CARTOGRAFIA NAUTICA NO BRASIL

Este ensaio visa ao esclarecimento acerca da importancia das fungoes da cartografia
nautica para a sociedade brasileira, que, sendo atribuida a Diretoria de Hidrografia e
Navegagdo (DHN) da Marinha do Brasil, ndo se restringe apenas ao simples
cumprimento de uma ordem subsidiaria, mas compreende o desejo de muitos hidrografos
de contribuir para a solidificagdo e estabiliza¢do do nosso pais.

Aspirante Jodo Celso Silva de Deus

HISTORICO

A cartografia sempre foi considerada uma
atividade essencial a preservagao do dominio
territorial, desde a Antigiiidade, pois o estudo de
terreno era mister na criagdo de estratégias de ataque
e defesa em guerras pela defesa dos interesses de
determinado grupo, além de possibilitar a protecao
das rotas comerciais. Nada mais natural do que, no
contexto das Grandes NavegacOes, se dedicasse
atencao especial a cartografia das novas rotas
maritimas. Fechadas as rotas terrestres para as Indias,
0s burgueses em ascensdo dependiam do mar para
manter seu projeto de enriquecimento politico-
econdmico, valorizando ao extremo as novas rotas
descobertas. As cartas nauticas da época, bem mais
rusticas do que as nossas de hoje em dia, eram
tomadas como tesouros de uma nagao, segredo de
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Estado. Voltamos nossa andlise, entdo, para as origens
da criacao de nosso pais como instituigdo politica. Ja
em 1500, grande parcela de nosso litoral era
representada em cartas portuguesas para estudo de
nosso territorio e do que ele tinha a oferecer para o
projeto mercantilista europeu, a todo vapor nesses
anos de solidificagdo das monarquias absolutas na
Europa. De fato, essas cartas podem ser consideradas
obras-primas de técnica e estudo cartografico, se
analisadas as condigoes de tecnologia de que se
dispunha para efetuar analise tao detalhada,
provocada pela necessidade de resguardar as novas
terras descobertas da cobica das demais nacgoes,
também a procura de recursos para manter sua
evolugao nessa etapa da historia.

Com o passar dos anos, esse dominio maritimo
foi se tornando cada vez mais importante na disputa
pela hegemonia dentre as nagoes européias. A partir
da Revolugao Industrial, a cartografia nautica obteve
grandes avangos tecnoldgicos e aliou-se a evolugao
da Marinha Inglesa para torna-la instrumento
determinante na influéncia politica sobre as demais
nagoes européias e conceder destaque notavel dentre
todas as outras forgas navais até hoje.

Em se tratando de avancos, hoje a cartografia
nautica encontra importancia ainda mais profunda do
que em outros contextos histdricos. Apds a Revolugao
Técnico-Cientifica, o desenvolvimento de sistemas de
sondagem eletronicos, o auxilio de satélites no estudo
meteoroldgico e oceanografico tornou o estudo de nosso
territorio maritimo muito mais intenso e necessario a
nossa realidade politico-economica, visto que 95% do
nosso comércio ¢ feito em via maritima. Bilhoes de
dolares de nossa balanca comercial dependem do
servico incansavel de nossos hidrografos todos os dias,
que garantem ao nosso pais a seguranga necessaria em



nossa drea de jurisdigao. E também uma funcio
imperiosa no que tange a geoestratégia, tendo em vista
que uma das condi¢Oes impostas para controle
brasileiro sobre essas areas e, mais recentemente, sobre
o territorio adquirido pelo Programa de Levantamento
da Plataforma Continental ¢ a responsabilidade sobre
o patrulhamento, a protecdo e o salvamento maritimo
de todas as embarcagdes que estiverem dentro dos
limites de nosso mar territorial, atividades que so sao
possiveis com conhecimento detalhado acerca das
condi¢des para uma navegacao adequada e que
assegure confianga na determinagdo dos perigos com
que nossos navegantes possam se
deparar em meio a sua derrota.

DEFINIGAO

A principal caracteristica de uma
Carta NAutica é a adequagao de seus
dados a pratica da navegacao,
revestindo-se de carater técnico e
especializado. Seu conceito € geralmente
comparado ao de mapa, pois apesar de
ambos possuirem a esséncia de
representar parte de um territdrio, o
mapa nao é tido como possuidor desse carater técnico,
tendo finalidades artisticas ou culturais. Geralmente,
é construido em escala pequena, cobrindo um
territdrio mais ou menos extenso. Por sua vez, carta é
a representacdo dos aspectos naturais ou artificiais
da Terra, destinada a fins praticos da atividade
humana, permitindo a avaliagao precisa de distancias,
direges e a localizagdo geografica de pontos, areas e
detalhes. Vale ressaltar que suas informagdes sao
estritamente necessarias ao navegante, mas nao
suficientes, visto a divisao de informagoes com outras
publicagoes, como a Lista de Fardis e a Tabua de Marés.

A ciéncia que modernamente trata da construgao
de cartas é a cartografia, definida como a arte, ciéncia
e tecnologia de construgao de mapas, juntamente com
seu estudo como documento cientifico e trabalho
artistico. Com o proposito de servir de ferramenta a
navegacao, as cartas nauticas estao associadas a um
sistema de coordenadas que permite a obtencdo da
localizagdo de qualquer ponto que represente. Nas
cartas brasileiras € utilizada a projecao de Mercator,
caracterizada pela conformidade, ou seja, pela
caracteristica de manter constantes os angulos de
marcagdes da superficie original com os paralelos e
meridianos do Sistema de Coordenadas Geograficas.
Essa projegao tem caracteristicas muito importantes

para a navegagao, como a de
manter a proporgao de pequenas
areas, facilidade de plotagem e o
uso do artificio das Latitudes
Crescidas, que contorna a
deformagao de distancias
decorrentes do sistema projetivo cilindrico.

Apesar de todas essas caracteristicas, as cartas
nauticas impressas sao eminentemente estaticas,
sendo todas as operagdes realizadas manualmente
sobre as mesmas. As aplicagdes que se utilizam de
cartas nauticas impressas como ferramentas para o
seu desenvolvimento, principalmente aquelas que
necessitam extrair ou controlar informagoes em tempo
real, como é o caso da navegacao, ressentem-se muito
da forma como essas operagdes sao realizadas, nao
sendo automatizadas ou sem o suporte de algum
sistema eletronico. Além da baixa velocidade
decorrente da operagdo manual nessas cartas
nauticas, outros problemas ocorrem:

e a confiabilidade das informagGes obtidas torna-
se baixa por depender exclusivamente do operador;

* 0 cansago provocado pelo trabalho continuo e
repetitivo leva o operador a cometer erros;

* 0 processo manual gera grandes imprecisoes;

e a velocidade na obtencgao e o controle das
informacgoes dependem exclusivamente do operador,
muitas vezes nado satisfazendo as necessidades
praticas;

* apesar do grande volume de corregdes, a
atualizagao das cartas nauticas também é um
processo manual e rudimentar, além de ter um controle
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pouco eficiente, deixando muitas vezes de serem
realizadas atualizagoes importantes nas mesmas.

Para contorna-los, acompanhando o
desenvolvimento tecnoldgico, a cartografia nautica
agora dispoe de recursos para a confec¢ao de cartas
eletronicas, digitais, raster e vetoriais, que vieram
paraintegrar os sistemas de navegacao em tempo real
dos navios e os sistemas computacionais de apoio ao
planejamento e a condugao das operagdes navais,
constituindo o esforgo principal desenvolvido pelo
Centro de Hidrografia da Marinha (CHM) na area da
cartografia. Sua aquisi¢do pode ser feita pela Internet,
podendo o navegante dispor de cartas para os
dispositivos de navegacao via satélite, como o Global
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Position System (GPS), no mesmo padrao de qualidade
e atualizacdo das cartas nauticas convencionais
tornecidas pela DHN.

A UTILIZAGAO DAS CARTAS NAUTICAS
A escolha das cartas nauticas necessarias ¢
essencial no planejamento da derrota a ser efetuada
pelo navegante. Quando em navegacao de cabotagem,
deve-se optar pelas cartas de maior escala, pois estas
mostram mais detalhes no que se refere a perigos e
sao mais aptas a fornecer dados para a navegagao
visual e para a retirada de posi¢Oes de pontos de terra.
Quando em navegacao oceanica, é mais importante a
visdo de um trecho consideréavel da derrota para
estudo do rumo a ser adotado para melhor
desempenho em sua execugao, evitando gastos
desnecessarios de combustivel e material. A DHN
fornece o Catalogo de Cartas e Publicagdes, que
descreve com detalhes todas as cartas com area de
abrangeéncia, titulo, escala e data da ultima publicagao,
a fim de possibilitar ao navegante ciéncia do estado
de atualizacao das cartas, que devem ser
constantemente revistas. Informagdes para
complementacao das informagdes das cartas sao
divulgadas pelos Avisos aos Navegantes que, em caso
de urgéncia, sao divulgados via radio.
Suas informacoes compreendem
levantamentos de areas oceanicas, mares, baias, rios,
canais, lagos, lagoas, ou qualquer outra massa d’agua

Acima, passadico.
No detalhe, ao lado,
% cartaeletronica.
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navegavel e que se destinam a servir de base a
navegagao; sao geralmente construidas na Proje¢ao
de Mercator e representam os acidentes terrestres e
submarinos, fornecendo informacdes sobre
profundidades, perigos a navegagao (bancos, pedras
submersas, cascos sogobrados ou qualquer outro
obstaculo a navegagdo), natureza do fundo,
fundeadouros e areas de fundeio, auxilios a navegagao
(fardis, faroletes, boias, balizas, luzes de alinhamento,
radiofarois, etc.), altitudes e pontos notaveis aos
navegantes, linha de costa e de contorno das ilhas,
elementos de marés, correntes e magnetismo e outras
indicagOes necessarias a seguranga da navegagao.

Apesar de as cartas possuirem especial rigor pela
sua importancia a navegagao, é essencial que o
navegante compare seus dados com os das demais
publicagoes, em especial com os Avisos Permanentes
divulgados no Folheto Quinzenal, disponivel nas
capitanias dos portos no décimo quinto e no ultimo
dia do més. O mar, como todo o ambiente natural,
esta sujeito a constantes mutagdes: areas com solo mais
mole, por exemplo, tém tendéncia a alteracao da forma
do relevo submarino, que podem alterar as sondagens
descritas nas cartas nauticas. Dai o lema de nossa
hidrografia: “Restara sempre muito o que fazer”, pois
informagdes como essa tem de ser constantemente
atualizadas para tornar o navegante apto a tomar
decisbes acerca da melhor opgdo para sua derrota:
deve saber se o calado de seu navio ira possuir lazeira
suficiente para atravessar determinado canal, se a
maré estard conveniente para a atracagdo e
desatracagao, quais fardis podera avistar para ter
certeza de que sua posigao esta adequada e, para tudo
isso, confiar na qualidade da cartografia nautica
oferecida pelo nosso servigo hidrografico.

Também sao publicagdes importantes o Roteiro,
para divulgacdo de informagoes de interesse para a
navegacao, além de caracteristicas portudrias de
carater geral, e a Carta Piloto, que deve ser analisada
com cuidado especial, pois consta de informagoes
importantes, tais como correntes, ventos, declinagao
magnética e temperatura prevista para o mar, entre
outras. Para derrotas mais especificas, a DHN também
fornece cartas ortodromicas, e certas cartas especiais,
destinadas a operagées da Esquadra e dos Fuzileiros
Navais. Sendo necessaria a manutencao rigorosa da
derrota nas entradas e saidas de portos brasileiros,
aconselha-se o estudo das Cartas de Correntes de
Maré, a fim de tomar conhecimento da influéncia da

corrente no rumo e na velocidade de seu navio. Essa
publicagdo consta de direcdo e velocidade da corrente
nos pontos conspicuos dos principais portos do nosso
pais, tomando por referéncia os horarios das
preamares de sizigia. Também possui um abaco para
conversdo dessa intensidade nas épocas de
quadratura, onde s é necessario que se possua 0s
dados relativos a duracao dessa enchente ou vazante
e a amplitude da maré prevista para esse horario.

A CONSTRUGAO DAS CARTAS NAUTICAS

A confeccao das cartas nauticas brasileiras é
regulamentada pela Organizagao Hidrografica
Internacional (OHI), obedecendo aos critérios de rigor
na representacdo da costa, sondagens, atualizacgao e
dados de declinacao magnética. A Marinha, apesar de
suas dificuldades financeiras, ainda da suporte ao
servico hidrografico com atengao especial, dada a
importancia da tarefa. Nossos navios brancos sao
possuidores de toda a tecnologia para fornecer os
levantamentos hidrograficos necessarios a construgao
das cartas nduticas: processamento de dados

topograficos, geodésicos, oceanograficos,
maregraficos, fluviométricos, batimétricos,
geomorfoldgicos, aerofotogramétricos e de

sensoriamento remoto.

De fato, nossos meios de sondagem tém evoluido
continuamente. Apesar de ser um processo muito
dispendioso, esse estudo do relevo submarino tem de
ser efetuado com 0 maximo de precisao para atender
aos requisitos internacionais, surgindo, entao, a
ecobatimetria multi-feixe, capaz de estender a area
de deteccao do relevo submarino de uma linha de
sondagem para uma darea sobre o leito do mar,
possibilitando maior exatidao das informagoes de
profundidade de nossas cartas. Seu referencial
adotado ¢ o nivel médio das baixas mares de sizigia
(MLWS), a fim de reduzir ao maximo a interferéncia
da maré nos dados das sondagens da carta. Na
verdade, as maiores fontes de erro presentes na
profundidade reduzida sao oriundas do processo de
reducdo das marés e corregcdes de altitude.
Atualmente, é estudado um processo de aquisi¢ao de
sondagens com apoio do GPS para que se tenha ainda
maior controle das corre¢des e analises dos resultados
observados. A OHI prevé, também, a varredura sonar
de locais mais criticos a navegacdo, como canais,
atracadouros e portos, que ddo absoluta certeza da
analise total do relevo submarino.
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Também ¢é dada atengao especial ao
posicionamento dos sinais de balizamento nas cartas
nauticas, a fim de contribuir para a seguranca da
navegacao. Muitas vezes as coordenadas geograficas
sao postas com precisao de satélite e, auxiliadas pela
aerofotogrametria, sdao divulgadas possiveis
alteragbes quanto a irregularidades no
posicionamento e no apagamento temporario de sinais
luminosos em avisos-radio.

De posse de todas as
informag¢des necessarias
para a confec¢do de uma
Nova Edicao, tais como
Folhas de Bordo, plantas,
Cartas Nauticas, imagens de
radar ou de satélites e cartas
de outras institui¢des, a
DHN tem condig¢bes de
confeccionar o original
vetorizado, primeira etapa
de construgao da carta
nautica. A partir desse
documento, feitas as devidas
revisoes, sao estabelecidas
as cores da carta nautica e
feitos os positivos para
impressdo das cartas e
confecgao das eletrOnicas.

A CARTA NAUTICA
ELETRONICA

Um dos principais avangos da navegacao na
atualidade, a cartografia eletronica consegue vencer o
processo estatico da plotagem tradicional na carta.
Como dependente do fator humano e sendo um processo
muitas vezes extenuante, ¢ comum a atribuicdo de erros
na tomada de posigoes na carta nautica, principalmente
quando o plotador nado estd bem adaptado a atividade.
Além disso, a posigao retirada da carta nunca se refere
ao momento, visto que se passa um periodo de tempo
consideravel entre a retirada de marcagoes e a obtengao
da posicao observada, o que nos faz navegar baseados
sempre em posigdes passadas. E nesse ponto que a
cartografia eletronica mostra uma grande vantagem:
munida de um sistema integrador, é capaz de fornecer
o acompanhamento da derrota planejada em
comparagao simultanea com a derrota que esta sendo
efetuada, fornecendo posicao, rumo e velocidade apds
a entrada dos dados de marcagao conseguidos
visualmente.

Apesar disso, o desenvolvimento de sistemas de
cartografia eletronica ainda estd em fase primaria.
Devido ao pouco tempo de uso dos sistemas hoje em
servigo, sua robustez ainda ndo estd comprovada,
nem conclusoes definitivas sobre concepgoes ou linhas
de pesquisas prioritarias foram estabelecidas. Sua
regulamentacao ainda nao foi definida perfeitamente
pela OHI, sendo utilizada ainda em pequena escala
por embarcagdes de recreio e de pesca (muitas vezes
adequadas
especificamente
para esse fim). Essa
organizagao ja
desenvolve estudos
para evolugao dos
sistemas de banco de
dados nauticos,
prevendo que sera
necessdria uma
instituigao
responsavel pela
atualizacao
constante das cartas
eletronicas
fornecidas em meio
magnético. Avalia-se
que, dentro de pouco
tempo, essas cartas
nao s possuirdo
todo o estudo de
rigor, mas serao de
uso obrigatdrio nas embarcagoes.

CONCLUSAO

De fato, nosso servico de cartografia ndutica tem
importancia essencial na consolidagao do dominio
brasileiro sobre o mar territorial e na pronta resposta
as responsabilidades que as organizagoes
internacionais esperam de nossa Marinha,
assegurando a hegemonia do pais no mar e
contribuindo para o desenvolvimento da consciéncia
maritima do nosso povo.
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