AUXILIOS A NAVEGACAO MOVEIS (MAtoN):
Possibilidades de emprego nas Operagdes Navais

Se, em batalha, o feroz inimigo
Tu combates altivo e sem medo
Na Esquadra, estaremos contigo,
Desvendando do mar o segredo.

(Trecho da Cangdo do Hidrografo)!

GUSTAVO RAMOS CATARINO*
Capitdo-Tenente
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INTRODUCAO

Anavegagﬁo maritima esta avangando
sintonizada a tecnologia, em um con-
texto globalizado, fazendo uso de recursos
eletronicos embarcados cada vez mais
robustos e versateis, com vistas ao incre-
mento da seguranca da navegacao e com o
viés de evitar erros humanos no processo
decisodrio dos navegantes, sem dispensar,
todavia, o emprego concomitante de mé-
todos de navegacao tradicionais.

Sob esta 6tica, compartilham o mesmo
espaco maritimo diversos agentes, reali-
zando suas atividades comerciais, de pes-
quisa, de esporte e recreio ou de defesa da
soberania do Estado costeiro. Tal fato torna
imprescindivel um convivio harmonioso
entre as embarcacdes no desempenho de
suas tarefas, a fim de garantir a seguranca da
navegacao, a salvaguarda da vida humana
no mar e a protecao do ambiente marinho.

Os auxilios a navegacdo (AtoN), como
0 proprio nome sugere, cumprem a fun¢ao

1 Musica do Maestro Moacir Geraldo Maciel e letra do Capitdo de Mar e Guerra Antonio Cesar Martins

Sepulveda.

*Cursou Ferramentas de Gerenciamento de Risco de Auxilios a Navegagdo pela International Association of
Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities (lala). Serve no Centro de Instrugdo e Adestra-

mento Almirante Radler de Aquino (Ciaara).
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de orientar o navegante sobre os possiveis
perigos, indicando as rotas mais seguras
e contribuindo para a tomada de decisdes
quanto a condugao e operagdo de platafor-
mas no mar. Adicionalmente, em tempos
de paz, com o advento do conceito dos
auxilios a navegagdo modveis (MAtoN,
sigla em inglés para Mobile Aids to
Navigation ), podem contribuir para o
incremento da seguranga, ao alertarem os
navegantes alheios as operagdes navais
sobre as possiveis areas a serem evitadas
ou de trafego proibido.

As possibilidades neste sentido sao inu-
meras, e este artigo trard, ao publico inte-
ressado nos assuntos

aos elementos do ambiente e dos demais
integrantes do cenario tatico, sem aban-
donar, contudo, os elementos fisicos € a
sinalizacdo visual que devem ser utilizados
por embarcagdes menos complexas ou em
casos excepcionais de indisponibilidade
dos recursos tecnoldgicos a bordo. A visao
de futuro, com perspectivas promissoras
e estudos avangados, sdo as embarcacdes
autéonomas nao tripuladas (IMO, 2021),
cuja operagao ¢ integralmente automatiza-
da e dependente da eletronica, ensejando
a necessidade de adaptagdes de todos os

ramos da industria naval e maritima.
Por definicdo, de acordo com a In-
ternational Asso-

ciation of Marine

maritimos, algumas
possibilidades de
implementacao para
o emprego da For¢a
Naval, sem prejuizo
ao ordenamento do
trafego aquaviario
em aguas jurisdicio-

Auxilios a navegacao sao

dispositivos projetados e

operados para seguranca

e eficiéncia da navegacio
de embarcacoes

Aids to Navigation
and Lighthouse
Authorities (Iala),
auxilio a navegagdo
¢ um “dispositivo,
sistema ou servigo,
externo as embar-

nais brasileiras.

CONCEITO DE MAtoN

A conjuntura atual da navegagdo con-
verge para o uso intensivo de equipamentos
eletronicos de identificacdo de contatos,
acompanhamento da posi¢ao em relagdo
a derrota planejada e apoio a decisdo em
casos de risco de abalroamento. O estado
da arte, portanto, ¢ o uso de cartas eletro-
nicas com sensores integrados, as quais
apresentam a posi¢ao do navio em relagao

cacdes, projetado e
operado para me-
lhorar a navegagdo segura e eficiente de
embarcacdes individuais e/ou trafego de
embarcacdes”, cujos emprego e operacao
precisaram se reinventar com o passar dos
anos para acompanhar a escalada tecnolo-
gica e continuarem cumprindo o seu papel
junto a comunidade maritima global.
Fardis, boias e balizas passaram a compar-
tilhar as cartas e publica¢cdes nauticas com
radiofardis?, racon® e AIS AtoN* (reais,
sintéticos e virtuais), visando permitir o

2 Estac@o emissora de um sinal de radio caracteristico, destinado a orientar o navegante por meio de marca-
¢des obtidas em um receptor radio especial, denominado radiogoniometro (BRASIL, 2021, pp. 2-6).

3 Equipamento eletronico instalado em um sinal nautico ou em ponto conspicuo que se deseja assinalar para
o0 navegante, capaz de amplificar os pulsos recebidos de um radar e, respondendo-os, proporcionar a sua
representacdo numa tela de radar, como uma letra em codigo morse, oferecendo ao navegante uma indicagio
de marcacao e distancia radar do sinal ou do ponto conspicuo em que foi instalado (BRASIL, 2021, pp. 2-6).

4 Transceptor operando na faixa de VHF moével maritimo, destinado a transmitir ao navegante diversas
informagdes de interesse da seguranga da navegagao, destacando-se, entre outras, o nome e o tipo do
sinal nautico, seu nimero de ordem, sua posi¢do e sua condi¢do operacional (BRASIL, 2021, pp. 2-6).
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uso dos atuais recursos disponiveis em um
passadi¢o moderno, de maneira integrada
e confiavel aos navegantes.

Entretanto, notou-se que esta aborda-
gem tradicional, empregada até o momen-
to em grande parte das vias navegaveis,
nao contempla uma situagdo particular
e de relevante interesse a seguranga: a
sinalizacdo de perigos a navegagdo em
movimento ou a deriva.

Diante deste contexto, a Iala editou, em
2020, o guideline Use of Mobile Aids to
Navigation, o qual define MAtoN como
“(...) um AtoN nao fixo e nem fundeado,
que nao inclui boias fixas ou amarradas
que tenham derivado de sua posicao,
temporariamente ou nao” (IALA, 2020,
p- 4, traducdo nossa). Este conceito ino-
vador apresentado no Navguide® (IALA,
2023) preve, inclusive, a possibilidade
de emprego combinado com dispositivos
AIS (Automatic Identification System),
transmitindo, via radio, a mensagem do
protocolo AIS correspondente aos auxi-
lios a navegacao, ja conhecida e inter-
pretada pelos atuais sistemas de exibicao
de cartas eletronicas e radares modernos.

O uso civil tipico no meio maritimo
deste recurso, conforme prescreve o gui-
deline dalala, pode ser feito nos seguintes
casos, mas sem limita-lo:

— boias de deriva para aquisicao de
dados meteoceanograficos, ou seja, boias
Odas (Ocean Data Acquisition System)
com referencial lagrangeano (medigao
de corrente, temperatura, pressdo atmos-
férica etc.);

— derelitos (destrogos, contéiner a
deriva etc.);

— equipamentos de monitoramento in
situ de qualidade da 4dgua e combate a
poluicao do ambiente marinho;

— fainas de reboque (cabos e equipa-
mentos rebocados para levantamento sis-
mico, objetos flutuantes rebocados etc.); e

— eventos especiais (competicdes de
natacdo, exibi¢cdes nauticas etc.).

A referida aplicagdo pode ser equi-
vocadamente confundida com a atual
definicao de Sinal Especial, descrita em
Norma da Autoridade Maritima (NOR-
MAM-17) como um sinal nautico cego ou
luminoso, cuja finalidade ¢ assinalar uma
area ou configuragdo especial, menciona-
da em documentos nauticos apropriados
(BRASIL, 2021). Todavia as relevantes
distingdes entre um auxilio a navegacao
movel e um sinal especial residem no ca-
rater temporario e no referencial dindmico
que aquele apresenta.

Ademais, cabe ressaltar que os sinais
para novos perigos, igualmente previstos
na Normam-17, também se diferem dos
MATtoN, pois, em que pese tenham por
finalidade indicar qualquer obstrucao a na-
vegacao recentemente descoberta e ainda
nao indicada em documentos nauticos, ou
que ainda ndo tenham sido suficientemen-
te divulgadas (BRASIL, 2021), eles sdo
fixos ou amarrados, divergindo, assim, por
defini¢do, dos AtoN moveis.

Destaca-se que o uso de MAtoN ndo
pode ser feito em embarcagdes autdno-
mas, as quais, conforme entendimento de
estudos realizados pela Organizagdo Mari-
tima Internacional (IMO)®, devem seguir
as regras de luzes, marcas e manobras pre-
vistas no Regulamento Internacional para
Evitar Abalroamentos no Mar (Ripeam).

Quanto a implantagdo dos MAtoN,
a lala prevé a possibilidade de fazé-la
fisicamente ou virtualmente, cabendo a
autoridade que for realiza-la definir o mais
adequado, de acordo com os equipamen-

5 Publicagdo quadrienal da Iala que oferece orientagdes e melhores praticas para a instalagdo, operagao e
manuten¢ao de auxilios a navegacao e servigos relacionados.
6 Circular n°1.638 do Maritime Safety Committee (MSC).
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tos disponiveis e sob avaliacdo do risco
que a circunstancia exigir. Em sintese, ha
dois tipos de AtoN moveis, a saber:

MAtoN Fisico

O seu aspecto fisico constitui-se basi-
camente de um Sinal Especial, entretanto,
sem a tradicional linha de fundeio e com
as caracteristicas de formato e luzes (se
houver), de acordo com o Quadro 1:

No sinal fisico, podem-se instalar dis-
positivos para ajudar na identificacao do
alvo radar ou para aumentar a intensidade
dos ecos produzidos pelo sinal nautico,
os quais, em geral, sdo de dificil detec-
¢do. O recurso mais utilizado para este
propdsito ¢ o refletor radar, que emprega
duas ou mais superficies refletoras planas,
formando angulos retos entre si (diedro
ou triedro trirretangulo), de modo que a
energia incidente retorne na dire¢do da

Caracteristicas Gerais

Sinal Especial
Cor amarela
Formato opcional, mas sem conflitar com os Sinais Laterais’

Tipo de AtoN, cor
e formato

Formato de “X” simples, amarelo
Para aumentar a conspicuidade, se for exequivel, a marca de
tope dos sinais especiais pode ser usada.

Marca de tope

Para perigos de perfil baixo ou parcialmente submerso e quando
as marcacdes visuais forem prioritariamente feitas por meios
aéreos, um sinal adicional pode ser usado, como um simbolo
circular, se exequivel.

Sinais adicionais

Se o AIS for utilizado, o sistema eletronico utilizado para
determinag@o da posicdo devera seguir os padrdes técnicos
estabelecidos pela International Telecommunication Union
(ITU)®

Caracteristicas da Luz (se houver)

Sensor de posicio

Cor Amarela

Grupo de 5 lampejos em 1s — Eclipse 0,7s [Lp(5) A. — Ecl. 0,7]
Grupo de 5 lampejos em 1s — Eclipse 0,5s [Lp(5) A. — Ecl. 0,5]
Lampejo 1s — Eclipse 0,5s [Lp.A. 1,0 — Ecl. 0,5]

Lampejo 1s — Eclipse 3s [Lp.A. 1,0 — Ecl. 3,0]

Trés milhas nauticas (MN)

Ritmo

Alcance Nominal

Quadro 1 — Caracteristicas do MAtoN Fisico
Fonte: Adaptagao (IALA, 2020, p. 5)

7 Formato conico, cilindrico, pilar ou charuto (BRASIL, 2021, p. 3-3).
8 ITU-R M.1371 — Technical characteristics for an automatic identification system using time division multiple
access in the VHF maritime mobile frequency band.
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fonte emissora, ap6s multiplas reflexdes
(MIGUENS, 2019). Ademais, na fabrica-
¢do do sinal, podem-se utilizar materiais
refletivos, de acordo com as recomen-
dagdes técnicas da Iala sobre o tema. O
aumento da refletividade e o consequente
alcance obtido pelo uso do refletor radar
sdo apresentados no Quadro 2.

Alcance Radar

Alvo Sem refletor | Com refletor
Boia Comum 1,5 MN 3,5 MN
Boia Cilindrica 3,5 MN 7,0 MN
Baleeira 3,0 MN 7,0 MN
Barco de Pesca 2,0 MN 6,0 MN

Quadro 2 — Impacto do refletor radar no alcance
Fonte: Adaptagdo (MIGUENS, 2019, p. 456)

O método de instalagdo e implantacao
dos MAtoN fisicos deve ser avaliado
e definido pela autoridade competente,
considerando o tipo e a natureza do perigo
(TALA, 2020). Evidentemente, os fatores
a serem ponderados permeiam entre 0s
recursos disponiveis, o estado do mar e
as condigdes meteoroldgicas, bem como
o gerenciamento do risco em relagdo ao
pessoal e aos meios envolvidos.

MAtoN Virtual

Constitui-se de um sinal eletronico,
emitido via radio, indicando a posi¢do do
perigo a navegagdo, por meio da mensa-
gem AIS de um AtoN virtual, com o fito
de simular um MAtoN que ndo existe
fisicamente e exibi-lo nos sistemas de
navegacao eletronica sobre uma carta
nautica ou imagem radar.

O AtoN Movel virtual s6 pode ser im-
plementado quando o equipamento dispu-
ser da capacidade de atualizar a posigdo do
perigo em tempo real, ou proximo disso.
A taxa de atualizacdo da posicao deve ser
melhor ou igual a transmissdo de um trans-
ceptor AIS instalado em um AtoN fisico,
ou seja, nao deve ser maior do que trés
minutos. Ademais, a posi¢do do MAtoN
virtual ndo deve ser atualizada com dados
oriundos de aproximagdes ou estimativas
da posigdo do perigo (IALA, 2020).

Como todo AIS AtoN, de acordo
com a normatizac¢do técnica da ITU, o
transceptor AIS deve estar codificado
para transmitir a mensagem 21 (Aids to
Navigation Message), podendo esta ser
complementada por uma mensagem de
texto livre (mensagem 41) com informa-

Marca de tope

Antena VHF @ s Reflletor Radar

Transceptor AlS #———

Lanterna
(Luz Amarcla)

—y Posicionador GNSS

Bateria

AtoN Mavel

Figura 1 — Configuragdo possivel de um MAtoN fisico
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¢oes de seguranca e divulgagao do perigo
a navegagdo sinalizado.

“O uso de MAtoN virtual s6 pode ser
feito mediante aprovacao e estrito controle
da autoridade competente, a luz das reco-
mendagoes técnicas emanadas pela lala
para auxilios a navegacao virtual®” (IALA,
2020, p. 6, tradugdo nossa). Neste sentido,
o decisor deve considerar alguns aspectos
relevantes em sua analise, a saber:

— o conteudo das mensagens relacio-
nadas a seguranca, com a finalidade de
alertar os navegantes na area de interesse;

— a taxa de disseminacao da Informa-
c¢do de Seguranga Maritima (MSI); e

— o conceito de geofencing, que consis-
te na pratica de usar posicionamento sateli-
tal ou identificacdo de radiofrequéncia para
definir um limite geografico. Assim, uma
vez que uma “barreira virtual” for estabe-
lecida, podem-se configurar transceptores
que enviam uma mensagem codificada ou
em texto livre a um dispositivo movel AIS
que entra ou sai na area especificada.

Para o navegante que utiliza carta
eletronica, a distingdo entre os tipos de
MAtoN pode ser feita pela simbologia
exibida na tela do ECDIS!, normatizada
pelaIMO'". O AtoN mével fisico com um

X X

,
LY
# w

N

MAtoN Fisico
com AIS

MAtoN Virtual

# ~
. 4
Al #

dispositivo AIS instalado sera apresentado
como um quadrado de linha cheias, ao
passo que o tipo virtual sera exibido pelo
quadrado com linhas tracejadas, ambos
com a marca de tope em “X” caracteristica
de um sinal especial, conforme ilustrado
pela Figura 2. Adicionalmente, nota-se
que ha prevista uma simbologia especifica
quando se delimita uma area por meio da
dissemina¢do de uma MSI, o que ¢ pos-
sivel de ser feito com o uso combinado
dos MAtoN.

A despeito do tipo empregado, outro
aspecto crucial no uso dos auxilios a nave-
gacdo moveis ¢ a sua disseminacao, sendo
considerada elemento complementar na
sinalizagdo dos perigos (IALA, 2020).
Uma vez que eles ndo sao cartografados
e, ocasionalmente, empregados em virtude
de algum motivo de for¢ca maior, faz-se
necessario que a sua presenga, fisica ou
virtual, seja informada tempestivamente
ao usudrio da via navegavel. Para tal, a
autoridade competente deve disseminar a
localizagdo e as caracteristicas do MAtoN
por todos os meios apropriados (radiofre-
quéncia, internet etc.), incluindo Aviso aos
Navegantes e Informagdo de Seguranca
Maritima, como Aviso-Radio Nautico.

@

Area delimitada
por MSI

Figura 2 — Simbologia dos MAtoN na apresentagao de um ECDIS. Adaptagao (IMO, 2019)

9 Iala Guideline G1081 — Provision of Virtual Aids to Navigation.

10 Electronic Chart Display and Information System.

11 IMO Circ.243/Rev.2 — Guidelines for the Presentation of Navigaton-Related Symbols, Terms and

Abbreviations.
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A referida disseminag@o deve conter os
detalhes do sinal, incluindo (IALA, 2020):

— descri¢@o do perigo que esta sendo
sinalizado;

— o tipo de MAtoN utilizado, se fisico
(indicando o formato) ou virtual;

— se luminoso: cor, caracteristica e
alcance nominal;

— dados de posi¢ao, conforme julgado
apropriado pela autoridade competente;

— regras ou regulamentos especificos,
se aplicavel;

— durag@o para a qual o MSI ¢ valido
(por exemplo, a partir de quando a loca-
lizagdo for incerta); e

— instrugdes para informar o avista-
mento.

Enquanto o AtoN Mdvel estiver vigo-
rando, sua localizagao e seu estado devem
ser monitorados, com o fito de conhecer
onde o perigo a navegacdo se encontra
a todo momento, para que a informagao
possa ser divulgada aos navegantes pelos
melhores meio disponiveis (IALA, 2020).
Isto também se faz necessario ao empregar
MATtoN fisicos. Tal monitoramento pode
ser feito das seguintes maneiras:

— emprego de meios nas vizinhancas
do MAtoN (aeronaves, embarcacdes etc.);

— remotamente (radar, satélite, AIS,
meios de telecomunicagdes etc.);

— solicitacdo aos navios nas proximi-
dades para que reportem avistamentos
visuais (cegos ou luminosos), radar ou
deteccao AIS dos sinais.

Sempre que possivel, a posi¢do de
um MAtoN deve ser informada auto-
maticamente ao usuario e detectavel por
embarcagdes nas suas vizinhangas, por
meio de luzes, AIS etc. Com base neste
monitoramento, as informagdes sobre
localizagdo e estado dos AtoN mdveis de-
vem ser reportadas sempre que ocorrerem
situagdes em que o sinal:

— for implantado;
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— for alterado ou substituido;

— for removido, descontinuado ou
danificado;

— for perdido;

— saia ou derive para além da sua area
de cobertura predefinida; ou

— derive para dguas de jurisdi¢do de
outra autoridade competente.

Ressalta-se que, quando um perigo
moével para de se mover, ele ndo pode
mais ser sinalizado com um MAtoN,
devendo ser realizada a transi¢do para
outro AtoN apropriado a nova situagao
(perigo isolado, sinal cardinal etc.) o mais
rapido possivel. Tal alteracdo deve ser
igualmente reportada.

Por fim, concluindo o seu carater tem-
porario, os MAtoN devem ser desconti-
nuados quando a autoridade competente
considerar que o risco que o fez ser imple-
mentado ndo existe mais. Neste caso, deve
ser certificado se o sinal, fisico ou virtual,
foi removido completamente, evitando
confusdo ao navegante (IALA, 2020).
Esta informagao deve ser tempestivamente
informada pela disseminacao de um MSI,
cancelando o MSI em vigor ou avisando a
descontinuidade do AtoN Movel.

POSSIBILIDADES DE EMPREGO
NAS OPERACOES NAVAIS

O preparo do Poder Naval, realizado
em tempos de paz, apresenta a peculiari-
dade de ser conduzido em um ambiente
compartilhado por diversos atores alheios
as atividades militares, evidenciando a
necessidade de uma comunicacio eficaz
aos usudrios das vias navegaveis ¢ a
delimitacdo das areas de interesse das
operagdes navais.

Neste contexto, a Diretoria de Hidro-
grafia e Navegacao (DHN), representante
da Autoridade Maritima para Seguranga
da Navegacdo, faz uso dos avisos-radio
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nauticos, que consistem em mensagens
transmitidas aos navios com o proposito
de fornecer informagdes relevantes a na-
vegacao segura. Em conjunto com outras
mensagens relacionadas a seguranga, eles
compreendem as informagdes de Seguran-
¢a Maritima que utilizam como principais
meios de divulgagdo as transmissdes via
radio e/ou via satélite (BRASIL, 2019).
Contudo a simples transmissdo das
MSI ndo gera uma interface visual aos
navegantes, nem real e nem virtual nos
sistemas de navegacao eletronica, fato
que pode ser aperfeigoado com o emprego
dos MAtoN conceituados anteriormente.

As possibilidades de emprego apresen-
tadas a seguir nao esgotam as capacidades
deste recurso, tampouco vislumbra-se
aprofundar os aspectos militares taticos
e operacionais relativos a cada situagdo
elencada, enfatizando-se, porém, o as-
pecto do incremento na seguranca da
navegacao durante a conducgdo das ope-
ragdes navais.

Interdicdo de drea maritima

Este tipo de operacdao pode ser exe-
cutado por ocasido do deslocamento de
forgas navais, em formaturas e comboios,
delimitacao de areas para lancamentos de
armas e em exercicios de tiro de meios de

superficie, sobre alvos rebocados, flutuan-
tes ou em terra, entre outras aplicagdes.

A Figura 3 ilustra uma possivel aplica-
¢do dos auxilios a navegacdo moveis por
uma Forga Naval em interdicdo de area
maritima. Nota-se que ¢ possivel utilizar
ambos os tipos de MAtoN, dependendo
da area em que sera empregado, de con-
digdes meteoceanograficas reinantes, do
trafego maritimo esperado e da avaliagdo
da autoridade competente.

Faz-se necessario ressaltar que os
MATtoN virtuais podem ser gerados por
equipamentos eletrénicos embarcados nos
navios em operacgao, desde que estejam
dentro do alcance radio (VHF). Quanto
ao MAtoN fisico, como mencionado
anteriormente, ele pode ser configurado
com equipamento AIS proprio, servindo
como retransmissor do sinal de outros
MAtoN virtuais, gerando, assim, uma rede
de conexao que excede o alcance radio de
apenas uma unidade.

O incremento da seguranca as embarca-
¢des que se aproximarem das areas inter-
ditadas far-se-a pela complementacao dos
avisos-radio nduticos e das eventuais cha-
madas de seguranca via radio (securité'?),
acrescidos de auxilios a navegacao méveis
fisicos na vigilancia visual do navegante,
bem como na apresentagdo da area assi-
nalada sobre uma carta nautica eletronica.

Figura 3 — Interdi¢do de area maritima com uso de MAtoN para exercicio de
tiro por meios de superficie em alvo terrestre

12 O sinal de seguranga securité, pronunciado como em francés na radiotelefonia, ¢ empregado em chamadas
de seguranga que indicam um importante aviso de navegagao ou meteorologico a transmitir.
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Figura 4 — Uso de MAtoN em exercicio com submarino

Operagoes com submarinos

As areas mais comuns para realizagdo
de exercicios com submarinos sdo, em
geral, assinaladas nas cartas nauticas,
acompanhadas de notas de precaugio.
Entretanto a sua ativac¢do para indicar
ao navegante que a mesma ndo deve ser
acessada, por estar sendo efetivamente
utilizada por meios navais, ocorre de for-
ma analoga a interdi¢@o de area maritima.

Nos casos em que o0 exercicio ocorra
em areas nao assinaladas, se ndo hou-
ver um meio de superficie apoiando as
operagdes submarinas, ¢ possivel que
se utilize um MAtoN fisico, associado
a um posicionador acustico que estabe-
lega comunicagdes por ondas sonoras
com o submarino ¢ introduza os dados
de posicionamento ao AIS, delimitando
uma area que ndo deve ser utilizada

pelos navegantes, por meio da criagdo
de uma rede de MAtoN virtuais. A Fi-
gura 4 ilustra a situagdo descrita, cujo
emprego do recurso prové incremento
na seguranca da navegag¢do tanto ao
navegante comum quanto a integridade
do proprio submarino.

Operagoes de reboque de equipamentos
submersos

A sinalizacdo das fainas de reboque
¢ abrangida pelas regras do Ripeam, as
quais prescrevem o uso de marcas e luzes
para indicar uma embarcacdo ou objeto
parcialmente submerso sendo rebocado
na superficie. A situagdo ganha comple-
xidade quando o objeto a ser rebocado se
encontra totalmente submerso, uma vez
que ¢ inexequivel a utilizagdo dos tradicio-
nais meios de sinalizagdo aos navegantes.

=

)

Figura 5 — Emprego de MAtoN fisico em operagdo de reboque de equipamento submerso
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Neste contexto, no ambito das opera-
¢oes navais, os navios-varredores utilizam
equipamentos para identificar minas
submersas e realizar as contramedidas de
minagem. Ademais, ¢ possivel que sejam
empregados equipamentos acusticos rebo-
cados por outros meios navais na detec¢ao
de submarinos inimigos em determinadas
profundidades em que os sonares conven-
cionais teriam dificuldades de deteccao.
Para estas aplicacdes, o emprego dos
MATtoN ¢ ilustrado na Figura 5.

A Figura 5 apresenta o emprego de um
MAtoN fisico, o que nem sempre € 0 mais
adequado, a depender do porte do equipa-
mento submerso e das caracteristicas do
dispositivo de reboque. Como alternativa,
pode-se empregar um MAtoN virtual, com
um transceptor instalado no navio rebo-
cador, transmitindo um sinal de posi¢do
e levando em consideragdo o calculo do
comprimento do cabo de reboque, a pro-
fundidade de operacao do equipamento ¢ a
correcao referente a catenaria. Desta forma,
a seguranga ¢ incrementada ao indicar as
demais embarcagdes a distancia adequada
emuma eventual situacdo de proximidade.

Operacoes de mergulho
Quando hd uma embarcagdo de apoio,

comum nos casos de mergulho para repa-
ros de estruturas submarinas, a mesma €

capaz de sinalizar aos demais navegantes
a presen¢a de mergulhadores no local,
determinando que se mantenham afas-
tados e tomem as medidas necessarias a
preservagdo da integridade dos mesmos.
Entretanto o mergulho de combate possui
a discrigdo como caracteristica intrinseca
em suas a¢des. Em tempos de paz, porém,
visando a salvaguarda da vida humana no
mar, ¢ possivel incrementar a seguranca
destas operagdes com o uso dos MAtoN,
conforme ilustrado na Figura 6.

Uma vez que as embarcacdes que
trafegam em determinada area conhegam
a posi¢do onde ocorre uma atividade de
mergulho, elas permanecerdo afastadas.
Nesta situag@o particular, o emprego de
um MAtoN fisico ¢ o mais indicado, por
ser em geral realizado em aguas rasas
e visivel a embarcagdes miudas que
eventualmente possuem menos recursos
a bordo. Pode-se, ainda, empregar um
transceptor AIS, caso a situag@o torne o
seu uso adequado.

Operacgaes aéreas em navios
aerodromos

Os navios-aerodromos, devido a
complexidade e importancia dos meios,
exigem medidas de seguranca mais apu-
radas, principalmente durante a condugao
de operacdes aéreas para lancamento e

P
= il

Figura 6 — Uso de MAtoN em operag@o de mergulho
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Figura 7 — Estabelecimento de santudrio em navio-aerédromo com o uso de MAtoN

recolhimento de acronaves. Neste senti-
do, estabelece-se uma area ao seu redor,
denominada de “santuario”, na qual
nenhuma embarcagio pode adentrar sem
prévia autorizacao.

Para esta concepgdo, ilustrada pela
Figura 7, é possivel que seja utilizado um
transceptor AIS, a bordo do navio, que
transmitira sinais de radio para implemen-
tagdo dos MAtoN virtuais em formato de
poligono ao redor da area estabelecida e
que acompanhara o movimento do meio
naval durante a sua operacao.

Raciocinio analogo pode ser empre-
gado no estabelecimento de areas de pro-
tegdo aos navios envolvidos em paradas
navais e procissoes fluviais e maritimas,
além de outras circunstancias correlatas.

Operagoes Anfibias

A fase de desembarque em uma Ope-
racdo Anfibia visa a proje¢do do Poder
Naval sobre terra, em geral realizada
por meio de carros de combate e em-
barcagdes de desembarque, os quais se

deslocam dos navios que os transportam
em direc¢do a praia inimiga.

A érea que compreende a rota dos
meios de desembarque de tropas e
material pode ser igualmente indicada
aos navegantes por meio dos MAtoN.
Conforme ilustrado na Figura 8, para
este emprego ¢ possivel a utilizacdo de
auxilios a navegacdo moveis fisicos ou
virtuais, com transceptores instalados
nos navios e¢/ou em boias, a depender do
alcance radio e da abrangéncia da area de
interesse da operagao.

Operacgoes de Busca e Salvamento (SAR)

A busca de naufragos ou embarca-
¢Oes de salvatagem no mar ¢ revestida
de complexidade, devido a baixa silhue-
ta e ao baixo retorno dos ecos oriundos
dos radares, sobretudo sob condig¢des
meteoroldgicas adversas, cenario no
qual os sinistros ocorrem com maior
frequéncia. Sob este contexto, as ope-
ragdes SAR concentram o inicio de suas
buscas no ultimo ponto conhecido da

Figura 8 — Emprego do MAtoN durante um desembarque anfibio
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Figura 9 — Emprego de MAtoN fisico em Operagdo de Busca e Salvamento (SAR)

embarcagdo, aeronave ou pessoa a ser
localizada, o chamado datum.

A dificuldade decorre de possivelmente
o datum referir-se a alguma posicao obtida
horas ou dias antes do inicio das buscas,
estando o naufrago ou a embarcagdo si-
nistrada sob efeitos dos ventos e corrente
predominantes e, desta forma, derivando
para diregdes por vezes desconhecidas das
autoridades que coordenam as operagdes.

Caso 0o MAtoN fisico possa ser lancado
sobre o ponto em questdo, por aeronave,
inclusive, é possivel acompanhar o des-
locamento deste sinal nautico que tende
a corroborar com a deriva esperada da
pessoa/embarcacdo a ser resgatada. A
Figura 9 ilustra a rede de comunicagdes e
dos meios de busca a serem empregados,
recebendo informagdes do AIS no AtoN
movel que derivara sob efeitos meteoro-
logicos que atuam na area de busca.

Desta forma, a consciéncia situacional
das autoridades coordenadoras aumenta

consideravelmente, o planejamento das
operagdes de busca e o respectivo em-
prego eficiente dos meios navais e aéreos
SAR podem ser otimizados e os demais
navegantes podem ser alertados sobre a
ocorréncia de um evento desta natureza na
area maritima em que se encontram ope-
rando, em complemento aos avisos-radio
SAR emitidos pela Autoridade Maritima
em sua area de responsabilidade.

Operagoes de Combate a Poluicio
Ambiental

A poluicao hidrica, criminosa ou aci-
dental, ocasionada pelo derramamento de
6leo no mar provoca prejuizos imensura-
veis aos Estados costeiros, demandando
uma acdo pronta e eficiente para limitar
os seus danos. Neste sentido, os mais di-
versos meios sdo empregados na identifi-
cagdo, no acompanhamento e no posterior
combate ao agente poluente.

lk_\:%

Figura 10 — Emprego de MAtoN fisico em operagéo contra derramamento de 6leo no mar
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A Figura 10 ilustra a identificacdo
de manchas de 6leo pelo uso de senso-
reamento remoto, por meio de imagens
satélite ou com o emprego de aeronaves,
indicando aos meios de superficie a lo-
calizagao do sinistro. Os MAtoN fisicos
podem ser posicionados de forma a deli-
mitar as areas afetadas pelo 6leo, servindo,
assim, como indica¢do aos navegantes e
aos navios de combate a polui¢do, a fim
de, respectivamente, evitarem a area e se
posicionarem de forma eficiente.

Caso seja utilizado algum dispositivo
analogo a ancora de deriva'® preso ao AtoN
movel, pode-se esperar que os efeitos oce-
anograficos das correntes locais, os quais
atuam sobre a mancha de 6leo em sua
dispersdo, também

A Autoridade Maritima brasileira, no
exercicio de suas atribui¢des, implementa
medidas a fim de zelar pela salvaguarda
da vida humana no mar, seguranga da na-
vegagdo e protecao ao ambiente marinho,
corroborando com os padrdes estabelecidos
por normas internacionais. Desta forma,
0s conceitos apontados por este artigo
trouxeram a tona uma nova tendéncia no
emprego dos auxilios a navegagao, sob um
ambiente operacional compartilhado por
diversos agentes, cuja complexidade exige
um gerenciamento efetivo e constante.

Buscou-se ilustrar situagdes e seus
respectivos empregos sugeridos dos
MATtoN, nas diversas opera¢des desem-
penhadas no aprestamento de uma Forca

Naval em tempos

atuem sobre a boia.
Desta forma, as auto-
ridades competentes
poderdo acompanhar
a tendéncia do im-
pacto do agente po-
luente e coordenar as
suas acdes de forma
mais efetiva.

O avanco latente dos
recursos de auxilios a
navegacao tem resultados
significativos na seguranca
das hidrovias, alcancando
nivel global

de paz. Entretanto
as capacidades do
recurso apresentado
ndo se limitam as
elencadas, podendo
o Estado costeiro
definir, em norma,
ocasioes, critérios
e responsabilida-

des correlatas, para

CONCLUSAO

O avango latente dos recursos de
auxilios a navegagdo tem proporcionado
incrementos significativos da seguranga
nas hidrovias, alcangando nivel global, em
virtude da atuago da Iala como associagdo
técnica internacional. A solugdo aos temas
que até entdo ndo eram abordados, espe-
cificamente ao aqui exposto, sobre sinais
nauticos em movimento, demonstra uma
preocupacao de alto nivel na busca de fer-
ramentas de ordenamento do trafego aqua-
viario diante da importancia do assunto.

que os navegantes
tenham conhecimento e associem o
significado do sinal ndutico com a MSI
divulgada pelos meios ja difundidos.

Os auxilios a navegagdo moveis tra-
zem, portanto, um conceito inovador de
incremento da seguranga da navegacao
com recursos ja amplamente empregados,
cuja tendéncia ¢ sua ampla utilizacao,
devido ao seu baixo custo de implantagao
e manuten¢do, ao reaproveitamento do
sinal nautico fisico em locais e situagdes
distintas e a tecnologia alinhada aos pa-
drdes modernos de navegagdo eletronica.

13 Saco de lona rebocado, de modo que, enchendo-se de agua, proporciona uma forgante em diregdo ao fluxo

de correntes atuando sobre ele.
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= CLASSIFICACAO PARA {NDICE REMISSIVO:

<APOIO>; Diretoria de Hidrografia ¢ Navegagao;

<ATIVIDADES MARINHEIRAS>; Aviso aos Navegantes; Hidrografia; Instrumento
nautico; Navegacdo; Precaugdo de Seguranga; Sinalizagdo; Sinaliza¢dao Nautica;
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