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RESUMO 

Este trabalho tem como objctiyo principal moslrar as normas e aspetos te6ricos de lima das fases da 
constru~ao da Carta N:iutica conllccida como "Seleyao de Sondagcm'·. :I fim de ;!yaliar a possibilidade de efetuar 0 

dito processo de maneira digital Para alingir cste objetivo foram rcssaltadas as caractcristicas fundamentais para a 
cria~ao de unw ca r1a nautica. 

ABSTRACT 

This article ha, 'c by prin.::ipal objecti"e to sho\\ the rules and theoretrcal aspect of one of the phase of 
the nautical charts constructiqns. hllO"\\"lcdgc 11m\' "sounding selection" . in order to eya!uate the possibility of the make 
this process by digital \yay . For to reach this o~jectiye was e:,:alt the basic characteristic for creation of the nautical 
charts. 

l.INTRODucAo 

Exislcm l11uitas rcgras C condi;;o(;s para 
claborar lima carta nautica. Pa ra 0 dcscllyolyimento 
destc trabalho foram dcs1.acadas as que cst5.o 
dirctamcnte rclaclonadas com a scleyao dc sondagem 
digitaL como por c:-\cmplo. ::i elaborayao cia Folha de 
Bordo. suas caraclerlsticas. a disposi.-;ao das linhas de 
sondagcns. 0 afast(llllcnto das linhas de sondagens. 0 

intcI':alo das sondJs C por ultimo. a aquisi~ao dos 
d.<\dos de: forma automatic;::. scndo este ultimo 0 ponto 
principal para a s;;!c\ao de sondagem automatica ou 
digital. 
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o propOs ito cia selc;;ao de sondagem digital e 
cstabclcc('[ utn conjunto de dactos batimctricos que . de 
mancira autonl<itica represenle cia mclhor forma 
possiyei a l11orfologia do [undo submarino. vakndo-se 
cb adqUlsi\iio de dados automaticos com os formatos 
de saida correspondentcs. 

Podc-se dcstacar que outra das vantagcns para 
poder fcaliLar a sc\eviio de sondagem de forma digital 
c que os SCf\·i\os Hidrograficos contam com Sistemas 
de Cartografia apoiada por computador, of cree en do 
faeilidadc de mancjo dos dados C analise dos mesrnos. 



2. CARTA NAlJTICA COMO PRODUTO DA 
FOLHA DE BORno 

1. A FOLHA DE BORDO (FB) 

t a representa\iio gdfica do LC\C.l!llamenlo 
HidrogrMieo, eonslruida pela Comissao que 0 

exeeutoll , e na qual constam os elementos obtidos nas 
diversas ' opcra<;oes e serviyos, de forma a constituir 
llma representa~ao exata do relevo subaqUlltico e do 
lerreno adjaeente_ seguindo as Normas <la 
Organizll(,:ao Hidrognifica Internacional (OHI), que 
scrao \'istas a segui r. Deve ser rcalizada com llluito 
esmero e uma alta precisao porque, ap6s ser entregue 
na Difetoria de Hidrografia e NavegayaO (DHN), 
vcrificada e revisla, a FB eonstituir-se-a num 
doeumento basieo e importanle para a constm<;30 cia 
Carta Nautica, servic;o exeeulado quase sempre POI' 
carlogra[os que nunca es liveram na area que cIa 
represenla . Porlanlo, na constm<;3o de uma FB, csla 
ideia clcve cslar sempre presente e as informa<;oes :lcla 
lanyadas devem ser nitidas, c1aras. preeisas e 
eompletas, de forma a que nao deixem margens a 
dll\'idas quando seu manuseio na DHN. 

2. ELEMENTOS A REPRESENTAR 
NUMA FOLHA DE BORDO 

Quadrieulado (retieulado ou rede), eslac;:5es, 
detalhes lopogrMicos, detalhes hidrograficos, 
infofmayOeS sobre mares e eorrentes, informayoes 
sobrc 0 balizamento e outros auxilios a navega<;ao. 
informa<;oes de toponimia, Outras informac.;5es. 

As definiyOes dos elementos a representar 
I1Ul11a folha de bordo aprescnlados estao consagradas 
no manual "Doeumento CartogrMieos Produzidos num 
Le\'anlamento Hidrografieo" 

3. COBERTU RA DE AREA E LIN HAS 
DESONDAGEM 

a. Disposi~ao das Linhas de Sondagem 
Dependendo de cada caso, eonsiderancio 

tamocm os reeursos matcriais disponh'eis para uma 
cobcrtura sistematica da area a sondar, as Iinhas de 
sondagcm devcm cstar dispostas rcgularmcntc_ sendo 
empregado qualro sistemas: linhas paralelas, linhas 
radiais. Iinhas cm ziguezaguc c Iinhas ei reularcs. 

1) Sistema de linhas paralclas 
As linhas sao dispostas paralelamentc entre 

si. scndo este sistema 0 mais cmprcgado 
I11undialmcntc pclas facilidades dos modernos sistemas 
dc posicionamento exisLentes na atualiciade. De\'c-se 
c"itar cstc sistcma para areas em que os acidentes 
geogrcifieos ou formas submari nas forccm a 
embarcayao a muciar eonstanlcmente de rumo. 
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Fig. 1 Sistema de linhas parale/as 

2) Sistema de lil1has radiais 
Neste sistema as linlJas sao clispostas 

irradiando-se de llll1 ponto e e empregado quandO a 
costa apresenta forte inflexao, sendo as linhas trapcias 
a paliir do cabo ou ponta, 

1· ---- -.- - -

1---' ----. 

I 
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I 

I 

Fig 2 Sistellla de linhas radiais 

3) Sistema de linhllS ziguezague 
Espeeialmente adequado para sondagem em 

rios e eanais, navegando a embareayao em ziguczague 
cm sentido obJiquo a corrente . 

. ---- ------~-. -- -- .----
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Fig 3 S'iste/ll Q de /inhas ziguezague 

4) Sistema de linhas circulares 
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Neste sistema, ° navio ou embarca<;ao navega 
em areo de eifeulo. lugar gcometrieo das posi~oes que 
guardam determinada rcl a((ao para as estac.;6es de 
apoio a sondagem. 0 sistema facilita a plotagem 
rapida e c6moda das posiyoCS (forma classica). alem 
de pcrmitir afastamento preciso das Iinhas entrc si. 

.'" :--- . 

~- ". 

Fig 4 Sistema de Ii l7has circu/ares 



h. Oricnta~ii.o oas Lil!has de Sondagcm 

Considcrando-sc qtle as is6balas scguclll 
normalmente oricnla<;:Jo paralcla a costa, as iinhas de 
sondagcm devem SCI' trapdas em scntido normal a 
mcsma, 0 que permIte aprceia<;50 mais exata cia 
declividade do fundo do mar c a situayao correta das 
isobatimetrieas. 

Em regioes de [undo razoayelmentc unifofllle 
[Joderao as linhas sere/ll trar;adas el/1 sentida paraldo 
() costa, 0 que mrulas \'(!zes of ere cera solu<;:ao mais 
adequada para 0 problema de mo\'imcntayilo do navio 
ou cmbarcac;ao. ,tJ."s linhas muito proximas a costa 
podem ser eorridas no scntido paralelo a e1a, 0 quc 
evila as manobras da embareayao em zona pcrigosa. 

No caso de rio, as linhas de sonciagem devem. 
sempre que possive!, ler um sentido transvers(J1. 
(Jproximadamcnte, 010 seu talvegue. Em sonciagens de 
canal. as linhas deverao ser trayadas perpendieulares 
ao sell cixo, cxcctuando-se quando hOllver risco de 
enealhe cia laneha, quando poderao ser inclinados. 

c. Afastamento das linhas de Sondagem, Intenalo 
de posil,:ao e Espa\amento de Sondagcm 

1) Afastamcnto !.las linhas de soodagcm 
Afastameoto, e a distiineia entre duas lin has 

adjacentes . 0 afastamento deve ser determinado 
considerando-se a importancia cia area, a morfologia 
submarina, a profundidade, a cobertura fornecida peJa 
sondagem e os meios disponiveis para a pesquisa entre 
Iinhas. 

A principio, 0 afastamento muna sondagem 
regular deve ser equinlente a nao mais que 10 mm_ 
na escala do levantamento. 

, 
I 

, , 

AFAStAMENTO 

I 

I 

, , 

Fig 5 A{astalllent(l entre fif/has 

2) Interyalo de posic;:ao 

Denominado siinplesmcnlc lnten-alo, e a 
distiineia entre duas posiyoCS sueessivas, dcterminadas 
ao longo de uma Iinha de sondagem. A freqiicneia dc 
delermina<;:ao das posi<;:6es de sondagens deve scr 
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calculada para que 0 intcr.alo maximo scja de .. Ull 

na (;scala do !cYaniamcnto (metodo dassico) E 
recomcnd:.iycl que 0 Iilte:-\'alo se sitllc entre 2 em e 3 
em. Se llma cmbarC'J~ao d~ sondagelll scguir uma rota 
cm arco, 0 intervalo dcvcra SCI' reduzido a rim dc 
penni tir que scja aiingida (i precisao rcqucrida . 

/ , 
I \ 

f 

J P 
~_t~ERVALO 

• 

r 

Fig 6 interl'% entre as sondas 

3) Espa~amento dc Sondagem 

Nas FBs sao plolacias nao 56 as sonciagens 
eorrespondentes as posiyoes determinadas, mas 
tambem aquelas que foram obtidas por interpolayao 
entre duas posi<;:5cs sucessivas bem determinadas 
(metodo c1assieo). A distancia entre duas sondagens 
sllcessivas plotacias na FB denomina-se Espal;amento. 
Quando as sondagens sao' aciqruridas automatieamente 
ou hidr6grafo nao precisa fazer interpolayao porque 
pode ter as quantidades de sondagens desejada de facil 
maneira. 

d. Linhas de Contorno, Verifica~ao c 
Controle 

1) Linhas de contorno (Sonda~em de 
Contorno) 

E a linha de sondagem destinacia a estabeleeer 
a Iinha de pro[unctidadc zero. Nao obedece a ncnillU11 
sistema de linha elll especial. 

2) Linhas de Verificac;:ao e Controle 

As linhas de \'erifieayao e controle constitucm 
excclcnte avalia~ao da prceisao do le\'antamcnto 
e:"ccutado. pois pcrmitem screm eonstatados enos de 
sondagcm aeidentais ou sistematicos. pro\'\~nientes do 
controle topogrMico. rcdu~ao da marc Oll erro de 
eeobatimctro. Ap6s 0 (ermino cia sondagem regula r. 
exeeulada dc aeordo com 0 sistema escolhido para 0 

Icvantamento, dc\'cm ser rcalizadas linhas de 
\'erifica<;ao c eontrole que cortem 0 sistcma principal 
pcrpcndicularmente. 



() ( ~;(/st(iiJ;(' }j iU cnf f e 0., luillOS {It. \· ~'nJf'.,:a~(it} 

ntio (!ei'e S{' f" Ji/{(if"JF do que (! iHil : e (j 5/ \\':es {l() 

t{/aS!a/lit:Ii[ !) ([{{orudu n us' i luht1s (i<;.' .\oll!legC'l/: r egiflar. 

~. ESCALAS Hv1l VUE iH{;VEM :,tR 
fEifOS OS LEVANTAIH.LiYfU::' 

As c::.sca1as dos !c\'anla mcntos cstiio 
mtll11311lCnlc relacionadas com 0 que obsenamos 
antcriormenlc. ou scja. afastamento enlre linhas. e as 
densidadcs de infonnayoes ballmelricas. 

/ 1 escaio ;w qual 0 levoll /alllcil io sera 
rcprescl1 iocia determil1J a precisilo minima com que as 
lllcillc;:6cs dCT,~m ser feitas e a quantidadc de detalhes a 
screm inclUldos. A escaia c necessarial11cnte uma 
Ilgac;:iio de diterentcs fa tores como tempo. cquipamcnto 
dlsponl\'cl. finalldade que se preslara 0 icnmtamcnlo c 
a comple:\idade topografica do fundo. A escala 
adolllda rmm Icvantarnento scmpfc tern que scr 
maior que aqucla intcncionada para a Cal-ta 
Nauiica. Geralrnenle se adota 0 dobra da escala !1a 
qual scra feila a Carta Nautica correspond~Ille . 

i'ortos, ancoradouros, canai:,' e areus de 
p r otlwge1/l de\'em ser hidrografados nUll1a escal::! 
maior ou 19uai a l:10 .0UU. 

-ireas de ap;-oxilllac;iio a p orto.') e 
(/nCorariollros, e outras aguas l/sa((as r eguianllenle 

pura 0 nm;ega<;fio devem ser hidrografadas em uma 
escala Igual ou maior 1:25.000. 

Areas Gosteiras COllI praJuHcbdudes de a.'e 30 
I//('Irol (ou ale 40 metros onde nayios de grande calado 
operam OLl and;:: ht'l suspeita da ex:islcncia de soc;obrado 
e oulros obstaculos) dcyem SCi hidrografac8s em uma 
cscala maior a 1:50.000. 

LeV(]iifolllelltas hidrogr6/ico.\ elll 

p .' o/lIiidi dades enlre 30 e 200 metr us podcm ser 
realizados em. uma escala menor que l:5l'.()00 
dcpcndendo de yarios fatorcs , sendo os mais crilicos a 
importancia cia area coberta, a profundidade c a 
conflgurac;ao do fundo A cscala nao deyc scr menor 
que 1.100.000. excelo em circunsliincias excepciollais. 

Para le l'ontmil cntos de free.hus de rio.\" uu 
lago(l e de areas de purlo, baias Oll enseadas com a 
flnaliciadc de obter-se as linhas gerais do releyo 
subaqualico para fins de navegac;ao. a sondagem dcye 
scr rcalizada em escalas cia ordcJ1l de LS .()()O a 
I lOO(J(l 

fara I'erijjca~'iio da hmi/liein a de Ci"wi ,', 
draguo'!I.1 i' para deterlliil1w; ao do releFo suhaqlirt liGo 

(( IIi ; <,Ie\'wl" groll de delnlhe. a rlm de [orneccr 
subsldios para dragagcns. ou Qutros projclC's de 
l~ l1gC' !1han3 (pontes. barragcns. clc.). 0 LC"l"antJHlcnto 
dcY(: ser rc::!lizado em cscalas de L 2.0()() ou maiorcs 

3. LEV A.t"iT AMENTO AUTO MA TIZADO, 
PONTO DE PARTIDA PARA UMA SELECAO 
DE SONDA DIGITAL 

o Icyanlamcnlo automatiLado (em como 
objc[i\ os principais mclhorar " qualiciadc da colclJ de 
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dudos. agti wlf au acdcrar 0 proccsso de coleta ou 
aqlll s l ~~io . dmunui r 0 numcro de mao de obra (l bordo 
c dimmuir 0 tempo gasto nos lrabaihos ele campo. 
J\h~m de isso. lom (> ad\"cn\o cia ~lCj ll lSi\iiD de ciados 
(sondas) 3utomatlca a Cju3ntId,;J.c de dados obtIdos c 
mawr 12, portanta !aCi li la 0 pos proccssamcnto para a 
sc!c~ao da sondagcns . 

Ex.i.slcm dl\"CfsOS sistell\as aulomatlcos para 
aquIsl <;:ao de dados em usc, hOjc em dia por diversos 
paises no mundo. 0 cmprcgo do Sistema de 
Cartogralla apoiada por complltador. 0 qual process a e 
arquiya clados digitais, e uma ilecc~sidade para 3 

e:\ccuc;:ao de Le,'antamentos Hidrogr<i11cos l11alS 
dctalhados visando a confecyao de cartas destinadas as 
opcra<;:6cs de minagem e de submarinos, bem como as 
pr6prias Especltlcayoes para Lc\"antamentos 
HldrogrMlCos pcla OHI c os ciliCrente ServI\os 
Hidrograi'Icos. 

1. CODsidcraf;ocs 

a. 0 sistema tradiclOnal para aqUlslIf30 de 
dados. ainda em uso. proporciona um maior n(imcro 
de falhas. um maior lcmpo para proccssamcnto 
neccssitando de uma maior quanti dade de recursos 
humanos e aprcsenta baixa quanlldadc. qualJdade e 
coniiabilidade de dados. 

b. A existencia do Sistema de Cartografia 
apoiada par Computador requcr um Sistema 
Automatico de Aquisiyao para complementar 0 

processo. 
c. Os requisitos minimos e principais a serem 

desejados para um Sistema Automatico de Aquisi c;ao 
de Dados. a sabec 

* Aquisiyiio Aulomatica e Calculo em 
tempo real da posic;:ao 
,. Aquisi<;ao Automatica . em tempo real 
cia profundidade. 
* Capaz de ser interfaceado com os 
sistemas basicos de posicionamento e 
ecobatimetros especificados para os 
nayios. 
* Possuir um criterio para a seleyao de 
sondagell1 para a gra\"a<;iio. dentro de uma 
"janela" especificada pelo usuario 
* Possuir func;.oes de leste c. cljagnosticlJ . 
c ~ l armes que indiqllcm fa!has anofmais 
durante a operac;iio . 
::t= 0 Sisten13 de .~quisi~20 d~YCr3 ser 
independente do Sistem3 de Pos 
Process3menlo. 
* A informac;ao da profundldadc dc\'cr:l 
eSlar corrigida au[omalicumentc dos 
ereitos cia ondulac;ao de supcrficie. 
,. Pennitii uma analise dos dad0S 
coleiados c a a llera~ao ou corrc;~ao dos 
iiiCSlii05 quando julgado H(;cessario, 
inclusiye a corrc;;:i'io dc\"ido ao efeito d.a 
mare . 
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* Possuir progpmas que permitam 0 

plailclamcnto ailS linhas de sondagcm 
dcsc.l'ld0~ 

'" (I SlsteJl iJ de ProcC'ssamenlo dever;] scr 
capa./. de; cdlla r os dados coletados c 
produzir aOCllll1emOS cartografico. plolado 
:lUlomaticamenle, com a representa<;;5.o do 
lcvanlamcllto hidrografico. 

* 0 sistema de Processamento devera 
produzir um nrquivo digital, com todos os 
<bdos referentcs ,iO lcyantamento. 

2, Formatos us ados pel a DHN Brasil 

Os forma tos mais llsados estao, basicamcntc. 
fcites sob a mesma cstmtura . Urn dos arqui\'os usados 
se mostra a seguir: 

1 2 3 4 
00] lIG3 .0()O 700.1 50 ')6 

onde: 
Coiulla I - Nlllnero do ponto 
Coluna 2 e 3 - Coordenadas UTM (Norte . 

Estc) 
Coiulla 4- - Profl.!!1didadc 

3. Fonnatos usados peia DHN Venezuela 

Da Illesma forma que a DHN Brasil os 
formatos mais usados estao, basicamente, feitos sob a 
mesma estmtura. onde urn dos mais usados. esta 
formado por 13 columnas. Por exemplo: 

Coluna I - Ntlmero do ponto 
Coluna 2 - Sequencia dos eventos dada pClo 

instrumento que [omeee a posiyao 
Coluna 3 e .j. - Coord~nadas UTM (Norte e 

Este) 
Col una 5 e () - Distiineia percorrida e a que 

Falla percorrcr da linha de sondagem 
Coluna 7 - Numero da hnha de sondagem 
Coluna 8 Afastamento cia e111barcayao da 

linha de sondagem 
Coluna <) - Profundidade bmta obtida pelo 

ccobatimetro 
Coluna 10 - COrrCy30 da profundidade pclo 

calado cia cmbarca<;:ao 
Coluna II - Corw;:ao cia \'eiocidade do sonida 
Coiuna 12 e i ~ - Data e hora que foi obtida a 

batimenica 
·t Processam~nto 

E felto 0 refinamento das inFormacocs 
cokladas. pcrmitinci0 0 ajustc dos dados de posi93~ do 
n(] \"io. a sllm'iza<;:ao das profundidades. as corre<;:6cs de 
mares. a plotagem cia folha de hordo c a gera<;ao de urn 
arquiyo digital contendo, os dados do lc\-antamcnto 
para que sejam yerificados pda DHN. em um traba!ho 
de gabinete. para um posterior carregamento da Base 
de Dados Marinhos. possibiliiando 0 interciimbio com 
oulros processos. 
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:;, P6~ Procc~:-;am{'nto 

Estc pro ... -'c ·,,:;o. bash-:,uncnt(;. ,!indn .~ fCllo de 
forma d{ISS \GL Uma i"CI. que 0 kl anlamcnlo 
hidrogrMico fica cOflcl liido, J Failla de Bordo ~q llC c 0 

do~ul11\...!1l0 final de um !c\"(Jiltalllcmo liidrografico) 
passa as maos de urn dcscnhista cartograrico para 
proccdcf. assim. a um desenho mais ]cyc em 
COmpcli<l<;:ao C0111 a FS. nao tao sobrecarregado de 
inrorma<;:ao, mas sim. com a suficienlc para dar 
seguranya ao nai"egai\(c (que C 0 objetiyo principal de 
1IIlla carta nautical, Este dcscnho mais !eye sc 
caraclcriza por possll ir informa;,:oes de sondagcns 
lffcguiarmentc dislribuidas com lim criterio que 
cql!ilibra a esletica c a informa<;:ao suficientc ao 
re~pcito do fundo junto 30 tra;;:ado estrategico clas 
iscbalimctricas em func;;50 do comportamento do Ieito 
marinho. cia irref,'Ulariciadc do fundo e dos acidentcs 
geogd.ficos. Tudo isto c fcito mantcndo tamb-tm uma 
mistura entre 0 artislico c a scgurallya, motivo pclo 
qual as cun·as Is6batas s50 suayizadas com 0 crilerio 
de tendencia para (1 menor profundidade. 

a) A sc!ecao das sondas 
E fe lta l~lo cartografo (Ver figura 7) que 

b(1sicamcntc. utiliza os seguin tes cri lerios segundo 
Ulr!a pcsquisa fer ta na DHN Brasil: 

'" inicialmentc ele procura em todo 
momenta a menor profundiciade em 
U!il3 area para lela a costa ou ao longo 
<b mesma. 

;: Dcpois, afaslando-se da costa. comc<;a 
a se!eeionar as batilllclricas de menor 
profundidade, formando entre elas um 
losango Oll l[iangulo. procurando que 
!lao fique nehuma profundiciade menor 
ClHfe as linhas c lamrem dentro da 
figura 

~ , No casu de existir uma profundidade 
maior entfe as ciuas sondas. pode-se 
eolocar mantendo a distancia 
eSia~ l ccicia em funyii.o da escala. 

* Na medida que a profundiciadc \ ai 
aumcntando e afastando-se da COSW , as 
distancias entre as sondas selccionadas 
\ '30 aumcntado. 
ImCIJlmClilC 0 cartografo, para 
facilltar ;1 sci c<;,a 0, rcaliza urn tra<;ado 
de cun·as isob:!limetricas. 

* Depols eb sd cc;ao cOl1lcc;a 0 tra<;:ado 
das CUI'\. 3S l ~obatit1letrica s definiti\'as. 
Es:,: doculllc nlo (Original Desenhado 
d3 Cana} e complctado com a linha de 
COSta <;egundo as cOI1\·en<;:6e5 
canogr:iflc:l5 Dcpois de criado 0 

(ori gInal dcscnhJdo. este passara prlos 
'~'.' gUi r,tcs pro('essos 

h) Digit aljza~ a() 

Medi anl c CSl.: proccsso. 0 original dcsenhado 
c' p,,~ad() :1 Conna!C' dlgi t::i . ~c j a mediante :;noccsso d\~ 
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digiulil.ac1o por mesa ut! mediante a uti! i.lJ<;ao de 
scanners. ~c!ldo que a uiili/.:lt;aO dcslc tlilimo melO. 
impilc:H;\. rO~kr! () r !l1Cn(( . 1"i :) usC! ck lill1 progr<llll<l de 
\"etorjl.a~'ao para arqui \ CIS elL' imagens ciigilJ is em 
larmalo raster. 

c) Edit;ao tia Carta. N,\u(icli 
P a rase do proccsso na qual c fClla UIlla 

limpCl.3 dos arquivos de desenho, colocando-se 
postcriormentc a simboiogia. acidenles geogrMicos. 
reticulado. borda. conlorno. (oponimias, rosas dos 
Ycntos, decI ina<;ao magnclica. quadros de marc titulo. 
cscala c mai s todos os 8SPCCIos pr6prios de uma carla 
Naulica 

(/) Vc rifica~ao c COITC\OCS finais 
FClta a cdi<,:ao. so imprimc 0 documenlo 

completo mediante \1111 plotter com cncionaL em preto' 
c branco. Esta pra tica e l~-:' I ta para n;rifica<;:ao. Em easo 
de elTo. se procedc a corre<;ao dos mesmos e uma no\"a 
piolagcl11 0 procedimenlo ~e repete atc nao enconlrar 
erros no docl!l11enlo E por ultimo a imprcssao d11 
Caria Nal.llica e a sua publica\uo . 

-t . AVA UACOES 

Conhecidos os fOfl11a los de aquis ic;:ao de dados 
lposiyi'io c sonda \ .\.1..) de maneira automatica. 
ressalla-sc que, na atuaiidadc, podc-se tcr lima boa 
infofl11<l~i'io perlo da realidadc do fundo submarino. 
dcyido ZI qU<lntidadc de. dados que pode-se adquirir em 
tempo real. Pelo con lrario. precisa-se. de ullla 
quanlicl1dc adequada de pomos para Slla represenlac;:i'io 
llli!l1:l Calia Nauiica. dcpcndcndo da sua cscala. c quc 
11l0s1re incqllil·ocamcnte. os pcrigos a navcgac;ao . 

Ai nda na alualidade. (l scle<;ao de sondas C 
fcila rn :mllall1lentc. pc.!o G:rtografo. segundo celios 
critcrioS qlle fo ram c\pastas no capitulo anterior. Para 
lll1lJ sclc;;i'io alltom;llica podc-sc sl~gerir Ires possi>;cis 
principlos Oll SO!llc;:0cs par~l ,! <lu lomatizac;:ao da scIec;:i'io 
das sondas: 

L PrOpiista 1 

Telll a \"Cf com ,\ Cl!1iicac;ao. para 0 Ieilo 
mannl1o. do lrabalho dc DIs:-crtac;:ao do rVlestrado de 
Portugal "Prc-Proc(:SS<lI11CJl!.0 " Armal.enamenlo de 
Dados i\l\!mctfico~ OblIdos pOl RCSlituic;:ao Digital" 
da linh;; de ~1odciagc l11 Digital do Terreno da 
sUlxrficlc lcrreslre 0 ohic{i,'o principal desse trabalho 
de POrllIga i C pf()C'u r;\i 1\;112> saluc;ao que pennila 
,clccion:u ;!I.llOnldlCamcntc (llLaS do (erreno. a parlir 
(i<:' lim ap,lrclhc' rcs tltll \d( ' ~ ,malcgico Ollde as 
\:oold''::!1ad;j ~ dc poiltOS i \ .\ ./; 530 adquiridas. al.raycs 
de lIil"i a interrace para () !\ i ~!0 Jlg!lal c. posteriormcnlc. 
lX' i programas de C0fll l1l1udc,r . dcnsificadas de modo 
que sc oblcnha lim ,\I ~llii\ 'o de l1iodclo digital do 
[erreno qUe ;llcncia ;\0:' f'adrc1o de 1-:"xo{iclao 
('(lr{ogni/i( (/ 

,~,n(illsandll C 5cguindv os principios deste: 
tral;;i1ho pode-s,~ cleill;H aigul11 ll po de sclc<;;io 

20 

;.!utollliltica (posi~ao c sonclas :-:.)'.1.) . a partir do:: 
dr'lui'los c CO fIn:lIOS cxposlOS ;!nleriormenLc <1p! icado 
ao {crr('no do flll1do do mar. Pelns cnracterislicas dos 
algoritmos e l11clOdos apiicados POI' Ponugai. aj uSl<l -SC 
melhor 0 meloda de sondagcm de linhas pa ralc las c. 
radiais . porque inicia lmente des proeuram os ponlos 
significali\"os dos pcrfis. onde vao aumcnlando na 
l1ledida que a decl lyiclade do IcnellO crcs~a. Portanto. 
!1C sistema de linhas paralclas c radiais faciiita ria ao~ 
algorilmos procmar melhor os pontos iniciando a 
p[o}cura por difercnc;:a de declividaclc, desde 0 inieio da 
lin113 de sondagclll ate c!legar ao [jill das Iinhas que 
esUlo nos arqui\os. Pelo que foi dcscrilo anteriormcnte 
sc~ia intercssante testar 0 sistema de Portugal nos 
arquivos de lin has paralelas c radiais. c. depois. 
"criticar os resullados com 0 sistcma de sekc;ao 
manual. A fi gura S mostra um exemplo grMico. 
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Observa-se que 0 sistema pode, em principlo. 
rcalil.ar uma selei(ao de sonda. Porem. basicamctllc 
n50 cumprira todos os rcquisitos para a representa<:tio 
de sondas em uma carla n;lUtica como por exemplo. 0 

imcl"l"alo dn posic;ao. podendo. este sistcma. ser 
Hlilizado como lIilla prc-scIcc;ao de sonda de lima 
grande massa de clados. diminuindo 
considcravelmenlc sell numero. Da mesilla forma 
pode-sc ulilizar 0 sislema depcndendo de aJguma 
nccessidadc espccifIca como por exempIo, represcnlar 
uma maior quanlidade de dados ondc 0 [undo marinho 
prcscntc maior dccI i,idadc. aplicando. dcpois. oulro 
si~ lema para obler a corrc!a rcpresenLa<;:ao em lima 
Gl!la naulica 

2. Propo~ta fl 

Segue UIll principio de seieyao demarcada 
pcb pOSIC;UO scndo interessante para (cstar os arqui\os 
de posi<;ao c sondas .\.YJ,. E um mctodo. ql!e 
in lciall1l enLc. procliraria lima area dctcrminada para 
in lciar ., pri meira procura das sondas a se I" 
se::ecionada . DCP(li~ de conhcccr a meneionada ,irea. 
que podcria s'~ r l~or c\cmplo. os quadros de 10 CIllS. da 



.. 

quadncul:l das follns de bordo, inieiaria a procLlra da 
!li(;nor profundidadc desla <1[:2a. Em flln<;-ao dcsia 
sOllda ou de Y<1r ii l~ I.sondas com 0 mCSlllO mellor 
"a loi' abso!uto). inic iar <l proclira num ralO 
preesiabe:iccido. que i ai dirctamcllte rclJcio!1<Jdo CO Ill 

a cscala dd cana a rcprcsclIlar. Es:,c raio ou dis:ancia 
de procma rode yariar de acordo as nccessidadcs c 
rcquisitos do llsuario final A procllra pode lltil il.ar 0 

principia de yizinhanc;a onde com para a primcira 
sonda COIll as oulras na distancia estabclecida. A sonda 
scIccionada deye ser 0 primeiro valor maior da mCllor 
sonda selecionada da area . Dcpois. cm fUll c;ao d3 
segunda sond..l sclecionada continua 0 mcs l1lo processo 
ale verificar todas as sondas desla area Oll 

quaclricuJado cSlabclecido para a procura . 
Posteriormcnle. ap6s de ,"crifiear a primeira area Oll 
quaclriculado c efetuada a scleGao. procura a pro:\i ma 
ate terminar COI11 toOOs que se eneonlram na FB . 

Nesta soluyao pode-sc utilizar qualquer 
melodo de sondagcm (lil1has paralelas. circularcs. 
radiais ctc.). porquc as procuras e scleyao sedo de 
acordo com as areas cSlabeleciOOs. 

Esta soluC;ilo facilita a densificayao das s·:mdas 
deiido ao fato de poder modificar 0 raio de piocurn 
para a sclc<;ao dependendo das areas eSlabclccidas 
como por excmplo, quando essa area sc afasta ck1 costa 
c as profundidades silo maiores. A figuru l} mostra um 
exemplo grMico. 
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3. PI'OjlOsta III 

Segue um principio de selcyao dcmarcadi; 
pclas prorundidades Esse metodo dc !:'c . c~ao 

basicamcntc. segu iria 0 meSIllO metoda da sck<;fio 
nposto anleriofmcnte. A diferenc;a prineip;11 c que a 
area de inicio de procura eslara demarcad;1 iX·I;l ~. 

plOfundidad..::s como 'por e:\emplo. ll1iCJ<ll proclira 
entre :- c lD metros de profundidade lniclaim,'nlc 
procllraria ::I lllcnor sonda ou as IllC!IOrCS soucins 
repctidas \'arias Ye/cs. Portanto de", c sckclOnal 
mcnores' sondas de meSlllO yalor ou a mcnor sonda em 
fUllc;:iio de lima distnncia cstaockcid.1 dcpcndcndo d:! 
cscala a rcprcscnlar a carta. Essa diSl1ilcia podcriCl 
eslabclcccr como 0 metoda anterior. ddim ndo lim raw 

21 

dc proem;) C01l1 as so ndas l ill nhas dcpois de 
selccionar a primeira Oll primclras sOlldas I11CnO[C5. A 
procura :.: sclc<::ao lei minari:: qU:i1ldo cllconir;tr as 
sond.ls do I11csmo I alor au a mellor Illais IJCI10 au 
limite da profuodidade ma iO! eSlalx:lcclda :He 
cOlllp!ciar todas as <lICas. A figura j (J lliostr:. Ul1l 
c:\cmplo grMico. 
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Nesta solw;ao podc-se utilizar qualqucr 
melodo de soncklgem para aquisic;ao cklS soncias. Esse 
sistema facilita mais ainda a densificac;ao porquc. ao 
estabclecer os limitcs das profundidadcs ondc sc 
originaria a procura e selcc;ao. lami:>em sc poderia 
estabclccer. automalicamenlc. 0 raio de procura . 

5. CONCLUSOES 

De\ido a existeneia cia automati/ayao de 
uquisi<;Jo de clados e ;]0 \'olumcs dc cbdos que se 
descjJl11 obler. facilila qualqllcr tipo de aulomatiza<;ao 
p<lr~l () jr.-)s proeessamenlo (curyas de niycl. sclc<;ao de 
sonda>. Gllculo de \olumcs elc.) 

Pode-sc destacar que as CUf\as de nin~i s , 
lanl.O pinel a sclc~ao de sondas manual ou aUlom{llica 
sjo de grande importancia. sobre ludo. na pro posta Hi 
e:\posta ncslc trabalho. onde as procuras sao 
dClllClrcadas pcla profundiciade. 

Para cfeluar I1ma sek~50 automatiGl de 
~ol1das c importanlc considcrar todos aspectos 
rcl:Jtados neSlC lrabalho. em especial as [lormas 
cst:lb.:lccid;JS pcla OHI. paw rcprcsentar lima carta 
nauLicJ. bCIll como tl parte de aquisi(,:ao autom~ltica 
de dado~. porque . basicamenlc. seri a 0 ponto de 
partld;{ para inicl3r qualqllcr p6s-proccSSa11lCl110 
<illlom:ll icn 

D: I~ I.rcs so lw;ocs aprcscIlt3das ncslc lrabalho. 
;i j1nIHcl ra (proposta I) prcci ~a ria de mudan<;3s 
c(ll1sldcr,'II'CIS porquc. C0l110 sc cnconlra atllalmenlc.' 
nao cUlllpri ria 10IalmeI1lc os requisitos para a 
rerrcsc l1i;!~-:10 de uma carta n:luti("<l ("01110 por cxemplo. 
(": 1I1tC["\:1!f) de posic;ao P3ra' as oulras duas solu<;6cs 



s; nil tIllereSS;tnlc clbuar plogramas c algoritillos que 
jI{)d<':l lam kSld (; compa l'ar cum it selcyJo manua L 

Dc\c-sc \.:ontar em todo momento . com os 
;:~mot-[afos para d2tUa r os kst;?S c mclhora-los JYJrquc 
ii~\O ';.\ ;slc ~Lirtcicnlc bib! iogr,jia dos ll1(lodos pM;.! <"t 

SCk~~0 de sondas. cont'illdo-sc. principalmenlc (I)lli " 
c:\lX'r!CIlCl<l desse pronssionais. 

Dentro das sugcslo~ para Lrabalhos futmos 
~cria II1tcrcssantc 

- Dcscl1ioh-cr a!gum dos principios cxpostos. 
prinClpalmcntc tcstar nas mais difcrcntcs condi<;6es. 

- Compara r os resultados obtidos por meio da 
sck<;B.o au\omatica com a manual usando os mesmos 
dados. 

- DcscI1yo!\er UiH metodo que possa atingir as 
necessicbdes de qualqucr usuario final c nao limitar-s(; 
as 1l0fnlaS cs!abdccidas pda OBI. 

(;. REFERENClA BlBLIOGPv\F[CA 

1. ANDRADE. Roberto & FERNANDEZ. El iana. 
Sobre a Prc-sclccao de Soncia£cns Batimctricas Anais 
HidrogrMlcos Tomo XU . 19S4. 

2. CC PIRES. Altineu . Follias de Bordo. Documcnto 
Cartograficos Produzidos Hum LeYantamento 
Hidrogrnfico. 1982. 

3. Cf SOARES. Girson. SQndagcm Sondngem c 
Vaarredura. 1992. corr. ]/~n. 

-1. [viAl PORTUGAL. Jose Luiz. Pre-proccssamcnto e 
Armazcnamento de Dados Altimetricos. obtidos por 
rcstituic30 digital. Tesc. Jnslituto Mililar de 
Engcnharia (Cartografia). RJ. 1992. 

22 


