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leitura dos dados ambientais marinhos, de
modo a prover mundialmente a seguranga
da navegacao. Razao esta, coordena as ativi-
dades dos Servicos Hidrograficos nacionais e
desenvolveu o padrdo S-57 “Padrao de Trans-
feréncia de Dados Hidrograficos” para as
Cartas de Navegacdo Eletronicas (Electronic
Navigational Chart ou ENC). No entanto, fren-
te a uma série de limitagdes da S-57 e com
um aumento expressivo de diversas fontes
de dados hidrograficos, surge o Modelo de
Dados Hidrografico Universal (S-100) e seus
diversos padrdes derivados, proporcionando
maior interacdo e padroniza¢dao aos dados

10ficial do Corpo de Engenheiros da Marinha, Graduado em Engenharia Cartografica pela UNESP. MBA em Gerenciamento de
Projetos pelo IBMEC. Mestre e Doutor em Dindmica dos Oceanos e da Terra pelo DOT/UFF. Encarregado da Secdo de Novas
Edicoes. E-mail: christopher@marinha.mil.br

2Qficial do Corpo de Engenheiros da Marinha, Graduada em Engenharia Cartografica pela UERJ. Mestre em Engenharia da Com-
putacao pela UERJ. Ajudante da Secdo de Novas Edicoes. E-mail: ana.mileze@marinha.mil.br

3Qficial do Corpo de Engenheiros da Marinha, Graduada em Engenharia Cartografica pela UNESP. Mestre em Mapeamento do
Oceano pela CCOM/UNH. E-mail: juliane.affonso@marinha.mil.br

“Oficial do Corpo de Engenheiros da Marinha, Graduado em Engenharia de Agrimensura pela UFV. MBA em Gerenciamento de
Projetos pelo IBMEC. Mestre em Engenharia Civil. E-mail: rafael.vieira@marinha.mil.br

®Oficial do Corpo da Armada, Graduado em Ciéncias Navais pela EN. Aperfeicoado em Hidrografia pela DHN. MBA em Gestao
Empresarial pela COPPEAD e Pés-Graduado pela EGN. Superintendente Técnico da DHN.

238

DHN — Diretoria de Hidrografia e Navegagdo



geoespaciais. Como um produto base ao
novo modelo, tem-se a criagdo da “Especi-
ficagdo de Produto para Carta Nautica Ele-
tronica S-101”, que atuard em gradual subs-
tituicdo a S-57 para as ENC. Desta forma,
com o propodsito informativo quanto a este
futuro desafio que a comunidade maritima
mundial enfrentard pelos préximos anos,
esse artigo aborda uma visdo geral da S-100,
mais especificamente aspectos relativos a
S-101, revisando desde os principios funda-
mentais da cartografia ndutica eletronica,
além das atuais diferencas entre os formatos
S-57 e S-101, e apresentando os desafios en-
volvidos em sua implementacao.

Palavras-chave: Carta de Navegacdo Eletroni-
ca (ENC). Padrdo de Transferéncia de Dados
Hidrograficos (S-57). Especificacdo de Produ-
to para Carta Nautica Eletronica (S-101).

ABSTRACT

The International  Hydrographic
Organization (IHO) has as one of its roles is to
establish and maintain appropriate standards
for surveying, processing and representing
of hydrographic information, aiming for
better exchange data, to assist the safety of
navigation. For this reason, IHO coordinates
the national Hydrographic Services and also
developed the S-57 “Transfer Standard for
Digital Hydrographic Data” for Electronic
Navigational Charts (ENC). However, faced
to a several of S-57 limitations and with the
substantial growth of a variety of sources for
hydrographicdata, the Universal Hydrographic
Data Model (S-100) emerges, developing
and testing standards that will provide
greater interaction and standardization of
geospatial data. As a base product, the new
S-101 “Product Specification for Electronic
Navigational Chart” arises to gradually replace
the S-57 format for ENC. Therefore, with the
informative purpose of this new challenge

7

that the global maritime 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 differences
and challenges.

Keywords: Electronic Navigational
Charts (ENC). Transfer Standard for
Digital Hydrographic Data (S-57). Product
Specification for Electronic Navigational
Chart (S-101).

1. INTRODUCAO

Os primérdios da cartografia nauti-
ca mundial remontam ha mais de 500 anos,
momento no qual a identificacdo e mapea-
mento das primeiras representa¢des da cos-
ta e dreas maritimas ainda eram desprovidas
de recursos tecnoldgicos, e, portanto, menos
detalhadas e precisas. No entanto, a partir
da década de 1980 com o advento de tec-
nologias computacionais e de equipamentos
de precisdao, como os Sistemas de Navega-
cdo Globais por Satélite (GNSS) e sonares,
é que a producdo cartografica se tornou tdo
revoluciondria tal como a conhecemos hoje
(WARD, 2008; POWELL, 2011). Atualmente,
a cartografia nautica exerce papel funda-
mental na dindmica mundial, atendendo aos
mais variados propdsitos, desde o conheci-
mento e defesa dos territdrios, ao gerencia-
mento costeiro e as relacdes 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 a Diretoria de Hidrogra-
fia e Navegacdo (DHN) o papel de Servico
Hidrografico nacional. A DHN, por sua vez,
atribui ao Centro de Hidrografia da Marinha
(CHM), organizacdo técnica qualificada e
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diretamente subordinada a referida Direto-
ria, as a¢Oes de planejamento e execuc¢ao
da cartografia nautica sistematica nacional,
bem como a ratificacdo dos parametros
atinentes aos levantamentos hidrogréficos
gue compordo os respectivos documentos
nauticos complementares.

Ademais, como Estado signatario da
Convengdo para Salvaguarda da Vida Humana
no Mar (SOLAS) (IMO, 1974) e membro de or-
ganismos internacionais como a International
Hydrografic Organization (IHO) (BRASIL,
1967b, 1971, 2009), a International Maritime
Organization (IMQO) e outras, cabe ao Brasil o
atendimento aos requisitos minimos acorda-
dos, com desdobramentos na seguranca da
navegacao, no exercicio de sua soberania e de-
fesa, nas Aguas Jurisdicionais Brasileiras (AJB).

Deste modo, sdo responsabilida-
des da Marinha do Brasil (MB) - internali-
zadas por meio da Politica Nacional de De-
fesa (PND) e Estratégia Nacional de Defesa
(END), além do prdprio Plano Estratégico da
Marinha (PEM 2040, 2020) - zelar pelo apri-
moramento das atividades de Cartografia
Nautica em territorio nacional, bem como
em 4aguas de seu interesse. Para tal, a MB
atua na produgdo e manutencgao de todo seu
portfélio de Cartas Nauticas (tanto no for-
mato analdgico como digital), de maneira
atenta as novas especificagdes internacio-
nais, garantindo a compreensdo global das
feicOes representadas e, especialmente, dos
potenciais riscos mapeados, provendo entdo
a requerida seguranga ao navegante que sin-
gra as aguas da Amazonia Azul.

Partindo desta premissa, grande é o
desafio ao acompanhamento das tendéncias
tecnoldgicas mundiais, com a manutencgdo do
elevado grau técnico-profissional requerido a
Forca para o desenvolvimento eficaz e eficien-
te desta tarefa. Neste sentido, o presente tra-
balho busca apresentar um breve contexto ao
tema da cartografia nautica digital e dissertar
sobre os recentes avangos na construgao das

novas especificacdes de produtos cartografi-
cos, dando destaque as Cartas de Navegacado
Eletrénicas (Electronical Navigational Chart
ou ENC), que tem a cada dia ganhado maior
protagonismo na navegac¢do mundial, desde
seu langamento nos idos de 1992, e promete
ainda surpreender a comunidade maritima
com uma nova evolucdo tecnoldgica.

2. A E\!OLUCA’O DAS ENC S-57 E
PUBLICACOES NAUTICAS RUMO A
$-100

As cartas nauticas, associadas as pu-
blicacdes de auxilio se tornaram essenciais
para o alcance de uma navegagdo segura,
sendo consideradas obrigatérias para todas
as embarcac¢des regulamentadas pela Con-
vencdo SOLAS (IMO, 1974), possibilitando aos
navegantes planejar suas viagens, tragar rotas
e consultar informacgdes detalhadas da natu-
reza do fundo, profundidades, configuracdes
e caracteristicas da costa, perigos, auxilios a
navegacao e outros elementos relevantes
para navegagao. Podemos encontrar as cartas
nauticas no formato analdgico, como Cartas
convencionais impressas (tradicionais cartas
em papel), ou no formato digital, podendo
esse Ultimo (Fig. 1) ser a Carta de Navegacdo
Raster (Raster Nautical Chart - RNC) ou a Car-
ta de Navegacdo Eletronica (ENC) e Carta de
Navegacdo Eletronica para Aguas Interiores
(Inland ENC), as quais fazem uso de progra-
mas de navegacdo capazes de se integrar a
diversos sensores (GNSS, radar, sonar, etc).

As RNC sdo basicamente imagens di-
gitalizadas de uma carta em papel, em que
cada linha é convertida em um elemento
de imagem raster ou “pixel” contendo exa-
tamente as mesmas informacdes da car-
ta convencional (Fig. 1A). Neste formato,
ndo existe interagao 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 Nautical Chart (RNC) e Electronic Navigational Chart (ENC). (A) RNC
1511. (B) ENCBR501511. (C) Ampliagdo de trecho da RNC com deformacgdo e empilhamento das informagdes. (D) Zoom digital

com a manutengdo das caracteristicas originais

A ENC (Fig. 1B) representa um banco
de dados de informacGes em que as feicdes do
mundo real sdo representadas como objetos, e
as suas caracteristicas sdo expressas como atri-
butos, provendo aos navegantes informacgdes
adicionais ndo disponiveis nas RNC.

Trabalhos recentes desenvolvidos
pelo Servico Hidrografico Australiano (AHO,
2020), apontam as iniUmeras vantagens a se-
guranca do navegante que adota o produto
ENC em vez do produto RNC ou mesmo da
carta em papel. Os beneficios da ENC vao
desde a garantia proporcionada pelos di-
versos controles de qualidade aplicados a
cada atualiza¢do (update) do produto, como
a um maior nivel de informacdes e iteracao
com o usudrio, possibilitando a definicdo
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de alarmes visuais e sonoros. Ainda, pos-
suem um layout mais legivel e funcional que
permite a ampliacdo de setores de interes-
se (Fig. 1D) e a consulta aos metadados da
feicdo geografica ora codificada em S-57
para aquela regido, sem distor¢des ou “em-
pilhamento” da simbologia (Fig. 1C). Além
deste, outros estudos também evidenciam
as vantagens dos produtos ENC e apontam a
tendéncia mundial da substituicdo dos pro-
dutos analdgicos (cartas e publicacbes em
papel) por eletrénicos (ENC ou Inland ENC)
(HARMON et al., 2022).

A estrutura basica deste produto
ENC toma como referéncia o modelo de
codificacdo de dados especificado como S-57.
Em detalhe, tal modelo S-57, com origem
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em 1992 e batizado de “Padrdo para a
Transferéncia de Dados Hidrograficos
Digitais da IHO”, derivou da necessidade de
uniformizacdo das ENC, passando a obrigar
os Servicos Hidrograficos a disponibiliza-
rem os seus dados cartograficos no formato
digital para os fabricantes de programas de
navegacdo. Naquela ocasido, ficou estabele-
cido que o principal propdsito do S-57 seria
prover dados que pudessem ser apresenta-
dos nos recentes Electronic Chart Display and
Information System (ECDIS) (POWELL, 2011).

Contudo, embora o padrao S-57
ainda hoje esteja operacional e siga aten-
dendo aos critérios fundamentais da Regra
9, Capitulo V, da SOLAS, sendo considerado
pela IMO como obrigatério a todas as em-
barcacdes assim classificadas; percebe-se
que, logo em 2000, foi notada a perda de sua
eficiéncia em decorréncia da apresentacdo
de uma série de limitagdes técnicas frente
ao avango de novas tecnologias. Dentre suas

Westhar Overiey
(com)

Figura 2 — A familia de produtos S-100. Fonte — IHO, 2022
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restricoes, observou-se: seu mecanismo de
transferéncia de dados era restrito para a
producdo das ENC; ele ndo atendia as neces-
sidades cartograficas contemporaneas; e seu
regime de manutencao era inflexivel, de for-
ma que qualquer adicao de novos atributos
OU recursos provocava, necessariamente, re-
visOes das especificaces de codificacdo das
ENC e dos respectivos programas instalados
nos ECDIS a bordo (POWELL, 2014).

Neste cendrio, visando superar as
restricoes do modelo S-57 e a assimilagdo das
novas tecnologias da época, além de propor-
cionar maior segurancga a navegacao e alcance
dos produtos e servicos por meio do inter-
cambio entre diferentes plataformas da co-
munidade maritima, bem como dos usuarios
de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG),
surge, em 2005, o Modelo de Dados Hidro-
gréficos Universal (S-100), que abarca dentre
seus produtos o respectivo padrdo S-101 para
as futuras ENC (Fig. 2) (IHO, 2022).

s f)m.ml( Wates
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AS-100 é inerentemente mais flexivel
que a S-57 e suporta uma grande variedade
de fontes de dados digitais, produtos e
usudrios, permitindo assim a integracao mais
facil de dados hidrograficos e aplicagdes em
solugdes geoespaciais, estando em acordo
com o0s principais padrdes geoespaciais
internacionais,emparticularasérielSO 19000
de padrdes geograficos. A padronizacdo de
componentes e terminologias garantem
que os produtos S-100 atinjam um ndmero
maior de usudrios, reduzindo os custos
na sua implementagdo e maximizando o
uso e desenvolvimento de aplicativos e de
softwares comerciais (WARD, 2008). Além
disso, a S-100 sera interoperavel, ou seja,
abrangerd padrdes e produtos para além
da hidrografia e cartografia, combinando
diversas fontes de dados geoespaciais em
uma apresentacdao harmoénica ao navegante.

Figura 3 — Organizagdes envolvidas com a S-100. Fonte:
Adaptado de KHOA, 2010
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A S-100, que atualmente estd em sua
Edicdo 5.1.0 (IHO, 2023), desempenhara um
papel revoluciondrio na modernizacdo dos
dados hidrograficos, e se tornara o novo pa-
drdo base para produtos e aplicacbes que
visam atender as necessidades da sociedade
maritima. Para sua materializacdo, diversas
OrganizacOes vém desenvolvendo as espe-
cificagcbes dos produtos necessdrias para im-
plementacdo do modelo (Fig. 3), a saber:

¢ International Hydrographic Or-
ganization (IHO) / Organizagdo
Hidrografica Internacional (IHO):
responsavel pelo estabelecimen-
to dos padrdes relativos a Hi-
drografia e Cartografia para as
ENC (S-101); Batimetria (S-102);
Informacdes dos Niveis de Agua
(5-104); Correntes Superfici-
ais (S-111); Limites e Fronteiras
Maritimas (S-121); Servicos de
Avisos Radio (S-123); Avisos aos
Navegantes (S-124), entre outros
numerados em S-1XX.

¢ International Association of
Marine Aids to Navigation and
Lighthouse Authorities (IALA):
responsavel pelo conjunto S-201
a 299, destinado aos produtos de
Auxilios a Navegacao.

¢ Intergovernmental Oceano-
graphic Commission (I0C): alo-
cou S-301 a 399, porém nenhum
proposto ainda.

e Inland ENC Harmonization
Group (IEHG): trata das especifi-
cacbes dos produtos relativos a
Navegacao Fluvial, sendo futuras
Inland ENC (S-401) e a Batimetria
adensada (5-402).

e WMO Services Commission
(SERCOM): responsavel pelas es-
pecificacdes dos produtos Mete-
oroldgicos (S-411 a S-414).
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¢ International Electrotechnical
Commission (IEC) — responsavel
pela padroniza¢do de tecnologias
elétricas, eletronicas e relaciona-
das (S-421 a S-430).

¢ NATO Geospatial Maritime Work-
ing Group (GMWG): responsavel
pelas especificacdes dos produtos
Additional Military Layers (AML),
conjunto das S-501 a S-525.

Sabe-se ainda que, em 2008,
a IMO tragcou uma estratégia para o
desenvolvimento e a implementagdao do
enhanced-Navigation ou e-Navigation, um
conceito compreendido como “navegacao
aprimorada” e, em 2011, ela endossou
o uso da S-100, como modelo base ao in-
tercambio de informacGes nduticas e seus
futuros Servicos Maritimos (Maritime
Services — MS) (DHN, 2020). Dentre os
produtos S-100 mais relevantes, desta-
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ca-se que as cartas ndauticas eletronicas
(S-101) desempenhardo papel fundamen-
tal, pois serdo a camada de referéncia a
interoperabilidade com os demais produtos
(Fig. 4). Sua construcgdo parte das premissas
das atuais ENC no formato S-57, mantendo
a maioria das caracteristicas de codifica¢des
das informacdes, porém se beneficiando da
estrutura mais flexivel projetada a S-100,
alcangando assim maior dinamica entre os
diversos produtos e os MS.

Dada a relevancia e repercussao pos-
itiva desta proposta da IMO no cenario mari-
timo internacional, foi definida a respectiva
“Estratégia para Implementacdo no ambi-
to da Diretoria de Hidrografia e Navegacao
do Conceito de e-Navigation” (DHN, 2020),
aprovada pela Diretoria-Geral de Navegacao
(DGN). Tal abordagem segue alinhada aos
respectivos Plano Estratégico das Organi-
zagdes, bem como ao préprio Plano Estratégi-
co da Marinha — PEM 2040 (PEM, 2040).

Figura 4a — Interagdo 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 producdo das cartas no
formato S-101 também serd uma atribuicdo
da DHN, sendo entdo necessaria a sua prepa-
ragdo com recursos materiais, humanos e fi-
nanceiros, capazes de atender ao aumento
da demanda por estes novos produtos.

Esse premente desafio a linha de pro-
ducdo cartografica ird impor um periodo de
transicdo, também chamado de Dual-Fuel,
aos Servicos Hidrograficos produtores, como
a DHN, as empresas de desenvolvimen-
to de software e de ECDIS, bem como aos
usudrios. Neste intervalo, estimado pela OHI
como o periodo de 2026 a 2030 (RoadMap
for S-100 Implementation Decade, 2023),
a harmonizagdao da produgdo em parale-
lo das cartas eletronicas S-57 e S-101 sera
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fundamental pararesguardar todos os aspec-
tos técnicos, legais e normativos envolvidos
na manutencdo da competéncia e soberania
nacional em prol do aperfeicoamento da
competitividade e eficiéncia da navegacao
nas Aguas Jurisdicionais Brasileiras (AJB).
Ademais, destaca-se, segundo o
cronograma da OHI (RoadMap S-100 IHO,
2023), o interesse em que o0s Servicos
Hidrograficos entreguem todo um conjunto
de produtos S-100, organizado nas fases 1 e 2.
Assim, cada produto da S-100 (Fig. 4b) terd seu
respectivo periodo de elaboracdo e imple-
mentagdo. Devido a esta premissa, obser-
va-se que a DHN também precisard se prepa-
rar para produzir ou mesmo delegar que
outros érgaos/instituicbes sejam responsaveis
pela producdo de alguns destes produtos.
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3. A S-101: STATUS ATUAL E
PERSPECTIVAS

A nova especificacdo de produto
para Cartas de Navegacdo Eletrénicas, de-
nominada S-101 ENC Product Especification,
define todos os requisitos para o conjunto
de dados e informacbes que irdo compor
as ENC. Sua primeira edi¢do (Edicdo 1.0.0)
foi publicada em dezembro de 2018 e sua
primeira revisdo, em abril de 2023 (Edicdao
1.1.0). Embora se assemelhe ao conteudo
do padrao S-57, a S-101 apresenta recursos
que visam suprir todas as limitacdes aponta-
das no padrdo atual, por intermédio de uma
estrutura mais flexivel, com catalogos de
caracteristicas e representacdes intercam-
bidveis e dindmicas, modelos geométricos
mais ricos e tipos de informacdo e atribu-
tos complexos. O padrdo S-101 é composto
pelos: Feature Catalogue (FC), que define o
conteudo dos dados em termos de objetos
e atributos; Portrayal Catalogue (PC), que
contém o modo de exibicdo dos objetos por
meio da definicdo de um conjunto de regras
e simbologias; e o Data Classification and
Encoding Guide (DCEG) — que é o “Anexo A”
da publicacdo e fornece orienta¢do sobre
como o contelddo do produto S-101 deve
ser codificado (IHO, 2023).

Além disso, a producdo da S-101 ENC
é subsidiada pela S-65 ENCs: Production,
Maintenance and Distribution Guidance,
Annex B — S-57 ENC to S-101 Conversion
Guidance (Edition1.0.0, May 2022),a qual for-
nece orientagdo quanto as recomendagGes
de preparo e otimizacdo do conjunto de
dados das atuais “ENC S-57” para con-
versdo em “ENC S-101”; e “S-98 — Data
Product Interoperability in S-100 Navigation
Systems (Edition 1.0.0, May 2022)”, a qual
visa organizar a apresentacdo simultanea
nos displays dos multiplos produtos S-100,
com o intuito de simplificar a apresentacao
das informagdes aos navegantes e garantir a
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interoperabilidade para sistemas de
navegacdo, especificamente o ECDIS (Fig. 4).
De acordo com o planejamento da
OHI, o desenvolvimento da S-101 encon-
tra-se em fase preliminar de implemen-
tacdo, em que os paises estdo realizando tes-
tes de conversao, adquirindo conhecimento
e softwares de analise dedicados a apoiar a
definicdo de suas necessidades para susten-
tar a futura estrutura de producao cartogra-
fica, de modo a prover e manter atualizadas,
simultaneamente, suas “ENC S-57” e “ENC
S-101". A sintese prevista para desenvolvi-
mento das fases de publicacdo da especifi-
cacao S-101 consta do seguinte quadro:

S-101 ENC Product
Specification

Publicada em 2018 -
Ed. 1.0.0

Revisada em 2023 -
Ed.1.1.0

Fase Preliminar de
Implementagao

As empresas de software
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 avanga em testes

Implementagio

Preliminar

Fase Operacional

Setembro 2024 - Pre-

visdo de publicagdo da
Fase Ed. 2.0.0
Operacional L

Publicagdo da S-101 Ed.

2.0.0 — versdo operacio-

nal baseada nos resulta-

dos das fases anteriores.

Fase Final de
Implementagao

Janeiro 2026 - Imple-
mentagdo da S-101 Ed.
2.0.0 — momento no
qual os ECDIS ja inicia-
rdo o suporte/consumo
das primeiras S-101

Implementacio
Final

Quadro 1 - Fases e prazos esperados de acordo com estima-
tivas previstas pela IHO. Fonte: RoadMap S-100 IHO, 2023
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4. $-57 E S-101: PRINCIPAIS
DIFERENCAS E DESAFIOS (ATE O
MOMENTO)

As ENC em S-101 ndo refor-
mulardo totalmente as caracteristicas
atuais encontradas nas ENC em S-57, mas
ampliardo a codificacdo das informacdes
existentes e criardo uma estrutura mais

/

flexivel. Esta acdo exigird maior capaci-
tacdo dos profissionais envolvidos desde
o levantamento hidrografico, como aque-
les que atuardo diretamente na interpre-
tacdo e codificacdo das informacdes de
acordo com a nova especificagdo técnica.
As principais diferencas ja notadas entre
as especificacdes podem ser observadas
na Tabela 1.

Tabela 1 — Principais diferencas entre S-57 e S-101. Fonte: Circular Letter N° 01/2024 of
International Centre for Electronic Navigational Charts (IC-ENC)

DEPARE
DRGARE Depth Area
LNDARE Dredged Area
skin of the Earth UNSARE e

Land Area
FLODOC Unsurveyed Area
PONTON ¥
HULKES
1 Overview
2 General 1 Overview

- ~ 3 Coastal -
Propésito de Navegacdo 2 Transit

4 Approach 3 Port Entry
5 Harbour
6 Berthing

Escala de
Compilagdo

Escala definida pelo M_CSCL

Usa MaximumDisplayScale e
minimumDisplayScale para fornecer um
intervalo de escala de exibigdo ao uso que os
dados se destinam

Nomenclatura

CCU123AB.000 (6 Caracteres)

101CCCCO0000000000.000 (Até 17 caracteres)

Tamanho do arquivo

Base Cells —tamanho maximo 5Mb
Updates —tamanho maximo 100Kb

Base Cells —tamanho maximo 10Mb
Updates —tamanho maximo 200 Kb

Tipo de geometria

Ponto, linha, drea e sondagens

Ponto, curva, superficie e sondagens

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

Descrigdo completa do nome do objeto/
atributo

Utiliza 6 caracteres para compor o

Objeto/Atributo nomenclatura P
acrénimo

Tipos de Atributos Uso de atributos simples Uso de atributos complexos

Os ECDIS em S-100 terdo controle do
posicionamento do texto apresentado na
tela, facilitando a identificagdo de todas as
informagdes

Posicionamento do Texto S-57 ndo suporta
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Desta forma, dentre as diversas
abordagens, observa-se que o processo de
elaboragdo das ENC em S-101 dever3,
preferencialmente, ter inicio na alimentacao
da Base de Dados (BD) ja existente no padrdo
S-57 para entdo, por intermédio das ferra-
mentas de conversao, que atuardo junto do
complemento de alguns objetos e atributos
novos, serem criadas as ENC no padrao 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 partir de 2026 .

Na tentativa de preparo e auxilio a
transicdo das ENC do formato S-57 para a
S-101, alguns Servicos Hidrograficos estdo
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 compilacao,
como na mudanga dos limites das ENC. A
ideia é que as ENC em S-101 possuam uma
grade regular, garantindo a interoperabi-
lidade com os outros produtos da familia
S-100, e quica facilitando a extracdo direta
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e automatica de derivados impressos (NY-
BERG et al.,2020).

Como base do e-Navigation, a di-
sponibilizacdo das ENC em S-101, para os
navegantes, sera otimizada pela conectivi-
dade via satélite. Os dados serdo entregues
quase em tempo real para fornecer uma
percepcdo ainda mais precisa do ambiente
marinho, auxiliando no planejamento das
rotas de maneira mais segura, reduzindo
o0 tempo no preparo e na tomada de de-
cisOes, preservando, assim, a seguranca
da navegacdo (DHN, 2020). Portanto, uma
questao paralela a ser resolvida repousa no
desenvolvimento da plataforma de consumo
destes produtos, ou seja, um ECDIS com-
pativel com a familia S-100.

Neste topico, observa-se que o con-
ceito “Dual Fuel” se expande da producao
em paralelo, para também um ambiente
misto de manuseio dos produtos S-101
e S-57 em um dispositivo ECDIS. O “Dual
Fuel” serd necessario devido ao processo
de conversdo das ENC em S-57 para S-101
ser vislumbrado de forma progressiva, e,
assim, gradualmente, as ENC em S-57 serdo
substituidas pelas em S-101 (Fig. 5)
(RoadMap S-100 IHO, 2023).

Fim da distribuigao
Producgao S-57 ENC S-57 ENC

Inicio da distribuicao Produgéo S-101 ENC
S-101 ENC

A

A

A

2026 2029 20?7
S$-101 ativo S$-101 ativo S-101 ativo
ECDIS S-100 ECDIS S-100 ECDIS S-100
disponivel obrigatdrio em obrigatério em

novos navios todos navios
Dual-Fuel

Figura 5 — Periodo previsto a transigdo entre os formatos S-57 e S-101 (Dual-Fuel). Fonte: elaboragdo prépria

DHN — Diretoria de Hidrografia e Navegagdo
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Acompanhando o0s avancos nos
processos de producdo das cartas nauti-
cas, a Divisdo de Cartografia do CHM pos-
sui, como fluxo, os processos certificados
pela I1ISO 9001:2015, atendendo, assim, aos
critérios internacionais para producdo e ma-
nutencao de documentos nduticos oficiais.
Com um significativo portfdlio de produtos
(Cartas: ENC e IENC, Papel, Raster e Geotiff),
cobrindo todo territdrio nacional e areas de
interesse do Brasil, tal producdo é realizada
sobre uma infraestrutura técnica que neces-
sita utilizar as ferramentas mais recentes e
robustas existentes. Sendo assim, em 2023,
foi realizada a atualizacdo do Banco de Da-
dos Cartografico (BDCart) com o upgrade
da plataforma CARIS HPD da versdo 3.2
para a 4.1.35. Esta versdo ja possui uma fer-
ramenta em teste, que atua na conversao
de dados S-57 para S-101, possibilitando
a visualizacdo dos primeiros protétipos

/

convertidos em S-101. O produto resul-
tante esta em nivel de protdtipo, ja que a
especificacdo do padrdo S-101 esta pre-
vista para ser considerada operacional
somente no segundo semestre de 2024
(Quadro 1, RoadMap S-100 IHO, 2023).
A figura abaixo descreve o fluxo
simplificado de trabalho que estd sendo
realizado na Divisdo de Cartografia, onde
atualmente sdo gerados protétipos de produ-
tos convertidos em S-101, apenas em carater
de testes e treinamento nas ferramentas da
nova versao do software (Fig. 6a). No futuro,
a partir da aquisicao do médulo de producao
efetiva de S-101, ocorrerd o ingresso na eta-
pa Dual-Fuel, e desta forma havera “duas
linhas de producdo”: uma para atualizacao
dos produtos em S-57 e outra para alimen-
tacao da base de dados em S-101, propor-
cionando, assim, a geracao dos produtos em
ambos os formatos, S-57 e S-101 (Fig. 6b).

(a)
e Gge
HPD3.2 —+—=  HPD&T ——> . e E“;gg
Produgao 5-57 Produgao S5-57 ok 8 = s
ENC S-57 B g B2
ge
i 8
{40% das cartas am vigor) o
(b) ENC S-57 o
e Y B
.5 3
2®
HPD4.1  ——— E ;
Produgao S-57 '5 %) (7]
> . g
- . 5
Papel —
Mapeamerito Ry £ DRV B e e
$-57 para S-101 o
] 2
i : i
N o
ENC S-101 ENCS-57 &
vl il ©
HPD4.1 p s T5 b=
Médule S-100 5-101 para 5-57 : E-
“Base Teste” o
Mapeamento = E g
> 5.101para 5-57 "._‘:3' "', T

Papel

Figura 6 — (a) Fluxo simplificado atual em S-57. (b) Fluxo simplificado futuro
para as ENC S-57 e S-101. Fonte: elaboragdo prépria
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Observa-se entdo que diversas
atividades vém sendo realizadas em prepa-
ro a S-101. Contudo, para que a MB consiga
atender plenamente aos anseios e prazos
estipulados pela OHI/IMO, diversos esforcos
ainda sao necessarios quanto:

e Aprimoramento na aquisicdo e
compilacdo de dados hidrografi-
cos pelas equipes em campo (com
maior atencdo aos metadados e
atributos das feicGes coletadas);

e Substituicdo gradual do portfélio
de cartas nduticas em papel por
cartas digitais;

e Investimento na atualizacdo
da infraestrutura técnica de
software, licengcas e estagdes de
trabalho voltadas a producao
(recursos materiais);

e Investimentos na capacitagao
dos profissionais cartografos, hi-
drégrafos e técnicos em geodésia
e cartografia (recursos humanos)
nas novas plataformas e especifi-
cacOes da S-100; e

e Continuacdo da participacao efe-
tiva do corpo técnico da DHN
e do CHM nas discussdes dos
Grupos de Trabalhos da OHI, em
intercAmbios com os Servicos
Hidrograficos congéneres e nos
treinamentos oferecidos pelos
Centros de exceléncia no assunto.

Em decorréncia da complexidade que
envolve a consecucgao dos itens supracitados,
por extrapolarem as atribuicdes do CHM e
exigirem uma analise ampla e aprofundada a
respeito da questao, em novembro de 2022,
o Diretor de Hidrografia e Navegacao aprovou
a recomendacdo do Comité de Coordenacao
Permanente para assuntos da OHI (CCP-OHI),
contidas na Ata no 003/2022, acerca do: “es-
tabelecimento de um GT com a participagédo
de representantes da DHN e do CHM, sob a

DHN — Diretoria de Hidrografia e Navegagdo
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coordenacdo da Superintendéncia Técnica
da DHN, para que seja elaborado um Plano
de Projeto delineando cronograma, recursos
humanos, materiais e financeiros necessdrios
para que a DHN inicie a divulgagdo de ENCs
no formato S-101, alinhada ao cronograma
previsto pelas OHI e IMO”. Da mesma forma,
foi elaborado um Estudo de Viabilidade Orca-
mentaria (EVO): “Cartas S-100”, com intuito
de apresentar e debater a demanda de recur-
sos financeiros que se fazem necessarios ao
suporte desta vultosa tarefa.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Com o avancgo tecnoldgico, tanto a
producdo cartografica como o formato das
cartas nduticas evoluiram de maneira sig-
nificativa, passando dos produtos em pa-
pel, desenhados com nanquim, as cartas de
navegacgao eletronicas no formato S-57, e,
em um futuro préximo, em conformidade
com o Modelo de Dados Hidrograficos Uni-
versal “S-100”. Ao longo de todo este proces-
so, é imutdvel que a carta nautica, indepen-
dentemente de qualquer formato, sempre
assegurou seu principio primordial que é a
seguranca da navegagao.

Atualmente, os Servicos Hidrografi-
cos estdo se preparando e trabalhando para
mais uma etapa de evolugdao, a conversao
das Cartas Eletronicas de Navegagdo (ENC)
do formato S-57 para as ENC em S-101. As
normas da Organizacdo Hidrogréfica Inter-
nacional (OHI) que regem os processos de
elaboragdo, validagdo e interoperabilidade
dos produtos da familia S-100, encontram-se
em fase de construcdo e implementacdo, o
que resulta na oportunidade de melhor es-
tuda-las e compara-las.

Diante das incertezas e restricoes
existentes, observa-se que esta Diretoria Es-
pecializada (DE) tem buscado participar das
reunides técnicas dos grupos de trabalho
da OHI e demais treinamentos oferecidos
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pelos centros de exceléncia e pelas empresas
especializadas, com fito de assimilar conhe-
cimento e atuar ativamente na preparagdo
e assessoramento das acGes de resposta ao
desafio que a S-100 representa.

Constata-se ainda que, para a devi-
da manutencdo da qualidade dos produtos
em vigor, bem como para a eficiéncia na
assimilagdo e disponibilizacdao destes aos
navegantes, é de extrema importancia que
os profissionais da linha de producédo, tal
qual a estrutura do ambiente computacional
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acompanhem as atualizacdes das ferra-
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S-57 tanto como das futuras ENC S-101.
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VIl - EFEMERIDES HIDROGRAFICAS

GRUPAMENTO DE NAVIOS HIDROCEANOGRAFICOS (GNHo)

AVISO DE PESQUISA HIDROCEANOGRAFICO "ASPIRANTE MOURA"

& De 25 de abril a 4 de maio e de 6 a
13 de dezembro, o navio realizou aquisicao

de dados oceanograficos, no entorno da
Ilha do Cabo Frio, em apoio ao Instituto de
Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira
(IEAPM). No segundo periodo, o navio rea-
lizou langamento de Glider. O equipamento
permaneceu submerso por 7 dias, perfa-
zendo 43 milhas nduticas.

& De 7 de novembro a 12 de dezem-
bro, o navio realizou o Levantamento Hidro-
ceanografico de Fim de Curso (LHFC-2023)
na Baia de Guanabara, a fim de apoiar ins-
trucdes aos futuros hidrégrafos, Oficiais e
Pracas. Ademais, foram realizados, em pro-
veito, novos testes com AUV e os primeiros
testes com Glider realizados exclusivamen-
te por pessoal do CHM.

NAVIO HIDROCEANOGRAFICO FAROLEIRO "ALMIRANTE GRAGA ARANHA"

& No dia 20 de julho de 2023, o na-
vio realizou comissao de apoio ao CHM,
para treinamento com o equipamento
“Glider”, com seu lancamento 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 comissao “APOIO
AO CHM II” com o recolhimento de boia do
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tipo “Axys”, do Programa Nacional de Boias
(PNBOIA), que se encontrava a deriva, na
area da Bacia de Santos—SP.

53 Entre os dias 12 e 29 de setembro
de 2023, o navio realizou a comissdo “PRO-
TRINDADE V”, realizando o transporte de
treze pesquisadores, a fim de atender ao
Programa de Pesquisas Cientificas na Ilha
da Trindade, além de efetuar o langcamento
de boia onddgrafo “Spotter” nas proximida-
des da Enseada dos Portugueses.

253



