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RESUMO

A Organização Hidrográfi ca Interna-
cional (OHI) tem como um de seus papéis 
fundamentais estabelecer e manter os pa-
drões de coleta, interpretação e represen-
tação das informações hidrográfi cas e car-
tográfi cas, visando o melhor intercâmbio e 
leitura dos dados ambientais marinhos, de 
modo a prover mundialmente a segurança 
da navegação. Razão esta, coordena as a� vi-
dades dos Serviços Hidrográfi cos nacionais e 
desenvolveu o padrão S-57 “Padrão de Trans-
ferência de Dados Hidrográfi cos” para as 
Cartas de Navegação Eletrônicas (Electronic 
Naviga� onal Chart ou ENC). No entanto, fren-
te a uma série de limitações da S-57 e com 
um aumento expressivo de diversas fontes 
de dados hidrográfi cos, surge o Modelo de 
Dados Hidrográfi co Universal (S-100) e seus 
diversos padrões derivados, proporcionando 
maior interação e padronização aos dados 
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geoespaciais. Como um produto base ao 
novo modelo, tem-se a criação da “Especi-
fi cação de Produto para Carta Náu� ca Ele-
trônica S-101”, que atuará em gradual subs-
� tuição à S-57 para as ENC. Desta forma, 
com o propósito informa� vo quanto a este 
futuro desafi o que a comunidade marí� ma 
mundial enfrentará pelos próximos anos, 
esse ar� go aborda uma visão geral da S-100, 
mais especifi camente aspectos rela� vos à 
S-101, revisando desde os princípios funda-
mentais da cartografi a náu� ca eletrônica, 
além das atuais diferenças entre os formatos 
S-57 e S-101, e apresentando os desafi os en-
volvidos em sua implementação.

Palavras-chave: Carta de Navegação Eletrôni-
ca (ENC). Padrão de Transferência de Dados 
Hidrográfi cos (S-57). Especifi cação de Produ-
to para Carta Náu� ca Eletrônica (S-101).

ABSTRACT

The Interna� onal Hydrographic 
Organiza� on (IHO) has as one of its roles is to 
establish and maintain appropriate standards 
for surveying, processing and represen� ng 
of hydrographic informa� on, aiming for 
be� er exchange data, to assist the safety of 
naviga� on. For this reason, IHO coordinates 
the na� onal Hydrographic Services and also 
developed the S-57 “Transfer Standard for 
Digital Hydrographic Data” for Electronic 
Naviga� onal Charts (ENC). However, faced 
to a several of S-57 limita� ons and with the 
substan� al growth of a variety of sources for 
hydrographic data, the Universal Hydrographic 
Data Model (S-100) emerges, developing 
and tes� ng standards that will provide 
greater interac� on and standardiza� on of 
geospa� al data. As a base product, the new 
S-101 “Product Specifi ca� on for Electronic 
Naviga� onal Chart” arises to gradually replace 
the S-57 format for ENC. Therefore, with the 
informa� ve purpose of this new challenge 

that the global mari� me community will face 
in the following years, this paper will address 
an overview of basic concepts involved to 
S-100, more specifically regarding the S-101, 
reviewing basic principles, main diff erences 
and challenges.

Keywords: Electronic Naviga� onal 
Charts (ENC). Transfer Standard for 
Digital Hydrographic Data (S-57). Product 
Specifi ca� on for Electronic Naviga� onal 
Chart (S-101).

1.  INTRODUÇÃO

Os primórdios da cartografi a náu� -
ca mundial remontam há mais de 500 anos, 
momento no qual a iden� fi cação e mapea-
mento das primeiras representações da cos-
ta e áreas marí� mas ainda eram desprovidas 
de recursos tecnológicos, e, portanto, menos 
detalhadas e precisas. No entanto, a par� r 
da década de 1980 com o advento de tec-
nologias computacionais e de equipamentos 
de precisão, como os Sistemas de Navega-
ção Globais por Satélite (GNSS) e sonares, 
é que a produção cartográfi ca se tornou tão 
revolucionária tal como a conhecemos hoje 
(WARD, 2008; POWELL, 2011). Atualmente, 
a cartografi a náu� ca exerce papel funda-
mental na dinâmica mundial, atendendo aos 
mais variados propósitos, desde o conheci-
mento e defesa dos territórios, ao gerencia-
mento costeiro e às relações internacionais 
de transporte e comércio existentes atual-
mente (MACEDO, 2023).

No Brasil, o Decreto Imperial n° 
6.113/1876 (BRASIL, 1876), somado ao De-
creto n° 243/1967 (BRASIL, 1967a) e demais 
documentos internos da Marinha do Brasil 
(MB), estabelecem à Diretoria de Hidrogra-
fi a e Navegação (DHN) o papel de Serviço 
Hidrográfi co nacional. A DHN, por sua vez, 
atribui ao Centro de Hidrografi a da Marinha 
(CHM), organização técnica qualifi cada e 
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diretamente subordinada à referida Direto-
ria, as ações de planejamento e execução 
da cartografi a náu� ca sistemá� ca nacional, 
bem como a ra� fi cação dos parâmetros 
a� nentes aos levantamentos hidrográfi cos 
que comporão os respec� vos documentos 
náu� cos complementares.

Ademais, como Estado signatário da 
Convenção para Salvaguarda da Vida Humana 
no Mar (SOLAS) (IMO, 1974) e membro de or-
ganismos internacionais como a Internati onal
Hydrografi c Organizati on (IHO) (BRASIL, 
1967b, 1971, 2009), a Internati onal Mariti me 
Organizati on (IMO) e outras, cabe ao Brasil o 
atendimento aos requisitos mínimos acorda-
dos, com desdobramentos na segurança da 
navegação, no exercício de sua soberania e de-
fesa, nas Águas Jurisdicionais Brasileiras (AJB).
 Deste modo, são responsabilida-
des da Marinha do Brasil (MB) - internali-
zadas por meio da Polí� ca Nacional de De-
fesa (PND) e Estratégia Nacional de Defesa 
(END), além do próprio Plano Estratégico da 
Marinha (PEM 2040, 2020) - zelar pelo apri-
moramento das a� vidades de Cartografi a 
Náu� ca em território nacional, bem como 
em águas de seu interesse. Para tal, a MB 
atua na produção e manutenção de todo seu 
por� ólio de Cartas Náu� cas (tanto no for-
mato analógico como digital), de maneira 
atenta às novas especifi cações internacio-
nais, garan� ndo a compreensão global das 
feições representadas e, especialmente, dos 
potenciais riscos mapeados, provendo então 
a requerida segurança ao navegante que sin-
gra as águas da Amazônia Azul.

Par� ndo desta premissa, grande é o 
desafi o ao acompanhamento das tendências 
tecnológicas mundiais, com a manutenção do 
elevado grau técnico-profi ssional requerido à 
Força para o desenvolvimento efi caz e efi cien-
te desta tarefa. Neste sen� do, o presente tra-
balho busca apresentar um breve contexto ao 
tema da cartografi a náu� ca digital e dissertar 
sobre os recentes avanços na construção das 

novas especifi cações de produtos cartográfi -
cos, dando destaque às Cartas de Navegação 
Eletrônicas (Electronical Navigati onal Chart 
ou ENC), que tem a cada dia ganhado maior 
protagonismo na navegação mundial, desde 
seu lançamento nos idos de 1992, e promete 
ainda surpreender a comunidade marí� ma 
com uma nova evolução tecnológica.

2. A EVOLUÇÃO DAS ENC S-57 E 
PUBLICAÇÕES NÁUTICAS RUMO A 
S-100

As cartas náu� cas, associadas às pu-
blicações de auxílio se tornaram essenciais 
para o alcance de uma navegação segura, 
sendo consideradas obrigatórias para todas 
as embarcações regulamentadas pela Con-
venção SOLAS (IMO, 1974), possibilitando aos 
navegantes planejar suas viagens, traçar rotas 
e consultar informações detalhadas da natu-
reza do fundo, profundidades, confi gurações 
e caracterís� cas da costa, perigos, auxílios à 
navegação e outros elementos relevantes 
para navegação. Podemos encontrar as cartas 
náu� cas no formato analógico, como Cartas 
convencionais impressas (tradicionais cartas 
em papel), ou no formato digital, podendo 
esse úl� mo (Fig. 1) ser a Carta de Navegação 
Raster (Raster Nau� cal Chart - RNC) ou a Car-
ta de Navegação Eletrônica (ENC) e Carta de 
Navegação Eletrônica para Águas Interiores 
(Inland ENC), as quais fazem uso de progra-
mas de navegação capazes de se integrar a 
diversos sensores (GNSS, radar, sonar, etc).

As RNC são basicamente imagens di-
gitalizadas de uma carta em papel, em que 
cada linha é conver� da em um elemento 
de imagem raster ou “pixel” contendo exa-
tamente as mesmas informações da car-
ta convencional (Fig. 1A). Neste formato, 
não existe interação com os elementos ali 
representados, sendo um dos principais fa-
tores que as diferencia das ENC (produtos 
essencialmente vetoriais).
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Figura 1 – Contraste entre os produtos digitais Raster Nau� cal Chart (RNC) e Electronic Naviga� onal Chart (ENC). (A) RNC 
1511. (B) ENC BR501511. (C) Ampliação de trecho da RNC com deformação e empilhamento das informações. (D) Zoom digital 
com a manutenção das caracterís� cas originais

A ENC (Fig. 1B) representa um banco 
de dados de informações em que as feições do 
mundo real são representadas como objetos, e 
as suas caracterís� cas são expressas como atri-
butos, provendo aos navegantes informações 
adicionais não disponíveis nas RNC.

Trabalhos recentes desenvolvidos 
pelo Serviço Hidrográfi co Australiano (AHO, 
2020), apontam as inúmeras vantagens à se-
gurança do navegante que adota o produto 
ENC em vez do produto RNC ou mesmo da 
carta em papel. Os bene� cios da ENC vão 
desde a garan� a proporcionada pelos di-
versos controles de qualidade aplicados a 
cada atualização (update) do produto, como 
a um maior nível de informações e iteração 
com o usuário, possibilitando a defi nição 

de alarmes visuais e sonoros. Ainda, pos-
suem um layout mais legível e funcional que 
permite a ampliação de setores de interes-
se (Fig. 1D) e a consulta aos metadados da 
feição geográfi ca ora codifi cada em S-57 
para aquela região, sem distorções ou “em-
pilhamento” da simbologia (Fig. 1C). Além 
deste, outros estudos também evidenciam 
as vantagens dos produtos ENC e apontam a 
tendência mundial da subs� tuição dos pro-
dutos analógicos (cartas e publicações em 
papel) por eletrônicos (ENC ou Inland ENC) 
(HARMON et al., 2022).

A estrutura básica deste produto 
ENC toma como referência o modelo de 
codifi cação de dados especifi cado como S-57. 
Em detalhe, tal modelo S-57, com origem
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em 1992 e ba� zado de “Padrão para a 
Transferência de Dados Hidrográfi cos 
Digitais da IHO”, derivou da necessidade de 
uniformização das ENC, passando a obrigar 
os Serviços Hidrográfi cos a disponibiliza-
rem os seus dados cartográfi cos no formato 
digital para os fabricantes de programas de 
navegação. Naquela ocasião, fi cou estabele-
cido que o principal propósito do S-57 seria 
prover dados que pudessem ser apresenta-
dos nos recentes Electronic Chart Display and 
Informa� on System (ECDIS) (POWELL, 2011).

Contudo, embora o padrão S-57 
ainda hoje esteja operacional e siga aten-
dendo aos critérios fundamentais da Regra 
9, Capítulo V, da SOLAS, sendo considerado 
pela IMO como obrigatório a todas as em-
barcações assim classifi cadas; percebe-se 
que, logo em 2000, foi notada a perda de sua 
efi ciência em decorrência da apresentação 
de uma série de limitações técnicas frente 
ao avanço de novas tecnologias. Dentre suas 

restrições, observou-se: seu mecanismo de 
transferência de dados era restrito para a 
produção das ENC; ele não atendia às neces-
sidades cartográfi cas contemporâneas; e seu 
regime de manutenção era infl exível, de for-
ma que qualquer adição de novos atributos 
ou recursos provocava, necessariamente, re-
visões das especifi cações de codifi cação das 
ENC e dos respec� vos programas instalados 
nos ECDIS a bordo (POWELL, 2014).

Neste cenário, visando superar as 
restrições do modelo S-57 e a assimilação das 
novas tecnologias da época, além de propor-
cionar maior segurança à navegação e alcance 
dos produtos e serviços por meio do inter-
câmbio entre diferentes plataformas da co-
munidade marí� ma, bem como dos usuários 
de Sistemas de Informação Geográfica (SIG), 
surge, em 2005, o Modelo de Dados Hidro-
gráfi cos Universal (S-100), que abarca dentre 
seus produtos o respec� vo padrão S-101 para 
as futuras ENC (Fig. 2) (IHO, 2022).

Figura 2 – A família de produtos S-100. Fonte – IHO, 2022
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A S-100 é inerentemente mais fl exível 
que a S-57 e suporta uma grande variedade 
de fontes de dados digitais, produtos e 
usuários, permi� ndo assim a integração mais 
fácil de dados hidrográfi cos e aplicações em 
soluções geoespaciais, estando em acordo 
com os principais padrões geoespaciais 
internacionais, em par� cular a série ISO 19000 
de padrões geográfi cos. A padronização de 
componentes e terminologias garantem 
que os produtos S-100 a� njam um número 
maior de usuários, reduzindo os custos 
na sua implementação e maximizando o 
uso e desenvolvimento de aplica� vos e de 
so� wares comerciais (WARD, 2008). Além 
disso, a S-100 será interoperável, ou seja, 
abrangerá padrões e produtos para além 
da hidrografi a e cartografi a, combinando 
diversas fontes de dados geoespaciais em 
uma apresentação harmônica ao navegante.

Figura 3 – Organizações envolvidas com a S-100. Fonte: 
Adaptado de KHOA, 2010

A S-100, que atualmente está em sua 
Edição 5.1.0 (IHO, 2023), desempenhará um 
papel revolucionário na modernização dos 
dados hidrográfi cos, e se tornará o novo pa-
drão base para produtos e aplicações que 
visam atender as necessidades da sociedade 
marí� ma. Para sua materialização, diversas 
Organizações vêm desenvolvendo as espe-
cifi cações dos produtos necessárias para im-
plementação do modelo (Fig. 3), a saber:

• Interna� onal Hydrographic Or-
ganiza� on (IHO) / Organização 
Hidrográfi ca Internacional (IHO):
responsável pelo estabelecimen-
to dos padrões rela� vos à Hi-
drografi a e Cartografi a para as 
ENC (S-101); Ba� metria (S-102); 
Informações dos Níveis de Água 
(S-104); Correntes Superfi ci-
ais (S-111); Limites e Fronteiras 
Marí� mas (S-121); Serviços de 
Avisos Rádio (S-123); Avisos aos 
Navegantes (S-124), entre outros 
numerados em S-1XX.

• Interna� onal Associa� on of 
Marine Aids to Naviga� on and 
Lighthouse Authori� es (IALA):
responsável pelo conjunto S-201 
a 299, des� nado aos produtos de 
Auxílios à Navegação.

• Intergovernmental Oceano-
graphic Commission (IOC): alo-
cou S-301 a 399, porém nenhum 
proposto ainda.

• Inland ENC Harmoniza� on 
Group (IEHG): trata das especifi -
cações dos produtos rela� vos à 
Navegação Fluvial, sendo futuras 
Inland ENC (S-401) e a Ba� metria 
adensada (S-402).

• WMO Services Commission 
(SERCOM): responsável pelas es-
pecifi cações dos produtos Mete-
orológicos (S-411 a S-414).
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• Interna� onal Electrotechnical 
Commission (IEC) – responsável 
pela padronização de tecnologias 
elétricas, eletrônicas e relaciona-
das (S-421 a S-430).

• NATO Geospa� al Mari� me Work-
ing Group (GMWG): responsável 
pelas especifi cações dos produtos 
Addi� onal Military Layers (AML), 
conjunto das S-501 a S-525.

Sabe-se ainda que, em 2008, 
a IMO traçou uma estratégia para o 
desenvolvimento e a implementação do 
enhanced-Navigati on ou e-Navigati on, um 
conceito compreendido como “navegação 
aprimorada” e, em 2011, ela endossou 
o uso da S-100, como modelo base ao in-
tercâmbio de informações náu� cas e seus 
futuros Serviços Marí� mos (Mariti me 
Services – MS) (DHN, 2020). Dentre os 
produtos S-100 mais relevantes, desta-

ca-se que as cartas náu� cas eletrônicas 
(S-101) desempenharão papel fundamen-
tal, pois serão a camada de referência à 
interoperabilidade com os demais produtos 
(Fig. 4). Sua construção parte das premissas 
das atuais ENC no formato S-57, mantendo 
a maioria das caracterís� cas de codifi cações 
das informações, porém se benefi ciando da 
estrutura mais fl exível projetada à S-100, 
alcançando assim maior dinâmica entre os 
diversos produtos e os MS.

Dada a relevância e repercussão pos-
i� va desta proposta da IMO no cenário marí-
� mo internacional, foi defi nida a respec� va 
“Estratégia para Implementação no âmbi-
to da Diretoria de Hidrografi a e Navegação 
do Conceito de e-Navigati on” (DHN, 2020), 
aprovada pela Diretoria-Geral de Navegação 
(DGN). Tal abordagem segue alinhada aos 
respec� vos Plano Estratégico das Organi-
zações, bem como ao próprio Plano Estratégi-
co da Marinha – PEM 2040 (PEM, 2040).

 Figura 4a – Interação no ECDIS com os produtos S-100. Fonte: Brochura IHO, 2017
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Figura 4b – Produtos S-100

Portanto, tal qual as atuais ENCs em 
S-57, sabe-se que a produção das cartas no 
formato S-101 também será uma atribuição 
da DHN, sendo então necessária a sua prepa-
ração com recursos materiais, humanos e fi -
nanceiros, capazes de atender ao aumento 
da demanda por estes novos produtos.

Esse premente desafi o à linha de pro-
dução cartográfi ca irá impor um período de 
transição, também chamado de Dual-Fuel, 
aos Serviços Hidrográfi cos produtores, como 
a DHN, às empresas de desenvolvimen-
to de so� ware e de ECDIS, bem como aos 
usuários. Neste intervalo, es� mado pela OHI 
como o período de 2026 a 2030 (RoadMap 
for S-100 Implementati on Decade, 2023), 
a harmonização da produção em parale-
lo das cartas eletrônicas S-57 e S-101 será 

fundamental para resguardar todos os aspec-
tos técnicos, legais e norma� vos envolvidos 
na manutenção da competência e soberania 
nacional em prol do aperfeiçoamento da 
compe� � vidade e efi ciência da navegação 
nas Águas Jurisdicionais Brasileiras (AJB).

Ademais, destaca-se, segundo o 
cronograma da OHI (RoadMap S-100 IHO, 
2023), o interesse em que os Serviços 
Hidrográfi cos entreguem todo um conjunto 
de produtos S-100, organizado nas fases 1 e 2. 
Assim, cada produto da S-100 (Fig. 4b) terá seu 
respec� vo período de elaboração e imple-
mentação. Devido a esta premissa, obser-
va-se que a DHN também precisará se prepa-
rar para produzir ou mesmo delegar que 
outros órgãos/ins� tuições sejam responsáveis 
pela produção de alguns destes produtos. 
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3. A S-101: STATUS ATUAL E 
PERSPECTIVAS

A nova especifi cação de produto 
para Cartas de Navegação Eletrônicas, de-
nominada S-101 ENC Product Especifi cati on, 
defi ne todos os requisitos para o conjunto 
de dados e informações que irão compor 
as ENC. Sua primeira edição (Edição 1.0.0) 
foi publicada em dezembro de 2018 e sua 
primeira revisão, em abril de 2023 (Edição 
1.1.0). Embora se assemelhe ao conteúdo 
do padrão S-57, a S-101 apresenta recursos 
que visam suprir todas as limitações aponta-
das no padrão atual, por intermédio de uma 
estrutura mais fl exível, com catálogos de 
caracterís� cas e representações intercam-
biáveis e dinâmicas, modelos geométricos 
mais ricos e � pos de informação e atribu-
tos complexos. O padrão S-101 é composto 
pelos: Feature Catalogue (FC), que defi ne o 
conteúdo dos dados em termos de objetos 
e atributos; Portrayal Catalogue (PC), que 
contém o modo de exibição dos objetos por 
meio da defi nição de um conjunto de regras 
e simbologias; e o Data Classifi cati on and 
Encoding Guide (DCEG) – que é o “Anexo A” 
da publicação e fornece orientação sobre 
como o conteúdo do produto S-101 deve 
ser codifi cado (IHO, 2023).

Além disso, a produção da S-101 ENC 
é subsidiada pela S-65 ENCs: Production, 
Maintenance and Distributi on Guidance, 
Annex B – S-57 ENC to S-101 Conversion 
Guidance (Editi on 1.0.0, May 2022), a qual for-
nece orientação quanto às recomendações 
de preparo e o� mização do conjunto de 
dados das atuais “ENC S-57” para con-
versão em “ENC S-101”; e “S-98 – Data 
Product Interoperability in S-100 Navigati on 
Systems (Editi on 1.0.0, May 2022)”, a qual 
visa organizar a apresentação simultânea 
nos displays dos múl� plos produtos S-100, 
com o intuito de simplifi car a apresentação 
das informações aos navegantes e garan� r a 

interoperabilidade para sistemas de 
navegação, especifi camente o ECDIS (Fig. 4).

De acordo com o planejamento da 
OHI, o desenvolvimento da S-101 encon-
tra-se em fase preliminar de implemen-
tação, em que os países estão realizando tes-
tes de conversão, adquirindo conhecimento 
e so� wares de análise dedicados a apoiar a 
defi nição de suas necessidades para susten-
tar a futura estrutura de produção cartográ-
fi ca, de modo a prover e manter atualizadas, 
simultaneamente, suas “ENC S-57” e “ENC 
S-101”. A síntese prevista para desenvolvi-
mento das fases de publicação da especifi -
cação S-101 consta do seguinte quadro:

S-101 ENC Product   
Specifi ca� on

Publicada em 2018 - 
Ed. 1.0.0

Revisada em 2023 - 
Ed. 1.1.0

Fase Preliminar de       
Implementação

As empresas de so� ware 
atualizam suas ferramen-
tas para atender a S-100 
Ed. 5.1.0 (publicada em 
2023) e a S-101 Ed. 1.2.0 
que avança em testes

Fase Operacional

Setembro 2024 - Pre-
visão de publicação da 
Ed. 2.0.0

Publicação da S-101 Ed. 
2.0.0 – versão operacio-
nal baseada nos resulta-
dos das fases anteriores.

Fase Final de                 
Implementação

Janeiro 2026 - Imple-
mentação da S-101 Ed. 
2.0.0 – momento no 
qual os ECDIS já inicia-
rão o suporte/consumo 
das primeiras S-101

Quadro 1 – Fases e prazos esperados de acordo com es� ma-
� vas previstas pela IHO. Fonte: RoadMap S-100 IHO, 2023
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Referência S-57 S-101

Skin of the Earth

DEPARE
DRGARE
LNDARE
UNSARE
FLODOC
PONTON
HULKES

Depth Area
 Dredged Area
 Land Area
 Unsurveyed Area

Propósito de Navegação

1 Overview
2 General
3 Coastal
4 Approach
5 Harbour
6 Berthing

1 Overview
2 Transit
3 Port Entry

Escala de 
Compilação

Escala defi nida pelo M_CSCL

Usa MaximumDisplayScale e 
minimumDisplayScale para fornecer um 
intervalo de escala de exibição ao uso que os 
dados se des� nam

Nomenclatura CCU123AB.000 (6 Caracteres) 101CCCC0000000000.000 (Até 17 caracteres)

Tamanho do arquivo
Base Cells – tamanho máximo 5Mb
Updates – tamanho máximo 100Kb

Base Cells – tamanho máximo 10Mb
Updates – tamanho máximo 200 Kb

Tipo de geometria Ponto, linha, área e sondagens Ponto, curva, super� cie e sondagens

Tipo de Atributos Uso de atributos simples Uso de atributos complexos e sub-atributos.

Objeto/Atributo nomenclatura
U� liza 6 caracteres para compor o 
acrônimo

Descrição completa do nome do objeto/
atributo

Tipos de Atributos Uso de atributos simples Uso de atributos complexos

Posicionamento do Texto S-57 não suporta

Os ECDIS em S-100 terão controle do 
posicionamento do texto apresentado na 
tela, facilitando a iden� fi cação de todas as 
informações

flexível. Esta ação exigirá maior capaci-
tação dos profissionais envolvidos desde 
o levantamento hidrográfico, como aque-
les que atuarão diretamente na interpre-
tação e codificação das informações de 
acordo com a nova especificação técnica. 
As principais diferenças já notadas entre 
as especificações podem ser observadas 
na Tabela 1.

4. S-57 E S-101: PRINCIPAIS 
DIFERENÇAS E DESAFIOS (ATÉ O 
MOMENTO)

As ENC em S-101 não refor-
mularão totalmente as características 
atuais encontradas nas ENC em S-57, mas 
ampliarão a codificação das informações 
existentes e criarão uma estrutura mais 

Tabela 1 – Principais diferenças entre S-57 e S-101. Fonte: Circular Lett er N° 01/2024 of 
Internati onal Centre for Electronic Navigati onal Charts (IC-ENC)
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Desta forma, dentre as diversas 
abordagens, observa-se que o processo de 
elaboração das ENC em S-101 deverá, 
preferencialmente, ter início na alimentação 
da Base de Dados (BD) já existente no padrão 
S-57 para então, por intermédio das ferra-
mentas de conversão, que atuarão junto do 
complemento de alguns objetos e atributos 
novos, serem criadas as ENC no padrão S-101. 
No futuro, espera-se que essas ENC em S-101 
alimentem diretamente a BD em S-101. Con-
forme cronograma da OHI, espera-se que as 
primeiras ENC em S-101 sejam disponibiliza-
das aos navegantes a par� r de 2026 .

Na tenta� va de preparo e auxílio à 
transição das ENC do formato S-57 para a 
S-101, alguns Serviços Hidrográfi cos estão 
cancelando determinadas escalas de pro-
dutos em papel, bem como trabalhando no 
reesquema de grade das ENC em S-57, ou 
ainda vislumbrando um novo esquema para 
as futuras S-101. Esse reesquema se refere 
tanto aos ajustes na escala de compilação, 
como na mudança dos limites das ENC. A 
ideia é que as ENC em S-101 possuam uma 
grade regular, garan� ndo a interoperabi-
lidade com os outros produtos da família 
S-100, e quiçá facilitando a extração direta 

e automá� ca de derivados impressos (NY-
BERG et al.,2020).

Como base do e-Navigati on, a di-
sponibilização das ENC em S-101, para os 
navegantes, será o� mizada pela conec� vi-
dade via satélite. Os dados serão entregues 
quase em tempo real para fornecer uma 
percepção ainda mais precisa do ambiente 
marinho, auxiliando no planejamento das 
rotas de maneira mais segura, reduzindo 
o tempo no preparo e na tomada de de-
cisões, preservando, assim, a segurança 
da navegação (DHN, 2020). Portanto, uma 
questão paralela a ser resolvida repousa no 
desenvolvimento da plataforma de consumo 
destes produtos, ou seja, um ECDIS com-
pa� vel com a família S-100.

Neste tópico, observa-se que o con-
ceito “Dual Fuel” se expande da produção 
em paralelo, para também um ambiente 
misto de manuseio dos produtos S-101 
e S-57 em um disposi� vo ECDIS. O “Dual 
Fuel” será necessário devido ao processo 
de conversão das ENC em S-57 para S-101 
ser vislumbrado de forma progressiva, e, 
assim, gradualmente, as ENC em S-57 serão 
subs� tuídas pelas em S-101 (Fig. 5) 
(RoadMap S-100 IHO, 2023).

Figura 5 – Período previsto à transição entre os formatos S-57 e S-101 (Dual-Fuel). Fonte: elaboração própria
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Acompanhando os avanços nos 
processos de produção das cartas náu� -
cas, a Divisão de Cartografi a do CHM pos-
sui, como fl uxo, os processos cer� fi cados 
pela ISO 9001:2015, atendendo, assim, aos 
critérios internacionais para produção e ma-
nutenção de documentos náu� cos ofi ciais. 
Com um signifi ca� vo por� ólio de produtos 
(Cartas: ENC e IENC, Papel, Raster e Geo� ff ), 
cobrindo todo território nacional e áreas de 
interesse do Brasil, tal produção é realizada 
sobre uma infraestrutura técnica que neces-
sita u� lizar as ferramentas mais recentes e 
robustas existentes. Sendo assim, em 2023, 
foi realizada a atualização do Banco de Da-
dos Cartográfi co (BDCart) com o upgrade 
da plataforma CARIS HPD da versão 3.2 
para a 4.1.35. Esta versão já possui uma fer-
ramenta em teste, que atua na conversão 
de dados S-57 para S-101, possibilitando 
a visualização dos primeiros protó� pos

conver� dos em S-101. O produto resul-
tante está em nível de protó� po, já que a 
especifi cação do padrão S-101 está pre-
vista para ser considerada operacional 
somente no segundo semestre de 2024 
(Quadro 1, RoadMap S-100 IHO, 2023).
 A fi gura abaixo descreve o fl uxo 
simplifi cado de trabalho que está sendo 
realizado na Divisão de Cartografi a, onde 
atualmente são gerados protó� pos de produ-
tos conver� dos em S-101, apenas em caráter 
de testes e treinamento nas ferramentas da 
nova versão do so� ware (Fig. 6a). No futuro, 
a par� r da aquisição do módulo de produção 
efe� va de S-101, ocorrerá o ingresso na eta-
pa Dual-Fuel, e desta forma haverá “duas 
linhas de produção”: uma para atualização 
dos produtos em S-57 e outra para alimen-
tação da base de dados em S-101, propor-
cionando, assim, a geração dos produtos em 
ambos os formatos, S-57 e S-101 (Fig. 6b).

Figura 6 – (a) Fluxo simplifi cado atual em S-57. (b) Fluxo simplifi cado futuro 
para as ENC S-57 e S-101. Fonte: elaboração própria
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Observa-se então que diversas 
a� vidades vêm sendo realizadas em prepa-
ro à S-101. Contudo, para que a MB consiga 
atender plenamente aos anseios e prazos 
es� pulados pela OHI/IMO, diversos esforços 
ainda são necessários quanto:

• Aprimoramento na aquisição e 
compilação de dados hidrográfi -
cos pelas equipes em campo (com 
maior atenção aos metadados e 
atributos das feições coletadas);

• Subs� tuição gradual do por� ólio 
de cartas náu� cas em papel por 
cartas digitais;

• Inves� mento na atualização 
da infraestrutura técnica de 
so� ware, licenças e estações de 
trabalho voltadas à produção 
(recursos materiais);

• Inves� mentos na capacitação 
dos profi ssionais cartógrafos, hi-
drógrafos e técnicos em geodésia 
e cartografi a (recursos humanos) 
nas novas plataformas e especifi -
cações da S-100; e

• Con� nuação da par� cipação efe-
� va do corpo técnico da DHN 
e do CHM nas discussões dos 
Grupos de Trabalhos da OHI, em 
intercâmbios com os Serviços 
Hidrográfi cos congêneres e nos 
treinamentos oferecidos pelos 
Centros de excelência no assunto.

Em decorrência da complexidade que 
envolve a consecução dos itens supracitados, 
por extrapolarem as atribuições do CHM e 
exigirem uma análise ampla e aprofundada a 
respeito da questão, em novembro de 2022, 
o Diretor de Hidrografi a e Navegação aprovou 
a recomendação do Comitê de Coordenação 
Permanente para assuntos da OHI (CCP-OHI), 
con� das na Ata no 003/2022, acerca do: “es-
tabelecimento de um GT com a parti cipação 
de representantes da DHN e do CHM, sob a 

coordenação da Superintendência Técnica 
da DHN, para que seja elaborado um Plano 
de Projeto delineando cronograma, recursos 
humanos, materiais e fi nanceiros necessários 
para que a DHN inicie a divulgação de ENCs 
no formato S-101, alinhada ao cronograma 
previsto pelas OHI e IMO”. Da mesma forma, 
foi elaborado um Estudo de Viabilidade Orça-
mentária (EVO): “Cartas S-100”, com intuito 
de apresentar e debater a demanda de recur-
sos fi nanceiros que se fazem necessários ao 
suporte desta vultosa tarefa.

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com o avanço tecnológico, tanto a 
produção cartográfi ca como o formato das 
cartas náu� cas evoluíram de maneira sig-
nifi ca� va, passando dos produtos em pa-
pel, desenhados com nanquim, às cartas de 
navegação eletrônicas no formato S-57, e, 
em um futuro próximo, em conformidade 
com o Modelo de Dados Hidrográfi cos Uni-
versal “S-100”. Ao longo de todo este proces-
so, é imutável que a carta náu� ca, indepen-
dentemente de qualquer formato, sempre 
assegurou seu princípio primordial que é a 
segurança da navegação.
 Atualmente, os Serviços Hidrográfi -
cos estão se preparando e trabalhando para 
mais uma etapa de evolução, a conversão 
das Cartas Eletrônicas de Navegação (ENC) 
do formato S-57 para as ENC em S-101. As 
normas da Organização Hidrográfi ca Inter-
nacional (OHI) que regem os processos de 
elaboração, validação e interoperabilidade 
dos produtos da família S-100, encontram-se 
em fase de construção e implementação, o 
que resulta na oportunidade de melhor es-
tudá-las e compará-las.
 Diante das incertezas e restrições 
existentes, observa-se que esta Diretoria Es-
pecializada (DE) tem buscado par� cipar das 
reuniões técnicas dos grupos de trabalho 
da OHI e demais treinamentos oferecidos 
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assimilação e disponibilização destes aos 
navegantes, é de extrema importância que 
os profi ssionais da linha de produção, tal 
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No dia 20 de julho de 2023, o na-
vio realizou comissão de apoio ao CHM, 
para treinamento com o equipamento 
“Glider”, com seu lançamento e recolhimen-
to, contando com o embarque de seis mili-
tares do CHM, oito servidores da empresa 
Ocean Pact, dois servidores da empresa 
Teledyne e um servidor da Petrobras.

Entre os dias 25 e 27 de julho de 
2023, o navio realizou  a comissão “APOIO 
AO CHM II” com o recolhimento de boia do 

AVISO DE PESQUISA HIDROCEANOGRÁFICO "ASPIRANTE MOURA"

GRUPAMENTO DE NAVIOS HIDROCEANOGRÁFICOS (GNHo)

De 7 de novembro a 1º de dezem-
bro, o navio realizou o Levantamento Hidro-
ceanográfi co de Fim de Curso (LHFC-2023) 
na Baía de Guanabara, a fi m de apoiar ins-
truções aos futuros hidrógrafos, Ofi ciais e 
Praças. Ademais, foram realizados, em pro-
veito, novos testes com AUV e os primeiros 
testes com Glider realizados exclusivamen-
te por pessoal do CHM.

 De 25 de abril a 4 de maio e de 6 a 
13 de dezembro, o navio realizou aquisição
 de dados oceanográfi cos, no entorno da 
Ilha do Cabo Frio, em apoio ao Ins� tuto de 
Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira 
(IEAPM). No  segundo período, o navio rea-
lizou lançamento de Glider. O equipamento 
permaneceu submerso por 7 dias, perfa-
zendo 43 milhas náu� cas.

NAVIO HIDROCEANOGRÁFICO FAROLEIRO "ALMIRANTE GRAÇA ARANHA"

� po “Axys”, do Programa Nacional de Boias 
(PNBOIA), que se encontrava à deriva, na 
área da Bacia de Santos–SP.

Entre os dias 12 e 29 de setembro 
de 2023, o navio realizou a comissão “PRO-
TRINDADE V”, realizando o transporte de 
treze pesquisadores, a fi m de atender ao 
Programa de Pesquisas Cien� fi cas na Ilha 
da Trindade, além de efetuar o lançamento 
de boia ondógrafo “Spo� er” nas proximida-
des da Enseada dos Portugueses. 

VII – EFEMÉRIDES HIDROGRÁFICAS


