maneira padronizada e
harmonizada. O objetivo é facilitar o compartilhamento de informacgdes que promovam
atividades maritimas mais precisas e confiaveis, proporcionando aos navegantes uma
maior consciéncia situacional. Isso permite que o processo de tomada de decisao

ocorra de forma mais rapida e assertiva.

2.2 O PLANO DE IMPLEMENTAGAO ESTRATEGICO DO E-NAVIGATION

Como responsavel pelo desenvolvimento do E-Navigation, a IMO promulgou,
em 2008, o projeto inicial do Plano de Implementacgao Estratégico’ (SIP), com previsdo
de prontificagdo do plano até 2012, além de apresentar a definigdo do conceito:

E a coleta, integracdo, intercambio, apresentacdo e analise harmonizados de
informagdes marinhas, a bordo e em terra, por meios eletrénicos, com o
proposito de aprimorar a navegagado de bergo a berco do cais e servigos

5 Em inglés, International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities — IALA.
6 Em inglés, International Hydrographic Organization — IHO.
7 Em inglés, Strategy Implementation Plan — SIP.
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relacionados, para a protegdo e a seguranga no mar, bem como a
preservagédo do ambiente marinho (IMO, 2018, p.1, tradugdo nossa)?.

O projeto do SIP concentrou esforcos em compreender as necessidades dos
usuarios, sejam navegantes ou operadores em terra, e em estabelecer a estrutura
necessaria para solucionar as lacunas identificadas. Dessa forma, foi adotada uma
abordagem holistica para identificar as solugbes, considerando todo o sistema
maritimo (IMO, 2008).

Dentro dessa perspectiva, a implementagao do E-Navigation deve ser baseada
nas necessidades dos usuarios e integracao dos sistemas e ndo ser orientada pelo
desenvolvimento de novos equipamentos. Assim, o projeto do SIP descreveu a viséo
de futuro do conceito E-Navigation, em fungao de trés elementos essenciais (IMO,
2008):

A bordo — Integragdo de sistemas de navegacado com sensores dos navios e
informagdes dos auxilios a navegacéo por meio de uma interface padronizada para
os usuarios permitindo o gerenciamento de alertas dos equipamentos de forma eficaz.
Os elementos centrais desse sistema devem envolver ativamente o navegante no
processo, proporcionado um servigo no Passadico mais eficiente, evitando distracdes
e sobrecarga;

Em terra — Consolidagdo da gestao de informacgdes de trafego de navios e
coordenacgao de servigos portuarios relacionados, por intermédio da transmissao de
dados em formatos padronizados, proporcionado informacdes resilientes para a
tomada de deciséo dos operadores em terra, com foco na segurancga e a eficiéncia
dos navios; e

Comunicacodes — Estabelecimento de uma infraestrutura confiavel, que forneca
informagdes continuas e permita a transmissao de dados nos navios, entre navios,
entre navio e terra.

Com base nesses elementos propostos, as informacdes poderdo ser
transmitidas entre o navio e terra desde o porto de origem até destino. Isto
proporcionara a tripulagdo uma melhor estrutura para a tomada de decisées,
minimizara as suas cargas de trabalho e permitira que se concentrem na seguranga

da navegacéao (Hong, 2015).

8 No original: “As the harmonized collection, integration, exchange, presentation and analysis of marine
information on board and ashore by electronic means to enhance berth to berth navigation and related
services for safety and security at sea and protection of the marine environment”.
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Devido a complexidade das a¢des executadas, em 2011, foi acordado entre a
IMO e os Estados Membros, a postergagcao da data prevista para a conclusao do
Plano de Implementacdo Estratégico do E-Navigation, de 2012 para 2014,
possibilitando aos envolvidos mais tempo para compreender as necessidades dos
usuarios e a estrutura necessaria para a implementacao do conceito (HSSC, 2013).

Com foco no apresentado e como resultado dos esforgos dos Estados
membros, coordenados pela IMO, em 2013 foram concluidas as tarefas de
levantamento e priorizagdo das necessidades dos usuarios e analise das lacunas,
propiciando as informacgdes necessarias para identificar as possiveis solugbes para
implementacgao do E-Navigation (Pense, 2019).

Em decorréncia desses fatos, em 2014, na primeira reunido do Comité de
Navegacéo, Comunicagdes e Busca e Salvamento da IMO (NCSR)?, foi aprovado o
Plano de Implementacao Estratégico do E-Navigation (SIP), tendo como objetivo
principal implementar as cinco solugdes para atender as necessidades dos usuarios
e lacunas identificadas (IMO, 2014).

Em consonancia com o SIP, o processo de implementacdo do E-Navigation é
interativo e de desenvolvimento continuo, tendo em conta a evolugdo das
necessidades dos utilizadores e as sugestdes dos Estados membros, considerando
as licdbes aprendidas e os objetivos alcangados. Os elementos e servigcos do SIP
devem, portanto, permanecer sob revisdo, a luz dos recentes desenvolvimentos
tecnolégicos (IMO, 2014).

Consequentemente, a primeira atualizacdo do SIP foi realizada em 2018 pela
IMO. O plano estratégico atual reafirma a definicdo do conceito, entretanto revisa a
necessidade de utilizar os equipamentos existentes, identificada desde o inicio, devido
a urgéncia de atualizagbes ou modificacbes em alguns equipamentos a bordo. A
adaptagdo do plano as necessidades dos usuarios em evolugdo e as licoes
aprendidas ao longo do processo ressaltam a natureza dinamica e continua da
implementagao do conceito (IMO, 2018).

Dessa forma, a implementagdo do E-Navigation, conduzida pela IMO, foi

solidificada por meio do SIP que, desde 2008, tragou um caminho para a

° Em inglés, Sub-Committee on Navigation, Communications and Search and Rescue — NCSR. Em
2014, a IMO fundiu o Comité de Seguranga da Navegagdo (MSC) com o Subcomité de
Radiocomunicagdes e Busca e Salvamento, dando origem ao Comité de Navegagao, Comunicagdes
e Busca e Salvamento (NCSR) (IMO, 2018).
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modernizacado da navegacgado maritima global. Este plano, centrado na integracao
holistica de sistemas a bordo e em terra, bem como na criacdo de uma infraestrutura
de comunicagéao robusta, tem como objetivo principal otimizar a navegacao de cais a
cais e a eficiéncia do trafego maritimo, aumentar a seguranga e reduzir a polui¢do
hidrica.

Com a aprovagao do SIP em 2014, cinco solugcbes foram delineadas para
abordar as necessidades dos usuarios e melhorar a seguranga e a eficiéncia da
navegacdo. Na proxima secgdo, serdo exploradas detalhadamente estas cinco

solugdes.

2.3 AS CINCO SOLUGOES DO E-NAVIGATION

As solucdes foram desenvolvidas para atender as necessidades dos usuarios,
sejam navegantes ou operadores em terra, além de aprimorar os servicos e
ferramentas disponiveis, com o objetivo de criar um ambiente de navegacdo mais
seguro, eficiente e resiliente, alinhando-se com os objetivos estratégicos
estabelecidos pela IMO (IMO, 2018). De acordo com o SIP, as cinco solugdes do E-

Navigation séao:

S1: projeto de passadico aperfeigoado, harmonizado e funcional;

S2: meios para relatdrios padronizados e automatizados;

S3:aprimoramento da confiabilidade, resiliéncia e integridade dos
equipamentos do passadico e informacdes de navegacéo;

S4: integracao e apresentacdo, em display, das informagdes recebidas via
equipamentos de comunicagoes; e

S5: aperfeicoamento das comunicagdes no portfélio dos Servigos de Trafego
de Embarcagdes (VTS)° (IMO, 2018, p.2).

Cada solugao desempenha um papel crucial na harmonizagao dos sistemas de
navegacao, garantindo que a tomada de decisdo ocorra de forma mais rapida e
assertiva.

A primeira solugédo (S1) € a melhora nas capacidades do Passadico,
padronizando e integrando equipamentos e sistemas, além de garantir que as
informacdes relevantes para a navegacao e alarmes de seguranga sejam exibidos

10 Em inglés, Vessel Traffic Service — VTS. Sao sistemas em terra implementados para interagir com o
trafego maritimo e responder a situagbes, melhorando a seguranca e eficiéncia da navegagéao. Eles
variam desde o envio de mensagens informativas simples, como a posi¢do de outras embarcagdes
e avisos meteoroldgicos, até a gestao extensiva do trafego em portos e vias navegaveis (IMO, 2022).
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adequadamente. A padronizagdo dos sistemas no modelo de dados universal S-100*!
esta contemplada nesta solugéo (Pense, 2019).

A definicdo dos meios para envio de relatérios padronizados e automatizados
€ a segunda solugéo (S2). O beneficio sera uma padronizagao a nivel global de um
sistema automatizado de envio de relatérios dos navios, reduzindo custos e encargos
administrativos (Hagen, 2017).

Aterceira solucao (S3) busca maior confiabilidade, resiliéncia e integridade das
informagdes apresentadas pelos equipamentos de navegacdo do Passadi¢o. Para
garantir que o navegante receba informagdes confiaveis, os equipamentos deverao
possuir alarmes de integridade dos sistemas, assegurando a precisdo das
informagdes fornecidas (An, 2015).

A Integracéo e apresentacao das informag¢des em displays graficos (incluindo
cartas eletrénicas e radar), recebidas de equipamentos de comunicagao sao cobertas
na solugao quatro (S4). Dessa forma, os sistemas de navegac¢ao do Passadigo serao
harmonizados com a implementacdo de uma estrutura de dados maritimos unificados,
utilizando o modelo de dados universal S-100, possibilitando o incremento da
consciéncia situacional e reduzindo erros cometidos na transferéncia de informacgdes
(Pense, 2019).

A solucdo cinco (S5), foca na estrutura para o fornecimento eletrénico de
informagdes relacionadas ao Portfélio de Servigos Maritimos (MSP)?!2. Essa solugao,
originalmente chamada de comunicagéo aprimorada dos Servicos de Trafego de
Embarcagdes (VTS) e visa harmonizar o formato, a estrutura e meios de comunicagao
usados na transmissao de informagdes entre navios e terra, nao limitando-se somente
ao VTS (Hagen, 2017).

Além disso, como parte do conceito, a IMO explora a padronizag¢ao dos servigos
em terra na solugdo S5 e define uma lista de dezesseis servicos maritimos
operacionais e técnicos que compdem o Portfélio de Servigos Maritimos (MSP) do E-
Navigation (Hagen, 2017).

Pelos conceitos apresentados, podemos identificar a presenca dos trés

elementos essenciais da visdo de futuro do E-Navigation, onde as solugdes S2, S4 e

11 O S-100 é a estrutura definida pelo IHO para a padronizagao de produtos de dados maritimos, como
batimetria de alta resolugéo, correntes de superficie, areas marinhas protegidas e os novos padrdes
para cartas de navegacgao eletrénicas (IHO, 2022).

12 Em inglés, Maritime Service Portfolio — MSP. E um conjunto de servicos maritimos operacionais e
técnicos, fornecidos aos navegantes, em formato digital (Hoeft et al., 2021).
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S5 focam na comunicacdo e transmissao de informacdes entre os usuarios,
considerando os navios e operadores em terra, enquanto as solugbes S1 e S3
promovem a utilizag&do otimizada das informagdes e dados nos navios (Hagen, 2017).

Por fim, as cinco solugdes constituem o primeiro passo para a implementacao
do E-Navigation, porém nao sao o objetivo final do conceito. Deve-se compreender
que o conceito do E-Navigation nao é estatico e seu desenvolvimento sera continuo.
Assim, a medida que as exigéncias dos usuarios evoluem, a tecnologia avanca e os
processos sao aprimorados, novos sistemas e servicos mais eficientes poderao ser
incorporados (IMO, 2018).

2.4 CONCLUSOES PARCIAIS

Neste capitulo, foram discutidos os fundamentos tedricos que sustentam o
conceito do E-Navigation, conforme desenvolvido pela IMO, com destaque para a
criacao e evolugao do SIP. Esse plano, como demonstrado, visa a modernizagao da
navegacao maritima global por meio da integragdo de sistemas de navegacéo e
comunicagao, tanto a bordo quanto em terra, promovendo, assim, um aumento
significativo na seguranga e na eficiéncia das operagdes maritimas, além de contribuir
para a reducao da polui¢ao hidrica.

A analise mostrou que o SIP adota uma abordagem holistica e sistematica,
fundamentada em trés elementos essenciais: a integragdo de sistemas a bordo, a
consolidacdo da gestdo de informagdes em terra e o estabelecimento de uma
infraestrutura de comunicagao robusta e continua. Esse enfoque é reforgado pela
evolucéo do SIP, que, mesmo apds sua primeira atualizagao, continua comprometido
com a harmonizagéao e padronizagao de informag¢des maritimas, em consonancia com
os objetivos da IMO.

Esses fundamentos tedricos do E-Navigation formam a base para as analises
comparativas que serdao realizadas nos capitulos seguintes, abordando as
particularidades das implementagdes na Coreia do Sul e nos Estados Unidos. Essas
analises contribuirdo para a evolugdo continua da seguranga e eficiéncia na
navegagdo maritima e permitindo uma compreensdao mais aprofundada das

adaptacgdes necessarias para diferentes contextos nacionais.
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3 O SMART-NAVIGATION

O presente capitulo tem como objetivo detalhar a implementagdo do E-
Navigation na Coreia do Sul, no periodo de 2013 a 2020, com foco especifico no
projeto SMART-Navigation, uma iniciativa desenvolvida em resposta ao alto indice de
acidentes maritimos e as necessidades crescentes de seguranca e eficiéncia na
navegacdo. A Coreia do Sul, sendo um dos lideres mundiais na industria naval,
enfrenta desafios significativos devido ao numero elevado de acidentes envolvendo
embarcagdes ndo-SOLAS?!3. Esses desafios ressaltam a necessidade de politicas e
tecnologias inovadoras para aprimorar a seguranga maritima.

Inicialmente, sera apresentado o contexto nacional que motivou o
desenvolvimento do SMART-Navigation, incluindo estatisticas relevantes sobre a
segurancga maritima e a importancia econémica do setor para o pais. Posteriormente,
sera descrita a estratégia nacional do E-Navigation, com énfase na estrutura
organizacional e nos agentes envolvidos na implementagao do projeto.

Além disso, serdo analisadas as principais iniciativas tecnoldgicas, como o
desenvolvimento do LTE-Maritimo!* (LTE-M) e os servicos especificos para
embarcagdes menores. Esta abordagem fornecera a base necessaria para entender
a implementacao do E-Navigation na Coreia do Sul e servira como referencial para as
analises comparativas nos capitulos subsequentes sobre as implementacées na

Coreia do Sul e nos Estados Unidos.

3.1 AESTRATEGIA DE IMPLEMENTACAO DA COREIA DO SUL

De acordo com o anuario estatistico de acidentes maritimos sul-coreano
(KMST, 2024), entre 2005 e 2011, houve um aumento significativo de acidentes
envolvendo embarcacbes coreanas, com uma média anual de 1.486 acidentes
maritimos, resultando em 203 vitimas fatais por ano. Desses acidentes, 82,3% foram
atribuidos a decisbes equivocadas dos navegantes ou erros de navegacao, e 72% do

total envolveram barcos pesqueiros e pequenas embarcacodes, principalmente devido

13 Embarcagbes ndo-SOLAS sdo aquelas que ndo estdo sujeitas as normas da Convengdo
Internacional para a Salvaguarda da Vida Humana no Mar (SOLAS), estabelecida pela IMO (An,
2015).

14 Em inglés, Long-Term Evolution Maritime — LTE-M.
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a equipamentos de comunicagao inadequados. As perdas econdmicas decorrentes
desses acidentes, baseadas nos pagamentos de seguros, aumentaram em 27%
durante o periodo considerado (Hong, 2015).

Conforme a Lei de Seguranga dos Navios e a Lei de Embarcagbes de Pesca
da Republica da Coreia, embarcagdes de pesca com menos de 20 metros de
comprimento n&o sao obrigadas a possuir cartas nauticas para monitorar a posi¢ao
do navio. Além disso, embarcacdes de pesca coreanas com menos de 5 de arqueagao
brutal® (AB), que representam mais de 87% de todas as embarcacgdes de pesca do
pais, ndo sao obrigadas a possuir equipamentos de comunicagado ou emergéncia,
radar ou agulha magnética (AN, 2016).

Diante desses desafios e reconhecendo a importancia da seguranga da
navegacao nas aguas costeiras coreanas, em 2013 o Ministério dos Oceanos e da
Pesca'® (MOF) iniciou os estudos para a implementacgéo da estratégia do E-Navigation
na Coreia do Sul.

A estratégia de implementagéo do E-Navigation da Coreia do Sul é centrada no
projeto SMART-Navigation, uma iniciativa inovadora langada em 2013 pelo MOF,
baseada nos conceitos em desenvolvimento pela IMO e concebido em resposta ao
alto indice de acidentes maritimos (Hong, 2015).

Os principais objetivos do SMART-Navigation incluem a reducéo de acidentes
maritimos por meio da integracdo de tecnologias avangadas de navegagido e
comunicagao, a melhoria da seguranga e eficiéncia da navegacgao tanto para navios
SOLAS quanto para embarcacdes nao-SOLAS, e a implementacao de uma rede de
comunicagao maritima confiavel para assegurar a transmissao continua de dados
entre navios e terra (JO e SHIM, 2019).

Para atingir esses objetivos, o projeto SMART-Navigation foi segmentado em
cinco etapas distintas:

A primeira fase do projeto, o Design Conceitual (2013-2015), envolveu a
conceitualizagéo e organizagao do projeto, incluindo a elaboragao de uma estratégia
para um conceito especifico sul-coreano em relagdo ao E-Navigation. Durante essa
fase, foram definidas as diretrizes que orientariam o desenvolvimento e a

implementagao do projeto (Hagen, 2017).

15 A arqueacao bruta é um termo utilizado na navegagéao para descrever o volume total interno de uma
embarcagéo, medido em unidades adimensionais (Brasil, 2023).
16 Em inglés, Ministry of Oceans and Fisheries of Korea — MOF.
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Apos a conclusdo da fase de design, seguindo o processo de tomada de
deciséo governamental, o Plano Estratégico de Implementagdo do E-Navigation da
Coreia do Sul (SIP) foi finalizado em 2015, e o SMART-Navigation foi langado pelo
governo coreano, com um custo total de US$ 110 milhdes (Hagen, 2017).

Na fase de Pesquisa e Desenvolvimento (2015-2016), foram criadas
tecnologias essenciais e servigcos, com foco no desenvolvimento dos sistemas
operacionais e na infraestrutura de comunicagcdes maritimas. Esta etapa foi
determinante para estabelecer as bases tecnoldgicas que permitiriam a integracéo
dos novos sistemas de navegagado e comunicagao, suportando a transmissao de
dados em tempo real e melhorando a conectividade maritima, especialmente para
embarcacdes menores (Lee, 2017).

A fase de Implementagdo (2016-2020) envolveu a aplicagdo dos sistemas
desenvolvidos, com foco na confiabilidade e consolidagdo dos servigos oferecidos.
Durante essa etapa, os sistemas foram testados para garantir que atendessem as
necessidades operacionais e de seguranga da navegacdo. Essas atividades
permitiram o desenvolvimento necessario a implementacdo do SMART-Navigation,
em consonancia com o planejamento do E-Navigation coreano (SONG, 2015).

Finalmente, a fase de Operacgao, que nao sera aprofundada neste estudo, foi
iniciada em 2021 e visa manter e aprimorar continuamente os sistemas e servigos
implementados, assegurando sua eficacia e adaptabilidade as necessidades futuras
(Moon, 2021).

A coordenacao do projeto é reponsabilidade do MOF e envolve varias
entidades governamentais, incluindo o Instituto Coreano de Pesquisa de Navios e
Engenharia Oceanical’ (KRISO) e o Registro Coreano'® (KR), responsaveis pelo
desenvolvimento de tecnologias essenciais e pela padronizagéo de equipamentos de

navegacao (Lee, 2017).

3.2 AESTRUTURA ORGANIZACIONAL E OS AGENTES ENVOLVIDOS

O projeto SMART-Navigation é executado com base em uma estrutura

organizacional complexa, envolvendo diversas entidades governamentais e institutos

17 Em inglés, Korea Research Institute of Ships & Ocean Engineering — KRISO.
18 Em inglés, Korea Register — KR.
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de pesquisa. O MOF ¢é o principal responsavel e coordenador geral do projeto,
supervisionando todas as fases, desde a concepc¢ao até a implementacéo e operacgao,
assegurando que os objetivos sejam cumpridos de maneira eficaz (Lee, 2017).

Nesse contexto, o KRISO desempenhou um papel preponderante no
desenvolvimento das tecnologias essenciais para o SMART-Navigation,
estabelecendo as bases para a oferta dos seis servigos maritimos propostos (Jin,
2017).

Esse instituto garantiu a capacidade tecnoldgica necessaria para os sistemas
de consciéncia situacional do trafego maritimo e de resposta as emergéncias e
embarcagdes em perigo, utilizando monitoramento de trafego em tempo real. Além
disso, desenvolveu o sistema operacional do E-Navigation coreano, criando
ferramentas para avaliagdo dos perigos a navegacéao identificados na derrota, com
foco nas embarcagdes ndao-SOLAS (Hagen, 2017). Simultaneamente, o KRISO foi
responsavel pela criagao da infraestrutura digital, baseada em um avangado sistema
de comunicacéo (Lee, 2017).

Adicionalmente, o KR foi encarregado de harmonizar os sistemas com os
padroes internacionais, desenvolvendo diretrizes para garantir a qualidade dos
softwares utilizados e a padronizacdo dos equipamentos de navegagao conforme o
modelo de dados S-100. Isso assegura uma troca de informacgdes continua e eficiente
entre os sistemas (AN, 2016).

Por fim, a integragcdo das multiplas tecnologias e servigos ficou a cargo de um
comité composto pelo Instituto Coreano de Promocgao da Ciéncia e Tecnologia
Marinhas®® (KIMST) e do Escritério de Projeto SMART-Navigation (Lee, 2017).

A coordenacdo entre o MOF, KRISO, KR, KIMST e o Escritério de Projeto
SMART-Navigation assegura a integragéo eficaz das tecnologias desenvolvidas,
resultando em melhorias significativas na seguranca e eficiéncia da navegagao
maritima na Coreia do Sul. Essa estrutura organizacional abrangente promove a
implementagdo dos padroes estabelecidos pela IMO, adaptando-os as
particularidades do ambiente maritimo coreano, por meio da modernizagcdo dos
sistemas e das comunicagdes maritimas em suas aguas jurisdicionais.

Com essa base tecnoldgica e organizacional estabelecida, o préoximo passo

sera examinar as principais iniciativas e servicos do SMART-Navigation, que foram

19 Em inglés, Korea Institute of Marine Science & Technology Promotion — KIMST.



27

projetados para atender as necessidades especificas da navegagao maritima na
Coreia do Sul. A estrutura integrada ndo apenas fortalece a segurancga, mas também
aprimora a eficiéncia operacional, demonstrando uma abordagem inovadora e

adaptavel ao contexto maritimo nacional.

3.3 AS PRINCIPAIS INICIATIVAS E SERVICOS DO SMART-NAVIGATION

A Coreia do Sul tem se destacado no desenvolvimento e implementacao de
tecnologias inovadoras, destinadas a melhorar a segurancga e eficiéncia da navegacéao
maritima, especialmente para embarcagdes nao-SOLAS. Os servigos maritimos do
SMART-Navigation sdo organizados em seis Pacotes de Trabalho?®® (WP). Cada
pacote é projetado para fornecer um servigo especifico que atende as necessidades
coreanas e se alinha aos Servigos Maritimos do E-Navigation da IMO.

Esses servigos foram concebidos para integrar tecnologias de comunicagao
avangadas, melhorar a seguranca e a eficiéncia da navegacéo, e proporcionar
informagdes confiaveis aos navegantes. Cada um dos seis servicos desempenha
funcdes especificas que garantem a eficacia das operagdes maritimas. A seguir, séo
descritas as principais fungdes de cada servico, conforme detalhado pela IHO (IHO,
2018):

Em primeiro lugar, o Servico de Monitoramento e Assisténcia a Navegagao?!
(NAMAS) é responsavel por monitorar a navegagao dos navios e emitir alertas para
evitar perigos, como colisdes e encalhes. Utilizando dados de posi¢cédo e derrota dos
navios, 0 NAMAS atua de forma preventiva, garantindo a seguranca da navegacao.

Além disso, o Servico de Monitoramento de Sistemas a Bordo?? (SBSMS)
oferece monitoramento remoto dos diversos sistemas a bordo de navios com bandeira
coreana ou navios que solicitem adesao ao servico. O sistema permite a detecgao de
emergéncias, como alagamentos, incéndios e falhas ou avarias nas maquinas,
proporcionando uma resposta rapida para embarcagdes em perigo.

Adicionalmente, o Servigo de Planejamento de Rota Segura e Otimizada??

(SORPS) fornece sugestdes de rotas seguras e otimizadas. Este servigo é essencial

20 Em inglés, Work Packages - WP

21 Em inglés, Navigation Monitoring & Assistance Service — NAMAS.
22 Em inglés, Ship-borne System Monitoring Service — SBSMS.

23 Em inglés, Safe & Optimal Route Planning Service — SORPS.
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tanto para o planejamento de viagens de navios mercantes quanto para a orientagao
de pequenas embarcagdes que nao dispdem de sistemas avangados de navegacgao.

O Servico de Distribuicdo e Transmissao em Tempo Real de Cartas Nauticas
Eletrénicas?* (REDSS) disponibiliza cartas nauticas eletronicas das aguas coreanas
para navios SOLAS e n&do-SOLAS. Além disso, o REDSS permite o envio em tempo
real dessas cartas, por meio de streaming®, para pequenas embarcagdes sem
sistemas de Cartas Nauticas Eletrénicas (ECS) a bordo.

O quinto servico é o Servico de Assisténcia a Praticos e Rebocadores?®
(PITAS), que fornece aos praticos e rebocadores as informagdes necessarias para
manobras de atracagao seguras e eficientes.

Finalmente, o Servigo de Informagdes sobre Seguranga e Ambiente Maritimo?’
(MESIS) fornece as Informacgdes de Seguranga Maritima?® (MSI), como avisos aos
navegantes, informacdes meteorolégicas e hidrograficas. Este servigo utiliza o
prioritariamente o link de comunicagao LTE-M, mas também pode operar com outros
links de comunicagédo disponiveis a bordo dos navios SOLAS, assegurando a
disseminagao de informagdes criticas para a seguranga da navegacao.

Os servigos supracitados sdo acessados por intermédio da Plataforma de
Conectividade Maritima?® (MCP), uma estrutura de comunicagéo que funciona como
uma nuvem e permite a troca de informacdes digitais, utilizando o formato de dados
S-100, de forma segura e continua entre todos os stakeholders maritimos. AMCP atua
como integradora das informag¢des enviadas pelos usuarios através das redes de
comunicagao disponiveis, como LTE-M, garantindo que todas as informagdes sejam
compartilhadas com seguranca e rapidez (Baldauf, et al., 2016).

Diante dessas consideracbes, podemos verificar que os seis servicos do
SMART-Navigation exemplificam a integracdo de tecnologias avangadas e a
coordenacao entre diversos sistemas para aprimorar a segurancga e a eficiéncia da

navegacao. Essa estrutura robusta ndo apenas fortalece a seguranga maritima, mas

24 Em inglés, Real-time Electronic Navigational Chart Distribution & Streaming Service — REDSS.

25 Tecnologia de transmissdo de dados, em fluxo continuo, de um servidor para um dispositivo
conectado a internet, que permite acesso ao contetdo online, sem que haja necessidade de baixar
o0 arquivo (ABL, 2022).

26 Em inglés, Pilot & Tugs Assistance Service — PITAS.

27 Em inglés, Maritime Environment and Safety Information Service — MESIS.

28 Em inglés, Maritime Safety Information - MSI.

29 Em inglés, Maritime Connectivity Platform — MCP.
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também melhora a eficiéncia operacional, demonstrando uma abordagem inovadora
e adaptavel ao contexto maritimo coreano.

A seguir, serdo abordadas trés das principais inovagdes do projeto coreano em
relagdo ao conceito estabelecido pela IMO. Essas inovagdes visam estender os
beneficios do SMART-Navigation as embarcagbes coreanas de pequeno porte,
proporcionando tecnologias que atendam as suas necessidades especificas e
fortalecam a seguranga e eficiéncia da navegagao em aguas jurisdicionais da Coreia
do Sul.

3.3.1 O SBSMS e o NAMAS

O servico SBSMS opera como um sistema avangado de monitoramento, que
detecta automaticamente condicbes anormais a bordo dos navios. Quando um
problema é identificado, o sistema avalia o nivel de risco associado e fornece
orientagcdes de resposta as emergéncias para os navegantes. Esse processo é
fundamental para garantir que os navegantes possam reagir prontamente em
situagdes criticas, minimizando possiveis danos ou perdas no mar (Yoo, et al., 2018).

Complementarmente, o servico NAMAS desempenha um papel preponderante
na prevencao de acidentes, por meio de um monitoramento continuo em terra, que
avalia as condigbes de navegacdo nas proximidades da embarcacédo e identifica
potenciais vulnerabilidades (Hong, et al., 2018).

Utilizando uma ampla gama de dados, incluindo informacdes cartograficas e
acompanhamento do trafego maritimo, o NAMAS identifica areas de risco elevado e
situagdes que requerem atengao especial, como passagens por estreitos ou areas de
trafego intenso. Em casos de emergéncia, o NAMAS atua rapidamente, fornecendo
dados sobre o incidente, auxiliando na coordenacao de respostas e na mitigacao de
impactos, tanto para as embarcagdes diretamente envolvidas quanto para aquelas
nas proximidades (Hong, et al., 2018).

Ambos os servicos, SBSMS e NAMAS, funcionam de forma integrada,
oferecendo uma cobertura completa desde a prevencgao até a resposta aos acidentes.
Esta integragdo ndo s6 melhora a seguranga maritima, como também reforca a
capacidade de resposta rapida, essencial para a salvaguarda da vida humana e a

prevencao da poluicao hidrica.



30

3.3.2 Os dispositivos moveis do SMART-Navigation

Em navios ndo-SOLAS, o uso de cartas de papel € praticamente inviavel devido
ao espaco limitado e a dificuldade na atualizagao delas, tornando as Cartas Nauticas
Eletronicas (ENC) uma opg¢ao mais conveniente. Entretanto, embarcag¢des pequenas
frequentemente ndo possuem geragdo de energia elétrica ou espago para
equipamentos eletrbnicos de navegagao avangados. A solugcdo encontrada foi o
desenvolvimento de um dispositivo portatil que permite a utilizagdo dos servigos do
SMART-Navigation.

Este dispositivo funciona como um tablet ou smartphone, incluindo um maodulo
GPS, aplicativo de navegagdo com cartas ENC homologadas e um link de
comunicagao LTE-M para o recebimento de dados via streaming. Os dados nesses
dispositivos utilizam o padrdao S-100, o que reflete a normatizacao e a uniformizagao
desejada no conceito do E-Navigation (AN, 2016).

Assim, as informagdes das cartas sdo transmitidas via streaming a partir do
centro de suporte costeiro, utilizando o servico REDSS. A posi¢ao e a derrota do navio,
juntamente com as informacdes de rumo, sao plotadas e acompanhadas online no
dispositivo (Baldauf, et al., 2016).

Além disso, os navegantes podem receber as MSI diretamente no dispositivo
pelo servigo MESIS, incluindo avisos aos navegantes e dados meteorolégicos
atualizados, enquanto as cartas nauticas eletrénicas sdo continuamente atualizadas
pela Administragdo Hidrografica e Oceanografica da Coreia®® (KHOA), durante a
navegacao (Hoeft, et al., 2021).

A criagao deste dispositivo integrado garantiu que aproximadamente 60.000
navios nao-SOLAS utilizem os servigos de download e atualizacao de ENC pela rede
de comunicacao LTE-M conectada ao dispositivo (Hoeft, et al., 2021).

Essa abordagem integrada e tecnologicamente adaptativa reflete uma
estratégia inovadora para superar as limitagdes dos navios ndo-SOLAS, destacando
o desenvolvimento de tecnologias alinhadas as necessidades especificas da Coreia
do Sul, garantindo acesso a equipamentos e servigos para embarcagoes de pequeno

porte.

30 Em inglés, Korea Hydrographic and Oceanographic Agency — KHOA.
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3.3.3 O projeto LTE-Maritime

O LTE-M, desenvolvido na Coreia do Sul, € um projeto inovador que busca
aprimorar as comunicagdes maritimas, especialmente para embarcagdes menores
que nao possuem equipamentos de comunicagdo. Utilizando a tecnologia LTE,
comum em ambientes terrestres para comunicagdo movel, este projeto foi adaptado
para o ambiente maritimo a fim de enfrentar desafios como a falta de infraestrutura de
comunicagao confiavel e de alta velocidade no mar (JO, et al., 2019).

O design do LTE-M visa superar as limitacbes dos sistemas existentes,
permitindo que embarcacbes menores, sem equipamento de radio, possam se
comunicar e trocar dados até uma distancia de 100 quildmetros da costa coreana.
Além disso, a rede LTE-M permite a conexdao com o0s seis servicos maritimos
disponiveis no SMART-Navigation, como o REDSS, com streaming de ENC,
proporcionando maior confiabilidade e velocidade em comparacéo as redes maritimas
tradicionais (Jang, et al., 2018).

A area de cobertura foi determinada com base no fato de que 88% dos
acidentes maritimos na Coreia ocorreram com embarcagbes nao-SOLAS, dentro
desta area de 100 quildmetros, ressaltando a importancia do projeto para melhorar a
seguranga maritima nessas regides criticas (Jang, et al., 2018).

Nesse contexto, o projeto LTE-M representa um avango significativo para a
comunicagao maritima da Coreia, abrangendo a area com maior indice de acidentes.
Ele ndo s6 aumenta a confiabilidade e a velocidade das comunicagdes, mas também
melhora a segurancga, ao prover cobertura extensa e resiliente aos navegantes.

Entretanto, essa dependéncia das conexdes digitais para a transmisséo de
dados traz a tona questdes de vulnerabilidade cibernética. Como todas as
transmissdes no contexto do SMART-Navigation sao realizadas por meio de conexdes
digitais, a integridade dessas comunicagbes é fundamental para a seguranga da
navegacao.

A Coreia do Sul, ao adotar essa infraestrutura digital avancada, também se
depara com o desafio de proteger suas redes contra possiveis ataques cibernéticos e

falhas tecnoldgicas.
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3.4 CONCLUSOES PARCIAIS

Este capitulo analisou a implementagao do E-Navigation na Coreia do Sul, com
énfase no projeto SMART-Navigation, uma iniciativa que se destaca como uma
resposta inovadora aos desafios de seguranga maritima enfrentados pelo pais.
Observou-se que a Coreia do Sul, diante de um numero significativo de acidentes
maritimos, especialmente envolvendo embarca¢cdes ndo-SOLAS, desenvolveu
politicas e tecnologias avangadas para mitigar riscos e melhorar a eficiéncia na
navegacao.

O projeto SMART-Navigation evidencia um planejamento estratégico robusto,
estruturado em fases distintas, desde o design conceitual até a operagao continua. A
andlise destacou a importancia de uma estrutura organizacional eficiente e da
colaboracado entre varias entidades, como o MOF, KRISO e o KR, que foram
fundamentais para o desenvolvimento e padronizagao das tecnologias necessarias.

Essa coordenacao eficaz resultou na criacdo de servigos inovadores que nao
apenas melhoram a seguranga e a resposta as emergéncias, mas também adaptam
solugdes tecnoldgicas as necessidades especificas de embarcagdes menores.

Diante do exposto, verifica-se que a estratégia nacional do E-Navigation da
Coreia do Sul, materializada pelo projeto SMART-Navigation, ndo apenas contribui
para a melhoria da seguranga e eficiéncia da navegagao, mas também oferece um
modelo valioso de modernizagdo da navegagao maritima. As inovagdes tecnologicas
e a abordagem estratégica adotadas representam boas praticas que podem ser
adaptadas por outros paises com desafios maritimos semelhantes.

Contudo, deve-se considerar que a forte dependéncia de conexdes digitais para
a transmisséao de informag¢des no SMART-Navigation apresenta um risco inerente de
vulnerabilidade cibernética. Assim, a construcdo de resiliéncia contra ataques
cibernéticos e falhas nas infraestruturas digitais deve ser considerada uma prioridade
estratégica para a evolugao continua do SMART-Navigation na Coreia do Sul.

No proximo capitulo, sera realizada uma analise da implementagao do E-
Navigation nos Estados Unidos, com o objetivo de identificar as estratégias e projetos
americanos e destacar como diferentes contextos nacionais influenciam a adaptacao

e implementagao das tecnologias do E-Navigation.
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4 AIMPLEMENTAGAO DO E-NAVIGATION NOS EUA

Este capitulo examina a implementacédo do E-Navigation nos Estados Unidos,
exemplificando a coordenacdo de esforgos voltados para o aprimoramento da
seguranga e eficiéncia da navegag¢ao maritima. Como um dos signatarios da iniciativa
original submetida a IMO em 2005, os EUA tiveram uma influéncia significativa no
desenvolvimento do conceito E-Navigation e na sua aplicagao pratica.

Dada a importancia de sua complexa rede de portos e vias navegaveis
interiores para a economia nacional, os Estados Unidos tém investido na criagdo de
um ambiente integrado de informacdes que englobe o transporte maritimo, as
agéncias governamentais envolvidas e os stakeholders. O objetivo central desta
iniciativa € melhorar a consciéncia situacional, reduzir a carga de trabalho das
tripulacdes e garantir que o E-Navigation contribua para a seguranca, eficiéncia e
sustentabilidade do sistema de transporte maritimo americano (CMTS, 2012).

Nesse sentido, este capitulo esta estruturado em trés secgdes principais.
Primeiramente, sera descrita a estrutura organizacional responsavel pela
implementagdo do E-Navigation nos EUA, destacando a atuagdo das agéncias
envolvidas no projeto.

Em seguida, sera analisada a estratégia de implementagdo americana,
baseada no Plano de Agdo Estratégico®! (SAP) entre 2012 e 2018, com énfase nas
areas de atuacdo prioritarias. Por fim, serdo discutidas as principais iniciativas e
projetos desenvolvidos pelas agéncias envolvidas que desempenham papéis

determinantes na execucéo do E-Navigation nos EUA

4.1 AESTRUTURA ORGANIZACIONAL E AS AGENCIAS

Em 2012, os Estados Unidos lancaram o SAP para a implementacado do E-
Navigation. Desenvolvido pelo Comité para o Sistema de Transporte Maritimo3?
(CMTS), um 6rgao federal de coordenacao interagéncias, este plano buscou criar um
ambiente integrado de informagdes para o transporte maritimo, alinhado com as
diretrizes da IMO (CMTS, 2012).

81 Em inglés, Strategic Action Plan — SAP.
%2 Em inglés, U.S. Committee on the Marine Transportation System — CMTS.
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O CMTS, comité responsavel pelo E-Navigation, é encarregado de avaliar a
eficacia do sistema de transporte maritimo americano, promover a integragdo com
outros modais de transporte e a utilizagdo sustentavel do ambiente marinho. Além
disso, o CMTS coordena e formula recomendagdes sobre politicas federais que
influenciam diretamente o sistema de transporte maritimo e atua como um facilitador,
garantindo a integracado e a colaboracao entre as diversas agéncias envolvidas no
processo (CMTS, 2024).

A estrutura organizacional do CMTS, compreende agéncias e o0rgaos
governamentais que atuam dentro do sistema de transporte maritimo. Os membros
do conselho de coordenacgdo, representantes dessas agéncias, definem as
prioridades estratégicas e os planos de trabalho, que sdo executados pelas Equipes
de Acao Interagéncias (IAT) (CMTS, 2012).

Considerando essa estrutura, em 2012 foi estabelecida a Equipe de Acgao
Interagéncias E-Navigation |AT, coordenada pelo CMTS. As principais agéncias
executoras dessa equipe sdo a Guarda Costeira dos EUA3® (USCG), o Corpo de
Engenheiros do Exército dos EUA3* (USACE) e a Administragdo Nacional Oceanica e
Atmosférica3® (NOAA) (CMTS, 2012).

Essas agéncias atuam de forma colaborativa, em conjunto com a industria e
organizagdes internacionais, respeitando suas respectivas missdes estatutarias e
usando seus proprios orgamentos para desenvolver os projetos (CMTS, 2021).

A USCG, como uma das agéncias executoras, € responsavel pelos Auxilios a
Navegacao e pela disseminacédo das MSI e do Aviso aos Navegantes. Adicionalmente,
a USCG implementa tecnologias de comunicacdo maritimas, como as Mensagens
Especificas de Aplicagdo®® (ASM), empregadas para transmitir informagdes aos
navios por meio do equipamento AIS37 (Wiggins et al., 2017).

A NOAA é outra agéncia fundamental na implementagcao do E-Navigation. Ela
desenvolve e operacionaliza programas como o Sistema em Tempo Real de
Oceanografia®® (PORTS) e o Navegacgao Maritima de Precisdo®® (PMN), que fornecem

dados ambientais em tempo real e integram tecnologias de navegacao com alta

% Em inglés, United States Coast Guard — USCG

%4 Em inglés, United States Army Corps of Engineers — USACE.

35 Em inglés, National Oceanic and Atmospheric Administration — NOAA.
% Em inglés, Application Specific Messages — ASM.

87 Em inglés, Automatic Identification System — AlS.

%8 Em inglés, Physical Oceanographic Real-Time System — PORTS.

39 Em inglés, Precision Marine Navigation — PMN.
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precisdo. O PORTS melhora a seguranca e a eficiéncia da navegacao ao fornecer
observagdes ambientais em tempo real, como niveis de maré e correntes, enquanto
o PMN consolida dados de navegagao em um unico sistema de facil acesso, utilizando
o padréo de dados S-100 (NOAA, 2024).

O USACE supervisiona a navegagao em aguas interiores e é responsavel por
projetos como os Servigos de Informagdes Fluviais*® (RIS) e a produgdo das cartas
eletronicas interiores*! (IENC), cobrindo os rios navegaveis americanos (Kress, 2021).

Uma de suas contribuicdes para a implementacdo do E-Navigation foi a
instalagao de receptores AlS em pontos de eclusas interiores. Esses dados fornecem
informacdes atualizadas visando reduzir acidentes, como fechamentos nao
programados de eclusas, aumentando a eficiéncia e a comunicagao entre todos os
navegantes e operadores das vias navegaveis interiores (Hayes, et al., 2016).

Com base no exposto, verifica-se que a implementacao do E-Navigation nos
EUA, coordenada pelo CMTS, é realizada por intermédio dos diversos projetos
executados pelas principais agéncias da E-Navigation |AT, que trabalham de forma
sinérgica, dentro das suas missdes estatutarias e seus proprios orgamentos,
permitindo uma abordagem integrada na implementacdo do E-Navigation e
contribuindo para o incremento da seguranca da navegacao e eficiéncia do trafego

maritimo, seja em aguas interiores ou em aguas azuis.

4.2 AESTRATEGIA DE IMPLEMENTACAO DOS EUA

A implementagcdo do E-Navigation nos EUA busca melhorar a consciéncia
situacional dos navegantes e a padronizacdo do trafego de dados nos diversos
sistemas nacionais, visando aprimorar a troca de informacdes maritimas, além de
garantir uma parceria bem-sucedida com as partes interessadas, como o0s
navegantes, a industria naval e fabricantes de equipamentos de navegagao (Hagen,
2017).

Os esforgos do CMTS, coordenador do SAP, foram guiados pelos seguintes
principios: focar em identificar e atender as necessidades dos usuarios, fazer o melhor

uso dos sistemas e dados existentes, empregando sistemas de baixo custo sem

40 Em inglés, River Information Service — RIS.
41 Em inglés, Inland Electronic Navigational Chart — IENC.



36

comprometer a seguranga, e alinhar-se, sempre que possivel, com padroes
internacionais para garantir a interoperabilidade e a padronizagdo dos sistemas,
fortalecendo a posi¢céo dos EUA no cenario maritimo global (CMTS, 2012).

O objetivo do SAP de tornar o sistema de transporte maritimo dos EUA mais
seqguro, resiliente, eficiente e integrado deve ser alcangado por meio de informagdes
maritimas provenientes de agéncias oficiais, pela melhoria da infraestrutura das vias
navegaveis e da redugao da carga de trabalho das tripulagdes. Este esforco alinha-se
com as diretrizes e especificacdes do conceito da IMO (Hagen, 2017).

Dessa forma, o SAP foca em seis areas de atuacao: integracao de sistemas,
troca de dados sem interrupgdes, requisitos baseados no usuario, informagdes
direcionadas para a tomada de decis&o, conectividade melhorada e coordenacgao de
informagdes entre agéncias. As areas de atuacdo desta estratégia fornecem um
caminho para as agéncias federais entregarem os servigos maritimos e apoiarem os
avancos tecnologicos, que facilitam a implementacédo do E-Navigation (CMTS, 2012).

Portanto, o SAP resulta em uma abordagem estratégica americana para o E-
Navigation que enfatiza a necessidade de implementagédo coordenada e estruturada,
em consonancia com os padrdes internacionais. Além disso, promove a colaboragao
entre as partes interessadas, garantindo que os avangos na implementagao dessa
nova estrutura sejam realizados de forma coesa e integrada.

Com base no exposto, em 2013, a E-Navigation |AT conduziu um dialogo online
sobre as perspectivas e demandas do E-Navigation nos Estados Unidos, propiciando
uma plataforma para discussoées e feedback sobre a diregdo a do projeto, buscando
informacgdes para atender as necessidades dos usuarios (CMTS, 2024).

Em continuidade a compreensao das necessidades dos usuarios, a USCG
realizou doze audiéncias publicas em 2014, em nivel nacional, com o objetivo de
fornecer informagdes sobre os esforcos realizados e coletar dados sobre as
prioridades dos stakeholders. As sessdes também visavam os navegantes recreativos
e utilizadores de embarcagdes de pequeno porte, garantindo uma abordagem
inclusiva na formulagao das politicas do E-Navigation (CMTS, 2024).

Ainda em 2014, reconhecendo que o escopo das questdes relativas aos
servigos de navegacao era mais amplo do que o capturado pelo termo "E-Navigation",
o CMTS aprovou a mudanga do nome da equipe de agao integrada de "E-Navigation
IAT" para "Future of Navigation IAT" ou FutureNav IAT (CMTS, 2021).
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Em junho de 2014, o CMTS adotou o modelo universal de dados hidrograficos
S-100 da IHO como a base de dados para a troca de informacbes digitais de
seguranga marinha e requisitos relacionados a coleta de dados do Sistema de
Transporte Maritimo americano (CMTS, 2014).

No final de 2014, a USCG, NOAA e USACE expandiram a capacidade de
transmissao via AIS, com aproximadamente duzentos Auxilios a Navegagao
eletrénicos, visando aprimorar os auxilios fisicos a navegagéao e permitir a transmisséo
de status de eclusas, informacdes meteoroldgicas e hidrologicas nas vias navegaveis
interiores (CMTS, 2024).

Em 2015, o FutureNav IAT atualizou seu plano de trabalho, buscando aprimorar
as acdes em andamento. Foram identificadas trés acdes prioritarias, sendo a primeira
o desenvolvimento de um sistema integrado de Informagdes de Seguranga Maritima,
buscando harmonizar a disseminagao de informag¢des de seguranga na navegagao
entre as agéncias (Hagen, 2017).

A segunda acéao foi um esforgo de integracdo entre a USCG e a USACE para
harmonizar a cartografia das vias navegaveis maritimas e interiores, utilizando o
padrdao S-100. A terceira agao prioritaria foi o desenvolvimento e manutencéo de um
plano de divulgagao e engajamento, como a participagao em conferéncias, workshops
e publicagcbes de artigos, com o objetivo de disseminar as ag¢des realizadas para
implementagdo do E-Navigation, promovendo uma comunicagao eficiente entre os
stakeholders (Hagen, 2017).

4.3 OS PRINCIPAIS SERVICOS DO E-NAVIGATION AMERICANO

Conforme detalhado, o desenvolvimento do E-Navigation americano €
realizado de forma sinérgica pelos projetos das agéncias envolvidas. Assim, iremos
destacar os principais projetos da USCG, NOAA e USACE e suas respectivas

contribuigdes para a implementacao do E-Navigation.

4.3.1 AUSCG e os auxilios a navegacao

Desde 2007, a USCG tem desenvolvido um projeto de transmissdo de dados

via AlS, utilizando as ASM. Neste projeto, o AIS atua como meio de transmisséo de
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informagdes aos navios, permitindo a utilizagdo do sistema de Auxilios a Navegacgao
americano, para disseminar as MSI de forma continua e resiliente aos navegantes
(Fields, et al., 2017).

Esta integracdo entre as ASM com e sistema de boias e fardis melhorou a
sinalizagdo das vias navegaveis, oferecendo um novo método de envio de
informacgdes de seguranga maritimas (Wiggins, et al., 2017).

Essas funcionalidades estdo em alinhamento com o Sistema Nacional de
Identificagcdo Automatica*? (NAIS), que é uma capacidade desenvolvida para
aprimorar a consciéncia situacional da Guarda Costeira dos EUA (USCG, 2024).

O projeto do NAIS teve inicio em 2004 e atingiu sua capacidade operacional
em 2018, sendo implementado em trés fases. Inicialmente foi estabelecida a
capacidade de receber mensagens AlS em 58 portos e 11 vias navegaveis, usando a
infraestrutura existente. A segunda, concluida em 2012, expandiu as capacidades
para transmissao e recepc¢ao de dados para até 24 milhas nauticas e de recepgao
para até 50 milhas nauticas. A terceira fase combinou transceptores permanentes com
cobertura por satélite para monitorar o trafego maritimo até 2.000 milhas nauticas da
costa (USCG, 2024).

Esse sistema permite a Guarda Costeira manter a consciéncia situacional
maritima empregando a infraestrutura do AlS, de modo a monitorar o trafego em
portos e aguas jurisdicionais americanas, gerenciar respostas a emergéncias,
organizar atividades portuarias como inspegdes e fornecer informagdes historicas
para investigacoes de incidentes. O NAIS também aumenta a conscientizagdo dos
navegantes transmitindo dados de auxilios eletrénicos a navegacao e informagdes de
seguranga maritima, permitindo a USCG transmitir alertas de perigos a navegagéao
(USCG, 2024).

Por meio dessas iniciativas, a USCG aprimora a seguranca, a eficiéncia e a
resiliéncia das vias navegaveis dos EUA, além de contribuir para a implementagao do
conceito do E-Navigation, garantindo que as informagbes de seguranga maritima
estejam prontamente disponiveis para os navegantes. Por outro lado, percebe-se a
dependéncia das comunicacgdes digitais, que mostra uma fragilidade do sistema

perante as possiveis ameagas cibernéticas existentes.

42 Em inglés, National Automatic Identification System — NAIS.
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4.3.2 Os programas da NOAA

A NOAA tem desempenhado um papel preponderante na implementagao do E-
Navigation por meio de programas como o PORTS e o PMN.

O PORTS ¢é uma ferramenta de suporte a decisdo, que melhora a seguranga e
a eficiéncia do transporte maritimo e a gestdo dos recursos costeiros, por meio da
integracdo de observagdes ambientais em tempo real. Este sistema dissemina
observacbes e previsdes de niveis de maré, correntes, salinidade e parametros
meteorolégicos, como ventos, pressao atmosférica e temperaturas do ar e da agua,
informacgdes essenciais para a navegacgao segura (NOAA, 2024).

Dentro os principais objetivos do PORTS, destacam-se: Promover a seguranca
da navegacgao, melhorar a eficiéncia dos portos dos EUA e assegurar a protecéo dos
recursos marinhos costeiros. O PORTS proporciona dados oceanograficos precisos e
em tempo real, adaptados as necessidades especificas da comunidade local, ou seja,
cada sistema PORTS é projetado para atender aos requisitos dos usuarios locais
(AAPA, 2014).

Além do PORTS, a NOAA desenvolveu o PMN, com o objetivo de consolidar
todos os dados de navegagdo em um unico sistema de facil acesso. Utilizando o
modelo S-100, o PMN garante a padronizacao e permite a selegdo de camadas de
dados conforme as especificagdes do usuario (NOAA, 2024).

Esse sistema permite a combinagédo dos dados oceanograficos integrados com
levantamentos batimétricos de alta resolugao e o posicionamento preciso dos navios.
Isso permite a navegacgao proxima ao leito do mar, em areas com perigos a navegagao
ou em canais estreitos, proporcionando aos navegantes maior seguranga em
manobras restritas (Brennan, 2015).

A aplicacao pratica desses avancos foi demonstrada no Porto de Long Beach
(EUA), onde o levantamento de plantas batimétricas de alta resolugdo, combinado
com o nivel de maré, permitiu aumentar o calado maximo dos navios de 65 pés para
69 pés, resultando em uma capacidade adicional de carga de US$10 milhdes anuais
para os armadores. Essa integragao demonstrou como o PMN pode trazer beneficios
econdmicos significativos, além de melhorar a seguranga e a eficiéncia nos principais
portos dos EUA (NOAA, 2024).

Adicionalmente, com a adocgao do padrao S-100 nos EUA em 2014, a NOAA
esta em processo de substituicdo das ENC S-57 para ENC S-101. O objetivo dessa
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transicao € aprimorar o sistema de produgao e suportar a produ¢ao simultanea de
cartas em ambos os padrdes, até que o S-57 seja aposentado (NOAA, 2023).

A transigcédo para a producédo das ENC S-101 representa um investimento no
futuro dos equipamentos de navegacado, alinhando-se ao programa PMN e em
consonancia com a padronizagao dos dados cartograficos estabelecidos pela IMO
(NOAA, 2023).

Por fim, esses avancos demonstram o compromisso da NOAA com a inovacgao
e a melhoria da navegacédo maritima, em consonancia com a implementagéo do E-
Navigation. A expansao da navegacgao de precisdo, por meio dos projetos citados, nao
s6 melhora a segurancga do trafego maritimo, reduzindo o risco de colisées e encalhes,
mas também incrementa a eficiéncia ao permitir que as embarcagdes transportem

mais mercadorias em um uUnico translado.

4.3.3 O USACE e a navegacao fluvial

O USACE supervisiona estruturas de navegagao interiores em 41 estados,
operando e mantendo 191 eclusas em 41 vias navegaveis, desempenhando um papel
significativo na implementacdo do E-Navigation, especialmente por intermédio dos
Servigos de Informacdes Fluviais (RIS). A importancia das vias interiores foi definida

pelo SAP como essencial para o sucesso do E-Navigation no EUA:

“O E-Navigation precisa expandir seus servigos e capacidades para todas as
aguas, tanto offshore quanto costeiras e interiores, incluindo os rios
navegaveis no interior do pais. Portanto, o E-Navigation deve contar com
um robusto centro de servigos de informacgdes fluviais (CMTS, 2012, p.13,
traducao e grifo nosso).43

Em resposta a essa necessidade, a implementacdo dos RIS nos EUA tem
avancado substancialmente, com o USACE introduzindo diversos servigos que
estabelecem uma base sélida para os RIS. Esses servicos sdo fundamentados em
duas tecnologias principais: AlS e as IENC (CMTS, 2012).

O USACE mantém receptores AlS nas eclusas das vias navegaveis, interiores

como ferramenta para fornecimento dos RIS. As mensagens AlS recebidas nesses

43 No original: E-Navigation needs to extend its services and capabilities to all waters, offshore, coastal
and inland, including the navigable rivers in the interior of the nation. Therefore, E-Navigation must
have a robust river information services center.
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locais sdo alimentadas em tempo real no sistema NAIS da USCG e possibilitam
monitorar as embarcacdes fluviais, reduzindo os acidentes por fechamentos nao
programados de eclusas, aumentando a eficiéncia e a comunicagao entre todos os
usuarios das vias navegaveis (Hayes, et al., 2016)

Outra responsabilidade do USACE é o fornecimento das IENC das vias
navegaveis interiores. O USACE trabalha em estreita colaboracdo com a NOAA,
garantindo que os dados de navegagao sejam atualizados e precisos, facilitando a
navegacao segura e eficiente nos rios americanos (LaDue, 2020).

Além das capacidades citadas, o USACE desenvolveu o Aplicativo de Gestao
de Operagées de Eclusas** (LOMA) para operar eclusas de forma mais eficiente e
melhorar o fluxo de navios nas vias interiores. Os dados do LOMA contém informacgdes
sobre filas nas eclusas e tempo para transposi¢cdo, melhorando o planejamento da
derrota das embarcagdes. Esse sistema também é integrado ao NAIS da USCG (Riley,
2016).

Conforme visualizamos, a implementagdo dos RIS e outros programas pelo
USACE contribuiu significativamente para a concretizagdo da estratégia do E-
Navigation, aprimorando a seguranca, eficiéncia e sustentabilidade do transporte
maritimo nas vias navegaveis interiores dos EUA. Esses esforgos conjuntos entre
diversas agéncias federais e a industria garantem uma navegacao mais segura e

eficiente, alinhada aos objetivos estratégicos do E-Navigation.

4.4 CONCLUSOES PARCIAIS

A implementagdo do E-Navigation nos Estados Unidos evidencia uma
abordagem robusta e integrada, resultante da sinergia entre diversas agéncias
federais. O sucesso dessa implementacdo esta profundamente enraizado na
colaboracdo e coordenacao de projetos e sistemas entre a USCG, a NOAA e o
USACE. Cada agéncia, utilizando seus préprios orcamentos e expertise, contribui de
maneira significativa para a construgdo do E-Navigation.

A escolha pela implementacdo do E-Navigation nos EUA baseou-se na
adaptacao e ampliagdo de projetos preexistentes das agéncias envolvidas. Essa

estratégia permitiu o desenvolvimento de um sistema coeso que aproveita as

44 Em inglés, Lock Operations Management Application— LOMA.
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capacidades ja estabelecidas, promovendo uma transicao eficiente e econémica para
0 novo conceito de navegacgao.

Os sistemas empregados pelos EUA no contexto do E-Navigation buscam
fornecer, de forma integrada, informagdes confiaveis de navegacdo para a
comunidade maritima. Verificou-se que a integragdo de determinados sistemas nao
apenas incrementou a seguranga da navegacgao, mas também trouxe beneficios
econdmicos significativos. Por exemplo, a utilizacdo de dados integrados e
levantamentos batimétricos de alta resolugao permite aumentar o calado maximo dos
navios, resultando em uma maior capacidade de carga e eficiéncia operacional.

Torna-se relevante destacar que todos os sistemas sdo dependentes do
posicionamento GPS integrado ao AlS, o que representa, a luz desta pesquisa, uma
vulnerabilidade no campo cibernético. Um desafio critico para o futuro do E-Navigation
nos EUA sera a mitigacdo dessas ameacas invisiveis, que podem trazer prejuizos
significativos por meio da degradacédo da confiabilidade dos sistemas. Portanto, a
construgcao de resiliéncia contra ataques cibernéticos e falhas de GPS deve ser
considerada uma prioridade estratégica no desenvolvimento continuo do E-Navigation
nos EUA.

Em conclusdo, a integracdo dos sistemas e projetos entre as agéncias,
coordenada pelo CMTS, é essencial para proporcionar um servigo unico e eficiente
do E-Navigation. Essa coordenagédo garante que os avangos sejam implementados
de maneira coesa, beneficiando a seguranga, a eficiéncia e a sustentabilidade do
transporte maritimo nos Estados Unidos.

No préximo capitulo, sera realizada uma comparagao entre a implementacao
do E-Navigation na Coreia do Sul e nos Estados Unidos. Essa analise buscara
identificar tanto as similaridades quanto as singularidades entre as abordagens. Com
isso, poderemos entender como diferentes contextos nacionais influenciam a
adaptacao e a eficacia das tecnologias do E-Navigation, contribuindo para a melhoria

continua das estratégias globais de navegagao maritima.
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5 SINGULARIDADES E SIMILARIDADES

Este capitulo tem como objetivo realizar uma analise da implementagéo do E-
Navigation na Coreia do Sul e nos Estados Unidos, com foco na identificacdo de
similaridades e singularidades que emergem dessas duas abordagens. A analise sera
estruturada considerando trés parametros principais: estratégias nacionais, estrutura
organizacional e os principais projetos e iniciativas de ambos os paises.

Inicialmente, serdo analisadas as estratégias nacionais adotadas por ambos os
paises para a implementagao do E-Navigation, destacando as diretrizes estratégicas
€ 0s objetivos estabelecidos.

Na sequéncia, sera comparada a estrutura organizacional e os agentes
envolvidos na implementacdo, destacando semelhangas e diferengas nos arranjos
institucionais e na colaboracgao entre as partes interessadas. Por fim, serdo analisados
0s principais projetos e desenvolvidos nesses paises, evidenciando como as solugoes

adotadas contribuem para a seguranga e eficiéncia na navegag¢ao maritima.

5.1 AS ESTRATEGIAS NACIONAIS

A anadlise das estratégias nacionais de implementacdo do E-Navigation na
Coreia do Sul e nos EUA revela tanto semelhancas quanto diferengcas em suas
abordagens. Tanto a Coreia do Sul quanto os Estados Unidos deram inicio as suas
iniciativas em paralelo com os estudos da IMO para o desenvolvimento do SIP, com a
meta comum de aprimorar a seguranga maritima em suas respectivas jurisdigcoes.

Ambos buscaram se adaptar as diretrizes internacionais, demonstrando um
alinhamento precoce e proativo com os objetivos do conceito em desenvolvimento
pela IMO. Além disso, ambos os paises compartilham o objetivo de padronizar a
estrutura de dados por meio do padrdao S-100, essencial para garantir a
interoperabilidade na troca de informagdes entre sistemas de navegagao de diferentes
paises, contribuindo para uma navegacgao global mais segura e eficiente.

No entanto, as abordagens adotadas pelos dois paises apresentam
singularidades importantes. Na Coreia do Sul, a implementacdo do SMART-
Navigation, iniciada em 2013, é marcada por uma estratégia centralizada e orientada

pela inovagao tecnolégica. O projeto foi desenvolvido em resposta ao alto indice de



44

acidentes maritimos, especialmente envolvendo embarcagdes nao-SOLAS, que
representam uma significativa parcela da frota maritima operando em aguas costeiras.

Esse foco especifico na redugdo de acidentes contrasta com a estratégia
americana, que se concentra em prover servigos resilientes para embarcacgoes
SOLAS e vias interiores, refletindo uma abordagem que integra normas internacionais
com requisitos nacionais especificos.

A Coreia do Sul adotou um plano estratégico que incluiu a criagao de solugdes
tecnoldgicas inovadoras, como o LTE-M e dispositivos especificos para embarcagoes
nao-SOLAS, além de uma rede de dados com alcance de até 100 quilémetros,
destinada a cobrir as areas com maiores indices de acidentes. Esse enfoque
estratégico, apoiado por um financiamento governamental robusto que totalizou US$
110 milhdes, permitiu a implementagcdo rapida das tecnologias necessarias para
melhorar a seguranga maritima.

Entretanto, essa estratégia também apresenta desafios, como o risco de
isolamento tecnoldgico caso as solu¢des desenvolvidas ndo estejam suficientemente
alinhadas com os padrdes globais. Além disso, a dependéncia de um financiamento
governamental robusto implica que a continuidade do projeto esta sujeita as politicas
econdmicas e prioridades governamentais.

Por outro lado, os Estados Unidos priorizaram a compreensao das
necessidades dos usuarios por meio de plataformas de didlogo e audiéncias publicas,
alinhando suas ag¢des com o conceito da IMO, que enfatiza a importadncia da
colaboracao e do feedback continuo dos stakeholders na formulagao de politicas e
implementagao de tecnologias.

A estratégia americana se caracteriza pela descentralizagdo, oferecendo maior
flexibilidade ao permitir que diversas agéncias governamentais desenvolvam seus
projetos dentro de suas missdes estatutarias e com seus préprios orcamentos. Essa
abordagem facilita a adaptagao a novos desafios, ao mesmo tempo em que aproveita
0s recursos existentes de maneira eficiente, resultando em uma implementagéo mais
econdmica e capaz de integrar normas internacionais as necessidades do pais.

Em contrapartida, essa abordagem também apresenta desafios, como a
complexidade de coordenar as iniciativas de diferentes agéncias, o que pode levar a
atrasos na implementacgdo. Além disso, a dependéncia de sistemas legados pode

limitar a capacidade de inovagdo, enquanto o financiamento fragmentado pode
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resultar em uma alocacado desigual de recursos, afetando a eficacia de algumas
iniciativas.

Em resumo, enquanto a Coreia do Sul busca solugdes tecnoldgicas inovadoras
e especificas, financiadas por um forte investimento governamental, os Estados
Unidos se concentram na adaptagao e otimizagao de sistemas existentes por meio de
uma abordagem descentralizada que favorece a flexibilidade e o engajamento com os
stakeholders. Ambas as abordagens tém suas vantagens e desvantagens, moldadas
pelas prioridades e capacidades de cada pais, e contribuem de maneiras distintas
para o objetivo comum de melhorar a seguranca e a eficiéncia da navegacao maritima.

Essa andlise das estratégias nacionais ndo apenas destaca as diferencas e
semelhangas fundamentais entre as abordagens dos dois paises, mas também
estabelece a base para compreender como cada Estado estrutura e direciona seus
esforgos. Esse contexto sera aprofundado nas sec¢des seguintes, que irdo explorar
detalhadamente a estrutura organizacional, os agentes envolvidos, e os principais

projetos e iniciativas de cada pais.

5.2 AS ESTRUTURAS ORGANIZACIONAIS

As estruturas organizacionais para a implementacao do E-Navigation na Coreia
do Sul e nos EUA refletem abordagens distintas, marcadas pela centralizagao no caso
da Coreia do Sul e pela descentralizagdo nos EUA, podendo gerar implicagdes em
termos de execucao e eficiéncia.

Na Coreia do Sul, aimplementacdo do SMART-Navigation € conduzida por uma
estrutura centralizada, com o MOF desempenhando um papel de lideranga no projeto,
onde coordena de forma direta, delineando as fases do projeto e as tarefas para
instituicbes como o KRISO e o KR, caracterizando uma abordagem top-down.

Essa estrutura centralizada promove uma integracao eficiente entre os agentes
envolvidos, facilitando uma tomada de decisdes rapida e coordenada, além de
assegurar a harmonizagdo dos sistemas em desenvolvimento. A centralizagao
também permite uma alocagao mais eficiente de recursos financeiros e humanos.

Em contrapartida, nos EUA, a implementagdo do E-Navigation adota uma
abordagem descentralizada, coordenada pelo CMTS, que estabelece diretrizes

estratégicas e define as prioridades, enquanto a execugéao € realizada por agéncias
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governamentais, como a USCG, a NOAA e o USACE. Cada uma dessas agéncias
opera dentro de sua area de especializagdo, aproveitando sua expertise para
desenvolver e implementar os projetos, alinhados as suas missdes especificas.

Dessa forma, a descentralizagdo proporciona maior flexibilidade, permitindo
que as agéncias ajustem suas ag¢des de acordo com suas necessidades, além de
favorecer uma adaptacao agil a novos desafios, maximizando o uso dos recursos
disponiveis. Em vez de um projeto unificado em nivel nacional, os EUA alcangam os
objetivos do E-Navigation por meio da integragdo dos esforgos individuais de cada
agéncia, refletindo uma estrutura bottom-up que valoriza a especializagdo e a
autonomia das entidades envolvidas.

Portanto, a principal distingdo entre as abordagens da Coreia do Sul e dos EUA
reside na centralizagdo versus descentralizacdo. A Coreia do Sul adota uma
abordagem centralizada, priorizando rapidez e eficiéncia, particularmente em resposta
a necessidade de solugdes expeditas para o elevado numero de acidentes maritimos.

Em contraste, os Estados Unidos optam por uma implementacéo
descentralizada, que valoriza a integragdo de projetos em andamento, utilizando
sistemas preexistentes e focando em uma implementacdo de baixo custo pelas
agéncias executoras.

Essas diferencas organizacionais refletem as distintas prioridades e contexto
de cada pais e influenciam diretamente a forma como as estratégias para
implementagdo do conceito E-Navigation sdo aplicadas e os diferentes projetos sao
gerenciados. Compreender essas estruturas € ajuda a elucidar como principais
projetos e iniciativas de cada pais sdo executados e que serdo detalhadamente

abordados na proxima segao.

5.3 OS PROJETOS E INICIATIVAS

A analise comparativa dos projetos e iniciativas do E-Navigation na Coreia do
Sul e nos Estados Unidos evidencia tanto convergéncias em termos de objetivos
quanto divergéncias nas abordagens tecnoldgicas e operacionais adotadas. Ambos
os paises compartiiham o compromisso de aprimorar a seguranga maritima e a

eficiéncia operacional por meio da modernizagao de seus sistemas de navegacao,
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mas o caminho escolhido por cada um reflete as suas necessidades e capacidades
particulares.

Na Coreia do Sul, o projeto SMART-Navigation se destaca pela criagdo de seis
servicos maritimos alinhados aos MSP da IMO, com um enfoque especial em
inovagbes tecnologicas voltadas para embarcagdes nao-SOLAS, que sao
particularmente vulneraveis a acidentes devido a caréncia de equipamentos
avangados de navegacao e comunicagao. A resposta a essa vulnerabilidade veio na
forma de dispositivos moveis acessiveis que facilitam a comunicacdo e o
monitoramento em tempo real dessas embarcacgdes.

Além disso, a Coreia do Sul implementou o LTE-M, uma rede de comunicacgao
robusta que cobre areas com maior incidéncia de acidentes, especialmente
envolvendo pequenas embarcagdes. Este sistema, em conjunto com o conceito de
nuvem maritima MCP, assegura a transmissdo continua de dados entre navios e
centros de controle em terra, aprimorando a consciéncia situacional e a capacidade
de resposta a emergéncias. Inovagdes como os sistemas SBSMS e o NAMAS também
auxiliam o monitoramento e permitem uma resposta rapida a incidentes, contribuindo
para um ambiente de navegagao mais seguro.

Por outro lado, nos Estados Unidos, a implementacdo do E-Navigation
aproveitou e incrementou a infraestrutura existente, como os auxilios a navegagao e
o NAIS. Esse sistema desempenha um papel essencial na transmissdao de
informagdes de seguranga maritima e dados de posigao de navios, sendo crucial para
a segurancga e a eficiéncia do transporte maritimo. O NAIS, que coleta, analisa e
dissemina dados AIS em larga escala, cobre toda a costa dos EUA e suas vias
navegaveis interiores, permitindo uma gestdo eficiente do trafego maritimo e
auxiliando na prevengéo de acidentes.

Projetos como a Navegacgao Maritima de Precisao utilizam o AIS para monitorar
em tempo real as operagdes portuarias, coordenando o trafego de navios de forma
precisa e otimizando a utilizacdo das infraestruturas portuarias, com impactos
econdmicos significativos. Além disso, os Estados Unidos desenvolveram solugdes
especificas para aguas interiores, como o RIS e as IENC, visando a melhoria da
seguranga nessas areas.

Considerando o exposto, uma clara similaridade entre os projetos dos dois
paises € o foco em expandir a cobertura e proporcionar redes de comunicacao

rapidas, seguras e resilientes. Ambos os Estados buscam aumentar o fluxo de
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informacgdes disponiveis para navegantes e autoridades portuarias, aprimorando a
seguranca e a eficiéncia das operagdes maritimas. Essa conectividade é fundamental
para melhorar a consciéncia situacional e auxiliar na prevencado de acidentes e na
resposta rapida a emergéncias.

Entretanto, as abordagens tecnoldgicas divergem significativamente. Enquanto
a Coreia do Sul investiu na criacdo do LTE-M, integrado ao MCP, para atender as
necessidades especificas das embarcacbes menores e menos equipadas, os EUA
concentraram seus esforcos em expandir e otimizar a infraestrutura existente, com
énfase na utilizacdo e aprimoramento do AIS e sua integragdo com o NAIS.

Essa diferencga tecnoldgica reflete ndo apenas as distintas prioridades de cada
pais, mas também suas abordagens operacionais, com a Coreia do Sul adotando uma
solucdo mais voltada para inovagao e adaptacao as necessidades locais, enquanto
os Estados Unidos preferiram otimizar uma infraestrutura ja consolidada.

No entanto, uma semelhancga critica entre as duas abordagens é a crescente
dependéncia das tecnologias digitais para o funcionamento desses sistemas
avangados de navegacado, o que traz a tona um desafio comum: a vulnerabilidade
cibernética. Na Coreia do Sul, a dependéncia das conexdes digitais para a
transmissao de dados no contexto do SMART-Navigation expde o sistema a riscos de
ataques cibernéticos e falhas tecnoldgicas, colocando a integridade das
comunicagdes em uma posigao central para a seguranga da navegacgao.

De maneira semelhante, nos Estados Unidos, a confianga nas comunicacdes
digitais, especialmente a integragdo do GPS com o AlS, apresenta uma fragilidade
significativa diante de ameacgas cibernéticas, que podem comprometer a
confiabilidade dos sistemas e impactar negativamente a seguranga operacional.

Assim, tanto a Coreia do Sul quanto os Estados Unidos compartilham a
necessidade de protegao contra ataques cibernéticos e falhas nas infraestruturas
digitais. Essa preparacao € essencial para garantir que as inovagdes no campo do E-
Navigation ndo s6 aprimorem a seguranga e a eficiéncia maritima, mas também
protejam as infraestruturas criticas contra potenciais ameacgas cibernéticas,

assegurando a confiabilidade e a eficacia das operagdes.
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6 CONCLUSAO

Neste estudo, buscou compreender como a Coreia do Sul e os Estados Unidos,
dois paises com contextos geograficos, econdmicos e culturais distintos,
internalizaram e implementaram o conceito E-Navigation, desenvolvido pela IMO, para
aprimorar a seguranca e eficiéncia da navegagcao maritima. Através de uma analise
comparativa, foram identificadas as similaridades e singularidades nas estratégias
nacionais, estruturas organizacionais e nos projetos e iniciativas adotados por cada
pais.

A analise revelou que ambos os paises compartilham o objetivo comum de
promover a seguranga maritima por meio da padronizagdo e modernizagdo das
tecnologias de navegacgdo. No entanto, enquanto a Coreia do Sul adotou uma
abordagem centralizada e orientada pela inovagcao tecnolégica, com énfase na
reducao de acidentes envolvendo embarcacdes nao-SOLAS através do projeto
SMART-Navigation, os Estados Unidos priorizaram uma estratégia descentralizada,
focada na adaptagao de sistemas ja existentes e na integragdo de dados, refletindo
uma abordagem mais flexivel e econémica.

A Coreia do Sul, com seu foco especifico na diminuicdo de acidentes em aguas
costeiras, desenvolveu solugdes tecnoldgicas inovadoras, como o LTE-Maritimo e
dispositivos portateis para embarcacdes de pequeno porte. Esse investimento
substancial em tecnologia e infraestrutura permitiu ao pais implementar rapidamente
sistemas avancados, porém, traz consigo o desafio de manter a harmonizagdo com
padroes internacionais, evitando o isolamento tecnoldgico. A dependéncia de um
financiamento governamental robusto também implica riscos relacionados a
sustentabilidade a longo prazo do projeto.

Por outro lado, os Estados Unidos, através de uma estrutura descentralizada,
promoveram a integracao de sistemas preexistentes, aproveitando a sinergia entre as
agéncias governamentais envolvidas. A estratégia americana demonstrou eficiéncia
econbmica e flexibilidade ao adaptar os sistemas as necessidades especificas, como
as das vias navegaveis interiores. No entanto, essa abordagem também apresenta
desafios, como a complexidade na coordenacao das diversas iniciativas e a possivel
limitagdo na capacidade de inovagao devido a dependéncia de sistemas legados.

Considerando o conceito E-Navigation e o Plano de Implementagao Estratégico

da IMO como referencial tedrico, os resultados deste estudo mostram que ambos os
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paises fizeram esforgos para adaptar o conceito proposto pela IMO, mas seguiram
caminhos distintos.

As principais similaridades identificadas entre as abordagens dos dois paises
incluem a adogcdo do padrao S-100, essencial para a padronizagdo e
interoperabilidade dos sistemas de navegagao global. Ambos os paises também
demonstram alinhamento com os objetivos da IMO, embora tenham seguido caminhos
distintos na adaptacéao das diretrizes globais as suas realidades nacionais.

As singularidades nas abordagens refletem as diferentes prioridades e desafios
enfrentados por cada pais. A Coreia do Sul, com sua énfase em embarcag¢des nao-
SOLAS e na criagdo de uma infraestrutura de comunicagdo maritima altamente
especializada, adapta o conceito E-Navigation as necessidades locais, enquanto os
Estados Unidos, ao integrar sistemas preexistentes e focar na melhoria das vias
navegaveis interiores, mostram uma estratégia que aproveita ao maximo os recursos
disponiveis e busca maximizar a eficiéncia através da coordenacéo interagéncias.

As implicacbes deste estudo demonstram que a implementagcdo do E-
Navigation pode ser ajustada para se adequar a diferentes realidades nacionais,
levando em consideracgao as particularidades e contextos especificos de cada pais. A
Coreia do Sul apresenta um modelo que pode ser especialmente relevante para
paises com uma alta densidade de pequenas embarcacdes e que enfrentam desafios
semelhantes em termos de seguranga. Ja os Estados Unidos oferecem uma
estratégia que pode ser replicada por paises com infraestruturas preexistentes
robustas e que buscam maximizar a eficiéncia através da integracao e otimizagao dos
sistemas ja existentes.

Considerando as limitacdes deste estudo, que se concentrou em uma analise
documental qualitativa, sem explorar os resultados concretos das implementacdes
devido a complexidade dos sistemas e a curta duragdo desde a adogao das novas
tecnologias, a pesquisa contribui significativamente para a compreensao das
diferentes abordagens na implementacédo do E-Navigation, oferecendo uma viséo
comparativa que pode ser valiosa para a formulagao de politicas futuras.

Para futuras pesquisas, sugere-se a realizacdo de estudos que explorem o
impacto de longo prazo dessas implementacgdes, assim como investigagcdes em outros
paises que estejam adotando o E-Navigation. A continuidade de analises

comparativas e estudos de caso proporcionara um maior entendimento das melhores
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praticas e permitira que o conceito E-Navigation evolua em consonancia com as
necessidades globais e as inovagdes tecnologicas emergentes.

Em concluséo, o E-Navigation se apresenta como uma ferramenta importante
para a seguranca e eficiéncia da navegagao maritima, com potencial para transformar
as operagdes maritimas globais. As abordagens distintas da Coreia do Sul e dos
Estados Unidos demonstram que, independentemente das diferengas contextuais, é
possivel adaptar o conceito proposto pela IMO as realidades nacionais, promovendo

a harmonizagao global e contribuindo para um futuro mais seguro da navegacgéo.
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ANEXO A - FIGURAS

Figura 1 — A arquitetura do E-Navigation e seus elementos essenciais
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Figura 2 — O processo de implementagao do E-Navigation
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Figura 3 — O Portfélio de Servigos Maritimos (MSP) do E-Navigation

Service No Identified Services Identified Responsible Service Provider

1 Vessel traffic service (VTS) information service (INS) VTS authority

2 Navigational assistance service (NAS) VTS authority

3 Traffic organization service (TOS) VTS authority

4 Local port service (LI'S) Local port/harbor authority

5 Maritime safety information (MSI) service National competent authority

6 Pilotage service Pilotage authority/pilot organization

7 Tug service National competent authority; local port/harbor authority; private tug service company
8 Vessel shore reporting Mational competent authority and appointed service providers
9 Telemedical assistance service (TMAS) Mational health organization/dedicated health organization
10 Maritime assistance service (MAS) Coastal/port authority/organization
11 Nautical chart service National hydrographic authority/organization
12 Nautical publications service National hydrographic authority/organization
13 Tee navigation service National competent authority organization
14 Meteorological INS National meteorological authority public institutions
15 Real-time hydrographic and environmental INS National hydrographic and meteorological authorities
16 Search and rescue (SAR) service SAR (Search and Rescue) authorities

Fonte: IMO, 2018

Figura 4 — Estrutura organizacional do SMART-Navigation

* Budget: About USD 110 M

* Project: SMART-Navigation
* Period : March 2016~ December 2020
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Figura 5 — Servigos do SMART-Navigation
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Figura 6 — Os projetos e iniciativas no E-Navigation dos EUA
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