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RESUMO

MIRANDA, Eric Leite. Analise e verificacio das condi¢oes de sinalizacdo nautica na ponte
Jornalista Joel Silveira na foz do rio Vaza Barris no estado de Sergipe. Monografia
(Bacharelado em Engenharia Civil) — Instituto Federal de Educagado, Ciéncia e Tecnologia de

Sergipe — Campus Estancia. 2022.

As Pontes sdo estruturas de grande relevancia economica e estratégica para uma regiao, pois
possibilitam o fluxo de pessoas e mercadorias. Essas constru¢des, quando localizadas sobre
hidrovias que fazem parte da rota de embarcagdes, estao sujeitas a acidentes em decorréncia da
possibilidade de colisdo. Nesse sentido adota-se o sistema de sinalizacdo complementar de
pontes, a fim de reduzir este risco. O objetivo dessa monografia foi apresentar os conceitos
fundamentais da sinalizacdo ndutica, os dispositivos, parametros e elementos da sinalizagao
complementar. Para este fim foi realizado o estudo de caso na ponte Jornalista Joel Silveira
situada na rodovia SE-100, no litoral sul do municipio de Aracaju, onde foi analisado o projeto
de sinalizag¢@o nautica da ponte, e verificada a sinaliza¢do implementada, em observancia com
as normas ¢ manuais de autoridades maritimas. Os resultados obtidos foram a constatacao da
caréncia de informagdes sobre o relevo submerso, dispositivos da ponte, e a divergéncia dos
critérios de escolha do melhor local de passagem, ou seja, gabarito de navegagao entre o projeto

e 0 executado.

Palavras-chave: Sinalizacdo complementar. Pontes. Estudo de caso.



ABSTRACT

MIRANDA, Eric Leite. Analise e verificacio das condi¢oes de sinalizacdo nautica na ponte
Jornalista Joel Silveira na foz do rio Vaza Barris no estado de Sergipe. Monografia
(Bacharelado em Engenharia Civil) — Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de

Sergipe — Campus Aracaju. 2022.

Bridges are structures of great economic and strategic importance for a region, because they
allow the flow of people and goods. Bridges located on waterways that are part of vessel’s route
are prone to accidents due to the possibility of collision. In this way, the complementary
signaling system for bridges is adopted, in order to reduce this risk. The objective of this
monograph was to present the fundamental concepts of nautical signaling, the devices,
parameters and elements of complementary signaling. For this purpose, the study of case was
realized on the Jornalista Joel Silveira bridge located on the SE-100 highway, on the south coast
of Aracaju, where the project of the nautical signaling was analyzed, with the verifying of the
installed signaling, noticing the rules and manuals of maritime authorities. The results obtained
were the verification of the lack of information about the underwater relief, and the devices of
the bridge with the divergence of the criteria of choice of the best place of passage, in other

words, the template of navigation between the project and the executed one.

Keywords: Complementary signage. Bridges. Case study.
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1 INTRODUCAO

As pontes sdo chamadas de Obra de Arte Especiais (OAE) que permitem transpor
obstaculos como altimetria, corpos hidricos ou vias urbanas. Sao construgdes que interligam
duas regides e tem relevancia econOmica significativa para o local, pois possibilitam o

transporte de mercadorias e o fluxo de pessoas (PFEIL, 1983).

As pontes sdo estruturas que possuem alto custo de implantagdo devido ao seu porte e
sua complexidade, desde a etapa de projeto a sua execugdo, e por isso, além de onerosas,
necessitam de grande mobilizacao de recurso humano e servicos especializados (PFEIL, 1983).
Dessa forma, ¢ interessante adotar dispositivos e estratégias para preservacdo de sua

integridade.

Essas estruturas, localizadas sobre hidrovias que fazem parte do transito de
embarcagoes, estao sujeitas a acidentes em decorréncia do risco de colisdo durante a passagem
(SANTOS, 2013). Esses acidentes, a depender das proporgdes, podem causar danos
significativos a estrutura e eventualmente hé necessidade de reparo. Essa situacdo, além de risco
a seguranca das pessoas, pode comprometer consideravelmente a integridade da estrutura, a tal
ponto que, seja necessario interditar ou impossibilitar seu uso, causando transtorno a regido e

demanda de recurso para reajuste.

E no cenério brasileiro ndo ¢ raro verificar registro desses tipos de acidentes, que
resultaram em danos e colapso de parte da estruturais. Em certos casos os acidentes acontecem

pela inexisténcia de informagdes sobre o local e demarcagdo de obstaculos.

Neste contexto, pode-se destacar o acidente ocorrido em marco de 2014 no Parad onde
uma balsa que transportava 900 toneladas de 6leo colidiu com o pilar da ponte localizada sobre
o rio Moju, Figura 1, causando a ruina parcial da estrutura e a interdi¢cdo da via, somente, foi
liberada no final de 2015 com a conclusado da reconstru¢ao da estrutura. E em 2019, ocorreu no
mesmo local, sendo ainda mais grave, resultando no colapso de um trecho ponte e

desaparecimento de 5 pessoas.
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Figura 1 — Ultimo colapso do trecho da ponte sobre o Rio Moju no Para.

Fonte: G1 TV Liberal (2019).

Em locais onde existe navegacdo com obstaculos naturais ou mesmo construgdes ¢ de
responsabilidade da Marinha e dos estados, a oferta de dispositivos com as informagdes
necessarias para navegag¢ao com a finalidade de informar as embarcagdes sobre as melhores
rotas para circulacdo, manobra e passagem, considerando as caracteristicas e dimensdes

particulares da estrutura.

O Brasil adota o sistema internacional de sinalizagcdo nautica, proposto pela Associacao
Internacional de Sinalizacdo Maritima (IALA), que estabelece e define a tipologia desses
dispositivos, bem como a conveng¢ao do sentido de navegacao, conhecido também como diregdo

de balizamento.

Em pontes sobre hidrovias ¢ necessario realizar a sinalizacao da estrutura, para evitar
acidentes e proporcionar tempo suficiente de reacdo da embarcagdo durante a manobra. Esse
conjunto de sinais ¢ um agrupamento de instrugdes complementares ao sistema [ALA que prevé

as recomendacodes e especificagdes para essa sinalizacao.

Proximo a ponte de estudo hé locais para abrigo de embarcagdes e outros veiculos
aquaticos (marinas) e nota-se a existéncia atividades econdmica na hidrovia, como: turismo,
pesca, esporte e lazer. Esse fluxo de embarcagdes proximo ao trecho da ponte oferece eventual

risco para estrutura, visto que existe o perigo de colisdo.

Com isso, este estudo tem como finalidade apresentar os conceitos e elementos basicos
de balizamento ndutico, bem como, o sistema complementar de sinalizagdo de pontes,

evidenciando os dispositivos e os critérios com base na norma de autoridade maritima e os
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manuais dispostos pela marinha que estdo pautados pela convengdo internacional IALA
aplicando como estudo de caso a ponte Jornalista Joel Silveira, localizada no estado de Sergipe
na foz do rio Vaza Barris que em 2011 passou por intervengao para recuperagao da sinalizagao

nautica.

Para essa finalidade foi realizado o levantamento dos dados da hidrovia, por carta
nautica e verificacdo da sinaliza¢do implantada pelo documento de aviso aos navegantes. Em
seguida foi realizada a visita técnica na ponte com auxilio ndutico, para caracterizagdo e analise
da sinalizagao visual instalada na ponte e na hidrovia, observando o projeto nautico e o resultado

do processo de recuperagdo, com os procedimentos normativos.
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1.1 OBJETIVOS

A seguir sdo apresentados os objetivos gerais e especificos do presente estudo.

1.1.1 Geral

Apresentar os conceitos dos dispositivos de sinalizacdo nautica de acordo com as
normas de autoridade maritima, aplicando como estudo de caso a recuperagdo dos sinais
nauticos da ponte Jornalista Joel Silveira localizada no estado de Sergipe na foz do rio Vaza

Barris entre os municipios de Itaporanga D’ Ajuda e Aracaju.

1.1.2 Especificos

e Descrever e analisar os elementos do projeto de sinalizagdo nautica da ponte Jornalista
Joel Silveira, a carta nautica que compreende a regido ¢ o documento de Avisos aos
Navegantes;

e Analisar e comparar os dispositivos e critérios utilizados para sinalizar a ponte de acordo

com a norma de autoridade maritima NORMAM-17/DHN e apresentar as divergéncias.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 PONTES

Segundo Pfeil (1983) as pontes sdo estruturas que possibilitam a transposicdo de
obstaculos como vales, corpos hidricos ou vias urbanas. Essas construgdes interligam duas
regides e apresentam relevancia estratégica, visto que possibilitam acesso e criam rotas entre as
regides locais e periféricas. A denominacdo dessas estruturas em vias urbanas ou vales, na

auséncia de curso hidrico sdo os viadutos, Figura 2.

Figura 2 - Exemplo de Ponte e viaduto.

Fonte: Araujo (2017).

Para Cavalcante (2019) as pontes facilitam o fluxo de pessoas e sdo interessantes
economicamente:

As pontes tém grande fator de importancia na evolugdo da engenharia civil, visto que
exigem tecnologias cada vez mais inovadoras e criativas para vencer os desafios
impostos por condigdes climaticas, arquitetonicas, geologicas, logisticas etc. Além
disso, relacionam-se diretamente ao grau de desenvolvimento de cidades, sendo
indispensaveis economicamente para diversas situa¢des de transporte de pessoas e
mercadorias.

Como visto na cita¢do, as pontes sdo obras essenciais para a eficiéncia da mobilidade
urbana e escoamento de producdo, as quais podem impactar na forma que as cidades se
desenvolvem e influenciam significativamente na economia das regides adjacentes.

Segundo as principais literaturas, as pontes sdo conhecidas como OAE, as quais podem
ser subdivididas em relagdo aos seus aspectos estruturais como: infraestrutura, mesoestrutura e

superestrutura, ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 - Subdivisdo da estrutura.

L

Fonte: Amaro (2016).

Para Cavalcante (2019) a superestrutura ¢ formada por elementos principais (viga
longarina), responsaveis por transpor o vao livre, enquanto a secundaria (viga transversina) é
atribuido o papel de receber e transferir as cargas para a estrutura principal.

Em outras palavras, a superestrutura recebe o carregamento do trafego que através da
atuacao conjunta dos elementos de vigas (longarina e transversina) transferem os esforgos para
a mesoestrutura (MASON,1977).

A mesoestrutura tem a funcao de transferir as cargas proveniente da superestrutura para
os elementos de fundacao. Esse sistema ¢ constituido por aparelhos de apoio, pilares, vigas de
ligacdo ou vigas travessas e estruturas de contengao de solo (cortinas) (ODEBRECHT, 2021).

A infraestrutura tem por finalidade transmitir as cargas da mesoestrutura para o solo, de

forma direta (sapatas, blocos e tubuldes) ou indireta (estacas), (CAVALCANTE, 2009).

2.2 SINALIZACAO NAUTICA

A Norma da Autoridade Maritima para Auxilio a Navegacdo (NORMAM-17/DHN) ¢

um documento de autoria da Diretoria de Hidrografia Naval (DHN), que regulamenta o sistema
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de sinalizag¢do nautica em territorio brasileiro e estabelece as convengdes, diretrizes e critérios
de orientacdo e de sinalizagdo nautica.

2.2.1 Definicao e Classificacdo de Sinaliza¢cao Nautica

Para Miguens (2006) a sinalizagdo ndutica compreende o conjunto de dispositivos visuais,
sonoros ou radioelétricos de auxilios a navegacao. Estes dispositivos externos a embarcagao sao
capazes de transmitir informagdes para garantir a salvaguarda da vida e a seguranca das

embarcagdes, bem como a eficiéncia no trajeto.

O papel da sinalizacdo ¢ estabelecer o fluxo do transporte aquavidrio com seguranca e
economia e ¢ coerente afirmar que sinalizar as regides navegéaveis ¢ importante para o processo
de prevencdo de acidentes nas hidrovias e evitar colisdes entre embarcagdes € em estruturas.

(MIGUENS, 2006).

Para a NORMAM 17/DHN (2017) os auxilios a navegac¢ao classificam-se em relacao a
natureza de transmissdo das informagdes ou instrugdes como: sonoros (equipamentos
acusticos); radioelétricos ou eletronicos (onda radio), e visuais (através da cor ou luz emitida).
Essa ultima, ¢ a parte que compreende os dispositivos de sinaliza¢ao nautica.

Esse recurso, tem o objetivo de indicar de forma visual, sem a necessidade de
equipamentos, a localizagdo da embarcagdo em relagdo a hidrovia, estabelecer as rotas de
navegacao e identificar e apresentar os obstaculos. (NORMAM 17/DHN, 2017)

Os equipamentos podem estar fixados no leito do rio, em margens ou flutuantes, e sao
dotados de formatos e cores especificas, estabelecidas por responsabilidade da Marinha do
Brasil (MB), através dos 6rgaos de autoridade maritima (NORMAM 17/DHN, 2017)

Um dos sinais, regulamentados pela MB, sdo os sonoros que permitem auxiliar a
navegagao através de emissao acustica, interessante em situacdes de visibilidade restrita, como
em nevoeiros, neblinas ou chuvas fortes. Tais dispositivos operam através de sons de apito
(amplificado) e buzina, sdo responsaveis por transmitir informagdes sobre desatracagem em
locais de porto, embarcacdes em movimento e em execugao de manobras (NORMAM 17/DHN,
2017)

Entretanto, em consequéncia da boa visibilidade atmosférica na costa brasileira e o uso
de radares, os dispositivos sonoros entraram em desuso (MIGUENS, 2006).

Os sinais radielétricos ou eletronicos, conhecidos como auxilio radio a navegagdo
permitem a orientagdo ou o posicionamento do navio mediante o emprego de ondas de radio, o

qual pode reconhecer estruturas e se georreferenciar em hidrovias pela captacao de sinais
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obtidos em um receptor radio, capaz de determinar a dire¢do e seu posicionamento pelo
cruzamento das linhas de posi¢do. (REGO, 2005).

Além desses sinais apresentados existem os auxilios visuais que objetivam orientar o
posicionamento do navegante por dispositivos com formas, cores e luzes definidas, através de
equipamentos luminosos quando existe a emissdo de luz e cegos quando ndo emitem
(MIGUENS, 2006).

E importante observar que o papel da sinalizagio visual é transmitir informagdes para o
receptor, sem que haja a necessidade do uso de equipamentos especificos para interpretar o
sinal. A Organizagdo Maritima Internacional (IMO) através da Convengdo Internacional para
Salvaguarda da vida humana (SOLAS), define os equipamentos obrigatdrios necessarios para
navegagao para cada tipo de embarcagao. Por essa caracteristica a sinalizacao visual ¢ apta de
uso por embarcagoes de todos os portes.

De acordo com Rego (2005) em relagdo a obrigatoriedade de equipamentos de
navegagao:

A IMO (Organizagdo Maritima Internacional, estabelece através da Convengdo da
Salvaguarda da vida Humana no mar, as minimas recomendacdes para seguranca,
construgdo e equipamentos para operagdo das embarcagdes. A convengdo desses
padrdes ndo isenta o dever das autoridades responsaveis, de fornecer dispositivos de
seguranca de navegagdo, nem permite imputar a responsabilidade de operagao para os
equipamentos de uso individual.

Diante do exposto, os equipamentos individuais de navegacao sao de uso exclusivo da
embarcacdo, sendo de responsabilidade das autoridades competentes a sinaliza¢do das areas

hidroviarias para todos os portes de embarcagdo. (IMO, 2010).
2.2.2 Balizamento

No que se refere ao balizamento maritimo a NORMAM 17/DHN (2017) define como:

Eo conjunto de balizas, boias, barcas fardis nduticos visuais, fixos e flutuantes,
externos a embarca¢do naturais ou artificiais padronizados ou ndo de fardis faroletes
de responsabilidade da Marinha do Brasil cidades extra-MB que concorrem para a
garantia da seguranga da navegagdo em uma regido ou area perfeitamente definida
como canais de acesso bacias de evolugao de portos e terminais marinhos e hidrovias.

Neste contexto, o balizamento compreende o sistema de auxilio a navegacdo e se
aplicam nas regides de areas delimitadas, sejam em rios navegaveis, portos, baias ou areas de
manobras. Desta forma, a aplicacdo do balizamento pode ser utilizada para estabelecer cursos
e indicar aos navegantes os trechos seguros e trajetorias mais eficientes, através de um sistema

regulamentado. (NORMAM-17/DHN, 2017)
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A sinalizag¢do néutica ndo ¢ um regulamento internacional, mas com o crescimento do
trafego, do comércio e o conflito com as diversas formas de sistemas distintos de sinalizagao,
motivaram a criacdo da IALA (REGO, 2005).

Esta associacdo desenvolveu padroes de sinalizagdes e subdividiu em regides A e B,
Figura 4. Pela necessidade de parametros comuns, a IALA expandiu rapidamente o quadro de
paises associados, inclusive os que adotam o sistema de balizamento de forma permanente em
forma de lei.

Figura 4 - Regides de Balizamento A e B.
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Fonte: Diretoria de Hidrografia e Navegacao (2020).

No Brasil ¢ adotado a regidao B de balizamento, onde se define no lado de bombordo (a
esquerda) a adocdo da cor verde, e ao lado boreste (a direita) ¢ adotado a cor encarnada

(vermelho). Essas sinalizagdes sdo utilizadas para o balizamento fixo e flutuante (Figura 5).
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Figura 5— Representag@o convencional de balizamento nascente — foz.
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Fonte NORMAM 17/DHN (2017).

2.2.3 Sistema de Balizamento Maritimo Regido B da IALA

De acordo com a NORMAM 17/DHN (2017), documento que apresenta as diretrizes da
IALA no Brasil, a dire¢cao convencional de balizamento dos sinais fixos e flutuantes se dividem
em duas formas:
a) Em lagos ndo ligados a rios a dire¢do convencional serd no sentido Norte/Sul verdadeiros;
b) Em rios ndo ligados a uma baia, enseadas ou estudrios maritimos a direcdo do balizamento
serd da foz para a nascente.

Ainda, segundo a norma, os principais acessorios que podem compor os sinais nauticos
sdo: marca de tope, painel de sinalizagdo, placa de visibilidade e poita.
Marca de Tope: Acessorio composto por uma ou duas figuras na parte superior de um sinal
nautico em forma de cilindro, cone, esfera ou X e sdo relevantes para navegacao diurna.
Painel de Sinalizacdo: Simbologia apresentada por meio de placas para sinalizagdo
complementar, dotadas de material retrorreflexivo.
Placa de Visibilidade: Dispositivo visual instalado em sinais fixos para melhorar a visibilidade

dos navegantes.
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Poita: Parte apoiada no relevo submerso responsavel por restringir o movimento dos sinais
flutuantes e por manter sua posic¢ao.
Os sinais do sistema ITALA B sdo categorizados em cinco tipos: Sinais Laterais,

Cardinais, Perigo Isolado, Aguas Seguras e Sinais especiais.

2.2.3.1 Sinais Laterais

Os sinais tém a funcao de definir as margens de uma via navegavel, considerando a
direcdo convencional de balizamento. Estes sinais podem ser cegos ou luminosos, de posicao
fixa ou flutuante. A sinaliza¢do cega ¢ composta por boias e balizas nas cores verde, encarnada,
amarelo e preto, ou pela combinagdo dessas cores (NORMAM 17/DHN, 2017).

Os sinais laterais luminosos se destacam durante a navegagdo noturna pois além de
possuir as caracteristicas de coloracdo das boias cegas elas sao dotadas de dispositivos com
alcances luminosos determinados em projeto que emitem radiagdo luminosa durante a noite.
(NORMAM-17/DHN, 2017)

Sao exemplos de sinalizacdo lateral as boias de bombordo e boreste, (Figura 6).

Figura 6— Sinais laterais de bombordo e boreste.

il

Quando ha encontro entre canais a sinalizacdo lateral ¢ utilizada para indicar os canais

Fonte: Julio César (2016).

preferenciais a bombordo e a boreste. O canal preferencial a bombordo ¢ representado pelos
dispositivos de sinalizagdo de cor verde com uma faixa horizontal encarnada e a boreste de cor

encarnada com a faixa verde (Figura 7).

Figura 7— Sinal de canal preferencial a bombordo e a boreste.

l | .l All.

Fonte: Julio César (2016).
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2.2.3.2 Sinais Cardinais

A sinalizagdo cardinal tem por objetivo indicar as areas de maior profundidade de acordo
com os quadrantes da rosa-dos-ventos (Norte, Sul, Leste e Oeste). Ela ¢ constituida por boias
de cor preta e amarela com dois cones de marca de tope (NORMAM-17/DHN, 2017).

As posicdes dos cones no topo da boia fornecem a indicagao do quadrante que contém

as “dguas seguras” para navegagao (Figura 8).

Figura 8— Sinais cardinais Norte, sul, leste e oeste de acordo com o quadrante.
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Fonte: Clube do Arrais (2021).
2.2.3.3 Sinais de Perigo Isolado

Esses sinais indicam obstaculos na area demarcada os quais possuem na marca de tope

duas esferas de cor preta e corpo da mesma cor e faixas horizontais encarnadas (Figura 9).

Figura 9 — Sinal de Perigo Isolado.

oy

Fonte: Julio César (2016).
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2.2.3.4 Sinais de Aguas Seguras

Essa sinalizagdo indica que nas regides proximas ao seu perimetro as dguas sao seguras
para navegacdo. O sinal pode ser representado por boia cilindrica, esférica, pilar ou charuto,
com a presen¢a ou nao de uma esfera encarnada como marca de tope, Figura 10, (NORMAM

17/DHN, 2017).
Figura 10— Sinal de Aguas Seguras.

Fonte: Julio César (2016).

2.2.3.5 Sinais Especiais

E o dispositivo cego ou luminoso que tem por finalidade demarcar uma area ou
configuragdo especial, como: delimitagdo de area recreagdo, de fundeio, extremidades de

construcdes, obras realizadas sobre dguas, dentre outros (NORMAM-17/DHN, 2017).

Os sinais especiais cegos apresentam cor amarela e marca de tope em forma de “x”

(opcional), e para sinalizagdo noturna, luz de cor amarela, Figura 11.

Figura 11— Sinal Especial.

Fonte: Julio César (2016).



25

2.2.4 Caracteristicas luminosas dos sinais

Na navegacao noturna a combinag¢a@o entre o ritmo e a cor emitida por um sinal nautico
fazem parte das caracteristicas luminosas exibidas que dao origem a diversas formas de exibicao

sendo essenciais para navegagao noturna (PINA e NASCIMENTO, 2016).

A luz fixa continua (Figura 12) ndo ¢ aconselhada pela IALA para a sinalizagcdo nautica
noturna pois em alguns casos pode ser confundida com luzes de edificacdes ou areas urbanas

proximas. Nesse caso, recomenda-se a utilizagao de luz ritmica periddica.

Figura 12— Luz fixa.

F. B. ]

Fonte: NORMAM 17/DHN (2017).

De acordo com a NORMAM 17/DHN-MB (2017) as principais luzes para sinalizagio
nautica, sdo:
Luz de lampejo: Emissao luminosa periddica, com frequéncia inferior a 50 vezes por minuto
e o tempo de auséncia de luz (eclipse) ¢ maior que a duragdo do lampejo (Figura 13).

E apresentado em cartas nauticas a sigla ‘Lp’, a qual ¢ definida como luz de lampejo

simples, seguida da sigla da cor luminosa.

Figura 13— Luz de lampejo simples de cor branca.

Lo.v. IR

Fonte: NORMAM 17/DHN-MB (2017).

Luz de lampejo longo: Duracdo luminosa superior ou igual a dois segundos repetidas
regularmente representada na carta nauticas pela sigla “LpL” seguido da cor luminosa (Figura
14).

Figura 14- Luz de lampejo longo de luz verde.

N  —————
PERIODO

Fonte: NORMAM 17/DHN-MB (2017).

Luz de grupo de lampejos: Possui dois, trés ou mais nimeros de lampejos repetidos
regularmente sendo representada na carta nautica pela sigla “Lp”, seguido do nimero de

lampejos em parénteses e da cor luminosa (Figura 15).
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Figura 15— Luz de grupo com 3 lampejos de luz branca.

oo v. TR

Fonte: NORMAM 17/DHN-MB (2017).

Luz de grupo de lampejos composto: Combinacdo de grupos de lampejo repetidos
periodicamente, representada em carta pela sigla “Lp”, seguido do niimero que forma cada
grupo de lampejo, separado por um sinal de mais “+” acompanhado da cor luminosa (Figura
16).

Figura 16— Luz de grupo com 3 lampejos +1 de luz encarnada.

Lp (3+1) E.

PERIODO ——

Fonte: NORMAM 17/DHN-MB (2017).

Luz isofasica: E quando a dura¢do da emissdo de luz ¢ igual a sua auséncia, representada em

carta pela sigla “Iso” seguido da cor luminosa (Figura 17).

Figura 17— Luz isoféasica amarela.

Iso.A. ! -:-
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Fonte: NORMAM 17/DHN-MB (2017).

Luz de ocultacio: As fases da luz sdo mais longas que o intervalo de auséncia.
Na luz de ocultagdo simples os eclipses se repetem com o mesmo periodo. Essa luz ¢

representada pela sigla “Oc¢” acompanhada da cor luminosa (Figura 18).

Figura 18- Luz de ocultagdo encarnada.

OC.E. —
PERIODO

Fonte: NORMAM 17/DHN-MB (2017).

Luz de grupo de ocultacido: Os eclipses sdo repetidos em grupo de periodos regulares. A
representacdo ¢ semelhante a simples, sigla “Oc” acrescido da numeracdo de grupo em

parénteses seguido da cor luminosa (Figura 19).
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Figura 19— Luz de grupo de ocultagdo branca.

occ2 5. CHI—ICIC]

Fonte: NORMAM 17/DHN-MB (2017).

Luz de grupo de ocultacdo composto: Repeticido da combinacdo de grupos de ocultagdo. A
representacdo ¢ feita pela sigla “Oc” seguido da combinag¢do numérica dos grupos, separados

pelo sinal “+” acompanhada pela cor luminosa (Figura 20).

Figura 20 - Luz de grupo de ocultagdo composta branca.
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Fonte: NORMAM 17/DHN-MB (2017).

Luz rapida: Sao as emissdes com frequéncia superior a 50 e inferior a 80 vezes por minuto. As
luzes rapidas continuas sdo repetidas regularmente ininterruptamente representada pela letra

“R” seguido da cor luminosa (Figura 21).

Figura 21— Luz rapida continua branca.

R. B. M

Fonte: NORMAM 17/DHN-MB (2017).

Luz de grupo de luzes rapidas: Luz rapida, onde o grupo de lampejo € repetido regularmente.
Esta ¢ representada pela letra “R” com o valor de fases de grupo entre parénteses seguido da

cor luminosa (Figura 22).

Figura 22 — Luz de grupo de luzes rapidas, cor branca.

rR 3 5. VIV

Fonte: NORMAM 17/DHN-MB (2017).

Luz muito rapida: Emissdes com frequéncia superior a 80 e inferior a 160 vezes por minuto.
A luz continua muito rapida € representada pela sigla “MR” seguido da cor luminosa (Figura
23).

Figura 23 — Luz muito rapida branca.
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Fonte: NORMAM 17/DHN-MB (2017).
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Luz de grupo de luzes muito rapidas: Luz muito rapida, onde o grupo de lampejo ¢ repetido
regularmente, representada pela sigla “MR” com o valor das fases de grupo entre parénteses

seguido da cor luminosa (Figura 24).

Figura 24— Luz de grupo de luzes muito rapidas com 3 lampejos branca.

MR (3) B. w

Fonte: NORMAM 17/DHN-MB (2017).
2.3 SINALIZACAO NAUTICA COMPLEMENTAR
Esta sinalizagao ¢ representada por balizas com painéis de informagdes na forma de

simbolos graficos (Figura 25), a qual tem a finalidade de atender a sinalizagdo especifica em

lagos e rios ou indicar as embarcagdes a presenga de construcdes na hidrovia e acdes a serem

realizadas (NORMAM 17/DHN-MB, 2017).

Figura 25— Sinaliza¢do Nautica Complementar (Fluvial E Lacustre).
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Fonte: NORMAM 17/DHN-MB (2017).

A norma ainda descreve que os simbolos dos painéis (Figura 24), devem conter cor
de fundo branca ou preta em contraste com a imagem de fundo do ambiente para melhorar a
percepcao do dispositivo. Essa medida possibilita que a sinalizagdo ndo venha eventualmente
ficar difusa, devido a presenca de interferéncia de telhados de locais urbanos, cor da vegetacao,

entre outros.
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Para a NORMAM 17/DHN-MB, (2017), estes simbolos devem possuir as
dimensdes adequadas para avistamento, permitindo que as embarcagdes executem as agdes
informadas antecipadamente. Para realizar o calculo do alcance das figuras geométricas dos
painéis, considera-se a relagao matematica entre as dimensoes fisicas do simbolo grafico, Figura

25, do painel e a distancia de avistamento pelo navegante.

Figura 26— Distancia limite para identificacdo de formas compactas.
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Fonte: NORMAM 17/DHN-MB (2017).

Para os sinais graficos destacados na Figura 25, aplica-se a relacdao entre a altura da
forma geométrica, com a distancia de identificacdo. Esses estudos sdo considerados para
parametros fisioloégicos de um individuo jovem de acuidade visual normal (NORMAM

17/DHN-MB, 2017).
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2.4 SINALIZACAO DE PONTES

O sistema de sinalizagdo de pontes, Figura 27, ¢ um dos conjuntos complementares ao
sistema de balizamento com a funcdo de prover a seguranca da estrutura e embarcagdes em
decorréncia da possibilidade de colisao pelas limitagdes da sua altura e vao livre (NORMAM
17/DHN-MB, 2017).

Para sinalizacdo de pontes, deve-se levar em consideragdo os seguintes elementos:

melhor ponto de passagem, retangulo de navegacao e a sinalizagdo visual.

Figura 27 — Sinalizagdo de pontes.

Navegagio Naveesco

Fonte: NORMAM 17/DHN-MB (2017).

a) MELHOR PONTO DE PASSAGEM

E relevante que o melhor ponto de passagem sob uma ponte seja sinalizado, ficando a
critério dos responsaveis pela OAE apresentar o estudo deste local as autoridades maritimas
para aprovacao.

Para a norma o melhor ponto de passagem € necessario estabelecer alguns critérios, tais
como: retangulo de navegacado, canal de navegacdo, profundidade sob a ponte, localizagdo da

protecdo dos pilares ou outras obstrucdes e se ha ou ndo necessidade de mao dupla de trafego.

b)  RETANGULO DE NAVEGACAO

O retangulo de navegacao, Figura 26, ¢ formado pela conjuncao dos espagos livres
horizontais e verticais de uma se¢ao da ponte. O vao livre horizontal ¢ o espago sem obstaculo

fisico no periodo de menor lamina d’agua, enquanto que o vao livre vertical € o menor espago
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na vertical sem obstaculos em situagdo de maior ldmina d’agua (NORMAM-17/DHN, 2017).
Em situagdes favoraveis, o canal de navegagao sera equivalente ao vao livre horizontal,

porém este vao nao definird por si s6 o canal de navegacao. Neste caso, leva-se em conta outros

fatores como: calado do navio (parte submersa da embarcagdo), os ensaios de estudo do relevo

submarino ou a distancia de seguranga dos elementos estruturais da ponte (NORMAM

17/DHN-MB, 2017).

C) SINALIZACAO VISUAL DA PONTE

Quando ha possibilidade de navegagdo diurna em todo vao livre horizontal da ponte a
sinalizagdo deve ser alocada nos pilares que a restringem, Figura 26. Os sinais a boreste devem
exibir um painel contendo simbolo grafico de triangulo equilatero de cor encarnada, enquanto
que a bombordo um retangulo de cor verde e o melhor ponto de passagem um circulo encarnado
com uma faixa branca vertical, representando “dguas seguras” e fixado no vao da ponte. Tais
sinalizacdes, necessitam de fundo branco para melhorar o reconhecimento dos painéis
(NORMAM 17/DHN-MB, 2017).

Segundo a NORMAM 17/DHN-MB, (2017), nos vaos livres com possibilidade de
navegacao, que nao sejam sinalizados pelos sinais laterais, podem ser balizados com paineis
indicativos de sinal especial, e especifica para eles o uso de fundo preto.

A sinalizacao noturna obedece aos mesmos critérios de alocagao dos sinais diurnos nos
pilares (Figura 28). Assim, no pilar a direita deve exibir uma luz ritmica encarnada indicando
sinal lateral de boreste, ja o pilar esquerdo uma luz ritmica verde indicando sinal lateral a
bombordo e o melhor ponto de passagem uma luz ritmica branca representando ‘“‘aguas
seguras’.

O alcance luminoso quando ndo informada em projeto, deve ser no minimo 2 milhas
nauticas, equivalente a 3704 metros, para dguas interiores, garantindo a visibilidade em todas
as direcdes de forma apropriada. Para estas sinalizagdes, ¢ recomendado o uso de material
reflexivo, que em presenca de luz, produzem reflexo e permitem a identificagdo do painel de

sinalizacdo durante a noite.
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Figura 28— Sinaliza¢do Noturna em pontes.

Fonte: NORMAM 17/DHN-MB (2017).

De acordo com o instrumento normativo, para realizar corretamente a sinalizagdo
complementar noturna, € necessario, considerar as caracteristicas luminosas correspondentes a

cada sinal. Sdo elas:

Quadro 1 — Caracteristica luminosa da sinaliza¢do nautica complementar.

SINAL COR RITMO
BOMBORDO verde Qualquer, exeto Lp (2+1)
BORESTE vermelho Qualquer, exeto Lp (2+1)
PREFERENCIAL" | Vermelho/verde Lp (2+1)
AGUAS SEGURAS branca Iso. B, Oc. B, LpL 10s ou Mo (A)
ESPECIAL amarcla | (25 (6 o Mo (xcet A ou UM

Fonte: NORMAM 17/DHN-MB com adaptagdes (2017).

O quadro apresenta resumidamente, as caracteristicas luminosas dos sinais
complementares para sinalizagdo de pontes. Os sinais laterais, segundo objeto normativo,
podem ser sinalizados com as cores referentes, e qualquer padrdo de ritmo luminoso, com
excecao da configuragdo de luz de lampejo simples (2+1), que ¢ o especificado para canal
preferencial.

O sinal de aguas seguras, também indicador de melhor ponto de passagem, deve exibir
no vao da ponte, luz branca com os ritmos isofasico, ocultaciao, lampejo longo com periodos de

10 segundos.
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2.5 PROCEDIMENTOS PARA APROXIMACAO E PASSAGEM SOB PONTES

A passagem de embarcagdes sob pontes deverd ser efetuada no trecho de navegagao
respeitando as dimensdes maximas fisicas e a possibilidade de desmembramento, quando a
embarcacdo for constituida por barcagas. Este ultimo devera utilizar os pontos de espera
localizados a montante e jusante de cada ponte (MINISTERIO DOS TRANSPORTES, 2021).

E pode ser assumida, por exemplo, uma reducdo de velocidade, em uma passagem
critica, contudo, sob visibilidade restrita ¢ proibida a passagem das embarcacdes sob vaos
navegaveis de pontes até regularizacdo das condi¢gdes visuais onde deverdo aguardar a melhora
do tempo para realizar a manobra de passagem (MINISTERIO DA MARINHA, 1972).

Para evitar o choque dessas embarcagdes nos elementos da mesoestrutura quando viavel
e possivel ¢ instalado nas proximidades dos pilares dispositivos com a finalidade de protecao
destes elementos. Esse sistema de prote¢do pode ser fixo, flutuante ou de enrocamento. Tais
sistemas sdo projetados para resistirem a colisdes laterais e frontais, apresentando valores
limites operacionais para choques laterais e velocidade de aproximagio (MINISTERIO DOS

TRANSPORTES, 2012).

2.6 BOLETIM DE AVISO AOS NAVEGANTES

O documento de aviso aos navegantes sao publicagdes quinzenais em forma de folhetos,
que disponibiliza informagdes relevantes para navegacdo, que ainda ndo estdo em carta. A
informagdo disposta em documento, pode ser tempordria ou permanente. No caso de
sinalizagdes nauticas, antes de entrar em carta, devem primeiramente, serem reportadas em
documento.

Em 2006 a carta em operagdo da regido do Rio Vaza Barris, era a n® 1000, Figura 29, que
compreendia o territorio entre Maceio-AL ao Rio Itariri-BA. O documento, possuia escala de
1:311.492, e foi publicada no ano de 1950. Mas em 28 de setembro de 2017, esta foi substituida
pela de n® 22400 (INT 2117)
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Figura 29— Carta n° 1000, de Maceid ao Rio Itariri.

ALAGOAS

Planp

Fonte: Cartasnauticasbrasil (2022).
2.7 CARTA NAUTICA

A carta nautica ¢ um documento em via digital ou impresso o qual representa uma
adaptacao de um trecho da Terra em um plano utilizado no planejamento de rotas e na execugao
de percursos pelos navios.

Nesse documento, encontra-se as linhas batimétricas que representam na regido os

niveis de profundidade d’agua e os locais com essa mesma caracteristica.
Para Pereira & Baracuhy, (2008, p.13)

Batimetria ¢ a ciéncia para determinacdo e representacdo grafica do
relevo de fundo de 4reas submersas (mares, lagos, rios). E expressa
cartograficamente por curvas batimétricas que unem pontos da mesma
profundidade a semelhanca das curvas de nivel topograficas

A batimetria representa o mapeamento da regido submersa, através de equipamentos
emissores e receptores de sinais acusticos. As curvas batimétricas se assemelham aos niveis

topograficos e permitem descrever o relevo e a profundidades das regides estudadas.
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A carta nautica também apresenta marcos naturais, balizamento, construgdes,

obstaculos e outras informagdes relevantes a depender da escala, para cada classe de navegagao.

Para MIGUENS (2019) a escala:

Deve ser determinada pelo tipo de navegagdo pretendido, a natureza da area a
ser observada e a quantidade de informacdes a serem mostradas. Vérias
classificagdes para escala sdo empregadas tais como pequena escala, média
escala, grande escala e série costeira.

A escala das cartas nauticas, determinam o grau de detalhamento, Figura 30, quanto
maior for a escala, mais detalhes ela ira apresentar. As informagdes apresentadas nas cartas,
colaboram para o auxilio a navegag¢dao, bem como exibem, construgdes, elementos de
sinalizacdo ndutica, obstaculos naturais e possiveis riscos a navegagdo (NORMAM 17/DHN-
MB, 2017). Em caso de trechos que sdo representados por mais de uma carta, a norma

recomenda que a navegacao seja realizada na de maior escala.

/ s
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Fonte: HIDROGRAFIA DA MARINHA (2014).

De forma genérica, as cartas de pequena escala, com escala menor que 1:1.500.000, sao
recomendadas para navega¢do em alto mar (Oceanica), as médias de 1:500.000 — 1:150.000,
para navegacdo costeira e as grandes, com maior detalhamento, de 1:150.000 — acima, para

aproximacao de portos e aguas costeiras e restritas.
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2.7.1 CARTA NAUTICA APLICADA AO MODELO SIG NO GOOGLE EARTH.

Os SIGs ou Sistemas de Informagdes Georreferenciadas, sdo capazes de tratar os dados
geograficos através de ferramenta computacional, também conhecida como geoinformagao.
Esses sistemas permitem, que as informagdes geograficas sejam processadas, armazenadas e
estruturadas, podendo ser apresentadas em formas de camadas com informacdes sobrepostas

em Softwares de analise geoespacial (FLOREZANO, 2007 apud FERREIRIRA, 2017 p. 10).

O sistema de informacgdo geografica, se consiste num conjunto de métodos, dados
aplicados a Softwares, que permite a interagao do usuario de forma a possibilitar coleta,
armazenamento e processamento de dados georreferenciados (FLOREZANO, 2007 apud
FERREIRIRA, 2017 p. 15). Essas ferramentas, permitem aplicacdo em diversas disciplinas,
uma delas ¢ ao sistema de navegacao. Uma das ferramentas compativeis com esse sistema de

processamento ¢ O Google Earth.

O Software Google Earth (Figura 31) é uma ferramenta gratuita, de propriedade da
empresa Google, que apresenta a superficie terrestre em modelo tridimensional, através de
captura de imagem por satélite. Permite a observacdo de regides hidrograficas, urbanas,
estruturas vidrias, relevo e vegetacdo. Esta ferramenta permite comunicagdo com o sistema SIG
e disponibiliza de ferramentas para sobreposi¢do de imagens, dados e armazenagem de

modificagdes.

Figura 31- Software Google Earth.

= Google Earth Pro - O x

Arquive  Editar  Visualizar  Ferramentas  Adicionar  Ajuda

¥ Pesquisar

Pedreira

Obter rotas Histérico

¥ Lugares
] = 100301
= 2240001
3 B. Caueira
2 Boia Mosqueire
ED Boia Vaza-Barris
B Lugares temporarios

K | EXRAl=1
¥ Camadas
v B & Banco de dados principal =
1 B Avisos
L3 I Fronteiras e etiquetas
L Lugares
4 2 Fotos
L F Rodovias
LS Construgées em 30
v L13$ Clima

e d

= Data)das imagens:

Fonte: Google Earh Pro (2022).
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2.7.2 SOFTWARE G-RASTER

G-Raster, Figura 32 é um programa gratuito para fins ndo comerciais, que permite a
conversao de arquivos com informagdes cartograficas, como as cartas nauticas em arquivos de

sobreposicdo, compativeis com o Software Google Earth.

Figura 32- Software G-Raster.
— G-Raster: Custom Map Files For Compatible Garmin Units (Colorado/Oregon/Dakota/Montana/62/78 8 New eTrex/Rino/Astro Units)
Raster Data Sources  EPSG/UTM Info Useful Links  Tools

Help  Register
Step 1. Select the type of geographic raster file you

GeoTiff/MRSID/BSBFECW -
want to uge, and push "Load ...". | eolt J Zone D atum ’7
For GeoTift/MRSID eto. KMZ, 1:24K Topo and Dz Load £ & fe
files, the process will take you directly to Step 3. The: -
other types of image files require additional info [UTM EEEDTIWMHSID;BSB;EW Hemisphere: % lﬂ
Zone - D atum - Hemisphere, or EPSG code] before pou
can go to step 2. [ Cylindrical projection (Plate Carreg) H
Step 2. After entering the UTH or EPSG data, click the Image filename
"Process Raster Graphic” button,  Thiz step iz dane
automatically for GeaTiffMRSID/BSB/ECY imageny. bW ait .
far the go ahead belaw before proceading to Step 3. Image Width (E/W)

Image Height [M/5]
Step 3. Set the ather parameters for the KMZ file. Click
the "Create KMZ File" button when ready. E tile size

KMZ Filename Oveﬂayname T
e siZze

(" OnTop @ Below Vector Total # tiles

r

Pixel rezolution
[m{pixel]

1.0 Lanczos3 Max. zoom level

without pizelization
Rezcale Rezcale

Factor Algorithm ‘

Mate: Rescaling can take zome time to complete; wait for the

Craate KMZ Fils button to become enabled B
JPEG Quality (10-100) 50 - )
[Modify JPEG Quality With Slider Below) HElFI ‘ E?ug;;l: ‘ Exit ‘

Fonte: G-Raster (2022).

O Software foi desenvolvido pela empresa Moagu e permite a compatibilizagdo integral
ou parcial das cartas nquticas em formato de imagem superiores a 1024x1024 pixels em formato

georreferencidveis e permite o agrupamento de dados, contendo coordenadas, textos ou imagens

em um Unico arquivo.
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Com a aplicacdo desse processo de sistema de informacdo, Figura 33 de
georeferenciamento, possibilita o usudrio interagir e analisar as cartas nauticas nos trechos que
as representam. Permitindo a sobreposi¢ao de informagdes em outros softwares que podem ser

tratadas de forma separada a carta, utilizando como referéncia os dados geograficos do local.

Figura 33 - Sobreposi¢do de Carta no Google arth.

S

Fonte: Google Earth Pro (2022).
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3 METODOLOGIA

A metodologia empregada para analise e verificagdao da sinalizagdo nautica na ponte em
questdo se constituiu de uma comparagdo entre o projeto nautico e a recuperagdo da sinalizagdo
nautica pelo edital de referéncia do DER TP 08/2020.

Nesse capitulo serdo apresentados os métodos que foram necessarios para realizacao e a
analise do estudo de caso, englobando os equipamentos, instrugdes normativas e a apresentagao

do objeto de estudo.

3.1 OBIJETO DE ESTUDO

A ponte Jornalista Joel Silveira, Figura 34, foi construida no periodo de 2006 4 2009. O
projeto foi de responsabilidade técnica da empresa JMB Engenheiros Associados, e as
fundacdes da empresa Costa Fortuna, executadas em estacas escavadas com fluido estabilizante

(GEOTEC, 2016).

Figura 34- Ponte Jornalista Joel Silveira.

Fonte: Autor (2022).

A OAE possui 1.080 metros de extensdo e 14,2 metros de secdo transversal. Formada
por estrutura mista Figura 35, construida em ago e concreto protendido, Figura 35. e ¢ formada

por pista de rolamento, acostamento, ciclovia e passeios em ambas as laterais.
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Figura 35- Ponte Jornalista Joel Silveira em aco e concreto.

Fonte: Mario Souza (2021).

O procedimento metodologico da pesquisa foi subdividido em trés etapas, a saber:
Levantamento preliminar de dados, Inspe¢ao técnica e Verificagdo dos critérios de execucao da

sinalizagdo nautica na ponte, pelas normas de autoridade Maritima.

3.2 LEVANTAMENTO DE DADOS

Na etapa preliminar do projeto foi realizado o estudo da sinalizacdo nautica da IALA B
adotado pelo sistema de navegacao brasileiro, através da revisio da NORMAM 17, dos manuais
dispostos pela Marinha e recomendagdes da IALA.

Foram verificados os conceitos de auxilio a navegacgdo, as convencdes de balizamento,
as caracteristicas visuais diurnas e noturnas dos dispositivos de sinalizacdo. Em paralelo, ao
sistema regular, foram analisados os requisitos e equipamentos, necessarios de sinalizacao
complementar para pontes.

Dos itens pertinentes para estudo, destacaram-se os painéis retroreflexivos que para
analise desses elementos, foi levado em consideragdo a altura em relagdo ao nivel d’agua, as
dimensodes da placa, o tamanho e cor da forma geométrica em seu interior € seu posicionamento

em relacdo ao retangulo de navegacao.
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Em sequéncia, verificou-se as caracteristicas de ritmo e cor dos sinais luminosos que
sdo associados aos painéis retroreflexivos. E foram consideradas as fases detalhadas dos
equipamentos ¢ se estes estavam de acordo com as especificacoes em edital. Para fim de
caracterizagdo, foi observado o alcance luminoso proposto em projeto e comparando com os

padrdes minimos exigidos por norma.

3.2.1 Carta Nautica 22400

A carta nautica 22400 ¢ o documento que compreende a representacdo da costa leste do
territorio brasileiro no segmento de Aracaju a Barra de Itapud, o documento tem escala de
1:300.000 e ¢ recomendada para navegacdo costeira. A fim de constatar a existéncia de

sinalizagdo nautica no trecho analisamos o contetido desse documento.

O arquivo de carta nautica ¢ obtido gratuitamente pelo site da Marinha em formato de
imagem Geottif ou em formato georeferencidvel, KAP para andlise em softwares de GPS e
similares. E estdo subdivididas pelas classes de navegacao em: oceanicas, costeiras € acesso de

portos e terminais. A carta em questao ¢ recomendada para navegacao Costeira.

3.2.1.1 Software G- RASTER

Para essa analise, foi necessario compatibilizar o arquivo da carta nautica 22400, em
uma versao compativel com a plataforma do Google Earth. Com essa finalidade foi utilizado o
Software G-Raster.

Apo6s o processo de instalacdo e inicializacdo do software, o arquivo da carta nautica,
pode ser adicionado ao G-Raster através do comando “Load Geotiff/MRSID/BSB-/ECW.”
Figura 36.
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Figura 36 - Comando Load em arquivo KAP no G-Raster.
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Raster Data Sources  EPSG/UTM Info Useful Links  Tools Help  Register

Step 1. Select the type of geographic raster file pou ]EeuTifHHHSID!BSB!EW LJ UTH D
Zone

want to uze, and push "Load .."
|

For GeaTiff/MRASIDsete., KME, 1: 24K Topo and Oz

: ; ; Load
files, the process will take vou directly to Step 3. The

éEeuTifHHHSID!BSB!EW

ather types of image files require additional info (LT M Hemis
Zone - Datum - Hemizphere, or EFSG code] before you

can goto step 2. [ Cylind

Step 2. After entering the UTM ar EPSG data, click the
"Pracess Razter Graphic' button.  This step iz done
automatically for GeoTiffARBSIDAESE/E W imageny. wait
for the go ahead below before proceeding to Step 3.

Image filena

Step 3. Set the other parameters for the KMZ file. Click
the "Create K.MZ File" button when readu.

Fonte: G-Raster (2022).

Encontrando o arquivo referente a carta 22400 no diretoério do computador, o arquivo
disponibiliza apds o processamento, uma pré-visualizagdo parcial do contetido da carta e

permite a configuracdo da caixa de selecdo de qualidade da imagem, Figura 37.

Figura 37 - Graduag@o de Qualidade de Imagem e Criacdo de KMZ no G-Raster.
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Fonte: G-Raster (2022).

E necessario ajustar a imagem na escala maxima de qualidade (100), e em seguida com
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o comando “Create KMZ file”, o software, cria um arquivo no mesmo diretdrio.

Apbs esse procedimento o arquivo gerado € compativel com Google Earth, Figura 38.
Ao inicializar, ¢ criada uma sobreposicao da carta 22400 no trecho correspondente, Figura 34.
Esse tipo de visualizagdo, permitiu observar a regido da ponte, utilizando como referéncia, os
marcos naturais e os registros dos pontos locais georreferenciados pelo Google Earth, como a

marina a qual foi realizado o embarque, a posi¢do da ponte e dos locais sinalizados.

Figura 38- Sobreposigdo da carta 22400 no Google Earth.
= Google Earth Pro - ¥
Arquivo  Editar Visualizar  Ferramentas  Adicionar  Ajuda

¥ Pesquisar

Data S0, NOAA, U.S.
Image La

Fonte: Google Earth (2022).

Esse procedimento, foi importante para avaliar as caracteristicas do trecho, reconhecer
os locais de recreacao, fundeio de embarcagdes e pratica de esporte com os dados da carta
sobrepostos no software Google Earth em comparagao com a ponte. Também teve importancia
na verifica¢ao do detalhamento da profundidade do leito do rio. E Para melhor analisar os dados
que faltavam no trecho da ponte Jornalista Joel Silveira na carta 22400, comparamos com a n°

1003 de menor escala da Barra do Rio Sergipe a qual ja possui ponte sinalizada.

3.2.2 Aviso aos Navegantes

Com a finalidade de verificar o processo de implantagdo da sinalizacdo néutica no
periodo de construcdo da ponte ou apds, foi verificado os boletins de aviso aos navegantes do

ano de 2006, a partir da carta de n° 1000 até o final do ano de 2022, p6s processo de licitagao,
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e também para verificar o registro e existéncia balizamento e boias, bem como registros de
ocorréncia que foram adicionadas posteriormente a constru¢io da ponte.

Para essa pesquisa foi realizado o levantamento de 17 anos em boletins quinzenais, o
que totalizaram 407 arquivos boletins. Para verificar esse quantitativo de documentacgao, foi
necessario utilizar as ferramentas de busca com palavras chaves.

A partir do quadro 3, segue as principais palavras chaves utilizadas para busca.

Quadro 3 — Software G-Raster.

Cartan? 1000 | Vaza Barris | E 7579 Aracaju
Carta 1000 Vaza-Barris | E 7994 Caueira
22400 E 7579/08 7579 Mosqueiro
carta 22400 E7579/08 7994 Jornalista Joel Silveira
Carta n2 22400 | E 7994/08 Joel Silveira

Fonte: Autor (2022).

O objetivo da pesquisa por palavras chaves, foi abranger as informagdes de pesquisa e
encontrar informagdes relevantes sobre as intervencdes realizadas na regido. As palavras chaves
relacionadas a numeragao das cartas, foram relevantes para conhecer as cartas que estavam em
vigor e quando a 22400 foi implementada.

Dos boletins analisados trés apresentavam referéncia da sinalizagdo no local, sdo eles:
n° 09 e 14 de 2018 e o n° 01 de 2019. Esses boletins emitiram os avisos radios E 7579/08 e E

7994/08, referentes a implantacao das boias cegas e luminosas, assim respectivamente.

3.2.3 Estudo do Projeto Nautico da Ponte

Com base no sistema normativo, foi realizado o levantamento dos dados dos dispositivos
e suas caracteristicas, pela revisao do projeto de sinalizagdo nautica da ponte, e especificacoes,
dispostos no Edital do DER/SE TP 11/2020 - Recuperagao da sinalizacao nautica nas pontes
sobre o rio Vaza Barris, Sergipe e Piaui. Essa intervencdo foi realizada com o objetivo de
corrigir e reparar os itens de sinaliza¢ao néutica.

A partir do projeto de sinalizagdo nautica da ponte (Anexo I), foi realizado a analise da
sinalizagdo visual diurna e noturna da ponte. Para a primeira: o quantitativo ¢ dimensao das
placas, cores, altura de instalacdo, e para noturna, o alcance luminoso, a cor e ritmo de emissao
luminosa. Esses foram usados como base para verificagdo da concordancia dos critérios de

norma e o sistema executado na ponte.
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3.2.4 Projeto Topografico

O projeto de topografia, anexo 2, formulado pela CEO Engenharia, foi usado como
respaldo para investigar as caracteristicas do perfil do leito do rio Vaza Barris e analisar os
critérios que foram adotados para designar o melhor ponto de passagem sobre o trecho da ponte.

Para caracterizagcdo do leito, foram observadas as caracteristicas de profundidade do
perfil da ponte e comparando com os locais designados para o melhor ponto de navegagao, para
verificar se os trechos estdo aptos para navegacao.

Em primeiro momento foi realizado a comparagao sobre a concordancia do que foi
executado, com o que se preconizava em projeto. A partir das medi¢des de lamina d’agua, foi
observado a relacdo com o nivel maximo da maré, também chamado de preamar, apresentados
no projeto topograficos, com o fim de calcular, a concordancia das alturas dos painéis de

sinalizagdo com o projeto.

3.3 INSPECAO TECNICA

Para realizag¢ao da inspecao técnica no dia 28 de novembro de 2022, foi necessario uso
de uma embarcacao com condutor habilitado pela Marinha. O local de partida foi no IATE
Club, localizado na Av. Poe. Mario de Aratijo Cabra, n° 20 - Mosqueiro, Aracaju — SE na regido

da Orla Por do Sol distante a um quilometro e meio da OAE, Figura 39.

Figura 39- Distancia do local de partida a ponte.

Fonte: Google Mapas com Adaptacdes (2022).
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A embarcacao utilizada foi a lancha modelo FOCKER 190, de 19 pés de comprimento
e capacidade de 7 tripulantes, incluindo o condutor Figura 40. A embarcagdo possui o registro
junto a Marinha de c6digo 443M2002004552 AJU/SE. A embarcagao encontrava-se equipada
com equipamento de navegacao via GPS e bussola em funcionamento, e os de seguranca: colete

salva-vidas e boia.

Figura 40 - Embarcacéo utilizada para realizacdo da inspecao.
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Fonte: Autor (2022).

A visita na ponte teve a finalidade de verificar a jusante e a montante do rio Vaza Barris
e nas proximidades da ponte, a existéncia da sinalizagdao ndutica, bem como as condi¢oes de
navegacao até a OAE, Figura 39. Durante toda a atividade foi realizado o registro fotogréafico

das margens e da sinalizacdo da ponte e o fluxo de embarcagdes do local, Figura 41.
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Figura 41- Registro da margem da Regido.

Fonte: Autor (2022).

Para melhor caracterizagdo dos elementos de sinalizagdo, Figura 42, realizou-se a
aproximacgdo da embarcacdo dos blocos de fundagdo da ponte, adotando as medidas de
seguranca. Esta manobra, objetivou realizar registro dos blocos e medir a distancia, até o nivel
d’agua.

A partir dos dados das cotas obtidas, e o horario estimado de medi¢ao, obtivemos o nivel
médio de lamina d’agua no local utilizando com base nas tabuas de mar¢, dispostas no site da
Marinha,

Em seguida procedemos para verificar as dimensdes do bloco, foi realizada a afericao
da altura, contudo nado foi possivel, realizar a medicao frontal e lateral dos blocos, devido ao
risco de acidente com a embarcacdo. Logo apods, realizou-se o registro dos equipamentos

luminosos e do retangulo de navegacao.
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Figura 42- Aproximacdo da ponte e dos elementos de fundacdo.

Fonte: Autor (2022).

Posteriormente a coleta de dados, durante a inspecao, realizou-se a analise e verificacdo

dos critérios de projeto e sinalizagdo da ponte.

3.2  VERIFICACAO DOS CRITERIOS DE PROJETO E EXECUCAO DA
SINALIZACAO NAUTICA PELA NORMA DE AUTORIDADE MARITIMA - NORMAM
17/DHN-MB

A partir dos dados obtidos na investigacao foi realizado a comparagao da dimensao e do
quantitativo dos itens de sinalizacdo, verificando as medidas dos canais de navegacdo
estabelecidos pelo projeto e os critérios de balizamento de pontes com base na sinalizagao
complementar.

Para a sinalizacdo diurna foi verificado as dimensdes do sinal a boreste contendo o painel
com simbolo grafico de tridngulo equilatero de cor encarnada e a bombordo o retangulo de cor
verde com o exigido por norma e o preconizado em projeto. Assim como a sinalizagao do
melhor ponto de passagem de formato de circulo com faixa branca na vertical.

Na sinalizag¢@o noturna foram analisadas as posi¢des, os tipos das luzes e os ritmos dos
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sinais laterais de boreste, bombordo e o melhor ponto de passagem, levando-se em consideracao
nos trés casos, o alcance luminoso de projeto e os pardmetros minimos normativos.

Na sinalizagao cega, foi necessario, realizar célculo das cotas das placas instaladas em
comparac¢ao com os parametros de projeto, visto que ndo foi apresentado, alcance para o projeto
visual diurno.

Verificou-se também as diferengas entre os painéis do projeto de sinalizagdo nautica e a
escolha do retangulo de navegacdo, com o que foi executado in loco, a partir das normas e

recomendacoes técnicas.



50

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta, com base na tematica apresentada, os principais resultados e
consideragdes obtidas durante a fase de pesquisa e desenvolvimento da inspe¢do técnica na
ponte Jornalista Joel Silveira, contrapondo os critérios apresentados no projeto de sinalizagao
nautica da ponte e o resultado do processo de recuperagdo, com a referéncia técnica normativa

vigente. A primeira etapa realizada foi a distingdo dos elementos de sinaliza¢do de pontes.

4.1 FLUXO E EMBARCACOES

Durante a visita técnica da ponte Joel Silveira, foi notado os tipos de embarcacdes que
se encontravam na regido e verificou-se que as principais atividades econdmicas fluviais

exercidas no local sdo: pesca, transporte turistico, esportivas e lazer, e educacao nautica.

A Figura 43, apresenta algumas embarcagdes que realizam, transporte turistico na

regido da orla Por do Sol na regido do Mosqueiro.

Figura 43- Local de fundeio de embarcacdes de turismo.

Fonte: Autor (2022).

A regido, possui muitas embarcagdes estilo catamard, e analisando o fluxo dessas
embarcagdes de turismo, foi observado que os principais destinos sao a Croa do Gor¢, Ilha dos

Namorados e praia do Viral, Figura 44.
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Figura 44- Local de fundeio de embarcagdes de turismo.

Fonte: Autor (2022).

Destaca-se na figura, que para acesso a ilha dos namorados e praia do viral dos locais
de fundeio da orla Por do sol, € necessario realizar a passagem pela ponte, o que torna recorrente
o transito de embarcagdes turisticas, sejam elas oriundas da regido, ou ndo. Esse fato, reforca a
necessidade da sinalizagao no local, em ambos os sentidos da ponte a fim de prevenir acidentes,
na estrutura ou em embarcagoes durante a travessia.

Outra caracteristica observada do local ¢ que devido a baixa profundidade de algumas
regides do leito, os bancos de areia afloram em periodo de baixa mar, que torna atrativa para
atividade turistica. Entretanto as regides de baixa profundidade, podem causar acidentes por
encalhamentos, ou tombamento de embarcagdes, isso ocorre quando o calado (a parte submersa)
do navio se apoia sobre o banco de areia e perde estabilidade.

Em relagdo a acidentes, verificou-se em portais de noticias a ocorréncia de acidente em
2018, onde um catamara com 70 pessoas encalhou nos arredores da Croa do Gore os bombeiros
foram acionados para realizar o resgate das pessoas. Embora ndo tenha assumido grandes
proporgdes, destaca-se o fato de o acidente ter ocorrido com profissionais que ja operam esse

transporte turistico e percorrem constantemente o trecho, o que evidencia o perigo que a
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localidade representa para navegantes que desconhecem a regido.

Nos ultimos anos foi verificado através de reportagens em via eletronica, que a orla Por
do Sol, vem sendo palco de festivais e encontros nauticos, para promover € incentivar a pratica
de esportes aquaticos, que estd em crescimento devido ao crescimento turistico do local. Entre
as atividades, encontrou-se registro de competi¢cdes de barcos de pesca, Moto aquaticas, remo,
dentre outras.

A circulagdo de embarcagdes, em areas de banhistas podem causar acidentes fatais.
Conforme foi verificado em nota do governo do estado no ano de 2018, constatou-se que houve
reunido do comandante da capitania dos portos com os representantes dos transportes
hidroviarios e foi sinalizada a preocupacao pelos riscos causados pelo fluxo de embarcagdes em
areas de banhistas e pela auséncia de legislagdes especificas para fiscalizar de forma efetiva
pelo Municipio. Foram solicitados a marinha estudos com mais detalhados sobre o balizamento
da regido para delimitar as areas proprias para banhistas e para a navega¢ao, afim de reduzir os

acidentes da regido.

Entretanto, em pesquisa aos documentos sobre o balizamento, foi observado em nota no
site do governo do estado de Sergipe no ano de 2012, que a capitania dos portos, em iniciativa
propria, entregou a SETUR — Secretaria de Turismo, o projeto de balizamento especial da regido
da Orla Por do Sol. Como citado no site oficial, comumente esses tipos de projetos, sdo

contratados pelas prefeituras. Contudo, o balizamento ndo foi executado.

Em andlise aos eventos relevantes, destaca-se o acidente que obteve grande repercussao
que ocorreu no rio Vaza Barris, proxima a ponte Jornalista Joel Silveira, na tarde de 3 de abril
de 2022, onde uma Moto aquatica, colidiu contra um pier de um restaurante, em alta velocidade,
causando a morte da condutora e deixando a outra tripulante ferida.

Ap0s o acontecimento, a prefeitura municipal de Aracaju, atendeu o pedido da Marinha
para balizamento especial, objetivando a redugdo de acidentes nauticos no local separando as

areas para banho.

Em relagdo ao sinal especial, as boias cegas que foram verificadas, estdo representadas

na Figura 45 a seguir:
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Figura 45- Sinal especial na Orla Por do Sol.

Fonte: Autor (2022).

Pode-se notar na regido a presenga de sinalizacdo especial cega ao lado da area de
fundeio dos barcos de pesca, com auséncia de equipamento luminoso, e segundo a NORMAM
17/DHN-MB, o critério adotado da se¢ao 0313 foi o de limite de area de recreagao e demarcagao
de local de fundeio. Destaca-se que esses sinais devem conter estrutura na cor amarela, de

formato opcional, porém que ndo conflitem com os adotados na regido.

Seguindo o mesmo critério, observamos a demarcagao da area de limite de recreagdo na

Croa do Gore, Figura 46.
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Figura 46- Sinal especial na Croa do Gore.

Fonte: Felipe Goettenauer (2022).

A medida, ndo somente ajuda a prevenir o risco de acidentes, mas colabora para
diminui¢do do nimero de afogamentos, visto que a medida delimita a &rea segura para os
banhistas, evitando acidente por falta de conhecimento a respeito da profundidade do local e de
correntes.

Outro que foi realizado a sinalizacdo, obedecendo os parametros de limite de area

recreacao, foi a praia do Viral, Figura 47.

Figura 47- Sinal especial na praia do Viral.

Fonte: Felipe Goettenauer (2022).
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Os trechos foram sinalizados, estrategicamente, visando combater os conflitos causados
da presenca simultdnea dos usuarios e embarcacdes na hidrovia. E uma medida de preservacao,
visto que o local, apresenta grande fluxo de pessoas que praticam esportes, banho e embarcagdes

de turismo e recreio.

4.2 AVISO AOS NAVEGANTES

De acordo com os documentos quinzenais de aviso aos navegantes datados do periodo
de 2006 a 2022, foram destacados os principais acontecimentos para regido da ponte, € 0s

dados referentes a sinalizagao e alteragdes das cartas nauticas da localidade.

Em pesquisa aos documentos de aviso aos navegantes, observamos a adi¢ao de
sinalizagdo durante a constru¢ao da ponte. O primeiro registro ¢ o aviso de radio de codigo E
7579 de 2008 o qual apresenta os sinais cegos, estabelecidos de forma provisdria para
constru¢ao da ponte. Os sinais eram de formato de tambor com marca de tope e, segundo o
documento da primeira quinzena de maio de 2008 os sinais possuiam 3,10 metros de
comprimento; 2,20 de altura e 2,50 de circunferéncia. E possuiam as coordenadas descritas no
quadro 4.

Quadro 4 — Coordenadas dos Elementos de sinalizagdo cega provisorios.

E 7579/08

SINAIS CEGOS

COORDENADA COORDENADA
BOIA COR (SUL) (OESTE)

BOIA CAUEIRA NR1 11°06,87' 37°09.81'

BOIA CAUEIRA NR2 nao informado 11°06,66' 37°09.87'

BOIA CAUEIRA NR3 11°06,69' 37°10'

BOIA CAUEIRA NR4 nao informado 11°06,91' 37°09.93'

BOIA MOSQUEIRO NR1 11°06,85' 37°09.72'

BOIA MOSQUEIRO NR2 Amarelo 11°06,63' 37°09.78'

BOIA MOSQUEIRO NR3 11°06,60' 37°09.67"

BOIA MOSQUEIRO NR4 Amarelo 11°06,81' 37°09.59'

BOIA VAZA BARRIS NR1 11°06,85' 37°09.73'

BOIA VAZA BARRIS NR2 Verde 11°06,87' 37°09.79'

BOIA VAZA BARRIS NR3 11°06,63' 37°09.80'

BOIA VAZA BARRIS NR4 Verde 11°06,85' 37°09.85'
Fonte: Aviso aos navegantes n° 9 (2018).

Os sinais provisorios em formato de tambor foram nomeados de acordo com sua
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proximidade, sendo as boias proximas a regido da Caueira e Mosqueiro identificadas pelo nome
do local e as boias centrais de chamadas de Vaza-Barris.

O documento apresenta a coloragdo das boias e o sistema de coordenadas para
georeferenciamento de cada elemento, com excecao das instaladas na Caueira, a qual nao foram
apresentadas as cores. Os demais dispositivos apresentavam coloragdo especifica, as boias de
balizamento identificadas nas cores verde e encarnadas e as especiais em cor amarela.

Aplicando as coordenadas das boias implementadas, no Software do Google Earth Pro
com a finalidade de obter o posicionamento correto das boias, obtemos a configuracdo do
sistema de balizamento provisoério que foi instalado durante a constru¢dao da ponte, como

disposto na Figura 48.
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Fonte: Autor (2022).
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Com base na organizagdo do sistema de sinalizacdo na figura, mesmo sem a definicao
das cores das boias pelo documento de aviso aos navegantes, torna-se plausivel afirmar que as
boias provisorias da Caueira NR 01, NR 02, NRO3 e NR4, da fase também eram cor amarela.
Nao somente pela configuragdo, mas porque posteriormente verificamos essa informacao na
sinalizacdo noturna que ¢ atribuida a cor amarela de luz especial para esses elementos, assim
como as boias do Mosqueiro.

A partir da substituicdo das boias da Caueira sem cor definida na Figura 47, pela cor
amarela obtemos a representagdao dos equipamentos que foram instalados durante a construcao

da ponte, de acordo com a Figura 49.

Figura 49 - Sinais provisorios orrigido.
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Fonte: Autor (2022).
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A partir da andlise das figuras ¢ possivel verificar a configuragdo de balizamento
implementada durante a constru¢do da ponte. De acordo com a disposicdo dos sinais foi
observado que o trecho para passagem de embarcagdes foi a regido central, sendo as boias Vaza
Barris os limites laterais para o melhor local de passagem.

No 14° boletim, referente a segunda quinzena de julho de 2008, apds dois meses da
implementa¢do dos sinais cegos, o conjunto de equipamento luminoso ¢ implementado para
sinalizag¢do noturna da regido da construcao. Os sinais, apresentavam as coordenadas, descritas

no quadro 05.

Quadro 5 — Coordenadas dos Elementos de sinalizagdo luminosa provisorios.

E 7994/08
SINAIS LUMINOSOS
BOIA COR COORDENADA (S) COORDENADA (W)

BOIA CAUEIRA NR1 11°06,87' 37°09.81"

BOIA CAUEIRA NR2 Amarelo 11°06,66' 37°09.87'

BOIA CAUEIRA NR3 11°06,69' 37°10'

BOIA CAUEIRA NR4 Amarelo 11°06,91' 37°09.93'

BOIA MOSQUEIRO NR1 11°06,85' 37°09.72'

BOIA MOSQUEIRO NR2 Amarelo 11°06,63' 37°09.78'

BOIA MOSQUEIRO NR3 11°06,60' 37°09.67'

BOIA MOSQUEIRO NR4 Amarelo 11°06,81' 37°09.59'

BOIA VAZA BARRIS NR1 11°06,85' 37°09.73'

BOIA VAZA BARRIS NR2 Verde 11°06,87' 37°09.79'

BOIA VAZA BARRIS NR3 11°06,63' 37°09.80"

BOIA VAZA BARRIS NR4 Verde 11°06,85' 37°09.85'
Fonte: Aviso aos navegantes n° 9 (2018).

ApoOs a analise comparativa das coordenadas dos sinais luminosos e cegos, constata-se
que os sinais de nomes equivalentes apresentavam a mesma posicao geografica. Isso significa
que os sinais luminosos foram instalados para complementar os cegos, a fim de apresentar as

informagao nos periodos norturnos.

Em relagdo a questdo levantada pela auséncia da especificacao das cores da sinalizagdo
cega das boias da Caueira e de acordo com os dados do quadro 5, nota-se que as boias dessa
regido, foram sinalizadas com luzes amarela, fato que € tipico para sinalizagdo especial, que

corrobora para a confirmagao do tipo de sinalizagdo do local, ainda que nao apresentada essa

informacao.
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Na segunda quinzena do més de outubro de 2012, a carta de n® 22400 entrou em fase de
produgdo e substituiu a carta de n® 1000, e passou a vigorar em 2017. A carta representa o trecho

de Aracaju a Ponta de Itapud e passou a ter escala de representacao de 1:300.000.

Apos a substitui¢do da carta ndo ha presenga de inser¢@o ou alteracao de dispositivos de
sinalizacdo ndutica na regido nos boletins de aviso aos navegantes. Embora, tenha-se registro
de dispositivos distintos na ponte no ano de 2011, Figura 50. Essa alteracao da sinalizacao nao

foi notificada nos boletins de aviso aos navegantes, nem expressa em carta nautica

Figura 50- Sinalizacdo Néutica complementar no ano de 2011.
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Fonte: Google Mapas com adaptagdes (2022).

Como pode-se observa acima em comparacao com a Figura 48, essa sinalizacdo nao esta

geograficamente localizada conforme a que foi disposta no documento de aviso aos navegantes,
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pois ha claramente diferenga nas posi¢des, uma vez que as boias provisdrias, estdo distanciadas

da ponte, enquanto a sinalizacdo complementar da ponte ¢ alocada na estrutura.

43 ANALISE DA CARTA NAUTICA 22400

Com base na analise da carta foi verificado que no trecho da ponte Joel Silveira, poucas
informagdes sdo apresentadas ao navegante, Figura 51. Isso, pode ser consequéncia, da escala

utilizada para representar a regido em carta. O que limita o detalhamento da area.

Nao hé informagdes na carta sobre a presenca de sinalizacdo nautica nos arredores da
ponte, e ainda que fossem representados, o tamanho desses elementos de sinalizagdo nessa

escala, tornaria sua localizagdao imprecisa.

Figura 51-Regido da Ponte Jornalista Joel Silveira na carta 22400.
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Nota-se na figura, a auséncia de outros elementos importantes, tais quais os vaos da ponte,
contendo o melhor ponto de passagem, a altura e largura util dos vaos da ponte e a indicagdo
das profundidades, do trecho por batimetria. Essas informagdes sdo tuteis para fornecer

seguranga para o navegante e para estrutura.

Com o objetivo de estabelecer uma comparacao entre base na carta n® 1003 da Barra do
Rio Sergipe e escala 1/25.000, a qual estd majoritariamente inserida em trecho da carta 22400,

foi verificado a diferenca no nivel de precisdo do documento, conforme a Figura 52.

Figura 52— Compara}:ﬁo dos trechos do Rio Sergipe entre as cartas 22400 e 1003

B . y : > / e, P s 17 7 2

| b 7. :
ﬂlllm.i__-- f

2 e’ ) (R
-/ Pontal do Propria -
A 5w/

i

i
0O_ 7 [
18y i

i i &
|+ 'pLararORMAS (
=)

L] [Ver Nota)

o L

© PLATFORMS T
LU % iSaw Nutel }}{

Fonte: Diretoria de Hidrografia da Marinha (2022).

E possivel notar , que a carta de menor escala (1003) , representa de forma mais rigorosa,
0s marcos naturais, as regides batimetria, levando em consideracdo a profundidade e a

localizagdo de areas de atracagem, boias e areas de dominio de plataformas.

Para navegar na regiao da ponte a carta n® 22400 nao ¢ adequada, pois ¢ uma carta de para
navegacao costeira e ndo oferece informagdes suficientes para efetuar o trajeto com seguranca.
Como ndo existe representagdo do trecho em escala mais detalhada, neste caso seria adequado

a producdo de uma pelas autoridades competentes.

Diferentemente da carta que abrange o trecho da ponte Joel Silveira, Figura 50, a 1103
possui a representacdo de elementos, imprescindiveis para estabelecer a melhor rota de
passagem pela ponte. Nota-se na Figura 53, a presenca da demarcagao do gabarito de navegagao

com apresentacdo do melhor local de passagem.
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PONTE A

Fonte: Diretoria de Hidrografia da Marinha (2022).

Além de apresentar os valores para as profundidades na regido da ponte, a carta possui
representacdo do gabarito de navegacao e observa-se que a parti¢do central da ponte com maior
profundidade ¢ canal navegavel, que foi representado na carta, pela Figura 54, atribuindo os
valores Uteis dos vaos livres horizontais e verticais.

Figura 54- Canal de Navegacio na ponte de Aracaju.
PONTE CONSTRUTOR JOAO ALVES

' T —194m
ﬂ 25.2m
NM I Se—181.am— L 1

1
14 15 1 17 1 18
CANAL NAVEGAVEL

Véo Principal No perfodo diurno o navegante observard no centro, sob a ponte, um painel
quadrangular branco contendo um circulo com faixas verticais encarnadas
e brancas e no perfodo noturno observar& lampejo isofésico branco.

SINALIZAGAO DIURNA SINALIZAGAO NOTURNA
Pilar 16 Painel quadrangular branco contendo Pilar 16 Lampsejo verde
um quadrado verde.
Pilar 17 Painel quadrangular branco contendo Pilar 17 Lampejo encarnado

um tridngulo encarnado.

Fonte: Diretoria de Hidrografia da Marinha (2022).
Os dados referentes ao retangulo de navegacao, permitem estabelecer os limites para as
embarcagdes que podem cruzar a estrutura e assim evitando acidentes ou a restrigao dos

horarios de navegacdo. No entanto, vao livre horizontal pode ser limitado por outros fatores,
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como o calado dos navios que passam por ele, a batimetria do trecho ou a necessidade de manter

uma distancia de seguranc¢a em relacdo aos pilares da estrutura ou a um sistema de protecao.

4.4 SINALIZACAO NAUTICA COMPLEMENTAR DA PONTE JOEL SILVEIRA

Os resultados da sinalizacdo nautica complementar, foram observados em fun¢do da
comparacao de projeto com o executado e descrevem as relagdes entre os placas de sinalizacao
e altura de instalagdo, comum a todos os paineis da sinalizacdo visual diurna da ponte as

caracteristicas e divergéncias do retangulo de navegagao e a sinaliza¢do luminosa.

4.4.1 Painéis de Sinalizacio

O projeto, juntamente com o edital de recuperacdo da sinalizacdo néutica, ndo
apresentaram, os critério objetivos de dimensionamento dos paineis. Esses dispositivos foram
apresentados com as medidas pré-definidas de 3 metros em edital, Figura 55. Diferentemente
do alcance luminoso que foi estabelecido 3 milhas nauticas (que equivalem a 5.556 metros), o

alcance visual para os paineis de sinaliza¢do nao foi especificado.
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Figura 55- Dimensao dos paineis e figuras geométricas do projeto nautico.
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Fonte: SERVMAR (2009).

Em projeto, os painéis apresentam formato quadrado de fundo branco com 3 metros de
lado, sendo que a figura geométrica no seu interior possui 2,70 metros de comprimento e

largura, como descrito na Figura 55.

A partir da Figura 25, observamos a relacdo matematica que a norma estabelece entre o
tamanho da forma compacta do sinal grafico com a distancia de identificacdo. Com base nessa
relacdo, obtemos a distancia de identificagdo de forma para o sinal retangular verde de
bombordo, preferéncial e o de 4guas seguras de 2249 metros e os para o triangular de boreste

de 3.375 metros. Contudo, o simbolo grafico de especial ndo esta presente na tabela.

Com os valores obtidos, € possivel notar que a distancia de identificagdo diurna para os
sinais de bombordo, canal preferéncial e de aguas seguras, sdo inferiores ao estabelecido para
o alcance noturno, contudo, como o critério de alcance visual diurno nao foi definido no edital
de recuperacao da sinalizagdo e ndo ha referéncia a valores minimos em norma, ndo ¢ possivel

avaliar o método utilizado para defini¢do do alcance.
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A configuragdo do painel de sinalizacdo, atende aos critérios de sinalizagdo da
NORMAM 17, que definem o que o painel deve possuir o simbolo grafico, para fins especificos,

dotados de cor basica de fundo branca.

O uso dos paineis com cores basicas de fundo, sdo para oferecer o melhor contraste
possivel com o ambiente de fundo. E quando esses paineis sdo associados a revestimentos
retrorreflexivos, tornam-se relevantes para navegagao noturna, pois melhoram seu contraste na
presenca de luz. Na ponte Joel Silveira, todas as placas apresentavam fundo branco e pintura
retrorreflexiva, contudo ha uma divergéncia com um procedimento da NORMAN 17 sobre a

cor de fundo dos paineis de sinal especial instalados.

Em verificacio da NORMAM 17/DHN-MB, observamos que no capitulo 0319 alinea
¢, no inciso IV, ela preve, que nos vaos livres com possibilidade de navegacao, que ndo sejam
sinalizados por sinais laterais, esses podem ser balizados com paineis indicativos de sinal
especial, e especifica para eles o uso de fundo preto.Contudo em documento especifico da
IALA, RO113 — Marcacao de pontes fixas e outras estruturas sobre aguas navegaveis no
capitulo 4.2.1, recomenda-se o uso de sinais de fundo branco para paineis coloridos, e ndo faz

mencao ao fundo preto, para essa finalidade.

E interessante que a norma apresente os critérios para o fundo basico do painel de
visualizagao de forma clara, caso esse procedimento seja uma exigéncia complementar a IALA,
para que ndo se crie divergéncias na execu¢do dessa sinalizagdo, ¢ que ndo gere duvidas ao

navegante.

4.4.1.1 Altura dos painéis de sinaliza¢do nautica

Os resultados para da caracterizacao do leito e da aferi¢cao dos niveis de lamina d’agua
da regido, apresentaram os valores maximos de 2,20 metros de preamar. E os paineis de
sinaliza¢do, foram projetados para serem fixados a uma altura de 4 metros, desse nivel, como

disposto na Figura 56.
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Figura 56 —|Cota dqs painéis do projeto de sinalizagdo nautica.
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Fonte: SERVMAR (2009).

Para comparar o projeto com essa informagao in-loco, foi necessario analisar a posi¢ao
do painel em relacdo ao bloco e assim comparar com o nivel da lamina d’agua do rio no
momento de afericdo. A distancia entre o nivel d’agua ao fundo do bloco foi aproximadamente

1,70 metros e o bloco possuia 2 metros de altura, Figura 57.

Figura 57- Distancia do Painel de sinalizagdo em fun¢@o da lamina d'agua.
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Fonte: Autor, com adaptagdes (2009).
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De acordo com os valores encontrados, verificou-se que a placa de sinalizagao, estava a
3,70 m do nivel da lamina d’agua no momento de aferi¢do. Contudo, as cotas consideradas para
projeto, foram em relagcdo ao maior nivel de preamar que para regido ¢ 2,20 metros, segundo o

projeto topografico.

A partir dos dados da Tébua de Maré para a localizagdo da Capitania dos portos, em

Aracaju, quadro 6 , € possivel, verificar a altura da lamina d’agua na regido..

Quadro 6 — Tabela de Marés Capitania dos Portos dia 28 de novembro de 2022.
Tabua de Marés-Capitania dos Portos de Aracaju

o045 | 03 |

07:04 19

28 nov
[ iz [ o6

19:19 19

Fonte: Capitania dos Portos com Adaptacdes (2022).

Com base do horario do registro, 15:39h do dia 28 de novembro de 2022, obteve-se o
valor de 1 m por interpolagdo, para a cota positiva do nivel de lamina d’agua na regido.
Comparando o resultado com o nivel de projeto, verifica-se que a placa estava a 2,5 metros
acima do nivel de preamar. Isso demonstra que os sinais foram instalados a 1,5 metros abaixo

da cota em projeto.

Apesar da placa estar posicionada 1,5 metros abaixo do nivel de projeto a NORMAM
17/DHN-MB, apenas esta definido que se houver a possibilidade de navegacao em toda largura
sob o vao livre da ponte, os sinais devem ser alocados nos pilares. Neste sentido, esse
procedimento esta de acordo com a norma, pois ndo ¢ estabelecida a altura minima para os

paineis de sinalizagao da ponte.

4.4.2 Sinais laterais e retingulo de navegacao

Através do projeto topografico, Figura 58, ¢ possivel observar a configuracao do
relevo do rio Vaza Barris na secdo transversao da ponte. E notavel, que os trechos de maior

profundidade localizam-se nos entornos da parte central do canal.



68

Figura 58- Projeto topografico.

Fonte: CEO Engenharia (2022).

A principio, os locais com maior profundidade deveriam ser escolhidos para o canal de
navegacao por oferecer melhor navegabilidade ao permitir que navios com maiores calados
possam trafegar sobre a regido. Contudo, apesar dos pontos apresentarem essas caracteristicas,
deve-se considerar as dimensdes livres, nesse segmento da ponte.

Em comparag¢ao com os outros vaos livres da ponte, esses trechos possuem redugdo da
altura util, sendo mais restritivos para altura das embarcagdes. Outro ponto importante ¢ que o
melhor ponto de passagem deve atender a critérios ndo tdo somente fisicos, mas devem respeitar
o principio de economicidade no tragado da rota.

Durante a excecucdo da inspe¢do técnica, verificamos divergéncias em relagdo a
sinalizagcdo complementar instaladas na ponte, e a prevista em projeto. A Figura 59, representa

os retangulos de navegagao dos canais principais e secundarios.
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Figura 59- Canal principal e secundario do projeto Nautico da ponte Joel Silveira.
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Fonte: SERVMAR (2009).

No projeto da ponte, sdo previstos dois canais de navegacdo, balizados pelos sinais
laterais e com painel de sinalizagdo ao centro ,indicando canal preferéncial a boreste. Também
¢ previsto o uso de dois sinais de aguas seguras, um para o centro de cada vao, definindo o

melhor local de passagem.

Para distinguir qual ¢ o canal principal, verificamos o sinal preferéncial do projeto.
Quando, ele se configura na forma de listras verdes e uma central encarnada, segundo a IALA
B, ele representa que o canal preferencial ¢ a boreste no sentido a montante do rio. Desta forma,
temos que o canal da direita € o principal, enquanto o da esquerda ¢ o secundario. E o retdngulo
de navegacao previsto possui, dimensdes de vao livre vertical de 17 metros de altura, enquanto

o horizontal ¢ de 60 metros, segundo o projeto.
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No decorrer da visita tecnica, a ponte, constatou-se que diferentemente do projeto que
previa 120 metros para a soma dos dois trechos, ela apresentava apenas um canal de navegacao

com 60 metros, Figura 60.

Figura 60- Canal preferencial da ponte.

Fonte: Autor (2022).

A diminuicao do espago de navegacao, de 120 para 60 metros, reduziu a area de
passagem de embarcagdes, por consequéncia, gera aumento na concentragdo de fluxo sob esse
trecho da ponte. Como resultado a um aumento do risco de colisdes entre embarcagdes, por
reduzir tempo de reacao e o espaco util durante a manobra ou o choque contra estrutura durante

a passagem.

4.4.3 Sinal de aguas seguras

O sinal de aguas seguras, estd representado com painel em fundo branco e portando
listras verticais vermelhas e brancas, Figura 61, que representa o melhor ponto de passagem. E
para sinalizacdo noturna, foi designado em luz braca Isofasica em ambos lados do vao, de
periodo 2s, e fase detalhada de ISO. B 2,0s+ Ecl. 1,0 S, posicionadas no centro dos vaos 7 e 8

nas faces anterior e posterior da, numa altitude de 17 metros.
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Figura 61- Sinal de aguas seguras e melhor ponto de passagem.

Fonte: Autor (2022).

Segundo os pardmetros estabelecidos da NORMAM 17/DHN-MB os critérios de
posicionamento, dimensdo e o simbolo grafico do sinal visual de 4guas seguras estdo de acordo
com os requisitos. Também os critérios da sinalizagdo noturna de cor branca e o ritmo luminoso

ISO. B 2,0s+ Ecl. 1,0 S, satisfazem as restricdes da norma para esse painel

4.4.4 Sinais Laterais

O sinal do painel de bombordo, estd representado com painel em fundo branco e
portando simbolo grafico de cor verde, Figura 62. E para sinaliza¢do noturna, foi designado em
as caracterisitcas luminosas de luz de lampejo simples de cor verde, e periodo de 4s e fase
detalhada de Lp. V 4,0s+ Ecl. 2,0 S, posicionadas nas faces anterior e posterior do pilar n® 7 de

acordo com o previsto na NORMAM 17/DHN-MB.
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igura 62- — Lanterna de emissdo de Luz verde no sinal de bombordo.

Fonte: Autor (2022).

Segundo os pardmetros estabelecidos da NORMAM 17/DHN-MB os critérios de
posicionamento, dimensdo e o simbolo grafico do sinal lateral de bombordo estdo de acordo
com os requisitos. Também os critérios da sinaliza¢ao noturna de cor verde e o ritmo luminoso

Lp. V 4,0s+ Ecl. 2,0 S, satisfazem as restricdes da norma para esse painel

O sinal do painel de boreste, estd representado com painel em fundo branco e portando
simbolo grafico de cor encarnada, Figura 63. E para sinaliza¢cdo noturna, foi designado em as
caracterisitcas luminosas de luz de lampejo simples de cor encarnada, periodo de 4s e fase
detalhada de Lp. V 4,0s+ Ecl. 2,0 S, posicionadas nas faces anterior e posterior do pilar n® 8 de

acordo com o previsto na NORMAM 17/DHN-MB.
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Figura 63- Lanterna de emissdo de Luz encarnada no sinal de boreste.

Fonte: Autor (2022).

Segundo os parametros estabelecidos da NORMAM 17/DHN-MB os critérios de
posicionamento, dimensdo e o simbolo grafico do sinal lateral de boreste estdo de acordo com
os requisitos. Também os critérios da sinalizacdo noturna de luz de cor encarnada e o ritmo

luminoso Lp. V 4,0s+ Ecl. 2,0 S, satisfazem as restricdes da norma para esse painel.

4.4.5 Sinal especial

O sinal do painel especial, esta representado com painel em fundo branco e portando
simbolo grafico de cor amarela, Figura 64. E para sinalizagdo noturna, foi designado em as
caracterisitcas luminosas de luz de lampejo simples de cor amarela nas faces anterior e posterior

dos pilares de 4 a 6 e de 9 a 13 de acordo com o previsto na IALA.
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Figura 64- Lanterna de emissdo de Luz amarela e painel de sinal especial.

Fonte: Autor (2022).

Esta sinalizacdo visual noturna, para a NORMAM 17/DHN-MB, deve possuir os
seguintes ritmos: grupo de ocultacdo, lampejo simples, com exce¢do do lampejo longo a cada

10 segundos, e grupos de lampejo com quatro, cinco ou excecionalmente seis lampejos.

A seguir a representagao em projeto das caracteristicas luminosas, conforme a norma

Figura 65.

Figura 65- Representacdo em projeto de sinal especial.
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Fonte: SERVMAR (2009)
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O projeto de sinalizagdo em questdo, dividiu a sinalizacdo especial em trés

configuragdes, as quais sao:

e 4 lanternas de emissao de luz amarela, com caracteristicas luminosas de luz de lampejo
simples, periodo de 4s e fase detalhada de Lp. A 4,0s+ Ecl. 2,0 S, posicionadas nas faces
anterior e posterior dos pilares n° 4 e 10, numa altitude de 4 metros;

e 4 lanternas de emissdo de luz amarela, com caracteristicas luminosas de grupo de 4,
lampejos simples, com periodo de 15s e fase detalhada de Gr. Lp. (4) A 1,0s + Ecl. 1,0s +
A 1,0s+ Ecl. 1,0s + A 1,0s + Ecl. 1,0s A 1,0s + Ecl. 8,0s. Posicionadas nas faces anterior
e posterior dos pilares n° 5 e 11, numa altitude de 4 metros;

e 4 lanternas de emissao de luz amarela, com caracteristicas luminosas de luz de lampejo
simples, periodo de 6s e fase detalhada de Lp. A 6,0s+ Ecl. 2,0 S, posicionadas nas faces

anterior e posterior dos pilares 6 e 12, numa altitude de 4 metros.

Segundo os parametros estabelecidos da NORMAM 17/DHN-MB os critérios de
posicionamento, dimensdo e o simbolo grafico do sinal especial estdo de acordo com os
requisitos. Também os critérios da sinalizagdo noturna de luz de cor amarela e os e o ritmos
luminoso Lp. A 4,0s+ Ecl. 2,0 S Lp. V 4,0s+ Ecl. 2,0 S; Gr. Lp. (4) A 1,0s + Ecl. 1,0s + A 1,0s+
Ecl. 1,0s + A 1,0s + Ecl. 1,0s A 1,0s + Ecl. 8,0s e Lp. A 6,0s+ Ecl. 2,0 S satisfazem as restri¢oes

da norma para esse painel.
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5 CONCLUSAO

A partir dos conhecimentos obtidos neste trabalho, pode-se concluir que a contribui¢cdo da
sinalizacdo nautica para seguranga ¢ indispensavel, tanto para os navegantes e usudrios das
hidrovias, como também para evitar o risco de colisdes em estruturas sobre trechos onde existe

fluxo de embarcagoes.

E ideal que as caracteristicas do relevo e as linhas de batimetria, com as profundidades do
local onde sera realizada a navegacao, estejam presentes em carta nautica. O trecho da ponte
Jornalista Joel Silveira, ¢ representado pela carta 22400, que se enquadra em escala de
navegacao Costeira. A carta ndo apresenta as linhas batimétricas da regido, nem detalhamento

suficiente para navegacdo, por esse motivo nao ¢ adequada para a classe de navegacao restrita.

E interessante que haja um estudo de viabilidade da produco de uma carta nautica para a
regido, visto que existem informagdes relevantes para o trajeto que nao estdo detalhadas ao
navegante. E além de ndo apresentar os dados e caracteristicas do relevo, a regido tem éareas de
baixa profundidade, que pode ocasionar encalhes ou outros acidentes. Por esse motivo, ¢
interessante que essas regides sejam balizadas, para que os trechos dos locais que oferecem

mais riscos, delimitem os locais para navegacao segura.

Comparando a sinalizagdo complementar instalada com o projeto referéncia de
recuperagao, nota-se que foram adotados critérios distintos para sinaliza¢ao néutica, visto que
0 era previsto em projeto que ponte teria dois canais de navegagdo, um principal e outro
secundario. Com isso seriam considerados dois retangulos de navegacdo e haveria um sinal de
canal preferencial, conduto, apenas o canal secundario foi sinalizado na ponte, esse se tornando

o principal.

Essa diferenca do espaco de navegacao na sinalizagdo atual em relacao ao projeto, altera o
fluxo de embarcagdes sob esse segmento da ponte e isso pode aumentar do risco de colisdes na
estrutura ou entre entre embarcacdes. Seria interessante que fosse adotado o sistema proposto

com dois canais de navegagdo, visto que favoreceria a seguranca.

Outra diferenca entre o modelo de campo e o escopo, foi a altitude de fixagdo das placas,
que enquanto no projeto estava previsto a cota de 4 metros da lamina d’agua a partir do nivel

de preamar, enquanto as placas apenas apresentavam 2,5 metros.

O projeto de sinalizacao segue os padroes da NORMAM 17/DHN-MB, da sinalizagao

noturna e diurna, com excec¢do da divergéncia da cor basica de fundo do painel de sinalizagao
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especial, que para a norma a especifica¢do do painel admite fundo preto, enquanto o texto base

da IALA fundo branco.

Ja em analise aos boletins de aviso aos navegantes, foi assim verificado que durante o
periodo de construgdo da ponte, o local foi balizado temporariamente. Contudo apds conclusao,
ndo foram encontrados relatos de alteracdo dessa sinalizag¢do ou a adi¢do dos painéis da ponte

nem documentos de aviso aos navegantes, nem em carta nautica.

Apesar do uso especifico das SIG para o desenvolvimento deste trabalho, ¢ notorio que
existe um potencial para aplicagdo dessa ferramenta dentro do campo de estudo, de sinalizagao
nautica. Visto que permite a andlise e iteracdo do usudrio com o sistema de dados e a

sobreposicdo dessas informagdes
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ANEXO A - Projeto de Sinalizacdo Nautica Complementar da ponte Joel Silveira
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ANEXO B - Projeto Topografico do trecho da ponte
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