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INTRODUCAO

processo de construgdo das cartas

nauticas ¢ realizado em varias etapas.
Tem origem nos levantamentos hidrogra-
ficos realizados por navios ou comissdes
volantes, em que s@o coletados dados de
batimetria, marés, geodésia, topografia,
correntes, entre outros. Somam-se aos
dados coletados no campo outros especifi-
camente ligados a seguranga da navegagao,

tais como informagdes de obras sobre aguas
(por exemplo: pontes, diques e pieres), are-
as de fundeio e areas de prote¢do ambien-
tal, além do balizamento existente. Esse
complexo amalgamado de informagdes ¢
recebido pela Diretoria de Hidrografia e
Navegacdo (DHN), mais especificamente
pelo Centro de Hidrografia da Marinha
(CHM), para sua validagdo e posterior
selegdo e representagdo em cartas nauticas.
Destaca-se que essas cartas nauticas devem

* Os autores servem na Superintendéncia de Seguranga da Navegacao do Centro de Hidrografia da Marinha (CHM).
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ser mantidas atualizadas. As modificagdes/
atualizacdes s@o divulgadas por Avisos aos
Navegantes.

Até o ano de 2007, a DHN produzia
somente cartas nauticas em papel. Porém,
com a evolucdo da navegagdo exigindo
maior precisdo e dados em tempo real, a
Organizacdo Hidrografica Internacional
(OHI), 6rgdo consultivo da Organizagao
Maritima Internacional (IMO) para carto-
grafia, passou a exigir de seus membros,
entre os quais a DHN, a confecgdo de car-
tas digitais que atendessem aos modernos
sistemas de navegacdo especificados pela
IMO e adotados por diversos tipos de em-
barcagdes. Dessa forma, novas demandas
surgiram e fez-se necessaria a produgio em
novos formatos raster ¢ eletronico (ENC).
Desde entdo, a quantidade das cartas do
portfolio da DHN praticamente dobrou,
ocasionando um significativo aumento de
1.400% no ntimero de confecgdes e atuali-
zagdes de novas cartas, como pode ser visto
no grafico da figura 1.

Ressalta-se que esse incremento nas
atividades de produgéo cartografica também

esta sendo impulsionado pela necessaria atu-
alizagdo dos documentos nauticos advinda
do aprofundamento dos canais de acesso aos
portos promovido pelo Programa Nacional
de Dragagem Portuaria e Hidroviaria (PND)
do Governo Federal. Conforme apresenta-
do na figura 2, enquanto, até o momento,
somente 15 portos foram contemplados
com recursos para dragagem, por meio do
PND-1, a partir de 2014 espera-se que 35
portos publicos sejam beneficiados por essas
obras, ocasionando aumento ainda maior da
demanda de atualizagdes das cartas nauticas
nos proximos anos. Somam-se a estes diver-
sos portos e terminais privados que estdo
sendo construidos no Pais.

Em face desses desafios, buscou-se
identificar possiveis melhorias dos proces-
sos que permitissem atender ao aumento
da demanda, garantindo-se que fossem
mantidas a confiabilidade e a qualidade das
informag¢des de seguranga da navegacao.

Nesse escopo, foi necessario imple-
mentar um amplo projeto de gestdo de
qualidade, que incluiu 0 mapeamento, a
reavaliagdo e a modernizag@o dos processos
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Figura 1 — Comparagao do Portfolio de Cartas e Producdo Cartografica da DHN entre
os anos 2007 e 2013 (estimativa)
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Figura 2 — Portos contemplados pelo Programa Nacional de Dragagem Portuaria e Hidroviaria (PND)

de trabalho que se encontravam em vigor,
além de suas certifica¢des (Qualidade ISO
9001:2008). Dentre as modifica¢des pelo
qual seu sistema de produgao cartografica
passa, certamente a mais relevante € a pro-
dugdo por meio de banco de dados.

PRODUCAO POR MEIO DE BANCO
DE DADOS

Até o0 ano de 2007, toda a produgao car-
tografica do CHM baseava-se na utilizagao
de arquivos de cartas isolados. Portanto,
para cada carta nautica existiam dados
especificos que eram selecionados e inclu-
idos em um arquivo digital. Esse processo
ocasionava a necessidade de replicagio de
uma mesma informac¢do em diversas car-
tas de um mesmo local, mas com escalas
geograficas distintas, além da subsequente
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necessidade de se efetuarem corregdes
em todos os arquivos para cada uma das
cartas nessas diferentes escalas. Assim,
se tivéssemos uma boia representada em
cinco cartas e a posicao da mesma fosse
alterada, teriamos que compilar os dados
modificados em cinco arquivos, aumentan-
do a carga de trabalho e a probabilidade de
erros e inconsisténcias.

Além disso, os dados dos levantamentos
hidrograficos que originavam essas car-
tas também eram mantidos em arquivos
isolados, acarretando um longo processo
de compilagao dos dados dos diversos le-
vantamentos, para comporem as cartas em
diferentes escalas. Isso também ¢ um fator
extremamente negativo, em virtude de exi-
gir um demorado processo de verificagao
para se certificar que todas as informagdes
estdo coerentes. Com o aumento da pro-
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dugdo advindo das cartas raster ¢ digital,
vislumbrou-se que a continuidade desse
processo ndo suportaria, em questdo de
anos, as necessidades vindouras.

A partir de 2009, buscou-se entdo uma
solucdo em que os dados necessarios a con-
fecgdo da carta nautica estivessem centrali-
zados em uma base de dados. Dessa forma,
independentemente da escala da carta ou de
seu levantamento de origem, seria possivel
efetuar-se uma sele¢do mais rapida dos
dados, que estariam concentrados em uma
Unica base, ao invés de 0os mesmos serem
feitos isoladamente para cada carta nautica.

Nesse escopo, diante da complexidade
¢ da quantidade dos dados existentes, e
considerando-se as solugdes adotadas por
outros paises e 0s recursos computacionais
disponiveis no mercado, vislumbrou-se a
utilizag@o de dois bancos de dados:

— Banco de Dados Batimétricos — para
armazenar os dados de profundidade em
alta resolucgao; e

— Banco de Dados Cartograficos — para
armazenar a base de dados necessaria para a
construcdo da carta nautica. Destacando-se
aqui que os dados batimétricos deste banco,
que sdo representados nas cartas, sdo ape-
nas uma amostragem do banco de dados
batimétricos de alta resolugdo. Neste ban-
co também estdo armazenados os demais
componentes da carta nautica, tais como
tengas, cascos so¢obrados e sinais nauticos.

Considerando-se a complexidade da
implementacdo dessa solug¢do, uma vez que
demanda a revisdo de todos os levantamen-
tos e informagdes antes de sua inser¢do de
forma confiavel nos bancos de dados, e que
a mesma poderia comprometer os proces-
sos € a produg¢do em curso para garantir a
seguranga do navegante, decidiu-se realizar
este processo de forma paulatina, conforme
a necessidade de atualizagdes e a demanda
da navegacao do Pais.
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A solugdo adotada para ambos os banco
de dados foi proposta pela empresa cana-
dense Caris, pois esta vem sendo empre-
gada por outros servigos hidrograficos. Ela
permite a compatibilidade entre os bancos
batimétrico e cartografico, otimizando o
esforgo de produgéo. Neste caso, o formato
dos dados mantém-se homogéneo durante
todas as etapas, diminuindo a possibilidade
de erros. A seguir serdo descritos, para
maior detalhamento, ambos os bancos de
dados: batimétrico e cartografico.

BANCO DE DADOS
BATIMETRICOS

O Banco de Dados Batimétricos foi
a solucdo encontrada para administrar,
armazenar e recuperar grandes massas de
dados batimétricos.

Ao nivel operacional, o banco possui
ferramentas que permitem ao hidrografo
realizar tarefas comuns a sua atividade,
tais como criar isObatas, realizar selecdo de
profundidades que deverdo ser representa-
das na carta nautica, combinar superficies
batimétricas, entre outras. Tudo isso em
conjunto com os metadados dos levanta-
mentos, ou seja, as informagdes sobre os
levantamentos que deram origem ao dado,
possibilitando consultas futuras sobre o
historico e a qualidade dos levantamentos
hidrograficos.

E possivel trabalhar com dados prove-
nientes de varios sensores, tais como eco-
batimetros monofeixe e multifeixe, além de
levantamentos com aeronaves usando sen-
sores Lidar (Light Detection And Ranging).
Outra possibilidade, e destacadamente
uma das mais importantes ferramentas do
banco, ¢ a sua capacidade de combinar e
comparar superficies batimétricas prove-
nientes de diversas fontes, sendo possivel
usar simultaneamente batimetrias antigas
e recentes. Como exemplo, ¢ possivel usar
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dados batimétricos antigos, provenientes
da vetorizagdo de folhas de bordo (FB)
armazenadas em arquivo técnico, além de
modernos levantamentos hidrograficos,
obtidos com ecobatimetros multifeixes de
alta resolucdo.

Independentemente da origem do dado
batimétrico, este € transformado em uma
camada no formato CSAR (Caris Spatial
Archive). Logicamente, a densidade dos
dados tera impacto direto na resolugdo da
superficie batimétrica final armazenada no
banco de dados. Por esse motivo, antigas
folhas de bordo produzidas a partir de le-
vantamentos com ecobatimetros monofeixe
apresentam os dados como uma nuvem de
pontos, ¢ os levantamentos multifeixe ou
Lidar de alta resolugdo originam superficies
batimétricas ensonificando todo o fundo
submarino, conforme mostrado na figura 3.

As informag&es batimétricas sdo arma-
zenadas juntamente com seus metadados
no servidor de batimetria ¢ poderdo ser
consultadas e utilizadas na geracdo de
produtos cartograficos. Sdo usadas variadas
operagdes com os dados para a geragdo dos
produtos, dentre os quais podem-se citar as
operacdes de geragdo de linhas isobatimé-

tricas, designac@o de perigos a navegagao
(por exemplo: rochas, cascos sogobrados
e obstrugdes) e sele¢do de sondagens na
escala da carta nautica.

BANCO DE DADOS
CARTOGRAFICOS

O Banco de Dados Cartograficos tem
o proposito de centralizar as informagdes
cartograficas necessarias a produgdo das
cartas nauticas em papel, raster e eletronicas
(ENC), além de publica¢des nauticas. Os
dados hidrograficos sdo armazenados em um
banco de dados Oracle, segundo a estrutura
de dados para intercdmbio de informagdes
hidrograficas, normatizada pela publicagio
S-57 (IHO Transfer Standard for Digital
Hydrographic Data) da OHI. Além disso,
0 modelo de dados pode ser estendido para
armazenar informagdes de interesse interno
da organizagdo, como metadados que auxi-
liardo na identificagdo, compilagao e sele¢ao
das informagdes a serem representadas nos
produtos cartograficos.

Como se trata de um banco de dados
espacial, as informacdes sdo georrefe-
renciadas e ndo se restringem a limites

MONOFEIXE — nuvem de pontos
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Figura 3 — Exemplo de densidade de sondagem monofeixe e multifeixe
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e,

Figura 4 — Visualiza¢do de dados no Banco de Dados Cartograficos de trecho do Rio Amazonas

geograficos, ou seja, os dados das cartas
nauticas adjacentes sdo armazenados
continuamente, guardando suas relagdes
espaciais. A figura 4 mostra a visualizagao
apresentada pelo banco de dados num tre-
cho do Rio Amazonas.

O emprego do banco de dados permite
que usudrios com atividades diferentes no
fluxo de producédo acessem esses mesmos
dados simultaneamente, sendo que cada
usudrio recebe privilégios proprios sobre
um determinado conjunto de dados, con-
forme a sua area de atuag@o.

Os modulos do banco de dados que
permitem a criagao dos produtos (cartas em
papel, ENC, raster e publicagdes nauticas)
compartilham as mesmas informacdes
armazenadas no banco de dados Oracle,
conforme ilustrado na figura 5. Isso evita a
inconsisténcia entre produtos, pois a mes-
ma informagao ¢ utilizada, sendo validada
somente uma vez, evitando o retrabalho.
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Os moédulos de produgdo do banco de da-
dos cartograficos podem acessar e manipular
informagdes geradas a partir do outro banco
de dados batimétrico, facilitando a compilagdo
de dados hidrograficos, particularmente em
relacdo a selegdo de sondagens para as cartas
nauticas. Além disso, podem ser manipulados
diversos outros formatos de arquivo, comu-
mente utilizados na area de geoprocessamento.

Este banco de dados cartograficos também
possui um modulo especifico para a publi-
cagdo dos avisos aos navegantes e outros
documentos nauticos de auxilio a navegagao,
tais como lista de farois e lista de sinais cegos.
Este modulo, que se encontra atualmente em
fase de implementagao, facilitara sobremanei-
raaedigdo dessas publicagdes, pois eliminara
diversas etapas atualmente empregadas de
edigdes manuais, além de garantir a coeréncia
desses documentos com as cartas nauticas
correspondentes, que foram construidas a
partir de um mesmo banco de dados.

RMB3T/2013
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Figura 5 — Produg@o a partir do Banco de Dados Cartograficos

CONCLUSAO

A produgdo cartografica nautica sofreu
relevante incremento de trabalho nos tltimos
anos. Esse fato ocorreu porque os servigos
hidrograficos mundiais, incluindo-se a
DHN, foram requeridos a iniciar a produgao
de cartas em formatos digitais (raster e ele-
trénico), o que gerou aumento do portfolio
de cartas da DHN em aproximadamente
100%. Outro fato marcante foi o desenvol-
vimento do PND, contemplado no Programa
de Aceleragdo do Crescimento (PAC) do
Governo Federal, que ocasionou expressi-
vo aumento do nimero de levantamentos
hidrograficos realizados nos portos brasi-
leiros, provocando constante necessidade de
atualizagdo de documentos nauticos.

A produgdo de cartas em papel foi
mantida concomitantemente com a nova

linha de producdo de cartas digitais,
pois a divulgacdes das informacdes de
segurang¢a a navegacgao ndo pode ser in-
terrompida. Porém esta solugdo apresenta
deficiéncias relevantes e ocasiona grande
esforco de trabalho. Para solucionar este
problema, desde 2009 o CHM vem traba-
lhando na implementa¢do de um sistema
de produgdo baseado em bancos de dados
geoespaciais, visando a otimiza¢do do
fluxo de producdo por meio da centra-
lizagdo das informacgdes cartograficas.
A solugdo integrada proporcionard um
fluxo de dados sem perdas de metadados
e com rastreabilidade da informagao, o
que facilitard sobremaneira a compilacao
de dados para producdo e atualizagdo das
cartas nauticas e produtos cartograficos,
que poderao ser confeccionados de forma
mais célere e confiavel.

= CLASSIFICACAO PARA {NDICE REMISSIVO:
<ATIVIDADES MARINHEIRAS>; Carta nautica; Hidrografia; Carta eletronica; Cartografia;

RMB3T/2013

121



