AUXILIOS VISUAIS A
NAVEGACAO: FAROIS,
FAROLETES, BARCAS-
FAROIS, BOIAS, BALI-

ZAS E SISTEMAS DE

BALIZAMENTO

13.1 IMPORTANCIA DA SINALIZACAO
NAUTICA; CLASSIFICACAO DOS
SINAIS DE AUXILIO A NAVEGACAO

Além das Cartas e Publica¢des Nauticas, dos instrumentos e equipamentos de nave-
gacao e dos demais meios de apoio postos a disposi¢cado do navegante (tais como a difusao,
via radio, de Avisos aos Navegantes e de informacdes meteoroldgicas), a sinalizacdo nautica
também constitui fator essencial para a segurancga da navegacao.

Entende—se por sinalizacdo ndutica o conjunto de sistemas e recursos visuais, sono-
ros, radioelétricos, eletrénicos ou combinados, destinados a proporcionar ao navegante infor-
mac0es para dirigir o movimento do seu navio, ou embarcac¢édo, com seguranc¢a e economia.

Quanto a expressdo auxilios & navegacao, a mesma englobava, originalmente, ape-
nas os sinais visuais. De fato, no passado, o funcionamento dos auxilios a navegacao era
baseado exclusivamente em observacdes visuais, a vista desarmada ou utilizando lunetas e
binoculos. Mais tarde, esses sinais foram dotados de equipamentos sonoros, destinados a
orientar o navegante em condic¢Ges de ma visibilidade. Assim, exceto pelas lunetas e bindculos
jamencionados, todos esses auxilios podiam ser percebidos pelos navegantes usando somente
seus proprios olhos e ouvidos. Nenhum outro tipo de sensor era necessario.

A partir deste século, entretanto, surgiram auxilios a navegacao utilizando as
propriedades das ondas eletromagnéticas nas faixas de radio—frequéncias. Para receber,
medir e interpretar essas emissoes, foram projetados receptores especiais para serem usados
a bordo dos navios. Esses receptores sdo, na realidade, uma extensdo dos equipamentos
radioelétricos externos ao navio, constituindo com eles um sistema de auxilio & navegacao.

Desta forma, o termo auxilio a navegacao evoluiu de seu conceito original (quando
significava um sinal externo ao navio, cuja percepcao e identificagdo dependiam apenas de
observagdes visuais e acusticas) e hoje compreende também os sistemas eletrénicos, cuja
configuracdo completa abrange os segmentos de bordo e os externos ao navio (instalados
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em terra ou, até mesmo, em satélites). Estes sistemas eletrénicos sdo denominados de
auxilios-radio a navegacgao.

Mesmo com os sofisticados equipamentos de navegacado hoje disponiveis (oferecendo
alta preciséo de posicionamento e informacgfes praticamente continuas) e com Publicacdes
e Cartas Nauticas cada vez mais confiaveis e detalhadas, o0 navegante ainda n&o pode pres-
cindir dos tradicionais sinais de auxilio a navegacao, especialmente quando se desloca
em aguas restritas, onde é reduzido o tempo para decidir e ordenar uma guinada ou manobra
de maquinas.

Entre as funcdes principais dos auxilios a navegacao podem ser citadas:
= possibilitar a determinacéo da posi¢cao do navio;
< indicar uma aterragem;
= alertar sobre a existéncia e a posicdo de perigos a navegacao;
= orientar os movimentos do navio; e
= demarcar os limites dos canais de navegacao.

Ademais, uma boa rede de sinalizacdo nautica também contribui decisivamente
para:

= evitar a perda de navios, vidas humanas e mercadorias;
= protegcdo ao meio ambiente (auxiliando a evitar desastres ecoldgicos); e

= economia de tempo e combustivel (uma criteriosa rede de sinalizacdo nautica permitira
ao navegante o tracado seguro de derrotas mais curtas entre o ponto de partida e o seu
destino).

Os sistemas e sinais de auxilio a navegacao classificam—se, quanto ao tipo de
informacdes fornecidas, em:

VISUAIS

SONOROS

RADIOELETRICOS OU ELETRONICOS

COMBINADOS

ESPECIAIS

Os auxilios visuais sdo aqueles destinados a possibilitar a orientagéo ou o posicio-
namento do navegante, ou a transmitir—lhe determinada informacao, por sua forma, cor e/
ou luz emitida. Os sinais visuais podem ser luminosos ou cegos, conforme se destinam a
orientar o navegante de dia e de noite (luminosos), ou apenas durante o dia (cegos).

Os sinais sonoros sdo dotados de equipamento acustico (apito, sino, gongo, sirene ou
buzina de cerragéo) e destinam-se a orientar o navegante mediante a emissédo de sons
especiais, em situacdes de visibilidade restrita, quando os sinais cegos e luminosos, devido
acerracao, nevoeiro ou bruma, sé dificilmente sao vistos, mesmo em distancias muito curtas.
No Brasil, estdo em franco desuso, em virtude do uso do radar por quase todos 0s navios e,
também, devido a meteorologia normalmente benigna que predomina em nossas costas,
onde condicbes de ma visibilidade ndo sdo comumente observadas. No exterior, entretanto,
ainda sao bastante empregados.
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Os sistemas radioelétricos ou eletrénicos, denominados auxilios—radio & navegacao,
destinam—se a possibilitar a orientagdo ou o posicionamento do navio mediante o emprego
de ondas—radio.

Os sinais combinados sdo os que reinem duas ou mais das modalidades acima citadas,
como os luminosos—sonoros, cegos— sonoros e luminosos—radioelétricos.

Embora estritamente ndo facam parte da sinalizacdo nautica, cumpre ainda men-
cionar, por sua funcdo como auxilio & navegacao, os sinais especiais, destinados a prestar
outras informacgtes de interesse para o navegante, tais como previsao de tempo, pratico,
socorro e ventos fortes.

Este Capitulo estudara somente os sinais visuais, mencionando, ainda, os dispositivos
sonoros a eles associados e os equipamentos eletrdnicos instalados nos auxilios visuais a
navegacado para identifica—los e/ou reforgar seus ecos, quando observados pelo radar.

13.2 A VISIBILIDADE NO MAR

13.2.1 FATORES QUE AFETAM A VISIBILIDADE

O conhecimento das peculiaridades da visibilidade no mar tem aplicagdo n&o apenas
no melhor aproveitamento e entendimento dos sinais visuais, mas também em toda e qual-
guer observacéo visual, como, por exemplo, a tomada de marcagdes, a medida de angulos
horizontais, a observacao de outros navios, de pontos conspicuos, da linha da costa e da
topografia.

A visibilidade no mar é funcao dos seguintes fatores principais:
Altitudes do observador e do objeto;
Refracdo atmosférica;
Transparéncia da atmosfera;

Condicdes inerentes ao objeto; e

o~ 0 dh PR

Capacidade visual do observador.

No caso de corpos que emitem luz, como os fardis, a visibilidade, evidentemente, €
funcao, também, da intensidade da luz emitida.

1. ALTITUDES DO OBSERVADOR E DO OBJETO VISADO

Em condigdes atmosféricas idénticas, um observador avistard objetos a distancias
tanto maiores quanto maiores forem as altitudes do observador e do objeto visado.

O observador A (Figura 13.1), situado a uma altitude H, estara a uma distancia do
horizonte EB, praticamente igual & AB, em virtude da relacdo entre a altitude (H) e o raio
da Terra (R = OB = OE).

Da Figura 13.1 obtém-se:
AB?2=AC x AE; ou
D? = (2R + H)H = 2RH + H?

: H
= 4+ —
D= O2HR (1 =
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Auxilios visuais a navegacao:

Figura 13.1 - Distancia ao horizonte

e, como o fator entre parénteses ¢
praticamente igual & unidade, podemos
escrever:

D= O2HR

Tomando R = 6.368.000 metros
(Lat = 42°) e exprimindo D em milhas,

vem:

3568,75 .—
D= g5 OH ou

D = 1,927 OT aproximando,
obtém-se:

D=1930H

Uma outra maneira de deduzir a férmula acima é a seguinte: na Figura 13.1(a), no

tridngulo AOB tem-se:

Figura 13.1 (a) - Horizonte Geométrico

A
H

VRS SR

—"E

o)

D = 3438 OE (milhas nauticas)
FazendRo—se R =6.368.000 m, obtém-—se:

D =1,927 Otl ou, aproximando:

D=1,93CH

cosb=R+|_|

onde R e H sdo expressos na mesma uni-
dade.

A simplificagdo desta formula con-
duz a:

R= OZFH radianos

Assim, pode—se agora calcular a
distancia D. O comprimento do arco EB
em milhas néuticas é igual ao numero de
minutos de arco do angulo 3. A fim de ob-
ter D em milhas nauticas, tem-se que con-
verter 3 de radianos para minutos de arco.
Para isso:

Poder-se-ia, também, obter D diretamente da equagéo R = O2H fazendo-se:

p=rb=rR OH =B2RH =1,03OH

R

R
sendo D em milhas nauticas e H em metros.
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Entao, esta férmula fornece a distancia absoluta ao horizonte, em milhas, em
funcdo da altitude do observador, em metros. Na pratica, podemos adotar o valor

D=2H.

Figura 13.2 - D, = Alcance Geografico Absoluto

OBJETO VISADO

OBSERVADOR A distancia a que um observador,
situado a uma altitude H (Figura 13.2),
poderé avistar um objeto de altitude h se-
r4, evidentemente, a soma das duas dis-
tancias ao horizonte:

D=1,93(CH+0h)

A essa distancia dd—se o nome de
“ALCANCE GEOGRAFICO ABSOLUTO".

Da rp_esmga__forma, na pratica sera suficiente adotar o valor D = 2 C)—I + 2 Ch

ouD =2 (CH+ Q).

2. REFRACAO ATMOSFERICA

Considerou—se, até agora, o raio luminoso propagando—se em linha reta, o que, na
realidade, n&o acontece, em virtude do fendmeno da refragao.

Denomina—se refracao a inclinacéo dos raios luminosos resultantes de sua passagem
por sucessivas camadas atmosféricas de densidades diferentes.

Nas camadas inferiores da atmosfera os raios luminosos e as ondas eletromagnéticas
centimétricas (ondas radar) sdo refratados, de modo que seguem uma trajetoria curva. A
curvatura depende dos gradientes verticais de temperatura e umidade, sendo, portanto,
variavel. Valores médios foram determinados, apds um grande numero de observacoes,
para varios lugares da Terra, tendo—se verificado que, para conveniéncia de calculo, a tra-
jetoria dos raios luminosos (e das ondas radar) pode ser considerada um arco de circulo.

O efeito normal da refragdo que resulta da propagacédo dos raios luminosos pelas
camadas atmosféricas proximas a superficie da Terra (as vezes denominada, por isso, re-
fracao terrestre) é elevar os objetos, tendendo a aumentar o alcance geografico.

Para aplicacdo imediata do navegante, a DHN inclui na Lista de Fardis a tabela da
Figura 13.3, em cujo calculo ja foi aplicado o valor da refragdo considerada normal em
nossas aguas. No célculo da Tabela foi empregada a formula D = 2,03 ( OH + Oh ).

A Tabela fornece o alcance geografico em milhas nauticas, entrando—se com a
altura sobre o nivel do mar em que se encontra o olho do observador (isto €, a altitude do
observador), em metros, e a elevacao do objeto visado sobre o nivel médio do mar (ou seja,
sua altitude), também em metros.
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Figura 13.3 - Tabela de Alcance Geogréafico

Tabela de Alcance Geogréfico

Elevagdo Altura dos olhos do observador em metros
em
metros
m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 35 40 45
Alcance em milhas nauticas
0 20 29 35 41 45 50 54 57 61 64 70 7.6 81 86 91 95 100 104 107 1.1 120 128 136
1 41 49 55 61 66 70 74 78 81 85 91 96 102 106 1L1 116 120 124 128 132 140 149 157
2 49 57 64 69 74 78 82 86 90 93 99 105 110 1.5 120 124 128 132 136 140 149 157 165
3 55 64 70 76 81 85 89 93 96 99 106 iLl 116 121 126 130 135 139 143 146 155 164 171
4 61 69 76 81 86 90 94 98 102 105 111 1177122 127 131 136 140 144 148 152 161 169 177
5 66 74 81 86 91 95 99 103 106 11.0 116 12.1 127 132 136 141 145 149 153 157 166 174 182
6 70 7.8 85 90 95 .99 103 107 111 114 120 126 131 13.6 141 145 149 153 157 161 17.0 17.8 18.6
7 74 82 89 064 99 103 107 .11.1 115 118 124 130 135 140 145 149 153 157 161 165 174 182 190
8 78 86 03 08 103 107 1.1 115 118 122 128 133 139 144 148 153 157 161 165 169 178 18.6 194
9 81 90 96 102 106 111 115 118 122 125 131 137 142 147 152 156 160 164 168 172 18.1 189 197
10 85 93 090 105 100 11.4 118 122 125 128 135 140 145 150 155 159 164 168 172 175 184 193 200
11 88 96 103 108 113 117 12.1 125 12.8 132 138 143 149 154 158 163 167 17.1 175 179 188 196 204
12 91 99 106 1Ll 11.6 120 124 12.8 13.1 135 141 146 152 157 161 166 17.0 174 178 182 191 199 207
13 04 102 108 11.4 11.9 123 127 13.1 134 137 144 149 154 159 164 168 173 17.7 18.1 184 193 202 209
14 96 105 1.1 11.7 121 126 13.0 133 137 140 146 152 157 162 167 17.1 17.6 18.0 183 187 19.6 204 212
15 99 107 114 119 124 12.8 132 13.6 140 143 149 155 160 165 170 174 17.8 182 18.6 190 199 207 215
16 102 110 116 122 127 13.1 135 139 142 145 152 157 162 167 172 17.7 181 185 189 192 20.1 210 217
17 104 112 119 }2.4 129 133 13.7 141 145 148 154 160 165 17.0 17.4 17.9 183 187 191 195 204 212 220
18 106 115 121 127 132 13.6 140 144 147 150 157 162 167 172 177 181 186 19.0 194 197 206 215 222
19 109 11.7 124 129 l3.f1 13.8 142 146 149 153 159 165 17.0 175 17.9 184 188 192 196 200 209 217 225
20 1.1 120 126 13.1 13.6 141 145 148 152 155 161 167 172 17.7 182 18.6 19.0 194 198 202 21.1 219 227
22 1.6 124 13.0 13.6 14.1 145 149 153 156 159 166 17.1 17.7 181 186 19.1 19.5 199 203 207 215 224 232
24 120 128 135 140 145 149 153 157 160 164 17.0 17.6 181 186 19.0 195 199 203 207 211 220 228 236
26 124 132 139 144 149 153 157 161 164 168 174 180 185 190 194 199 203 207 211 215 224 232 240
28 128 136 143 148 153 157 161 165 168 172 17.8 183 189 194 19.8 203 207 211 215 219 228 236 244
30 132 140 146 152 157 161 165 169 172 175 ‘ 182 187 192 19.7 202 207 211 215 219 222 23.1 240 247
35 140 149 155 161 166 17.0 17.4 17.8 181 18.4 191 196 20.1 206 21.1 215 220 224 228 23.1 240 249 256
40 149 15.7 164 169 17.4 17.8 182 186 189 193 199 204 210 215 219 224 228 232 23.6 240 249 257 265
45 157 165 17.1 17.7 182 18.6 190 194 197 20.0 207 212 217 222 227 232 236 240 244 247 256 265 272
50 164 172 17.9 184 189 193 19.7 20.1 205 208 21.4 220 225 23.0 234 239 243 247 251 255 264 272 280
55 17.1 170 186 191 19.6 20.0 204 208 212 215 221 227 232 237 241 246 250 254 258 262 27.1 279 287
60 17.8 18.6 193 19.8 203 20.7 211 215 21.8 222 228 233 239 243 248 253 257 26.1 265 269 27.7 28.6 29.4
65 18.4 192 199 204 209 214 21.7 221 225 228 234 240 245 250 255 259 263 267 27.1 275 284 292 300
70 19.0 199 205 211 215 220 224 227 23.1 234 240 246 251 256 26.1 265 269 274 27.7 281 290 298 306
75 19.6 205 21.1 217 22.1 22.6 230 233 23.7 240 246 252 257 262 267 27.1 275 279 283 287 29.6 304 312
80 202 21.0 21.7 222 227 23.1 235 239 243 246 252 258 263 268 273 277 28.1 285 289 293 302 31.0 318
85 208 21.6 222 22.8 233 237 241 245 248 25.1 258 263 269 273 27.8 283 287 20.1 295 299 307 31.6 32.4
90 213 22.1 22.8 233 238 242 246 250 254 257 263 269 274 279 284 288 292 29.6 300 304 313 32.1 329
95 218 22.7 233 239 243 248 252 255 259 262 268 274 279 284 289 293 29.7 30.1 305 309 318 32.6 334
100 223 232 23.8 244 249 253 257 26.1 264 267 273 279 284 289 294 298 303 307 31.1 314 323 332 339
110 233 242 248 254 258 263 267 27.0 27.4 277 283 289 294 299 304 30.8 313 317 32.1 324 333 341 349
120 243 25.1 25.8 263 268 272 27.6 28.0 283 287 293 298 304 309 313 318 322 32.6 33.0 33.4 343 351 359
130 252 26.0 267 272 27.7 28.1 285 289 292 296 302 30.8 31.3 31.8 322 327 33.1 335 339 343 352 360 3638
140 26.1 269 27.6 28.1 28.6 290 294 298 30.1 305 311 31.6 322 326 331 336 340 344 348 352 360 369 377
150 269 27.7 28.4 289 294 299 302 306 310 313 319 325 330 335 340 344 348 352 356 360 369 37.7 385
160 277 28.6 292 298 302 307 31.1 314 318 321 327 333 338 343 348 352 356 360 364 368 37.7 385 393
170 285 294 30.0 305 31.0 315 319 322 326 329 335 341 346 351 356 360 364 368 372 37.6 385 393 40.1
180 203 30.1 30.8 313 31.8 322 32.6 330 333 337 343 349 354 359 363 368 372 37.6 38.0 384 393 40.1 409
190 30.0 309 315 32.1 325 33.0 334 337 341 344 350 356 36.1 366 37.1 37.5 37.9 384 387 39.1 400 408 416
200 30.8 31.6 322 32.8 333 337 34.1 345 348 351 358 363 368 373 37.8 383 387 39.1 395 398 407 416 423
220 322 33.0 33.6 342 347 351 355 359 362 365 372 37.7 383 38.7 3923 397 40.1 405 409 41.4 42.1 43.0 438
240 335 343 350 355 360 364 368 372 37.6 379 385 391 396 40.1 404 410 414 41.8 422 426 435 443 45.1
260 348 35.6 363 368 37.3 37.7 38.1 385 388 392 398 404 409 414 41.8 423 427 43.1 435 439 448 456 464
280 360 369 37.5 38.0 385 390 394 39.7 40.1 :10.4 41.0 41.6 42,1 42.6 43.1 435 439 443 447 451 46.0 468 476
300 372 38.1 387 392 397 402 40.6 409 413 41.6 422 428 433 438 443 447 451 455 459 463 472 480 488
320 38.4 392 399 404 409 413 41.7 421 424 428 434 439 445 45.0 454 459 463 467 47.1 475 483 492 500
340 305 403 41.0 41.5 42.0 424 42.8 432 435 439 445 451 456 46.1 465 47.0 474 478 482 48.6 495 503 Sl.1
360 40.6 41.4 42.1 426 43.1 435 439 443 446 450 456 46.1 467 472 47.6 48.1 485 489 493 497 506 514 522
380 41.6 42.5 43.1 437 44.1 44.6 45.0 45.3 457 460 466 472 477 482 487 49.1 495 50.0 503 507 51.6 524 532
400 427 43.5 44.1 44.7 452 45.6 460 464 46.7 470 477 482 487 492 497 50.1 506 510 514 517 52.6 535 542
— AN ~—
o D = Z,03{VH + Vi }
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Exemplo:

Altitude do observador: H = 9m; altitude do objeto visado: h =16m. Pela tabela, alcance
geografico: D = 14,2 milhas. Pela formula simplificada, D = 2 + 2016 = 14 milhas.

Verifica—se, portanto, que a omissao da refracdo e a utilizacdo da formula simplifi-
cada conduziram a um erro de pouca significacdo para um conhecimento rapido do alcance
geograéfico.

No uso da Tabela da Figura 13.3, sera suficiente fazer uma interpolacdo aritmética
guando os elementos de entrada nao estdo tabulados.

Exemplo:
H = 10m; h = 83m; interpolando, obtém-se: D = 24,9 milhas.

Para condi¢es médias, em regides de clima temperado, o alcance geografico €
geralmente expresso por: D =2,08 (d—l +Ch ). Sendo, conforme visto, D em milhas nauticas
e as altitudes do observador (H) e do objeto visado (h) em metros.

Quando se dispdem das altitudes em pés, a férmula utilizada para computar o
alcance geografico é:

D =1,144 ((H + (h).

Onde D é o alcance geografico em milhas nauticas, H é a altitude do observa-
dor, em pés, e h a altitude do objeto visado, também em pés.

3. TRANSPARENCIA DA ATMOSFERA

A visibilidade no mar também é funcéo da transparéncia da atmosfera.

Os meios 6ticos sdo mais ou menos transparentes, absorvendo/ dispersando diferen-
temente a energia luminosa que os atravessa.

Durante sua transmisséo na atmosfera, a energia luminosa é atenuada por absorc¢ao
e dispersao pelas moléculas de ar, em especial pela acdo das particulas d’agua e de poeira
em suspens&do no ar.

A proporcéo que a altitude aumenta, mais seco é o ar, mais limpida é a atmosfera,
melhor se propaga a luz e maiores distancias sdo alcancadas. Entretanto, nos interessa a
transparéncia atmosférica nas camadas mais baixas, onde sédo frequentes as garoas,
chuvas, névoas secas e cerragdo, brumas ou nevoeiros.

As variagles da transparéncia sdo devidas principalmente & acdo mais ou menos
difusora das particulas d’agua e de poeiras em suspensao na atmosfera, segundo suas di-
mensodes, sua natureza, suas cores e as dos feixes luminosos que as atravessam. Observa—
se, por exemplo, que a difuséo devida ao nevoeiro € maior que a da chuva e esta é tanto mais
prejudicial quanto mais fina. Verifica—se, assim, que a transparéncia atmosférica varia
principalmente com o estado higrométrico do ar e com o0 numero e dimensdes das poeiras
que nele flutuam. Estas séo, pois, as causas que afetam a transparéncia.

Conforme visto, a atmosfera absorve parte da energia luminosa que nela se propaga.
A magnitude dessa absorc¢do depende das condi¢cdes atmosféricas reinantes. O fator de
transparéncia atmosférica, ou coeficiente de transparéncia atmosférica (T), indica
a quantidade de transmisséao de luz, por milha nautica, através da atmosfera.
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Assim, o coeficiente de transparéncia atmosférica (T) representa a relacédo entre
a quantidade de luz recebida (Q’) e a quantidade emitida (Q), apds ter—se propagado por 1
milha nautica. Este fator é sempre inferior a unidade.

=9

Q

Um fator (T) = 0,85 significa que o raio luminoso, ao percorrer 1 milha nautica, tem
sua intensidade luminosa reduzida para oitenta e cinco por cento (85%), havendo uma
absorcao através da atmosfera de quinze por cento (15%).

Para o Atlantico Norte e condicBes similares, é costume adotar para coeficiente de
transparéncia atmosférica (T) o valor 0,74. Para areas tropicais, nas quais se incluem as
nossas costas, usa—se T = 0,85.

Ainda relacionado com a transparéncia atmosférica, esta o conceito de visibili-
dade, que é a propriedade da atmosfera que determina a aptiddo de um observador ver e
identificar, durante o dia, objetos notaveis e, durante a noite, luzes ou corpos iluminados. A
medida desta propriedade é expressa em unidades de distancia.

A visibilidade meteoroldgica é determinada como a maior distancia da qual um
objeto negro, de dimensdes apropriadas, pode ser visto e reconhecido, durante o dia, contra
0 céu no horizonte, ou, durante a noite, se a iluminacéo geral estiver ao nivel da luz do dia.
Tem como simbolo “V” e, em meteorologia marinha, seu valor € dado em milhas nauticas.

Existe uma relacédo entre a visibilidade meteoroldgica (V) e o coeficiente de
transparéncia atmosférica (T), ou seja: T = (0,05)*V

Onde T e V devem ser expressos nas mesmas unidades.

Esta formula permite construir uma tabela que relacione T e V, mostrada abaixo:

Fator T Visibilidade meteoroldgica (milhas nauticas)
0,10 1,3
0,20 1.8
0,30 2,5
0,40 3,2
0,50 4,3
0,60 6,0
0,70 8,5
0,74 10,0
0,80 14,0
0,85 18,4
0,90 29,0
1,00 ILIMITADA (TEORICA)

4. CONDICOES INERENTES AO OBJETO

Dimensdes — a distancia a que um objeto é visivel varia proporcionalmente a superficie de
sua se¢cdo maxima em um plano perpendicular a dire¢cdo em que o objeto € visado. llustremos
com um exemplo: suponhamos que a torre cilindrica de um farol, em vez de plantada no
solo, estivesse no espaco, com sua base constantemente voltada para o observador. A area
maxima acima referida seria, nesse caso, a propria area da base, muito menor do que a
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dimens&o principal do caso real. E claro que o farol, naquelas condicdes, so seria visivel a
uma pequena distancia, tanto menor quanto maior fosse a diferenga entre as duas areas.

No caso da visibilidade no mar, ha ainda a assinalar a preponderancia das dimensoes ver-
ticais, o que explica a facilidade com gue sao avistadas colunas de farois, chaminés, mastros,
torres e outras estruturas verticais, relativamente a longos, porém baixos, trechos da costa.

Natureza — quanto a facilidade com que séo avistados ao longe, os objetos podem ser refle-
tivos ou difusores, de acordo com a sua capacidade de enviar, em determinada direcdo, uma
maior ou menor quantidade da luz recebida.

Cor — a visibilidade é, ainda, funcao da cor do objeto. A capacidade de refletir a luz varia
com a tonalidade da cor, sendo maior nas cores claras e menores nas escuras.

Os numeros a seguir indicam, aproximadamente, para as diversas cores, a capacidade
de refletir a luz:

Branco 70 a 80%
Amarelo 50 a 75%
Cinza claro 50 a 70%
Azul 30 a 50%
Verde 15 a 40%
Encarnado 20 a 30%
Cores escuras 5a10%
Preto 0%

Sobre a cor, € preciso considerar, também, o contraste do objeto com o fundo em que
é projetado. Sendo esse um fator de elevada importancia na visibilidade, é levado em grande
conta ao ser estudada a cor que devera ter a estrutura de um farol.

5. CAPACIDADE VISUAL DO OBSERVADOR

Acuidade visual, também denominada “poder separador do olho”, é a menor dis-
tancia angular que devem ter dois pontos para que o olho possa distingui-los um
do outro.

Quanto menor for o0 &ngulo, maior sera a acuidade visual. Um observador O (Figura
13.4) distinguira a imagem AB quando o angulo AOB, formado pelos raios visuais que
subtendem os extremos dessa imagem, for igual ou superior a sua acuidade visual.

Figura 13.4 -

B Vistas sob angulos menores, as ima-
gens apresentam um carater pontual, pois
deixa de ser percebida a relac¢édo entre as
dimensdes.

A acuidade visual de um olho nor-
mal, chamada “acuidade visual padrao”,
foi experimentalmente determinada, obten-
do—se os seguintes valores:

A ) 0
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Afastamento angular vertical 1
Afastamento angular horizontal 5

Pode—se dai, também, inferir a razado da maior facilidade do navegante avistar os
corpos dos fardis, chaminés, mastros, torres e outras estruturas predominantemente verti-
cais, em relacéo a longos, porém baixos, trechos da costa.

Da Figura 13.4, pode—se concluir que:
AB = AO tg AOB
AO = AB cotg AOB
No caso da DISTANCIA ANGULAR VERTICAL, ter—se—a:
AB =AO tg 1' = 0,00029 AO
AO = AB cotg 1' = 3438 AB
Assim, poderdao ser distinguidos dois pontos verticalmente afastados:
De um metro, a distancia de 3438 metros
De um decimetro, a distancia de 344 metros
De um centimetro, a distancia de 34 metros
De um milimetro, a distancia de 3 metros.
No caso da DISTANCIA ANGULAR HORIZONTAL, teremos:
AB = AO tg 5' = 0,00145 AO
AO = AB cotg 5' = 688 AB
Entéo, poderéo ser distinguidos dois pontos horizontalmente afastados:
De um metro, a distancia de 688 metros
De um decimetro, a distancia de 69 metros
De um centimetro, & distancia de 7 metros
De um milimetro, a distancia de 7 decimetros.

O angulo minimo de visao distinta aumenta com a miopia do observador e com a
obscuridade do fundo em que a imagem se projeta.

No caso do observador utilizar um bindculo para visar o objeto, as distancias acima
devem ser multiplicadas pelo fator de aumento do bindculos.

Um bino6culo 7x50, do tipo normalmente encontrado nos passadigos dos navios, tem
um fator de aumento igual a 7. Desta forma, dois pontos verticalmente afastados de 1
metro poderdo ser distinguidos a uma distancia maxima de: 3.438 x 7 = 24.066m = 13
milhas (dependendo das condic6es de visibilidade e de estar dentro do alcance geografico
correspondente as altitudes do observador e do objeto visado).
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13.3 SINAIS VISUAIS

13.3.1 TIPOS

Os principais tipos de sinais visuais sao:
Luminosos: farois, faroletes, luzes de alinhamento, boias luminosas e barcas—farois.

Cegos: boias cegas e balizas.

13.3.2 DESCRICAO DOS SINAIS VISUAIS

FAROIS: s&o auxilios a navegacdo constituidos por uma estrutura fixa, de forma e cores
distintas, montados em pontos de coordenadas geograficas conhecidas na costa ou em ilhas
oceanicas, bancos, rochedos, recifes ou margens de rios, dotados de equipamento luminoso
exibindo luz com caracteristica predeterminada, com alcance luminoso noturno maior
qgue 10 milhas nauticas.

Os componentes essenciais de um farol sdo a estrutura e o aparelho de luz. A
estrutura deve ser resistente as intempéries, facil de ser vista e reconhecida pelo navegante.
O equipamento luminoso (Figura 13.5) é constituido pela fonte de luz, por um aparelho
otico que concentre os raios luminosos na diregdo do horizonte e por um acessoério que dé
ritmo a luz exibida.

Figura 13.5 - Sistema Otico de Lente Rotativa

Utilizam—se vérios critérios para clas-
sificar os fardis. Mencionaremos apenas 3
deles:

Classificacdo dos farois quanto a sua
A finalidade:

+” préTRICOS

__=awe o e fardis de aterragem: destinados ao re-
conhecimento e demanda de um determi-
o it nado porto e a correcdo da posi¢ao dos na-
vios que vém de alto—mar. Situados em
pontos salientes da costa ou em ilhas cons-
picuas, possuem geralmente um alcance
geografico e luminoso suficiente para se-
rem vistos e reconhecidos a uma distancia
superior a 20 milhas. Ademais, é comum
dota—los de equipamentos eletrdnicos que
auxiliam a sua identificagdo e reforcam
seus ecos—radar. Exemplos: FAROL NA-
TAL, RN (alcance: 24 milhas), FAROL
OLINDA, PE (alcance: 24 milhas), FA-
ROL RASA, RJ (alcance: 25 milhas) e FA-
ROL MOELA, SP (alcance: 26 milhas).

| ——— - MESA

FOCO ==

x :
i
/
;
;
'l‘RAJLT(;RlAS DOS RAIOS LUMIN()SOS/ -
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- fardis de cabotagem: destinados & navegacao costeira, sdo situados em pontos que o
navegante tem interesse em reconhecer, como cabos, pontas e ilhas. Sua distribuicéo
pela costa devera ser tal que permita aos navegantes de cabotagem (que, em geral, dispdem
de recursos menos sofisticados que os de longo curso e se servem prioritariamente de
sinais visuais) verificarem sempre sua posicao, de modo a garantir-lhes uma navegacao
segura em singraduras entre portos. Exemplo: FAROL ITAPAJE, CE (alcance: 18 milhas),
FAROL SANTO ALBERTO, RN (alcance: 18 milhas), FAROL PONTA DE PEDRAS, PE
(alcance: 18 milhas), FAROL ITAPUA, BA (alcance: 14 milhas), FAROL MARICAS, RJ
(alcance: 16 milhas).

- farol principal de porto: constitui o principal auxilio visual & demanda do porto, depois
do farol de aterragem. Exemplo: 0 FAROL SANTA CRUZ (alcance: 15 milhas), demar-
cando a barra da Baia de Guanabara, é o farol principal do porto do Rio de Janeiro,
cujo farol de aterragem é, conforme visto, o FAROL RASA (alcance: 25 milhas).

Outras classificacdes, como farol de alinhamento e farol de balizamento seréo
adiante estudadas, neste mesmo Capitulo.

Classificacdo dos fardéis quanto ao regime de funcionamento:

- fardis guarnecidos: os fardis de maior importancia para a navegacéo sdo dotados de
pessoal especializado (faroleiros), destinado a acompanhar e garantir continuamente o
seu funcionamento.

- fardis automaticos: operam automaticamente, sendo esta condic¢do indicada nas Cartas
Nauticas pela abreviatura (SG) — SEM GUARNICAO, para que os navegantes fiqguem
cientes de que uma eventual irregularidade no sinal podera néo ser corrigida tao pronta-
mente quanto ocorreria em um farol guarnecido.

Classificacdo dos farois quanto a fonte de energia:
= fardis a querosene.
= fardis a gas (acetileno ou butano).

= farois elétricos, cuja energia pode ser proveniente de rede elétrica comercial, diesel-
gerador, baterias ou fontes alternativas (especialmente solar ou edlica).

FAROLETES: sao auxilios visuais a navegacao providos de estrutura fixa, montada em
um ponto de coordenadas geogréficas conhecidas, encimada por um equipamento luminoso
exibindo luz dotada de caracteristica predeterminada, com alcance luminoso noturno
menor ou igual a 10 milhas nauticas.

Desta forma, a distin¢ao entre fardis e faroletes é apenas convencional, tendo sido
arbitrado que um sinal fixo com alcance luminoso noturno superior a 10 milhas seria
denominado farol e um com alcance luminoso noturno igual ou menor que 10 milhas
seria chamado de farolete.

LUZES DE ALINHAMENTO: séo sinais fixos usados aos pares, para assinalar a direcao
de um canal ou da entrada de um porto. De fato, o alinhamento constitui um dos bons
recursos de que se dispde para indicar um rumo no fundo a ser seguido pelo navegante. Um
alinhamento é constituido por dois sinais estabelecidos no prolongamento retilineo do
eixo de um canal. O sinal mais préximo é chamado de anterior e o mais afastado de
posterior. O farolete posterior é de maior altitude que o anterior e estéa localizado por
tras deste, a uma distancia consideravel (Figura 13.6).
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Figura 13.6 - Elementos de um Alinhamento

O navegante utiliza um alinhamento
conservando os dois sinais que o constituem
em um mesmo plano vertical (plano este que
contém os dois faroletes e a linha central, ou
eixo, do canal). O navegante estima o quanto
esta afastado do alinhamento (eixo do ca-
nal) pela observacao do deslocamento verti-
cal aparente entre os dois sinais, um em re-
lacdo ao outro.

pap it R ) ¥
ALINHAMENTO

FIM 0O

A aplicacdo mais comum de alinha-
mento em sinalizacdo nautica é marcar a
linha central, ou eixo, de um canal, com o
propésito de indicar ao navegante quando ele
estiver fora dessa linha central.

FAROLETE ANTERIOR

FAROLETE
ALINHAMENTO

O alinhamento é um auxilio a
navegacao tanto diurno como noturno. Du-

rante o dia, os navegantes orientam-se pelas estruturas dos sinais; a noite, pelas luzes
exibidas. Os dois sinais que constituem o alinhamento devem, tanto quanto possivel, obe-
decer aos seguintes requisitos:

= as formas das estruturas dos sinais e suas pinturas devem ou ser iguais ou se completa-
rem;

« as luzes devem ter a mesma cor.

O estabelecimento de um alinhamento requer estudo detalhado. Um alinhamento
a ser usado como sinalizacdo ndutica deverd ter uma boa sensibilidade lateral, definida
como a propriedade pela qual o navegante percebe uma alteracéo transversal da posi¢éo do
seu navio, em relacdo ao alinhamento. A sensibilidade lateral é medida pela rapidez
com que os sinais do alinhamento se afastam lateralmente, um em relag&o ao outro, quando
0 navio se movimenta transversalmente no canal.

Para o calculo da sensibilidade lateral, sdo levados em conta fatores como a largura
do canal (W), o comprimento do canal (C) e a distancia do inicio do alinhamento ao
farolete anterior (D). Uma sensibilidade lateral conveniente vai definir a distancia entre
os sinais (R) e a diferenca de altura entre eles (ver Figura 13.6).

d. BOIAS

Sao corpos flutuantes, de dimensges, formas e cores definidas, fundeados por amarras
e ferros (ancoras) ou poitas, em locais previamente determinados, a fim de:

< indicar ao navegante o caminho a ser seguido;

< indicar os limites de um canal navegavel, seu inicio e fim, ou a bifurcagéo de canais;
= alertar o navegante quanto a existéncia de um perigo a navegacao;

< indicar a existéncia de aguas seguras; e

= indicar a existéncia e a rota de cabos ou tubulag¢des submarinas, delimitar areas especiais
(tais como areas de despejo de dragagem ou areas de exercicios militares), indicar zonas
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de separacdo de trafego ou outra caracteristica especial de uma determinada area,
mencionada em documentos nauticos apropriados.

As bdias podem ser luminosas, quando providas de aparelho de luz, ou cegas, des-
tinando—se, respectivamente, a orientar a navegacao de dia e de noite, ou apenas no periodo
diurno. Ademais, as bdéias podem portar dispositivos sonoros, refletor— radar e outros aces-

sorios.

Em face do seu elevado custo de manutencéo, as bdias somente devem ser empregadas
onde for impossivel, ou economicamente desaconselhavel, o estabelecimento de um sinal
fixo (farolete ou baliza).

Uma bdia luminosa (Figura 13.7) consiste de um corpo flutuante livre, dotado de

um contrapeso para equilibrio, e de uma estrutura vertical em forma de trelica, denominada
mangrulho, cuja finalidade é sustentar o aparelho de luz, refletor-radar e marca de

tope.

Figura 13.7 - Béia Luminosa Convencional
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O equipamento de fundeio, cujas principais partes componentes sdo mostradas
na Figura 13.8, consiste basicamente de uma corrente, denominada amarra, ligada a um
corpo morto que repousa no fundo (poita), ou a um ferro (d&ncora), na posi¢ao previamente
determinada para a boia.
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Figura 13.8 - Bdia e equipamento de fundeio

A forma e a cor do corpo da bdia, a
marca de tope exibida e o ritmo e a cor da
luz devem permitir a identificacdo e a de-
terminacgédo do propdésito de uma boéia lumi-

nivel do mar nosa.

Manitha 3

_ \ As bdias cegas nado sdo dotadas de
Cabrestelr&——-—-—»\‘

aparelho de luz, sendo identificadas e reco-

[

I

1
Anilho ”

\]
Mam.ha\” nhecidas pelo seu formato, cor e pela marca
\ -
Tornel o8 de tope exibida.
Manilha.———"‘"’—_—-)

No que se refere aos acessdrios das
béias, citam—se os dispositivos sonoros, as
marcas de tope e os refletores-radar.

Os dispositivos sonoros (apito, sino
ou gongo) sao encontrados em bdias usadas
em locais onde sao freqlientes nevoeiro, bru-
ma ou cerragdo. Os movimentos de balanco
e arfagem das boias acionarao esses artefa-
tos, que emitirdo sons caracteristicos, de ad-
verténcia aos navegantes.

Segdo Pend

\J

e o e e e o o e

Manilha

Segdo Mula\)

Manilha \

Poits Segso da Poita L .

l - \\ As marcas de tope, ja mencionadas,
sdo figuras geométricas colocadas no tope
das bdias, que, por sua forma, cor e combi-

nacgdo, permitem identificar, durante o dia,

0 propésito do sinal. Ja eram empregadas anteriormente, mas sua adogao foi recomendada

pela Associagdo Internacional de Sinalizagdo N4utica (IALA) no Sistema Uniforme de Ba-

lizamento, tanto na Regi&o “A”, como na Regi&o “B”, onde se situa o Brasil, como veremos
adiante.

—

Os refletores—-radar destinam-se a reforcar os ecos das boias, melhorando sua cons-
picuidade radar.

Outros acessdrios destinados a reforcar o eco radar e facilitar a identificacdo radar
de uma béia (ou qualquer outro sinal de auxilio a navegacéo), como 0o RACON e RAMARK,
serao explicados no Capitulo seguinte, que aborda a Navegacdo Radar.

Quanto as fontes de energia, as bdias luminosas, antes quase todas a gas acetileno,
sdo hoje elétricas, utilizando baterias, geralmente em conjunto com uma fonte alternativa
de energia, como painéis solares, geradores de onda (WAG - “wave activated genera-
tor”), geradores edlicos, ou 0s denominados sistemas hibridos, que combinam duas ou
mais fontes alternativas de energia, dentre as acima citadas (exemplo: sistema de energia
utilizando baterias, painel solar e gerador de onda).

Uma observacéao essencial sobre as boias, aplicavel também a qualquer outro auxilio
a navegacao flutuante, € que néo se deve confiar cegamente na sua posi¢do. As bdias podem
garrar, afastando—se de suas posicdes predeterminadas, por acdo da corrente, de ventos,
colisdo de navios ou embarcacdes, em virtude de redes de pesca que se enroscam no seu
aparelho de fundeio ou por outros problemas.
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Assim, embora as informagdes que prestam sejam importantissimas, ndo se deve
navegar pelas boias. E necessario que o navegante tenha sempre sua posicio determinada
por outros meios e use as informacdes proporcionadas pelas boias apenas para confirmar
sua navegacgdo. Ademais, as boias ndo devem ser utilizadas como referéncia para obtencgéo
de LDP (linhas de posigéo) para definir a posi¢cao do navio ou embarcagéo.

e. BARCAS-FAROIS

Sao sinais flutuantes de grande porte cujo corpo é semelhante ao casco de um navio
ou embarcacéao (“ship hull shape navigation aids”), munido de um mastro especial, em cujo
tope exibe um aparelho de luz idéntico ao dos farois.

Figura 13.9 - Barca-farol antiga

Anteriormente guarnecidas e se-
melhantes a pequenos navios (Figura
13.9), as barcas-farodis hoje sdo quase to-
das automaticas e similares a mostrada
na Figura 13.10.

aparelho de luz

-

Figura 13.10 - Barca-farol atual

)

Além do farol, as barcas—fardis
podem ser dotadas de radiofarol e de
equipamento respondedor—-radar RA-
/{;", CON. Ademais, podem dispor de equipa-
/ mento sonoro e de refletor—radar.

\ Quanto a fonte de energia, as bar-
“tilan- cas—fardis modernas séo geralmente elé-
' tricas, dispondo de baterias e painéis
r=—— solares (como a mostrada na Figura

13.10) ou acionadas por diesel-gerado-

res automaticos.

BARCA FAROL RISCA DO ZUMBI

COMPRIMENTO: 20 m s - ~

Boca: 5 m As barcas-faroéis sdo empregadas
CALADO: 15 m para assinalar um perigo isolado em mar
ALTURA FOCAL: 0 m aberto (exemplos: Barca—Farol MANOEL
DESLOCAMENTO: 124 ¢ LUIS, ao largo da costa do Maranh&o e

EQUIPAMENTOS: kgg‘rjlm’a duplex com 18 mithas de alcance Barca—Farol RISCA DO ZUMBI, ao Iargo
30 Elementas d¢ bateria de 2V 500 An. da costa do Rio Grande do Norte) ou como

sinal de aterragem, para indicar o inicio

do acesso a um porto ou barra (exemplos: BF AMAZONAS N°1, para aterragem na Barra
Norte do Rio Amazonas e BF SAO MARCOS DE FORA, para aterragem na Baia de S&o

Marcos).

362 Navegac&o costeira, estimada e em aguas restritas



O uso de barcas-fardis reduziu—se consideravelmente ha algum tempo atras. Seus
elevados custos de construcgédo, operagdo e manutencdo fizeram com que os paises que as
possuiam em maior nimero (Estados Unidos, Suécia, Inglaterra, Franca e Alemanha) pro-
movessem sua substituicdo, por farois sobre plataformas fincadas no fundo do mar ou por
grandes boias automaticas. Recentemente, entretanto, com a criacdo de Zonas de Separacéo
de Trafego e a necessidade de disciplinar o trafego maritimo em areas cada vez mais dis-
tantes, renasceu 0 emprego das barcas—farais.

Outro tipo de sinal nautico flutuante de grande porte que, por suas caracteristicas
semelhantes e afinidades, deve ser estudado em conjunto com as barcas—fardéis, é constituido
pelas bdias gigantes ou superbdias, conhecidas pela sigla LANBY (“LARGE AUTOMATIC
NAVIGATIONAL BUQY”), gigantescas boias de 10 metros, ou mais, de diametro, dotadas
de sofisticados equipamentos de auxilio a navegagédo. A Figura 13.11 mostra uma béia LAN-
BY de 12 metros (40 pés) de didmetro, com suas principais partes componentes.

Figura 13.11 - Boia “LANBY” (Large Automatic Navigational Buoy)

ANTENA ) RACON
COMUNICACBES

As boias LANBY sao o resultado
de pesquisas desenvolvidas no sentido de
(= — se encontrar uma bodia suficientemente re-
3 e ea sistente e capaz de substituir as tradicio-
E VISIRILIPADE DIuRNA nais barcas—farois, as plataformas fixas
de fardis em mar aberto e as boéias de gran-
des dimensfes até entdo existentes. Tém
um custo total (construcdo + operacdo +
»+s = manutencdo) de 15% a 25% menor que o
de uma barca—farol e 60% a 75% menor
gue o custo total de um farol fincado em
mar aberto.

LUZ PRINCIPAL

LUz DE.
EMERGENK LA

LUZ BE RFSERVA

1.20 wm DE DIAMETRO -

PORTA DE ACESSO

O equipamento de fundeio de uma

""“’”\i" ] [[j LANBY é bastante semelhante ao de uma
béia normal. O comprimento da amarra
=== 1! variade 4 a5 vezes a profundidade local.

/ “7"" Nos Estados Unidos elas sdo fundeadas

LasTmADA com apenas uma poita de concreto auxi-
liada por uma ancora tipo cogumelo. Na

Inglaterra, seu fundeio é triplice; embora mais trabalhoso, reduz seu raio de giro.

As boias LANBY normalmente dispdem de diesel-gerador automatico. Seu periodo
normal de fundeio é de 3 anos, apds o qual sofre manutencao e reparo, em seco.

A tendéncia inicial, em termos de sinais flutuantes de grande porte, foi substituir as
barcas-fardis existentes por LANBY. Contudo, estudos comparativos recentes entre bdoias
gigantes e barcas—-fardis automaticas mostraram que:

< as LANBY sao mais convenientes para areas menos expostas e mares moderados, en-
guanto as barcas-fardis sdo mais apropriadas para mar aberto;

= o custo de docagem de uma LANBY é maior que o de uma barca-farol, ja que sua forma
circular ocupa maior espagco;

= durante o dia a barca-farol é melhor vista e assegura melhores condi¢Ges de servigo ao
pessoal de manutencao;
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= guando rebocada, a barca—farol, por sua forma de casco de navio, oferece menor resis-
téncia hidrodindmica que a LANBY;

= quando fundeada, a orientacdo do casco de uma barca—farol é um excelente indicador
da corrente de maré; e

= uma barca—farol é mais facil de ser atracada e de se atracar ao seu contrabordo.

Desta forma, o uso de barcas—farois voltou a crescer, coexistindo com as bodias
LANBY.

f. BALIZAS

Sao sinais visuais cegos, constituidos por hastes de ferro, concreto ou mesmo de
madeira, de altura adequada as condicdes locais, fixadas, normalmente, sobre pedras isola-
das, bancos, ou recifes. As hastes tém uma pintura distintiva e sdo encimadas por marca de
tope caracteristica, em funcado da indicacdo que devem transmitir ao navegante.

As balizas sdo o mais simples e barato dos sinais de auxilio a navegagdo, mas nem
por isso de facil instalacdo. Como sinais cegos, destinam—se a fornecer indicagfes ao nave-
gante durante o periodo diurno. Seu acessoério mais comum € o refletor-radar.

Na sinaliza¢éo nautica fluvial adotada no Brasil, as balizas desempenham um im-
portante papel, recebendo placas com simbolos especiais, que indicam ao navegante a acéo
a empreender para manter—se no canal, a bifurcagcdo de canais e a existéncia de perigo
isolado.

Tais simbolos, que serdo adiante estudados, sdo pintados nas placas das balizas
com material retrorefletivo (tinta ou fita adesiva), do tipo usado em sinalizacao rodoviaria,
para permitir também a identificacdo noturna, através do uso de holofote.

Ademais, as balizas utilizadas na sinalizagdo nautica fluvial exibem ainda placas
de quilometragem/milhagem, com o quilémetro/milha do rio em que estéo instaladas.
As placas de quilometragem das balizas constituem um importante auxilio ao posiciona-
mento e a navegacao fluvial. Os numeros indicativos dos quilémetros sdo pintados com
material retrorefletivo.

Figura 13.12 - Baliza articulada

Ha pouco tempo foi lancada uma no-
va concepgao de baliza, na realidade um mis-
to de bdia e farolete, constituido por uma
haste fixa, tal como a de uma baliza, mas

LANTERNA! — TTTTTTTTTTY

PLATAFORMA ——= Eg
articulada e fundeada com uma poita, tal
NIVEL DA PREAMAR ___ [ como uma boia, tendo recebido o nome de
baliza articulada. A Figura 13.12 mostra
29M uma baliza articulada luminosa.

NiVEL DA BAIXA—MAR

As balizas articuladas sdo muito
FLUTUANTE — Uteis para limitar ou definir as margens de
um canal estreito ou de uma area de ma-
nobra delicada, onde a mudancga de posigao
de uma bdia luminosa (que gira pela acéo
do vento ou, principalmente, da corrente)
poderia levar a situacgbes perigosas, em es-
pecial para os navios de grande porte.
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Auxilios visuais a navegacgao:

13.3.3 BALIZAMENTO

E o conjunto de sinais fixos e flutuantes, cegos e luminosos, que demarcam os canais
de acesso, areas de manobra, bacias de evolugdo e 4gua seguras e indicam o0s perigos a
navegacao, nos portos e seus acessos, baias, rios, lagos e lagoas.

O balizamento, portanto, é constituido por faroletes, sinais de alinhamento, balizas,
béias luminosas e béias cegas. Eventualmente, pode incluir farois (denominados, entéo, de
fardis de balizamento), barcas—farois e superbdias, mas, em geral, o balizamento refere—
se a sinalizagcdo nautica de menor porte, instalada para garantir seguranca da navegacao
no canal de acesso e bacia de evolucédo de portos e terminais, ou ao longo de rios, lagos e
lagoas.

Os sinais do balizamento, cegos e luminosos, fixos ou flutuantes, podem dispor de
equipamentos sonoros. Além disso, podem fazer parte do balizamento auxilios radioelétricos
a navegacao, como radiofardis e respondedores—radar (RACON).

Os balizamentos podem ser classificados segundo varios critérios. Um dos mais
usuais é dividi-lo entre balizamento fixo (faroletes e balizas) e balizamento flutuante
(béias luminosas e béias cegas).

Outro critério divide o balizamento em balizamento cego (balizas e béias cegas) e
balizamento luminoso (faroletes e béias luminosas).

Uma classificacdo importante € a que separa os balizamentos em:

balizamento maritimo: aquele instalado em baias, enseadas e no canal de acesso e bacia
de evolucgéo de portos e terminais maritimos; e

balizamento fluvial: instalado ao longo de rios (lagos e lagoas), como auxilio & navegacao
interior. Normalmente, o balizamento fluvial tem regras préprias, em complemento as
regras para o balizamento maritimo.

13.3.4 IDENTIFICACAO DOS SINAIS DE AUXILIO A
NAVEGACAO

O navegante que avista um farol, farolete, boia, baliza ou qualquer outro auxilio
visual a navegacdo, mesmo estando distante do sinal, deve ser capaz de identifica—lo rapi-
damente. Para isso, sinais de uma mesma regido devem apresentar formatos e padrdes de
pintura distintos e exibirem luzes diferentes, cada uma com sua caracteristica prépria, de
modo que n&o haja risco de confusdo com sinais vizinhos.

Figura 13.13 - Estruturas de farois
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A Figura 13.13 apresenta alguns exemplos de estruturas e padrdes de pintura
utilizados em fardis no Brasil.

Assim, a identificacdo dos sinais de auxilio navegacao é feita:

a. DURANTE O DIA:
= pela forma e pela cor (padrdo de pintura) de sua estrutura;
= pela forma e cor da marca de tope exibida (bdias e balizas);
= pelo som emitido ou pelo sinal radioelétrico transmitido;
< modernamente, alguns sinais de auxilio a navegacao exibem, mesmo no periodo diurno,

luzes de alta intensidade que permitem sua identificacao.

b. DURANTE ANOITE:
= pelas luzes exibidas (cor e ritmo de apresentacao);

= pelo som emitido ou sinal radioelétrico transmitido.

13.3.5 LUZES DE AUXILIO A NAVEGACAO

Este item estudara apenas os termos, referentes as luzes de auxilio a navegacao,
mais utilizados, na pratica, pelos navegantes.

1. TERMOSGERAIS

CARACTERISTICA: é a aparéncia pela qual as luzes sdo identificadas, obtida pela combi-
nacgado de seus principais aspectos, ritmo e cor. O ritmo é formado por uma determinada
seqliéncia de emissdes luminosas e eclipses, de duracdes especificas e regularmente
repetidos. No que se refere a cor, as luzes podem ser brancas ou de cor (encarnada, verde
ou ambar). Assim sendo, a caracteristica de uma luz de auxilio & navegacéo € composta
pelo seu ritmo e sua cor.

LUZ FIXA - luz exibindo—se continua e uniformemente.

LUZ RITMICA — luz exibindo—se intermitentemente, com uma periodicidade regular (luz
de lampejo, de grupo de lampejos, luz rapida, etc.)

LUZ ALTERNADA - luz exibindo—se em diferentes cores, alternadamente.

PERIODO - é o intervalo de tempo compreendido entre os inicios de dois ciclos sucessivos
idénticos na caracteristica de uma luz ritmica.

FASE — é cada um dos aspectos sucessivos que compdem o periodo (emissdo luminosa e
eclipse).

FASE DETALHADA - ¢ a sequéncia completa de todas as fases que compdem o periodo.
EMISSAO LUMINOSA — fase do ritmo do sinal durante a qual a luz é exibida.
ECLIPSE - fase do ritmo do sinal durante a qual a luz permanece apagada.

Os quadros das paginas seguintes apresentam descricdes e ilustragdes das caracte-
risticas das luzes exibidas pelos sinais de auxilio & navegacéo.
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2. TERMOS DESCRITIVOS

AEROFAROIS E FAROIS AEROMARITIMOS - os aerofardis séo destinados a nave-
gacdo aérea, podendo, ocasionalmente, ser utilizados para a navegacdo maritima. Tém,
geralmente, um alcance maior do que os fardis comuns, pois sdo quase sempre de grande
altitude e intensidade luminosa. Por essa razao, algumas vezes podem ser avistados até
mesmo antes dos farois de aterragem. Os aerofardis do Brasil sdo instalados e mantidos
pelo Ministério da Aeronautica. Aqueles instalados no nosso litoral, que podem ser avistados
do mar, séo inseridos na Lista de Farois em sua sequiéncia geografica com as outras luzes.
Sua caracteristica é sempre precedida da palavra “aero”. E preciso ndo esquecer que tais
farois néo se destinam a navegacdo maritima e que, por conseguinte, suas alteracées nem
sempre chegardo prontamente ao conhecimento dos navegantes. Tais altera¢des néo sdo
geralmente comunicadas em Avisos—Radio.

Reserva—se a denomina¢do de Fardis Aeromaritimos aqueles destinados & navegacao
maritima, mas dotados de aparelhagem que permita o0 seu emprego na navegacao aérea.
Tal é o caso, por exemplo, do Farol Calcanhar. Esses farois sao instalados e mantidos pela
Diretoria de Hidrografia e Navegacdo do Ministério da Marinha e tratados como os demais
fardis da costa. O fato de serem aeromaritimos vem consignado na coluna “observacdes” da
Lista de Farois. Para possibilitar o uso por aeronaves, o feixe luminoso dos farois aeroma-
ritimos é deflexionado a um angulo de 10° a 15° sobre o horizonte.

LUZ DIRECIONAL — uma luz exibida em um setor de angulo muito estreito, visando
marcar uma direcdo a ser seguida. O setor estreito pode ser flanqueado por setores de
intensidade altamente reduzida, ou por setores de cor ou caracteristica diferente.
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LUZ DE ALINHAMENTO - duas ou mais luzes associadas, de modo a formarem um
alinhamento ou direcdo horizontal a ser seguida. Conforme visto, em alguns locais, onde é
pequena a largura do canal navegavel ou onde néo é suficiente a colocagéo de boias, sao
instalados pares de sinais (balizas ou faroletes), que determinam com rigor uma direcdo
que servira como orientacdo para o nhavegante. Estes pares sdo chamados “alinhamentos”
pois, quando o navegante estiver sobre a direcdo que assinalam, vera os dois elementos
sobre uma sé marcacao, “enfiados” ou “alinhados”. Os alinhamentos poderao ser luminosos
ou cegos, caso os dois sinais disponham, ou néo, de aparelho de luz.

LUZES DE OBSTRU(;AO — luzes, geralmente encarnadas, sinalizando obstrucdes a
aeronaves, exibidas nos topes de prédios altos, silos, torres, chaminés, mastros ou qualquer
outra estrutura elevada.

LUZES OCASIONAIS - luzes exibidas apenas quando especialmente necessarias ou
solicitadas.

LUZ DE SETOR - luz que apresenta uma aparéncia diferente (geralmente cores diferentes)
sobre varias partes do horizonte, de interesse a navegagdo maritima.

LUZ DIURNA - luz exibida durante as 24 horas do dia, sem mudanca de caracteristica.
Durante o periodo diurno, a intensidade pode ser aumentada, para facilitar o reconhecimento
e a identificagcdo de um determinado auxilio a navegagéo.

LUZ DE CERRACAO - luz exibida somente em periodos de visibilidade reduzida.

INTENSIDADE LUMINOSA - o fluxo luminoso que parte de uma fonte de luz, em uma
dada direcéo, expresso em candelas.

RESPLENDOR - o brilho difuso, devido a dispersdo atmosférica, apresentado por um
farol quando observado de uma posi¢éo além do horizonte, ou escondida por um obstéculo.

3. LIMITES DE SETORES E DE ARCOS DE VISIBILIDADE DE LUZES
DE AUXILIOS A NAVEGACAO

Os limites de setores e de arcos de visibilidade das luzes de auxilio a navegacao séo
definidos por marcac6es verdadeiras tomadas do largo (isto é, do mar para o sinal), de
000° a 360°, no sentido do movimento dos ponteiros do relégio.

Figura 13.14 - Limites de setor

2)°° Assim, por exemplo, o farol
Ny mostrado na Figura 13.14 teria setores
\\\ descritos da seguinte maneira:
J'o,\\
Q"an\\ SETOR DE VISIBILIDADE 210° — 120° (270°)

\ SETOR DE OBSCURIDADE  120° — 210° (90°)

farl T T 2% SETOR BRANCO 210° — 270° (60°)
//I SETOR ENCARNADO 270° — 3150 (45°)

e / SETOR VERDE 315° — 050° (959)

N4 SETOR BRANCO 050° — 120° (70°)

AN
o <
~ r verae - 3150
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Os setores coloridos, de cor diferente da caracteristica do farol, podem ser usados
para indicar a diregdo de um perigo ou a passagem livre entre perigos.

Figura 13.15 - Setor de visibilidade de um farol

No que se refere ao arco de visi-
bilidade ou setor de visibilidade de um
farol, € importante mencionar que, muitas
vezes, a luz de um sinal n&o pode ser ob-
servada de todos 0s azimutes, ou seja, tal
luz ndo é visivel para todas as posicdes
em volta do farol, porgue a topografia do
local obscurece alguns setores (ver Figura
13.14). Os setores de visibilidade dos
farois sdo indicados na Lista de Fardis.
Conforme citado, os setores de visibili-
dade sdo descritos por marcacgbes verda-
deiras tomadas do largo (do mar para o
sinal), no sentido horério. Ou seja, as mar-
cacdes que limitam o setor de visibilidade
s&o as marcacdes com que 0 navegante avista o farol (e ndo as marcactes com que o faroleiro
avistaria o navio). Na Figura 13.15, por exemplo, o setor de visibilidade do farol repre-
sentado seria descrito como: 350° — 130° (140°).

SETOR DE VISIBILIDADE: 3502 — 1302 ( 1402 )l

Ademais, as Cartas Nauticas apresentam diagramas dos setores de visibilidade
dos farois nelas representados. E oportuno alertar que o setor de visibilidade de um
farol, representado na Carta Nautica, nada tem a ver com 0 seu alcance, que é também
indicado na carta, ao lado do simbolo de farol.

13.3.6 ALCANCES DOS AUXILIOS VISUAIS A
NAVEGACAO

1. ALCANCE LUMINOSO

E a maior distancia em que uma luz pode ser vista, meramente em func¢éo de sua
intensidade luminosa e visibilidade meteoroldégica média da regiao.

O DIAGRAMA DE ALCANCE LUMINOSO da Figura 13.16 permite calcular o
alcance luminoso de uma determinada luz, em funcao de sua intensidade luminosa e
da visibilidade meteoroldgica vigente.

UTILIZACAO DO DIAGRAMA DE ALCANCE LUMINOSO: o diagrama
possibilita ao navegante determinar a distancia aproximada em que uma luz pode ser
avistada a noite, considerando—se a visibilidade meteoroldgica (V) predominante no
momento da observacéo.

Este alcance é obtido entrando—se no diagrama, na sua borda inferior (linha horizon-
tal) com o valor da intensidade luminosa em candelas (cd), encontrada na coluna 4 da
Lista de Fardéis, e com o valor da visibilidade meteoroldgica (V), discriminada sobre
suas curvas.
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Figura 13.16 - Diagrama de Alcance Luminoso
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Nota:

Alguns sinais possuem interferéncia de luz de fundo e, assim sendo, 0s mesmos apresentam na
LISTA DE FAROIS intensidades luminosas maiores que as previstas para seus alcances.
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Projetando—se horizontalmente o ponto de intersecdo para uma das colunas laterais
(verticais), obtemos o alcance luminoso, em milhas nauticas, no momento da observacao.
O grafico apresenta também os valores do coeficiente de transparéncia atmosférica (T),
numerados de zero a nove (equivalente a décimos da unidade), isto é, para um valor de
visibilidade meteoroldgica (V) de 5,4 milhas nauticas, temos um valor de coeficiente
de transparéncia atmosférica (T) equivalente a 7 (ou seja 0,7), valor este que também
pode ser utilizado com a intensidade luminosa em candelas para a obtencado do seu alcance
luminoso.

EXEMPLOS

a. O Farol llha do Boi N°1 possui intensidade luminosa de 10.050 candelas. No momento
da observacdao, a visibilidade meteoroldgica reinante era de 10 milhas nauticas. En-
trando no Diagrama com esses valores, obtém—-se um alcance luminoso para o farol de
14 milhas nauticas.

b. O Farol Cabo Frio possui uma intensidade luminosa de 5.696.000 candelas. Determinar
o alcance luminoso do farol para um coeficiente de transparéncia atmosférica (T)
igual a 0,85. Entrando no Diagrama com a intensidade luminosa e o coeficiente de
transparéncia atmosférica, obtém-se um alcance luminoso de 49 milhas nauticas.

¢. O Farol Santa Cruz possui intensidade luminosa de 3.066 candelas. No momento da
observacéo, a visibilidade meteoroldgica reinante era de 10 milhas néuticas (corres-
pondente a um coeficiente de transparéncia atmosférica T = 0,74). Determinar o
alcance luminoso do sinal. Entrando no Diagrama com esses valores, obtém—-se um
alcance luminoso de 9,5 milhas nauticas (para uma visibilidade meteorolégica de
10 milhas).

2. ALCANCE NOMINAL

E o alcance de uma luz a uma atmosfera homogénea na qual a visibilidade meteo-
rolégica € de 10 milhas néuticas, para um observador de vista normal, sob condi¢ées normais
de contraste.

3. ALCANCE GEOGRAFICO

E a maior distancia na qual uma luz pode ser vista, levando—se em conta unicamente
a curvatura da Terra, com a elevacao da fonte luminosa e a altura do olho no observador
sobre o nivel do mar.

Como vimos, a linha de visada do observador a um objeto distante €, no maximo, o
comprimento tangente & superficie curva do mar. E desse ponto de tangéncia que as distan-
cias tabulares sao calculadas. Para se obter a visibilidade real geografica do objeto, entra—
se na Tabela de Alcance Geografico (Figura 13.3) primeiramente com a altura do olho do
observador sobre o nivel do mar, em metros, e, em seguida, com a elevagéo sobre o nivel
médio do mar (ou seja, a altitude) do objeto, também em metros. Na tabela da Figura 13.3,
0 cruzamento das duas entradas apresenta a distancia maxima em que um objeto ou uma
luz possante bdia no horizonte, em milhas nauticas.

UTILIZACAO DA TABELA DE ALCANCE GEOGRAFICO

A Tabela da Figura 13.3 fornece o alcance geografico em milhas nauticas, levando—
se em conta a altura sobre o nivel do mar em que se encontra o olho do observador e a
elevacgéo da luz sobre o nivel médio do mar, ou seja, sua altitude, ambas em metros. Conforme
mencionado, a Tabela utiliza, para calculo do alcance geografico, a formula:
D=2,03(H+).
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No caso de valores ndo tabulados de altitude do olho do observador e/ou do objeto
visado, obtém—se 0 alcance geografico por interpolacéo linear.

EXEMPLOS

a. Um observador no passadico de um navio, na altura de sete (7) metros sobre o nivel do
mar, tenta avistar um farol cujo foco luminoso possui uma elevacéao (altitude) de sessenta
(60) metros. Entrando na tabela com os dois valores, obtém-se 21,1 milhas nauticas, que
sera a distancia visual madxima na qual o observador podera avistar o farol, ou seja, o
alcance geografico do farol.

b. A altura do olho do observador sobre o nivel do mar é de 15 metros e a altitude do objeto
visado é 42 metros. O alcance geografico, obtido por interpolagdo na Tabela da Figura
13.3, sera de 21,0 milhas.

Ao ser estabelecido um farol, os valores dos dois alcances, geografico e luminoso,
devem ter sido fixados com antecedéncia; a altitude e o aparelho de luz séo, entao, definidos
de modo a que satisfacam as condic¢fes exigidas.

Nos fardis de aterragem, deseja—se que 0 havegante possa avistd—los da maior dis-
tancia possivel, de dia ou de noite. Neste caso, a intensidade luminosa e, conseqiiente-
mente, 0 alcance luminoso, deveréa ser, no minimo, igual ao alcance geografico, pois de
nada adiantaria construir—se um farol que possua um alcance geografico de 40 milhas
e um alcance luminoso de apenas 10 milhas nas condi¢fes ideais, se 0 seu objetivo é ser
avistado o mais longe possivel.

Por outro lado, ocorrem situacgfes onde ndo interessa ao navegante avistar um farol
desde muito longe, se s6 ird marca—lo efetivamente quando estiver mais préximo. Isto po-
deria, inclusive, gerar erros ou dificuldades na identificacdo dos sinais. Para estes casos, 0
alcance luminoso podera ser inferior ao geogréafico.

Como ao navegante interessa saber a que distancia poderda avistar pela primeira vez
um determinado sinal, a DHN registra nas cartas apenas o menor entre os dois alcances.

13.4 SISTEMAS DE BALIZAMENTO

13.4.1 INTRODUCAO

Conforme anteriormente definido, balizamento € o conjunto de sinais de auxilio a
navegacao, geralmente de menor porte (faroletes, sinais de alinhamento, balizas, béias
luminosas e boias cegas), instalados para proporcionar seguranca a navegacao no canal de
acesso e bacia de evolugéo de portos e terminais, ao longo de rios, lagos e lagoas, destinando—
se a:

= demarcar os limites de canais navegaveis e areas de manobra;
< indicar aguas seguras;
= alertar sobre a presencga de perigos a navegacao; e

< indicar a presenc¢a de cabos ou canaliza¢cdes submarinas e outras areas especiais.

Existem dois sistemas basicos de balizamento, o sistema lateral e o sistema cardinal.
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< No balizamento lateral os sinais indicam os lados de bombordo e boreste de uma rota
a ser seguida, de acordo com uma direcao estipulada.

< No balizamento cardinal os perigos estéo indicados por boias ou balizas posicionadas
em relacdo aos 4 quadrantes, sendo este sistema particularmente atil em mar aberto, ao
longo de costas em que existem obstaculos, onde a orientacdo do balizamento lateral
poderia ndo ser facilmente discernivel.

13.4.2 ANTECEDENTES HISTORICOS

Até bem pouco tempo (1976), havia em uso no mundo mais de trinta sistemas dife-
rentes de balizamento, muitos dos quais contraditérios entre si. Este fato resultava em
situagdes confusas, particularmente a noite, quando um navegante poderia deparar—se,
inesperadamente, com uma luz cujo significado néo lhe parecia claro. Tal confuséo era
especialmente perigosa quando a luz nao identificada sinalizava um perigo novo, ainda néo
cartografado, tal como um casco so¢obrado recente. A duvida do navegante acerca da melhor
acdo a seqguir era inevitavel, levando- 0 a tomar uma decisdo errada e muitas vezes desas-
trosa.

Desde o aparecimento das boias luminosas, em fins do século XIX, ocorreram muitas
controvérsias sobre a melhor maneira de usa—las. Assim, alguns paises eram favoraveis a
utilizacdo de luzes encarnadas para sinalizar o lado de bombordo nos canais, enquanto
outros eram partidarios de coloca—las a boreste.

Outra diferenca de opinido fundamental girava em torno dos principios a serem apli-
cados aos sinais de auxilio ao navegante. A maioria dos paises adotou o principio do Sistema
Lateral, em que os sinais indicam os lados de bombordo e boreste de uma rota a ser seguida,
de acordo com uma direcdo estipulada. Outros paises, no entanto, foram partidarios do
principio de sinais Cardinais, no qual os perigos estéo indicados mediante uma ou mais
boias ou balizas posicionadas em relacdo aos quatro quadrantes, sendo este sistema parti-
cularmente util em mar aberto, onde a orientagdo do balizamento Lateral poderia ndo ser
facilmente discernivel.

Ao longo dos anos, numerosas tentativas foram feitas para conciliar as diferentes
opinides, porém sem sucesso. A maior aproximagédo a um acordo internacional sobre um
sistema de balizamento unificado foi alcancada em Genebra, em 1936. Infelizmente, redigido
sob os auspicios da Liga das Nagbes, nunca foi ratificado, devido ao deflagrar da Segunda
Guerra Mundial. O acordo propunha o uso indistinto dos sinais Laterais ou Cardinais,
porém separando—os em dois sistemas diferentes. Também dispunha o uso da cor encarnada
para sinais de bombordo e reservava, genericamente, a cor verde para marcar cascos sogo-
brados.

Ao terminar a Segunda Guerra Mundial, muitos paises tiveram seus auxilios a nave-
gacao destruidos e o processo de reconstrucéo tornou—se premente. Na auséncia de algo me-
Ihor, adotaram as regras de Genebra, com ou sem modificacbes para adapta—las as condicbes
locais e aos equipamentos disponiveis. Este procedimento conduziu a amplas e algumas vezes
conflitivas diferencas, especialmente nas aguas densamente navegadas do noroeste da Europa.

Grande parte do continente americano e alguns paises do Pacifico continuaram ado-
tando “encarnado a boreste” e utilizando, unicamente, o sistema de balizamento lateral.

Essa situacao insatisfatoria era do perfeito conhecimento da “Associacéo Internacional
de Sinalizacdo Nautica” (IALA) que, em 1969, constituiu uma Comissao Técnica para exa-
minar a questédo e sugerir solucgdes.
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Foram trés os problemas basicos com que se defrontou a Comissao:

1. a necessidade de aproveitar ao maximo os equipamentos existentes para evitar gastos
desnecessarios;

2. a forma de utilizar as cores verde e encarnado para sinalizacdo de canais;
3. a necessidade de combinar as regras dos sistemas Lateral e Cardinal.

As tentativas para alcan¢ar uma unidade completa tiveram escasso éxito. Uma série
de acidentes desastrosos ocorridos na area do Estreito de Dover, em 1971, imprimiu um
novo impeto aos esforcos da Comissdo. Os cascos sogobrados situados no corredor de um
Esquema de Separacédo de Trafego desafiaram todas as tentativas efetuadas para sinaliza—
los de maneira facilmente compreensivel.

Para encarar as exigéncias conflitivas considerou—se necessario, Como primeiro passo,
formular dois sistemas: um, usando a cor encarnada para sinalizar o lado de bombordo dos
canais e outro, empregando a mesma cor para marcar o lado de boreste. Esses sistemas
foram denominados A e B, respectivamente.

Figura 13.17 - Sistema de balizamento maritimo da AISM (IALA) - Regides de Balizamento
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As regras para o Sistema A, que incluiam tanto os sinais Cardinais como os Laterais,
foram completados em 1976 e aprovadas pela Organizacdo Maritima Internacional (IMO).
O sistema comegou a ser introduzido em 1977 e seu uso foi gradualmente estendido através
da Europa, Australia, Nova Zelandia, Africa, Golfo Pérsico e alguns paises da Asia.

As regras para o Sistema B foram concluidas no inicio de 1980 e procurou—se adequa—
las para aplicacdo nos paises da América do Norte, Central e Sul, Japao, Coréia e Filipinas.

Entretanto, devido a similitude entre os dois sistemas, o0 Comité Executivo da IALA
combinou—os em um Unico conjunto de regras, conhecido como “Sistema de Balizamento
Maritimo da IALA”. Esse Sistema Unico adotado permitiria que as autoridades de sinalizacéo
nautica escolhessem, sobre uma base regional, entre usar o encarnado a bombordo ou a
boreste, optando, respectivamente, pela Regido A ou Regido B.
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Para viabilizar esse conjunto Unico de regras e satisfazer as necessidades dos paises
componentes da Regido B, propbs—se introduzir nas regras acordadas do sistema A alguns
pequenos acréscimos. Essas adi¢cdes eram de natureza menor e ndo exigiam uma mudanga
significativa no Sistema A de balizamento, j& em processo de introdu¢éo, na época.

Durante a Conferéncia convocada pela IALA, em novembro de 1980, com a assisténcia
da IMO e da Organizacao Hidrografica Internacional (OHI), reuniram—se 0s responsaveis
pelo balizamento de 50 paises e representantes de 9 organismos internacionais relacionados
com auxilios a navegacdo e acordaram adotar as regras do novo Sistema Combinado.
Também foi decidido que os limites das regides seriam representados em um mapa anexo
as regras (Figura 13.17), periodicamente atualizado.

O Brasil, através da Diretoria de Hidrografia e Navegacao do Ministério da Marinha,
assinou o Acordo e optou pela Regido “B”, decisdo aprovada pelo Decreto Presidencial n°
92.267 de 3 de janeiro de 1986.

Assim, o sistema de balizamento maritimo da IALA passou a auxiliar, pela primeira
vez, 0 navegante de qualquer nacionalidade a determinar sua posi¢ao, navegar com seguran-
ca e evitar os perigos, sem temer a ambiglidade. Esta foi, sem davida, uma importante e
positiva contribuicdo para a seguranca da vida, do meio ambiente e da propriedade no mar.

13.4.3 PRINCIPIOS GERAIS DO SISTEMA DE
BALIZAMENTO MARITIMO DA IALA

O Sistema de Balizamento IALA possui 5 tipos de sinais, que podem ser usados de
forma combinada. O navegante pode distingui— los facilmente, gracas as suas caracteristicas
especificas de identificacao.

Os sinais laterais apresentam diferencas resultantes da Regido de Balizamento
(A ou B) — como se descreve adiante — sendo 0s outros 4 tipos comuns a ambas as regifes.

SINAIS LATERAIS

Seguindo o sentido da “dire¢&o convencional do balizamento”, os sinais Laterais da
Regido A utilizam, de dia e de noite, as cores encarnada e verde para indicar, respectiva-
mente, os lados de bombordo e boreste dos canais. Entretanto, na Regido B estas cores se
invertem, com encarnada a boreste e verde a bombordo.

Um sinal Lateral modificado deve ser usado em um ponto onde haja bifurcacéo de
canal, para distinguir o canal preferencial designado por uma Autoridade competente.

SINAIS CARDINAIS

Os sinais Cardinais indicam que as dguas mais profundas na area considerada en-
contram-se no lado (quadrante) designado pelo sinal. Esta convencéo € valida mesmo que,
por exemplo, um sinal Norte tenha dguas navegaveis ndo somente no norte, mas também
no leste e oeste. O navegante sabera que esta seguro ao norte, porém devera consultar sua
carta nautica para maiores informagdes (ou orientagdes).

Os sinais Cardinais ndo possuem um formato especifico que os caracterizem, porém
adotam normalmente a forma pilar ou charuto. Sdo sempre pintados com faixas horizontais
amarelas e pretas e suas marcas de tope, formadas por cones duplos, sdo sempre pretas.

380 Navegac&o costeira, estimada e em aguas restritas



Para facilitar a memorizacéo das cores dos sinais Cardinais, os cones das marcas de
tope podem ser considerados como apontando para as posic¢des das faixas horizontais pretas:

= Cones pretos do tope com o0s vértices para cima: faixa preta sobre a amarela.
= Cones pretos do tope com o0s vértices para baixo: faixa preta sob a amarela.

= Cones pretos um sobre o outro, base a base, com o0s vértices em posicdes opostas: faixas
pretas acima e abaixo de uma faixa amarela.

= Cones pretos com vértices apontando—se mutuamente: faixa preta com faixas amarelas
acima e abaixo.

Os sinais Cardinais possuem também um sistema especial de luzes de lampejos
brancos bastante caracteristico. Basicamente, os ritmos s&o todos de “lampejos muito rapi-
dos” (LpMR) ou rapidos (LpR), interrompidos por obscuridades de diversas duragdes. Defi-
nem-se “lampejos muito rapidos” os que possuem um ritmo luminoso entre 80 e 160 lampejos
por minuto e “lampejos rapidos” os que possuem um ritmo luminoso entre 50 e 80 lampejos
por minuto.

As caracteristicas utilizadas para os sinais Cardinais sao:

Norte Lampejos “muito rapidos” ou “rgpidos” continuos.
Leste Trés lampejos “muito rapidos” ou “rapidos” seguidos por uma obscuridade.
Sul Seis lampejos “muito rapidos” ou “rapidos” seguidos imediatamente por um

lampejo longo e uma obscuridade.

Oeste Nove lampejos “muito rdpidos” ou “rapidos” seguidos por uma obscuridade.

O posicionamento dos lampejos (3), (6) e (9) nos quadrantes pode ser facilmente me-
morizado quando associado a um mostrador de relégio. O lampejo longo, contudo, definido
como uma luz de duracdo ndo menor que 2 segundos, constitui um artificio para garantir
que os trés (3) ou os nove (9) lampejos dos sinais leste e oeste, ndo serdo confundidos com os
seis (6) lampejos do sinal sul.

Mais adiante sera observado que outros dois tipos de sinais utilizam—se da luz branca.
Esses sinais, entretanto, possuem um ritmo luminoso bem diferenciado, que néo deixa
margem para confusdo com os lampejos “muito rapidos” ou “répidos” dos sinais Cardinais.

SINAL DE PERIGO ISOLADO

O sinal de Perigo Isolado é colocado sobre um perigo de pequena area, que tenha
aguas navegaveis em toda a sua volta. As marcas de tope de duas esferas pretas, uma sobre
a outra, e as luzes brancas dos grupos de lampejos (2), servem para diferenciar os sinais de
Perigo Isolado dos sinais Cardinais.

SINAIS DE AGUAS SEGURAS

O sinal de Aguas Seguras indica aguas navegaveis em torno dele, porém néo sinaliza
um perigo. Pode ser usado, por exemplo, como sinal de meio de canal ou sinal de aterragem
(“landfall mark™).

Sua configuracéo difere totalmente das boias que sinalizam perigos. Sao de formato
esférico ou, alternativamente, pilar ou charuto com tope esférico encarnado. E o tnico tipo
de sinal com faixas verticais (encarnadas e brancas). Suas luzes, quando existentes, sédo
brancas isofasicas, ou de ocultagdo, ou de lampejo longo, ou em cédigo Morse exibindo a
letra “A” (.--).
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SINAIS ESPECIAIS

Os sinais Especiais ndo se destinam primordialmente a orientar a navegagéo, mas
indicam uma area ou uma caracteristica especial, cuja natureza pode ser verificada consul-
tando uma carta ou outro documento nautico.

Os sinais Especiais sdo amarelos. Podem levar uma marca de tope amarela em forma
de “X” e, se possuirem luz, esta deve também ser amarela. Com o intuito de evitar a possi-
bilidade de confusdo entre o amarelo e o branco em baixa visibilidade, as luzes amarelas
dos sinais Especiais ndo tém qualquer dos ritmos usados nas luzes brancas.

Sua forma néo sera conflitante com as utilizadas nos sinais de navegacao, isto signi-
ficando, por exemplo, que uma béia especial localizada no lado de bombordo de um canal
pode ter a forma cilindrica, mas néo conica. Os sinais Especiais podem também ser carac-
terizados por meio de letras ou nimeros que indicam sua finalidade.

NOVOS PERIGOS

Convém salientar, especialmente, que um “novo perigo” — termo usado para descrever
um perigo ainda ndo mostrado em documentos nauticos — pode ser indicado mediante uma
duplicacao do sinal normal, até que a informacé&o tenha sido suficientemente promulgada.
Um sinal de “novo perigo” pode levar um RACON codificado Morse “D” (-..).

13.4.4 REGRAS DO SISTEMA DE BALIZAMENTO
MARITIMO DA IALA

1. GENERALIDADES

OBJETIVO

Este sistema apresenta normas que se aplicam a todos os sinais do balizamento,
fixos e flutuantes, servindo para indicar:

Os limites laterais de canais navegaveis;

Perigos naturais e outras obstrucdes, tais como cascos so¢obrados;

Outras areas ou peculiaridades importantes para o navegante; e

Novos perigos (perigos ainda nao cartografados).

TIPOS DE SINAIS

O sistema de balizamento possui cinco tipos de sinais, que podem ser usados de
forma combinada:

Sinais Laterais, cujo emprego esta associado a uma “dire¢ao convencional do balizamento”,
geralmente usados em canais bem definidos. Estes sinais indicam bombordo e boreste da
rota a ser seguida. Onde um canal se bifurca, um sinal lateral modificado pode ser usado
para indicar a via preferencial. Os sinais laterais diferem entre as Regides de balizamento
A e B, conforme descrito nas Segdes (2) e (8).

Sinais Cardinais, cujo emprego esta associado ao da agulha de navegacdo, sdo usados
para indicar o setor onde se podera encontrar 4guas navegaveis.
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Sinais de Perigo Isolado, para indicar perigos isolados de tamanho limitado, cercados
por aguas navegaveis.

Sinais de Aguas Seguras, para indicar que em torno de sua posi¢io as aguas sio navega-
veis; por exemplo, sinais de meio de canal ou sinais de aterragem.

Sinais Especiais, cujo objetivo principal ndo é orientar a navegacdo, mas indicar uma
area ou peculiaridade mencionada em documentos nauticos.

METODO DE CARACTERIZAQAO DE SINAIS
O significado de um sinal depende de uma ou mais das seguintes particularidades:
< A noite, cor e ritmo da luz.

< De dia, cor, formato e marca de tope.

2. SINAIS LATERAIS

DEFINICAO DE “DIRECAO CONVENCIONAL DO BALIZAMENTO”

A “direcdo convencional do balizamento”, que deve ser indicada nos documentos
nauticos apropriados, pode ser:

= Adirecédo geral tomada pelo navegante, vindo do alto—mar, ao aproximar—se de um porto,
rio, estudario ou outra via navegavel, ou

= A direcdo determinada pela autoridade apropriada, em consulta a paises vizinhos, se
necessario. Em principio deve seguir o sentido horario ao redor das massas terrestres.

No Brasil a “dire¢éo convencional do balizamento” é sempre vindo do mar e, no

caso da navegacao fluvial, subindo o rio.

REGIOES DE BALIZAMENTO

Existem duas Regifes Internacionais de Balizamento, A e B, onde os sinais laterais
diferem.

Essas Regides de Balizamento englobam os seguintes paises (ou areas):

REGIAO “A” REGIAO “B”

AFRICA DO SUL INGLATERRA ARGENTINA MEXICO
ALEMANHA IRA BOLIVIA PANAMA
ARGELIA IRLANDA BRASIL PERU
AUSTRALIA IUGOSLAVIA CANADA URUGUAI
BELGICA JERSEI CARIBE VENEZUELA
CONGO NORUEGA CHILE

DINAMARCA QUENIA COREIA

DJIBOUTI OMA COSTA RICA

ESCOCIA POLONIA CUBA

FINLANDIA PORTUGAL EQUADOR

FRANCA ROMENIA EUA

GABAO RUSSIA FILIPINAS

GRECIA SINGAPURA FRANCA (GUIANA e Possessdes no CARIBE)
HOLANDA SUECIA HONDURAS

HONG KONG TUNISIA JAPAO
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Auxilios visuais a navegacao:

DESCRICAO DOS SINAIS LATERAIS USADOS NA REGIAO A

Sinais de Bombordo
Cor:
Formato (Boéias):
Marca de Tope (se houver):
Luz (quando houver):
Cor:

Ritmo:

Sinais de Boreste
Cor:
Formato (Béias):
Marca de Tope (se houver):
Luz (quando houver):
Cor:

Ritmo:

Encarnada
Cilindrico, pilar ou charuto

Cilindro encarnado

Encarnada

Qualguer, com excec¢do de Grupos de Lampejos Compostos
(2+1)

Verde
Conico, pilar ou charuto

Cone verde com o vértice para cima

verde

Qualguer, com excec¢do de Grupos de Lampejos Compostos
(2+1)

No ponto em que um canal se bifurca, seguindo a “dire¢cdo convencional do baliza-
mento”, o canal preferencial pode ser indicado pelos sinais laterais de bombordo ou boreste

modificados, como se segue:

Canal preferencial a Boreste (Bombordo modificado)

Cor:
Formato (Béias):
Marca de Tope (se houver):
Luz (quando houver):
Cor:

Ritmo:

Encarnada com uma faixa larga horizontal verde
Cilindrico, pilar ou charuto

Cilindro encarnado

Encarnada

Grupos de Lampejos Compostos (2+1)

Canal preferencial a Bombordo (Boreste modificado)

Cor:
Formato (Boias):

Marca de Tope (se houver):
Luz (quando houver):
Cor:

Ritmo:

384

Verde com uma faixa larga horizontal encarnada
Conico, pilar ou charuto

Cone verde com o vértice para cima

Verde

Grupos de Lampejos Compostos (2+1)
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DESCRICAO DOS SINAIS LATERAIS USADOS NA REGIAO B (onde se
inclui o Brasil)

Sinais de Bombordo
Cor: Verde
Formato (Bdéias): Cilindrico, pilar ou charuto

Marca de Tope (se houver):. Cilindro verde
Luz (quando houver):

Cor: Verde
Ritmo: Qualqguer, com excecdo de Grupos de Lampejos Compostos
(2+1)

Sinais de Boreste
Cor: Encarnada
Formato (Bodias): Conico, pilar ou charuto
Marca de Tope (se houver): Cone encarnado com o vértice para cima.

Luz (quando houver):

Cor: Encarnada,
Ritmo: Qualqguer, com exceg¢do de Grupos de Lampejos Compostos
(2+1)

No ponto em que um canal se bifurca, seguindo a “dire¢cdo convencional do baliza-
mento”, o canal preferencial pode ser indicado pelos sinais laterais de bombordo ou boreste
modificados, como se segue:

Canal preferencial a Boreste (Bombordo modificado)
Cor: Verde com uma faixa larga horizontal encarnada
Formato (Bdéias): Cilindrico, pilar ou charuto
Marca de Tope (se houver): Cilindro verde
Luz (quando houver):
Cor: Verde
Ritmo: Grupos de Lampejos Compostos (2+1)
Canal preferencial a Bombordo (Boreste modificado)
Cor: Encarnada com uma faixa larga horizontal verde
Formato (Bdéias): Conico, pilar ou charuto

Marca de Tope (se houver): Cone encarnado com o Vvértice para cima.
Luz (quando houver):

Cor: Encarnada

Ritmo: Grupos de Lampejos Compostos (2+1)
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REGRAS GERAIS PARA O BALIZAMENTO LATERAL

Formatos:

Quando os sinais laterais ndo utilizarem bdias de formato cilindrico ou cdnico para
identificacdo, deverdo, onde for possivel, levar a marca de tope apropriada.

Identificagdo com letras ou nameros:

Se os sinais que demarcam as margens de um canal forem marcados com ndmeros
ou letras, a seqliéncia dessas indicac¢des deve acompanhar a “dire¢cdo convencional do bali-
zamento”.

3. SINAIS CARDINAIS

DEFINICAO DE QUADRANTES E SINAIS CARDINAIS

Os quatro quadrantes (Norte, Leste, Sul e Oeste) sdo limitados pelas marcacdes
verdadeiras NW — NE, NE — SE, SE — SW, SW — NW, tomadas a partir do ponto de referéncia
(ponto a ser indicado pelo sinal e sobre o qual se deseja chamar a atengdo do navegante).

Um sinal Cardinal recebe o nome do quadrante no qual ele se encontra.
O nome de um sinal Cardinal indica o quadrante em que o navegante deve passar,

em relacéo a posicao do sinal.

USO DOS SINAIS CARDINAIS
Um sinal Cardinal pode ser usado, por exemplo:

< Para indicar que as aguas mais profundas numa area encontram-se no lado (quadrante)
que tem o nome do sinal.

= Para indicar o lado seguro para passar um perigo, especialmente em mar aberto.

DESCRICAO DE SINAIS CARDINAIS

Sinal Cardinal Norte

Marca de Tope: 2 cones pretos, um sobre o outro, com os vértices paracima
Cor: Preta sobre amarela
Formato (Bo6ias): Pilar ou charuto
Luz (quando houver):
Cor: Branca
Ritmo: Lampejos rapidos ou muito rapidos

Sinal Cardinal Leste

Marca de Tope: 2 cones pretos, um sobre o outro, base a base
Cor: Preta com uma faixa larga horizontal amarela
Formato (Boias): Pilar ou charuto
Luz (quando houver):
Cor: Branca
Ritmo: Grupos de lampejos triplos muito rapidos a cada 5

segundos, ou rapidos a cada 10 segundos
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Sinal Cardinal Sul

Marca de Tope: 2 cones pretos, um sobre o outro, com o0s vértices para baixo

Cor: Amarela sobre preta
Formato (Bdéias): Pilar ou charuto
Luz (quando houver):
Cor: Branca
Ritmo: Grupos de lampejos muito rapidos (6) + lampejo longo a

cada 10 segundos; ou grupo de lampejos rapidos (6) +
lampejo longo, a cada 15 segundos

Sinal Cardinal Oeste

Marca de Tope: 2 cones pretos, um sobre o outro, ponta a ponta
Cor: Amarela com uma faixa larga horizontal preta
Formato (Bodias): Pilar ou charuto
Luz (quando houver):
Cor: Branca
Ritmo: Grupos de lampejos muito rapidos (9), a cada 10 segundos;

ou grupo de lampejos rapidos (9), a cada 15 segundos

A marca de tope constituida por 2 cones € o indicador diurno mais importante de um
sinal Cardinal e deve ser usada sempre que praticavel; seu tamanho deve ser o maior
possivel, com uma visivel separacdo entre os cones.

4. SINAIS DE PERIGO ISOLADO

DEFINICAO DE SINAIS DE PERIGO ISOLADO

Um sinal de Perigo Isolado € aquele construido sobre, fundeado sobre ou junto de um
perigo isolado de dimensfes relativamente peguenas, que tenha adguas navegaveis em toda
a sua volta.

DESCRICAO DOS SINAIS DE PERIGO ISOLADO

Marca de Tope: 2 esferas pretas, uma sobre a outra

Cor: Preta, com uma ou mais faixas largas horizontais
encarnadas

Formato (Bdéias): Opcional, porém sem conflitar com os sinais laterais

preferindo-se os formatos charuto e pilar
Luz (quando houver):
Cor: Branca
Ritmo: Grupo de lampejos (2)

A marca de tope constituida por 2 esferas pretas é um indicador diurno muito impor-
tante de todo sinal de Perigo Isolado, e deve ser usada sempre que praticavel; seu tamanho
deve ser o maior possivel, com uma visivel separagdo entre as esferas.
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5. SINAIS DE AGUAS SEGURAS

DEFINICAO DE SINAIS DE AGUAS SEGURAS

Estes sinais servem para indicar que ha aguas navegaveis em torno de todo o sinal;
incluem—se nesta definicdo os sinais de linha de centro e os de meio de canal. Tais sinais
podem também ser usados para indicar uma aproximacao de terra (sinal de aterragem).

DESCRICAO DOS SINAIS DE AGUAS SEGURAS
Cor: Listras verticais encarnadas e brancas
Formato (Boias): Esférico, pilar ou charuto
Marca de Tope (se houver): Uma esfera encarnada
Luz (quando houver):
Cor: Branca
Ritmo: Isofasico, ou de ocultagdo, ou lampejo longo a cada 10
segundos, ou Morse “A” (.-)

6. SINAIS ESPECIAIS

DEFINICAO DE SINAIS ESPECIAIS

Sao sinais cujo objetivo ndo é orientar a navegacao, mas indicar uma area ou carac-
teristica especial, mencionada nos documentos nauticos apropriados, como, por exemplo:

= Boias dos Sistemas de Aquisicao de Dados Oceénicos (ODAS).

= Sinais de separacao de trafego, onde o uso de sinalizagcdo convencional de canal pode
causar confusao.

= Sinais de area de despejos.
= Sinais de area de exercicios militares.
< Sinais de cabo ou tubulacdo submarina.

= Sinais de area de recreacao.

DESCRICAO DOS SINAIS ESPECIAIS

Cor: Amarela
Formato (Boias): Opcional, mas sem conflitar com sinais de auxilio a
navegacgao

Marca de Tope (se houver): Formato de “X” amarelo
Luz (quando houver):
Cor: Amarela

Ritmo: Qualquer, diferindo dos sinais cardinais, perigo isolado
OuU aguas seguras
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Auxilios visuais a navegacao:

SINAIS ESPECIAIS ADICIONAIS

Outros sinais especiais podem ser estabelecidos pela Autoridade responsavel, a fim
de fazer frente a circunstancias excepcionais. Estes sinais adicionais ndo devem conflitar
com sinais de auxilio a navegacéao, devendo ser divulgados em documentos nauticos apro-
priados e a IALA notificada o mais rapido possivel.

As Figuras 13.18, 13.19 e 13.20 ilustram os sinais laterais da Regido B, os sinais de
perigo isolado, aguas seguras, balizamento especial e novos perigos e 0s sinais
cardinais do Sistema de Balizamento Maritimo da IALA.

Figura13.18

Navegacao costeira, estimada e em aguas restritas 389



Auxilios visuais a havegacao:

Figura 13.19 - Sistema de Balizamento da IALA (continuacao)
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Auxilios visuais a navegacao:

Figura 13.20 - Sistema de Balizamento da IALA (Sinais Cardinais)
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Auxilios visuais a havegacao:

As Figuras 13.21 e 13. 22 apresentam exemplos de utilizagcdo do Sistema de Baliza-
mento Maritimo da IALA nas Regibes A e B, respectivamente.

Figura 13.21 - Uso do Sistema de Balizamento IALA (REGIAO A), diurno e noturno
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Auxilios visuais a navegacao:

Figura 13.22 - Uso do Sistema de Balizamento IALA (REGIAO B), diurno e noturno
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13.4.5 NUMERACAO DE BALIZAMENTOS

Em alguns canais, o numero elevado de sinais de balizamento torna recomendavel
numera-los, para evitar erros de identificagdo.

O critério adotado para a numeragédo do balizamento é o seguinte:
a. A numeracdao dos varios canais e alinhamentos € independente entre si;

b. A numeracéo de canais € uma s para todo o balizamento, quer se trate de boias cegas,
boias de luz ou faroletes. O balizamento encarnado recebe nimeros impares e o verde,
numeros pares; os alinhamentos séo identificados por letras, em ordem alfabética;

¢. A numeragédo sera sucessiva e em ordem crescente; para 0s canais, a partir da entrada
nos portos, e para os alinhamentos, a partir da bdia mais préoxima a entrada;

d. Além das boias, faroletes e balizas de canais de acesso e de alinhamento, s6 deverao ser
numeradas as que, de outro modo, ndo possam ser facilmente identificadas pelo navegante,
ou referidas nas cartas e publicacoes.

A Figura 13.23 apresenta um exemplo de balizamento onde as boias foram numerados
(canal de acesso a Barra Norte do Rio Amazonas).

Figura 13.23 - Numeracao do Balizamento
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13.4.6 REGRAS ESPECIAIS PARA O BALIZAMENTO
FLUVIAL E LACUSTRE

No balizamento das hidrovias interiores, sempre que as caracteristicas se asseme-
Iharem as do ambiente maritimo, seja pela retitude do curso, ou pela distancia entre as
margens, devem ser utilizados os sinais previstos para o balizamento maritimo, conside-
rando—se como “dire¢éo convencional do balizamento” o sentido de jusante para montante
(isto é, subindo o rio).

Quando as caracteristicas da hidrovia impedirem a utilizacdo dos sinais previstos
para o balizamento maritimo (pelo estreitamento do curso, pela sua sinuosidade ou por
qualquer outra razéo), devem ser usados o0s sinais fixos abaixo descritos, destinados a indicar
aos navegantes 0s perigos a navegacao e as agdes a empreender para manter—se no canal.

Na sinalizacao fluvial que se segue, entende—se por margem esquerda a margem
situada do lado esquerdo de quem desce o rio, navegando de montante para jusante. A
margem direita, portanto, é a margem situada do lado direito de quem desce o rio.

Sao os seguintes os simbolos que indicam ao navegante a acdo a empreender para
manter-se no canal:

RETANGULO CONFECCIONADO COM MATERIAL RETROREFLETIVO, SOBRE
UM PAINEL QUADRANGULAR BRANCO: canal junto & margem, até o proximo sinal.

SIMBOLO “X” CONFECCIONADO COM MATERIAL RETROREFLETIVO SOBRE
UM PAINEL QUADRANGULAR BRANCO: mudanca de margem (canal cruzando para a
outra margem, na dire¢do do préximo sinal).

SIMBOLO “H” CONFECCIONADO COM MATERIAL RETROREFLETIVO SOBRE
UM PAINEL QUADRANGULAR BRANCO: canal a meio do rio, até o préximo sinal.

Os sinais visuais cegos fixos quando situados na margem esquerda (sendo, portanto,
deixados por boreste de quem sobe o rio) devem ter os seus simbolos confeccionados com
material retrorefletivo de cor encarnada. Quando situados na margem direita (sendo,
portanto, deixados por bombordo de quem sobe o rio), devem ter os seus simbolos confec-
cionados com material retrorefletivo de cor verde. O material retrorefletivo, do tipo em-
pregado em sinalizacao rodovidria, permite que o balizamento cego seja também utilizado
a noite, através do uso de holoforte pelos navios que trafegam na hidrovia.

Caso uma travessia mais dificil ou um trecho do rio realmente critico a navegacao
exijam sinais luminosos, 0s sinais da margem esquerda exibirdo luz encarnada, enquanto
que os da margem direita exibiréo luz verde.

Além dos sinais que indicam ao navegante as agfes a empreender para manter—se
no canal, as regras para o balizamento fluvial prevéem, ainda, simbolos para indicacdo de
perigo isolado e de bifurcacdo de canal:

SIMBOLO “+” CONFECCIONADO COM MATERIAL RETROREFLETIVO DE COR
BRANCA, INSCRITO EM DOIS PAINEIS CIRCULARES PINTADOS DE PRETO, UM
ACIMA DO OUTRO: indicacéo de perigo isolado.

SIMBOLO “Y” CONFECCIONADO COM MATERIAL RETROREFLETIVO DE COR
AMARELA, SOBRE UM PAINEL QUADRANGULAR PINTADO DE PRETO: indicagéo de
bifurcacdo de canal.
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Auxilios visuais a havegacao:

Figura 13.24 -
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Auxilios visuais a navegacao:

Figura 13.25 -
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S&o as seguintes as regras para sinalizacao de pontes fixas sobre vias navegéaveis:
= 0Vao principal, sob o qual deve ser conduzida a navegacao, deve exibir:

= no centro, sob a ponte, uma luz rapida branca e nos pilares laterais de sustentacéo luzes
fixas ou ritmicas, de acordo com as convenc¢fes para o balizamento maritimo (isto é, o
pilar a ser deixado por boreste, de acordo com a “direcdo convencional do balizamento”,
deve exibir luz encarnada; o pilar a ser deixado por bombordo deve mostrar luz verde);

= o pilar a ser deixado por boreste, pelo navegante que entra no porto ou sobe o rio, deve
exibir como marca diurna um painel retangular branco contendo um triangulo equi-
latero encarnado, com vértice para cima;

= 0 pilar a ser deixado por bombordo, pelo navegante que entra no porto ou sobe o rio,
deve exibir como marca diurna um painel retangular branco contendo um retangulo
verde, com a maior dimensao na vertical;

= 0s vaos secundarios devem ter os seus pilares de sustentacdo sinalizados por luz fixa
branca, ou iluminados por refletores, com luz branca ndo ofuscante.

As Figuras 13.24 e 13.25 ilustram os sinais utilizados no balizamento fluvial e na
sinalizacdo de pontes fixas sobre vias navegaveis.

13.5 LISTA DE FAROIS

A Publicacdo DH2 - LISTA DE FAROIS, editada e atualizada pela Diretoria de
Hidrografia e Navegacao, € uma publicagdo de auxilio & navegacao que contém informagdes
referentes a todos os sinais luminosos (fardis, aerofarois, barcas—fardis, faroletes, boéias
luminosas e luzes particulares ou de obstrucéo aérea que interessam aos navegantes) exis-
tentes na costa, ilhas, lagos, lagoas e rios navegaveis do nosso pais e nos paises estrangeiros
que tém parte de seus territorios representados em cartas nauticas brasileiras.

Recentemente, a LISTA DE FAROIS passou a ser uma publicagéo anual, incorpo-
rando, a cada ano, todas as alterac@es e acréscimos nos sinais luminosos ocorridos durante
0 periodo.

A Lista de Fardis é apresentada como se segue (ver Figura 13.26):

12 COLUNA - NUMERO DE ORDEM NACIONAL E NUMERO INTERNACIONAL

a. NUMERO DE ORDEM NACIONAL

Este nimero é designado pela Diretoria de Hidrografia e Navegacao, obedecendo
uma sequiéncia, de acordo com a posicao geogréfica do sinal. Esta numeracé&o é constituida
de um a quatro algarismos, podendo, excepcionalmente, aparecer uma ou duas casas
decimais.

b. NUMERO INTERNACIONAL

Estes nUmeros sao extraidos da Lista de Farois britanica e representam ndmeros
internacionais dos sinais. Sao atribuidos objetivando evitar qualquer confusdo quando se
pretende fazer— lhes referéncia. S&o constituidos por grupos alfanumeéricos compostos por
uma letra maiuscula seguida de quatro algarismos, podendo, excepcionalmente, aparecer
uma ou duas casas decimais.
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Figura 13.26 - Lista de Farois
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22 COLUNA - LOCAL, NOME E CARTA NAUTICA

Nesta coluna constam as informacdes que permitem identificar o sinal, que é distin-
guido por tipos de letras, como se segue:

NEGRITO - faréis e barcas—faréis, com alcance igual ou superior a 15 milhas nauticas.

REDONDO - fardis e barcas—farois, com alcance inferior a 15 milhas nauticas, faroletes,
luzes de obstaculos aéreos e luzes particulares.

ITALICO - bbias e monobdias.

Observacgédo: quando mencionado o local, os sinais que o compdem vém precedidos
por um traco.

Exemplo: CANAL GRANDE DO CURUA — béia n° 2

32 COLUNA - POSICAO

Nesta coluna séo indicadas as coordenadas geograficas do sinal, normalmente apro-
ximadas ao centésimo do minuto, com o propoésito de facilitar ao utilizador sua identificacdo
nas cartas nauticas brasileiras.

42 COLUNA - CARACTERISTICA, COR, PERIODO, FASE DETALHADA E
INTENSIDADE

Nesta coluna é indicada a caracteristica da luz do sinal, sua cor, o periodo e a fase
detalhada, e, ainda, a intensidade da luz em candelas.

52 COLUNA -ALTITUDE

Nesta coluna é informada a altitude do foco de luz, em metros, isto é, a distancia
vertical entre o foco da luz e o Nivel Médio do mar.

62 COLUNA - ALCANCE

Nesta coluna sao informados o Alcance Luminoso, em milhas néauticas, calculado
pela Formula de Allard, considerando—se um periodo noturno com Coeficiente de Trans-
paréncia Atmosférica (T) igual a 0,85, correspondente a um valor de Visibilidade Meteo-
roldgica de 18,4 milhas nauticas, e o Alcance Geografico, também em milhas nauticas,
considerando—se que os olhos do observador estejam elevados 5 metros sobre o nivel do mar.

72 COLUNA - DESCRICAO E ALTURA

Nesta coluna constam as informac@es que permitem identificar o sinal pela descrigéo
de sua estrutura em detalhes, tais como tipo, formato, cor e padréo de pintura, seguidas da
sua altura, em metros.

82 COLUNA - OBSERVACOES

Nesta coluna sdo informadas observagdes julgadas oportunas para melhor esclare-
cimento dos utilizadores e navegantes, assim como a existéncia de refletor radar, equipa-
mento respondedor—radar (RACON), radiofarol, esta¢éo radiotelegrafica ou de sinais, setor
de visibilidade e outros dados.

Como exemplo, vejamos as informacdes prestadas pela LISTA DE FAROIS para o
Farol Cabo Frio:
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12 COLUNA:

N° DE ORDEM: 2400

N° INTERNACIONAL: G 0352
22 COLUNA:

LOCAL E NOME: Cabo Frio (impresso em negrito, para indicar que ¢ um sinal
importante, com alcance igual ou superior a 15 milhas).

CARTA NAUTICA: 1503 (nimero da Carta NAautica de maior escala onde esta
representado o Farol Cabo Frio).

32 COLUNA:
POSICAO: Lat. 23° 00.81' S Long. 042° 00.05' W
4° COLUNA:
CARACTERISTICA: Lampejo Branco (Lp. B.).
PERIODO: 10 segundos.
FASE DETALHADA: Lampejo de 1,2 segundos e Eclipse de 8,8 segundos (B.1,2 — Ecl.8,8).
INTENSIDADE LUMINOSA: 5.696.000 candelas.
5° COLUNA:
ALTITUDE DO FOCO: 144 metros (acima do Nivel do Médio do mar).
62 COLUNA:
ALCANCE LUMINOSO: 49 milhas.
ALCANCE GEOGRAFICO: 29 milhas.
72 COLUNA:
DESCRICAO DA ESTRUTURA: Torre tronconica,metalica, branca.
ALTURA DA TORRE: 16 metros.
82 COLUNA:
OBSERVACOES: Setor de Visibilidade: 231° — 118° (247°). Estacao radiotelegrafica.

A LISTA DE FAROIS, tal como qualquer outra publicagéo de auxilio & navegacao,
estd sujeita a constantes correcles e deve ser mantida atualizada. As correcdes a LISTA
DE FAROIS sdo publicadas quinzenalmente, na parte 1V do Folheto de Avisos aos Nave-
gantes.

A LISTA DE FAROIS é complementada pela Publicagdo DH18 — LISTA DE SINAIS
CEGOS, também editada e mantida atualizada pela Diretoria de Hidrografia e Navegacao,
contendo informacbes referentes a todos os sinais cegos (bdias cegas, balizas e placas de
ponte) existentes na costa, ilhas, lagoas, lagos e rios navegaveis brasileiros.

13.6 OBSERVACOES FINAIS SOBRE
BALIZAMENTO

a. as bdias de balizamento ndo devem ser usadas como bdias de amarracao ou para nenhuma
outra finalidade, sob qualquer pretexto.
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b. Os Coeficientes de Transparéncia (ou condic¢des de visibilidade) variam de acordo com a
regido, e, em cada lugar, de acordo com a umidade e poeira atmosférica (polui¢éo). A
DHN coleta informacdes dos navios sobre Alcances Luminosos efetivamente observados,
para determinar o fator de cada regido, sob determinadas condi¢cdes atmosféricas. En-
quanto estes fatores ndo forem determinados com exatiddo, adota—se, para a costa do
Brasil, o valor aproximado de T = 0,85, para condi¢des normais de visibilidade.

c. As informac0es sobre irregularidades nos sinais, de carater ndo urgente, podem ser envia-
das por meio de um modelo especial (Folha de Informacéo), encontrado no final do Folheto
de Avisos aos Navegantes, ou distribuido gratuitamente pelas Capitanias dos Portos,
Delegacias, Agéncias ou Postos de Vendas de publicagdes do Ministério da Marinha.

d. As informagdes de carater urgente poderéo ser encaminhadas a Diretoria de Hidrografia
e Navegacéao (endereco telegrafico NAVEMAR), TELEX N° 02134043.

e. Ao utilizar o Diagrama de Alcances Luminosos, 0 navegante deve atentar para os
seguintes fatos:

< 0s Alcances obtidos através do Diagrama de Alcances Luminosos sao aproximados;

< uma luz ndo pode ser avistada a uma distancia maior do que a do seu Alcance Geo-
gréafico. Exemplificando: o farol Ilha da Paz possui uma altitude (ou elevacao sobre o
Nivel Médio do mar) de 84 metros. Estando o observador a bordo de uma embarcacgéo
a uma altura de 5 metros sobre o nivel do mar, verifica—se que, apesar do Alcance
Luminoso do sinal ser de 26 milhas nauticas, a luz somente podera ser avistada a
cerca de 23.5 milhas ndauticas, que corresponde ao seu Alcance Geogréafico.

f. Em tempo frio e, mais particularmente, quando ocorrem variagdes bruscas de tempera-
tura, os vidros das lanternas dos sinais ficam, muitas vezes, cobertos com umidade ou
gelo, 0 que reduz consideravelmente o seu Alcance Luminoso. Ademais, este efeito
pode, também, fazer com que luzes coloridas parecam brancas.

g. O nevoeiro, neblina, poeira, fumagca e precipitacdes diminuem significativamente as dis-
tancias nas quais as luzes sao avistadas, sendo este efeito maior no caso de luzes coloridas
e de poténcia reduzida.

h.As Luzes Alternadas com fases luminosas diferentes podem alterar suas caracteristicas
aparentes, conforme a distancia de que séo observadas, quando algumas fases deixarem
de ser visiveis.

I. N&o se deve confiar nos limites exatos dos setores das luzes. Eles, habitualmente, n&o
sdo bem definidos, ocorrendo mudanca de luz para obscuridade, ou de uma cor para
outra, gradualmente.

j. As BoOias Luminosas, devido aos seus raios de atuacdo no mar e a possibilidade de
garrarem, ndo devem ser utilizadas com a finalidade de posicionamento, servindo apenas
para confirmar posi¢bes obtidas, por outros meios. Além disso, também o seu funciona-
mento é passivel de apresentar irregularidades.

. Faz—se importante destacar que, por convencao, os Alcances Geograficos que constam
da Lista de Fardis foram calculados para um observador situado a 5 metros de altitude.
Qualquer navegante que se situe a uma elevacao diferente de 5 metros, devera fazer os
calculos dos Alcances Geograficos para o seu caso, ou entrar na tabela da Figura 13.3.

m. As luzes exibidas em grande elevagéo tém maior probabilidade de serem obscurecidas
por nuvem do que aquelas proximas ao nivel do mar.
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n.A distancia de um observador a uma luz ndo pode ser estimada por seu brilho aparente.

0. A distingdo entre as cores ndo é sempre confidvel. As condi¢Ges de propagacéo da luz
atraves da atmosfera e o desempenho do olho humano podem reduzir drasticamente a
possibilidade de discriminacdo das cores. A noite, é particularmente dificil distinguir
entre uma luz branca e uma amarela, ou uma luz azul vista sozinha, exceto a pequena
distancia. Certas condi¢bes atmosféricas podem fazer com que uma luz branca adquira
uma cor avermelhada. De dia, as cores vistas contra o sol perdem sua distinc¢do; tintas
encarnadas luminosas tendem a uma cor alaranjada.

p.A visdo de uma luz pode ser afetada por um fundo fortemente iluminado.

g. Os aerofardis séo freqientemente de alta poténcia e, devido aos seus feixes serem elevados,
sdo visiveis muitas vezes em distancias muito maiores do que as luzes para navegacao.
Eles, entretanto, muitas vezes somente sdo cartografados aproximadamente, as vezes
exibidos somente por periodos curtos, e sao sujeitos a apagarem repentinamente. Além
disso, estando sob o controle de organizagdes diferentes, podem ser alterados na cor ou
na caracteristica antes que seja possivel divulgar por meio de “Avisos aos Navegantes”.

r. AFigura 13.27 ilustra o emprego do Sistema de Balizamento Maritimo da IALA — Regiao
“B”.

Figura 13.27 - Emprego do Sistema de Balizamento Maritimo da IALA - Regido B
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Auxilios visuais a havegacao:
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