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RESUMO

A navegacdo em hidrovias e vias
navegaveis interiores se reveste de gran-
de complexidade, tanto em razdao da mor-
fologia de fundo, como em funcdo das
peculiaridades regionais de cada local.
No que tange a Seguranca da Navegacao,
um dos principais produtos cartografi-
cos é a Carta Nautica para dguas interio-
res, tendo nos seus modelos eletrénicos
(Inland Electronic Navigational Chart - IENC)
seu maior protagonista. Nesse interim, o
Inland ENC Harmonization Group - IEHG
desponta como férum mundial de discus-
sdo e 6rgao de regulamenta¢dao. Soma-se a
todaaproblematicadanavegacdoemaguas
interiores, o premente periodo de implan-
tacdo do novo modelo de intercambio de
dados hidrograficos S-100, ao qual os paises
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deverdo adequar sua producdo cartogra-
fica. O Brasil, nesse contexto, busca solu-
¢Oes praticas que aperfeicoem o fluxo car-
tografico e, ao mesmo tempo, proporcio-
nem ao navegante maior seguranca. Uma
das solugdes pos-siveis € a ampla adogdo
das IENC em detrimento das cartas em for-
mato papel e raster, além de propor um
novo layout para esse modal cartografico.

Palavras-chave: IENC. IEHG. Hidrovias. Vias
Navegdveis Interiores.

ABSTRACT

Navigation inland waterways s
highly complex, both due to the bottom
morphology or to the regional peculiarities
of each location. Regarding Safety of
Navigation, one of the main cartographic
products is the Nautical Chart for inland
waters, with its electronic models (Inland
Electronic Navigational Chart - IENC) as its
protagonist. In this vein, IEHG emerges as a
globaldiscussionforumandregulatory body.
Added to the entire problem of navigation
in inland waters, is the urgency of the new
hydrographic data exchange model S-100
implementation period, to which countries
must adapt their cartographic production.
Brazil, in this context, seeks practical
solutions that improve the cartographic
flow and, at the same time, provide the
navigator with greater security. One of the
possible solutions is the wide adoption of
IENC to the detriment of paper and raster
charts. In addition, there is the proposing a
new layout for this cartographic modal.

Keywords: IENC. IEHG. Inland Waterways.

1. INTRODUCAO

Uma das ferramentas mais impor-
tantes para o navegante é a carta nautica.

A do tipo maritima é construida segundo
especificacbes da Organizagdo Hidrografica
Internacional (OHI), seja em seus formatos
eletronico ou papel (OHI, 2000; 2021). Con-
tudo, a OHI se restringe em propor orienta-
¢Oes e especificagdes a regidao sob responsa-
bilidade da Organizacdo Maritima Interna-
cional (IMO), principalmente onde ocorre a
navegacdao com embarcagdes que operam
no regime da Convenc¢ao SOLAS - Safety of
Life at Sea (IEHG, 2023).

Em 4guas interiores, além de a na-
vegacdao ndo se dar necessariamente sob o
regime da SOLAS, o ambiente é menos ho-
mogéneo que o maritimo, sendo, portanto,
exigidas customizacOes caracteristicas do
regionalismo local para uma navegagao mais
segura. Ocorre, porém, que a padronizagdo
criada em ambito mundial ndo abrange as
peculiaridades de cada bioma ou localida-
de, implicando a necessidade do desenvol-
vimento de outro produto cartografico que
orientasse o navegante. Nesse contexto,
surgiram as cartas nauticas de aguas interio-
res, desenvolvidas conforme as particulari-
dades de cada pais, resultando em modelos
de produtos com aspectos diferenciados.
Dessa forma, observou-se a necessidade
de uma coordenacdo em ambito mundial,
em que fosse criada uma padronizacao, ao
mesmo tempo em que pudesse servir como
forum para troca de experiéncias e experti-
se. Assim, em 2009, foi criado o Inland ENC
Harmonization Group (IEHG).

A Diretoria de Hidrografia e Navega-
¢do (DHN) possui a atribuicdo de Servico Hi-
drografico Brasileiro e, por meio do Centro
de Hidrografia da Marinha (CHM), é respon-
savel pela producdo da cartografia ndutica
das Aguas Jurisdicionais, incluidas as dguas
interiores (BRASIL, 1876; 1967). Cumpre
destacar que é comum se observar em ou-
tros paises que a responsabilidade da car-
tografia ndutica de dguas interiores é alheia
ao Servico Hidrografico nacional. Abarcar



a confeccdo dessas cartas nauticas causa
grande impacto na produgao de documen-
tos nauticos, pois por serem de escalas ge-
ralmente maiores que as cartas maritimas,
ha a necessidade de construir e manter um
maior nimero de produtos para recobrir o
mesmo espaco fisico de interesse. Ademais,
a caracteristica de dguas interiores é diversa,
em que, muitas vezes, a velocidade do provi-
mento da informacado é mais importante que
sua acuracia.

Com a aproximacdo da necessidade
de producdo de documentos nduticos no
novo Modelo de Dados Hidrografico Uni-
versal — S-100, a DHN vislumbrou que se-
ria preciso aperfeicoar a linha de producado
cartografica do CHM. Em 2023, foi esta-
belecido o Grupo de Trabalho para Cartas
Nduticas em Papel, tendo sido apresenta-
das alternativas ao modelo de produgao
vigente. Com base nos debates e estudos
realizados (CAIAFA, 2023; LOZADA, 2023),
uma das acdes propostas foi o desenvolvi-
mento e testes de um novo layout para as
cartas eletrénicas de aguas interiores, em
detrimento do layout eletronico existente e
da substituicdo gradual das respectivas car-
tas em formato de papel — que requerem
um elevado esforco da linha de producao.
Dessa forma, foram desenvolvidos modelos
com o propdsito de priorizar a interagdo do
navegante com o produto, a velocidade da
compilacdo dos dados e da disseminacdo
da informacdo, além de facilitar o uso. Para
tal, foram escolhidas areas testes, onde os
representantes da comunidade maritima e
naval utilizardo o novo formato de produto
para ratificar ou retificar a alternativa de-
senvolvida pelo CHM.

2. INLAND ELECTRONIC
NAVIGATIONAL CHART (IENC)

A navegacdo maritima, em ambi-
to mundial, é coordenada pela IMO. Ja a

7

navegacao em hidrovias e vias navegaveis
interiores, como os Rios Mississipi (EUA),
Amazonas (BRA), Reno (EUR), Danubio
(EUR), Volga (RUS) e Yangtze (CHINA), tém
caracteristicas regionais, com especificida-
des de controle de trafego e balizamento.
Contudo, esses locais ndo sdo navegados
apenas por embarcacées regionais. Na par-
te estuarina, onde as dguas interiores fazem
limite com a parte maritima, é comum en-
contrar navios de grande porte. Assim, sur-
ge a necessidade de um produto que possa
representar as especificidades das aguas in-
teriores, mas que também seja compativel
com os equipamentos de navegacao ele-
tronica e sigam protocolos da OHI. Porém
essa adequacgdo é limitada pelas conven-
¢Oes nacionais ou regionais da navegacao
em aguas interiores. Como exemplo, a Figu-
ra 1 mostra o balizamento de uma hidrovia
europeia, cuja sinalizagdo ndutica ndo esta
prevista nas normas internacionais (S-4
e S-57), embora sejam Uteis para o nave-
gante. A Figura 2 mostra uma situagao que
também ndo ocorre na area maritima, que
é um trecho de uma hidrovia passando por
cima de outro trecho. No intuito de consi-
derar essas particularidades, foram criados
produtos nduticos que sdo baseados na
plataforma da ENC, cuja especificacdo é a
S-57 — IHO Transfer Standard for Digital
Hydrographic Data, porém contam com a
adicdo de objetos e caracteristicas de cada
local. Esses produtos sdo as IENC.

Por definigdo, as IENC sdo uma

(...) base de dados, padroni-
zada quanto ao conteldo, estrutura e
formato, para uso (...) em (...) sistemas
de informacdo operados a bordo de
embarcagdes que transitam por vias
navegaveis interiores. Uma IENC é emi-
tida por ou sob a autoridade de uma
agéncia governamental competente
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e estda em conformidade com os pa-
drdes inicialmente desenvolvidos pela
Organizagdo Hidrografica Internacio-
nal (OHI) e refinados pelo Inland ENC
Harmonization Group. Uma IENC con-
tém todas as informacGes cartografi-
cas necessdrias para uma navegagdo
segura em vias navegdveis interiores
e pode conter informag&es suplemen-
tares, além daquelas contidas na carta
em papel (por exemplo, diregdes de
navegacao, horarios de operacdo, etc.)
que podem ser consideradas necessa-
rias para um planejamento e navega-
¢do segura. (IEHG, 2023)

Nesse sentido, a IENC vem respeitar
os requisitos da cartografia eletrénica esta-
belecidos pela OHI, mas também objetiva
representar fei¢Ges e situagbes que ndo sao
encontradas na area maritima, apenas em
vias navegaveis interiores e hidrovias.

Outro ponto em que as cartas mari-
timas divergem das cartas de dguas interio-
res é a plataforma de visualizagdo. As ENC
sdo visualizadas em ECDIS (Electronic Chart
Display and Information System) ou ECS
(Electronic Chart System). Ja as IENC, devido
as suas customizacdes, por possuirem dados
ou objetos que ndo sdo contemplados pelas
ENC e, portanto, ndo serem reconhecidos
pelos ECDIS, necessitam de uma plataforma
especifica para sua visualizacdo. Para mi-
nimizar este entrave, foram desenvolvidos
softwares que passaram a ser conhecidos
como Inland ECDIS: um ECS capaz de ler a bi-
blioteca “expandida” dos simbolos das IENC.
As embarcagdes que transitam em aguas in-
teriores necessitam de um dispositivo com-
putacional com essas capacidades.

Toda essa problematica demanda-
va uma contemporizagao entre produto-
res de cartas nauticas, desenvolvedores de
software e usuario final. Essa funcao foi
preenchida pelo IEHG.

DHN — Diretoria de Hidrografia e Navegagdo
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Figura 1 — sinalizagdo de uma hidrovia europeia, alertando
um trecho onde a hidrovia fica larga o suficiente para
inversio de rumos (guinadas de até 180°). Fonte:
(IEHG, 2023)

Figura 2 — Wasserstrassnkreuz conecta o porto fluvial de
Berlim ao Rio Reno e passa por cima do Rio Elba. Fonte:
(IEHG,2023; SINDAPORT, 2024)
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3. INLAND ENC HARMONIZATION
GROUP (IEHG)

2023). Dessa forma, ele atua como um férum
em que as dificuldades de cada hidrovia e vias
navegaveis sao discutidas, bem como sao pro-
postas solucdes de uniformizacdo e customi-
zacdo para as peculiaridades regionais.

A principal publicagdo da organiza-
cdo é o Encoding Guide for Inland ENCs, que
contém as estruturas gerais para a produ-
¢do de uma IENC e fornece exemplos das
customizagdes utilizadas, em que sdao mos-
tradas as feicdes no terreno, sua represen-
tacdo de acordo com a especificacdo S-4
(Chart  Symbol), em S-57 (IENC
Symbolization) e a forma de codifica-la em
Banco de Dados Cartograficos (Figura 3).

Em 1999, os EUA, por meio do Cor-
po de Engenheiros do Exército Americano?,
iniciaram um programa para produgao e im-
plementacdo das IENC nos rios e sistemas
hidrovidrios dos Estados Unidos. Em 2001, a
Comissdo do Danubio e do Reno adotaram
o Inland ECDIS como sistema de navegac¢ao
para dguas interiores. Em 2003, os EUA e a
Europa promoveram uma conferéncia sobre
IENC, dando origem ao North American -
European Inland ENC Harmonization Group,
aglutinando representantes dos governos,
indlstria e academia. Em
2005, a Russia tornou-se
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representada nas IENC do Rio Paraguai produzidas pela DHN. Fonte: (IEHG, 2021)

'Nos EUA, o 6rgdo responsavel pela produgdo e edi¢do das IENC é o Corpo de Engenheiros Navais do Exército Americano.
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Os encontros dos membros ocor-
rem com periodicidade anual e os préoximos
desafios correspondem a migragdo para os
produtos S-100, sendo prevista a denomi-
nacao S-401 para a IENC. O Brasil, como um
pais-membro, segue as diretrizes do IEHG
para as IENC e, com a proximidade da ado-
cdo das S-101 (ENC) e S-401 (IENC), prevé a
necessidade da avaliagao dos processos de
produgao cartograficos existentes, uma vez
que haverd um periodo de transicdo entre
as ENC e IENC baseadas em S-57 e as basea-
das na S-101/5-401, no qual o Servigco Hi-
drografico terd que produzir cartas nauticas
nos dois formatos.
4. PRODUCAO CARTOGRAFICA
DE IENC

Com base no Decreto n° 243/1967
(BRASIL, 1967) e demais regulamentos in-
ternos a DHN (Portarias, InstrugGes Técni-
cas e outros), atualmente o CHM é o érgao
dentro da estrutura nacional autorizado a
produzir as cartas nduticas maritimas e de
aguas interiores. Em janeiro de 2024, o
portfélio de cartas nauticas consistia em
557 em formato papel e raster, 166 ENC e
50 IENC, totalizando 1.330 produtos carto-
graficos. Considerando o premente desafio
da producdo em S-100, este numero atingi-
ria a marca de 1.546. Com relagdo ao fluxo
de producdo cartografico vigente, de forma
macro, ele é compreendido pelas seguintes
etapas: 1. Construgdo e inser¢do dos da-
dos e informagdes codificadas no Banco de

Dados Cartograficos (BDCart) em formato
S-57; 2. Aplicagdo do 1° controle de quali-
dade e validagdo de dados (interno); 3. Ela-
boragdo da ENC/IENC, carta em papel e sua
respectiva carta raster; 4. Execucao do 2°
controle de qualidade (interno e externo);
e 5. Publicagdo/distribuicio de produtos.
Com a S-101, fez-se necessdria a avaliacao
desse fluxo, pois outras linhas de produgdo/
atividades terdao de ser criadas, principal-
mente no tocante a revisdo da codificacdao
e validacdo dos dados no BDCart. Assim, a
mudanca ndo é apenas quantitativa, mas
também qualitativa.

O desafio da implementacdo da
S-100 levou a DHN a criar o Grupo de Tra-
balho de Cartas Nauticas em Papel (GT-C-
NP). Neste forum, foram discutidos e ana-
lisados os fatores inerentes a S-100, com
foco na producgdo da S-101, bem como as
dificuldades envolvidas nesse processo.
Um dos pontos analisados foi o quantita-
tivo de produtos cartograficos, além do
histérico de sua demanda pela comunida-
de aquavidria e o esforco para produzi-lo
e manté-lo atualizado. Estima-se que das
557 cartas em papel e suas respectivas
raster, 327 (60%) poderiam ser substitui-
das por IENC (Figura 4), representando a
entrega de um produto com maior celeri-
dade, quantidade de informacgdes e intera-
tividade com o navegante. Tal substituicao
seria gradual e ocorreria nas areas de na-
vegacao interior, tais como Bacia Amazoni-
ca (Figura 5), Bacia do Paraguai (Figura 6) e
Hidrovia do Tieté-Parana (Figura 7).
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Figura 4 — Compilado da situacdo de cartas em papel/raster. Em preto estdo todas as cartas que compde o portfélio nacional.
Em vermelho, as que poderiam ser substituidas apenas por IENC, por se tratar de navega¢do em daguas interiores. Fonte:
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Figura 5 — Bacia AmazOnica com o planejamento de producao de cartas eletrénicas (ENC/IENC). Nos retangulos em azul, com
0s nomes dos rios, os que estdo em azul ja tiveram seus dados codificados em banco de dados. Em vermelho, os rios cujas
cartas eletronicas estdo planejadas. Em coral (Rio Madeira), o que ja tem suas cartas eletrénicas prontas. Fonte: Adaptado

sobre a Carta Nautica n® 12.100, DHN
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Nessas areas, o proprio balizamento
é todo customizado (Figura 8), demonstran-
do caracteristicas impares de cada local.

Tal fato ndo passou despercebido do
referido grupo de trabalho, de forma que a
substituicao das cartas em papel, por IENC,
foi delineada. Esta providéncia estd em con-
sonancia com o adotado pelos paises da
Unido Europeia e EUA, haja vista que as vias
navegaveis dessas nacoes sdo representadas

/

apenas por IENC, em detrimento do formato
de cartas “tradicionais” em papel/raster.

Além da tentativa de implementa-
¢do mais abrangente das IENC, o CHM vis-
lumbrou a oportunidade de desenvolver um
novo layout para esses produtos, com o in-
tuito de trazer beneficios tanto a producao
cartografica como especialmente ao nave-
gante, que é o cliente final dos produtos ela-
borados pelo CHM.
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Figura 8 — Sinalizagdo especial utilizada no Rio Paraguai, Cuiaba, Madeira e Hidrovia Tieté-Parana. Fonte: Adaptado sobre

simbologia especial, DHN
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5. NOVO LAYOUT DE IENC

A partir de uma anadlise mundial,
percebe-se que as IENC, por terem sido
concebidas como produtos regionais, foram
seguindo diferentes layouts, de acordo com
as necessidades e particularidades de cada
pais, embora todos os formatos considerem
como base de referéncia o padrao prévio da
S-57 (com as customizacdes aprovadas pelo
IEHG). Na Figura 9, observam-se alguns dos
diferentes modelos de IENC. No quadro a,
pode-se ver uma IENC da Holanda, com o
delineamento do canal de navegacao e al-
gumas estruturas de apoio em terra, além
da sinalizacdo customizada. No quadro b,
observa-se um produto de Portugal, com a
aparéncia de uma ENC. No quadro ¢, uma
IENC da parte austriaca do Rio Danubio,
com o canal de navegacdo plotado e diver-
sas sinalizagcdes de auxilio. No quadro d,
uma carta dos EUA, com derrota recomen-
dada e pouca sinalizacao.

O Brasil, muito pela peculiaridade de
ser um dos poucos Servicos Hidrograficos
qgue lidam com a producdo de IENC, optou
por reproduzir, em seus primeiros modelos
de IENC, um protétipo que muito se
assemelhava as tradicionais cartas em
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papel que existiam, adaptando inclusive o
balizamento caracteristicode cadaarea(Figura
10) a simbologia digital. Porém, observou-se
gueestaformade producdo demandava muito
tempo, pois empiricamente, registrou-se que
a atualiza¢do de uma IENC demora em torno
de 3 meses para ser produzida, com mais 1 a
1,5 més para sua respectiva versdo em papel/
raster ser finalizada. Da mesma forma, uma
nova edi¢cdo de IENC consome, em média, 4
a 5 meses de confeccdo, com mais 2 meses
para publicacdo do tradicional exemplar em
papel/raster. Tamanho intervalo de tempo
requerido para o atendimento a todas as
especificacbes e normas inerentes dos
produtos em papel, ndo parece se ajustar a
realidade de regides onde a geomorfologia
do fundo marinho se faz muito fluida e
dindmica. Nestas areas, como as bacias da
Amazonia e do Pantanal, no intervalo de um
ano, os rios podem mudar drasticamente
seu fundo, numa cinematica em que o canal
navegdvel chega a deslocar-se para a outra
margem. Somam-se as constantes mudangas
das condi¢des de contorno, com os processos
de erosdao das margens, assoreamento e
formacdo de bancos, a mudanca do formato
do rio em periodos de sazonalidade variavel,
dependendo da drea em foco.

Figura 9 — IENC de outros paises. Quadro a corresp,onde a Holanda, b a Portugal, c a Austria e d aos
EUA. Fonte: (HOLANDA, 2021; PORTUGAL, 2021; AUSTRIA, 2021; EUA, 2021)
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Figura 10 — Carta nautica n® 3366 — De Corumbd ao Estirdo da Agua Branca — de um trecho do Rio Paraguai (a).
Observa-se a carta em seu formato papel (b). Em seguida, de forma mais destacada, o trecho adjacente a cidade
de Corumba, em seus formatos Raster (c) e IENC (d) Fonte: Brasil, 2023a

Nesse sentido, o CHM buscou al-
ternativas de produtos cartograficos que
fossem de rdpida produgdo e posterior dis-
seminacdo, sem que fosse prejudicada a ex-
periéncia do navegante em relagdo a carta
nautica. Seguindo as boas praticas aplicadas
e testadas em grandes hidrovias mundiais,
optou-se pelo foco no produto digital (IENC)
e, consequentemente, por um layout com
a diminuicdo ou total cessdo das isébatas
e da selecdo de sondagens manual — que
usualmente consume significativo tempo
de producdo — buscando-se uma selecdao
de sondagem mais adensada e automatica.

Tal iniciativa leva a menor intervengdo huma-
na, aumentando a eficiéncia do processo de
producdo e atualizacdo dos produtos. Além
disso, quanto as feicGes em terra, a exce¢do
dos pontos conspicuos de auxilio a mano-
bra, os demais seriam majoritariamente re-
tirados, com as situacdes de contorno sendo
feitas por algoritmos mais automatizados.
Com a supressdo da versdo papel/raster e
aplicacdo dessas modificacdes, espera-se
um ganho de eficiéncia em tempo da ordem
de 70 a 80%, ou seja o tempo de producao
passaria a ser de 20 a 30% do que se con-
some atualmente (Figura 11).

Actual IENC

IENC new model

Figura 11 — A esquerda, tem-se o layout atual de IENC. A direita, o novo layout proposto. Fonte: Brasil, 2023b
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No que se refere a interacdo do
navegante com a IENC, em primeiro mo-
mento, esta pode parecer de dificil com-
pilacio mental, uma vez que as isdbatas
foram praticamente retiradas e a sondagem
adensada. Contudo, uma das vantagens
do produto digital e, similar ao que ocorre
com o uso das ENC, é a possibilidade do
navegante escolher a profundidade criti-
ca para sua embarcacdo, optando por
desvanecer as que ndo oferecem risco a in-
tegridade da sua nave. Ele percorreria sua
derrota pelo azul chapado, evitando as areas
com informacgGes de batimétricas. Assim, a
IENC ndo atuaria apenas como carta nautica,
mas também como um auxilio a decisdo para
uma navegacdoaindamaissegura (Figura12).
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O novo layout da IENC foi apresen-
tado na ultima Conferéncia do IEHG, em
outubro de 2023, em Chicago-EUA, ndo
encontrando ébices por parte deste gru-
po.Porém, como todo projeto a serimple-
mentado, é necessaria uma fase de tes-
tes, o que estd sendo planejado pela DHN
para ocorrer nas areas do Rio Paraguai
(MT/MS), Rio Madeira (AM/RO), Regido
dos Estreitos (PA) e Hidrovia Tieté-Parana
(SP) durante os anos de 2024 e 2025. O
feedback da comunidade maritima e na-
val serd extremamente necessario para
validar a proposta em curso, de forma a
ratificar um layout definitivo que possa
satisfazer tanto o usuario final quanto
otimizar o fluxo de producao.
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Figura 12 — Trecho da IENC BR8P1525, relativa a Carta Nautica 3366, j4 no novo layout proposto, com as profundidades meno-
res que 3 metros suprimidas. Visualizagdo no software Periskal. Fonte: Autores
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6. CONCLUSOES

A tematica de navega¢do em aguas
interiores se reveste de uma complexidade
impar. A sazonalidade da mudanc¢a na mor-
fodinamica das vias navegdveis introduz um
fator que eleva a dificuldade da producao e
manutencdo dos respectivos produtos car-
togréficos. Nesse ponto, 0o mundo como um
todo vem fazendo uma gradual transi¢ao do
meio analdgico (das cartas em papel) para
o meio digital, tendo a IENC como seu prin-
cipal produto cartografico, devido a maior
flexibilidade de representacao dos dados e
rapidez na atualizacdo das informacdes vitais
para a seguranca da navegagao.

Nesse mister, o IEHG se destaca
como um férum parametrizador dos requi-
sitos técnicos sobre tais produtos e uma im-
portante assembleia de discussdo e troca de
experiéncia entre os diversos atores globais.
O desafio da implementacdo da S-100,
mais especificamente da S-401, vem sendo
tratado como um ponto fulcral e os paises
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integrantes do IEHG vém, a seu modo, bus-
cando solugdes para acampar mais uma
linha de produtos cartograficos.

O Brasil, por meio da DHN e do CHM,
ndo é uma excecdo. Com um portfélio de
cartas nauticas na ordem do milhar, o CHM
vem buscando solu¢bes para que a S-100
seja bem assimilada e cause o menor im-
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da a ado¢do do formato apenas digital para
as cartas nduticas das vias navegdveis in-
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papel e raster.

Em adendo, foi proposto um novo
layout de IENC, em que se colimou um
melhor fluxo de producédo, rapidez na divul-
gacao do produto e melhor interagdo com o
navegante. Assim, a DHN e o CHM continuam
no seu objetivo de promover a seguranca da
navegacao, de forma cada vez mais eficaz.
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