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Mapas para navegar

Por Marcio Derbli

Da pré-histéria até os dias atuais, os mapas torusiados pelo homem para representar o espacwioade

e ajuda-lo a encontrar o seu caminho. Os granddecdenentos realizados pelos humanos valeram-se de
mapas e dos conhecimentos cartograficos que foemeosconquistados ao longo do tempo. Nas viagens
maritimas e aéreas, os mapas produzidos com dcadafl cartografos sdo essenciais para a constdasio
cartas de navegacdo, que orientam os pilotos sabretas, obsticulos e todas as informacdes ngesssa
para navegacao e vOooS Seguros.

Desde o mundo classico, a cartografia vem evoludoi fundamental para a realizacdo das grandes
navegacdes do século XV. A conhecida Escola deeSagriada em Portugal pelo Infante D. Henriquie, fo
importante para a sistematizacdo dos conhecimeartsgraficos daquela época. A ideia de que elsefos
um centro que agrupasse sabios em geografia, astr@m® cartografia, contudo, € controversa. Nastexi
evidéncias histéricas que comprovem a existénciand@ instituicdo académica propriamente dita, mas é
inegavel a importancia das contribuicfes dos nalarga e estudiosos que se reuniram em Sagres.

As inovacBes surgidas nessa época, apoiadas peloseamentos cartograficos e astrondmicos,
revolucionaram as técnicas de navegacdo empirtéagrddo utilizadas, quando a orientacdo se dava
exclusivamente pela localizacdo das estrelas au gmihecimento do regime dos ventos (cerca de 1.200
a.C.) ou com o uso das cartas e tdbuas nautigast{ado século Il d.C.). No século XVIIl, os ngamtes ja
utilizavam a orientac&o por latitudes e longitudesjue possibilitava maior precisdo na determinago
posi¢cdes no mar. Tanto a havegacado maritima coseoamautica servem-se de calculos de posicdo estima
além de outros instrumentos, como radares e sorfdwesinglés sound navigation and ranging, ou
“navegacéo e localizacao pelo som”).

Atualmente, acartografiautiliza diversas tecnologias, como satélites ¢éafdamas aéreas de sensoriamento
remoto, sistemas de varredura a laser, sistemagosieionamentos globais por satélites, plataformas
inerciais, sistemas computacionais de processantentmagens, estacdes topograficas eletrénicasreden
outros. Essas ferramentas tém acelerado a prodagéagréfica atual e grande parte delas é utilizaza
Brasil.

Segundo o professor Marcos Timbd, da Universidadiefal de Minas Gerais (UFMG), a cartografia € uma
mistura de ciéncia, arte e técnica. “A cartografieiéncia por utilizar o apoio cientifico da astna, da
matematica, da fisica, da geodesia e da estatidéotre outras ciéncias, para alcancar exatidé&iaaria.

A cartografia é arte, quando recorre as leis esi®tila simplicidade e clareza para se aproximadeso
artistico da beleza na representacdo dos diveesosstvinculados ao espaco geografico. Suas apisaco
atuais se estendem a todas as areas que lidamecarnsas e informag¢des com distribuicdo sobre ogespa
geografico. Mapeamento em geral, navegacao, enganhgjuitetura, geologia, pedologia e mineragio s
alguns dos inumeros exemplos de areas as quaitogradia da suporte”, ensina o pesquisador.

Cartografia aeronautica

Na aviacao, os pilotos utilizam dois tipos de Gada navegacédo: as de navegacao visualjsual Flight
Rules (VFR) e as de navegacdo por instrumentosirstrument Flight Rules (IFR). As primeiras séo
utilizadas quando os pilotos se orientam pelasé@eégas visuais do solo, enquanto as segundas rfiouma
sistema composto por cartas de planejamento dedeomtas, de aerédromo, entre outras, totalizande
tipos de cartas.

Na construcdo das cartas de navegacdo VFR, € aeoeafilizar uma carta topografica completa com
grande detalhamento da planimetria (representag@&smphco em um plano) e da altimetria (represen@ga
relevo do solo), para servir de base a sobreposigategracdo das informacfes de navegacdo a&sas E
cartas topograficas ndo sdo mapas, mas representagd escala dos acidentes naturais e artificais d
superficie, como montanhas ou prédios, e sao pidakjzno Brasil, pelo Instituto Brasileiro de Geadgr e
Estatistica (IBGE).
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As fases de construcdo de uma carta topografidaeimcimagens aéreas feitas por avides ou satédites,
marcacdo de pontos para os cartografos digitafizaréemagem e a coleta dos nomes que irdo constar na
carta. Apos esses procedimentos, é feita a recgéstrdo modelo tridimensional do terreno a pasds d
imagens e a extracdo dos elementos de planimetltngetria para constru¢cdo do mapa base a pantir d
modelo tridimensional. “Boa parte das informag¢Besndvegacdo que sdo integradas a base topogréafica
também precisam ser levantadas por meio de mémdostrumentos cartograficos, como GPS, estagbes
topograficas eletrdnicas, técnicas de fotogrametdd explica Timbd. Outra parte da informacaovde é
produzida pela propria dindmica do ambiente aet@wumas sdo incorporadas as cartas VFR (e também
nas IFR) por modernos métodos e técnicas cartoggafiigitais.

As cartas VFR sédo muito similares as cartas toficgsaproduzidas pelo IBGE e ndo demandam atudlizac
frequente, porque as alteracbes sdo menores. forado, as IFR (de navegacao por instrumentaigaen

de atualizagdo regular, pois contém mais informa@®@onauticas do que topograficas e a dinamica de
mudancas dessas informac¢des — como surgimento stécalms artificiais, criacdo de novas aerovias,
interdicdo de espacos aéreos, obras em aerdodrotstadacdo, manutencdo ou desativacdo de equipasnent
de auxilio a navegagdo — € muito maior.

O tracado das rotas aéreas (ou aerovias), entietaéib é definido pela cartografia — embora sejam
utilizados os instrumentos, os métodos e as femtveartograficas. A definicdo é feita com baseegras

e procedimentos recomendados pela Organizacdo idedév Civil Internacional (OACI) e por outros
organismos de aviagdo. O estabelecimento das aerévorientado pelo planejamento e gestdo do espago
aéreo e as necessidades especificas de cadaeatgiasam a criacdo de novas rotas.

No Brasil, o érgdo responséavel pelo planejamentxerucdo das atividades relacionadas a cartografia
aerondutica é o Instituto de Cartografia Aeronaufi€A), que € subordinado ao Departamento de Glentr
do Espaco Aéreo (Decea). O ICA produz as cartas & FRR, seguindo as normas internacionais como, por
exemplo, a que determina a necessidade de atualizas informacdes.

A qualidade das cartas de navegacgdo produzidasisodepende da precisdo das cartas topogréficas. O
Brasil, por sua extensao e pela grande quantidadados topograficos necesséarios para compor ur@a ca
topografica basica, ainda trabalha com cartas degagéo inadequadas em alguns locais. Ou sejries

com a cartografia basica deficiente, incompletaati@lizada ou até mesmo inexistente. “Como grpade

da base topografica para as cartas IFR/VFR é ohtigartir de cartografia ja existente, os problemeas
cartografia base sdo repassados para as cartasatezas. Nesse caso, se forem tomados os cuidados
necessarios e seguidas as normas técnicas, aaemo@dutica derivada, no maximo, manterd a mesma
precisdo da base original”, afirma Timbo. Segurldpasolucdo para a melhoria da preciséo seridiaanap
capacidade de instrumentos geradores de dadogréditos basicos e fornecer os dados para os n@dut

das cartas. Para isso, € necessario investimentodenale obra, tecnologia e processo.

O professor da UFMG cita como exemplo a contribuidé Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe), que implementa programas de imageamentde¢acde dados por satélites e disponibiliza o®slad
livremente, além de desenvolver e disponibilizarafmentas e plataformas de softwares para uso
cartogréafico desses dados. Os sistemas de senent@mmoto e os satélites sdo dispositivos camcakto



e é importante o controle dos processos. Projeto® © satélite sino-brasileiro CBERS (China-Br&atth
Resources Satellite) tém sido importantes paraserd®lvimento da cartografia.

Mas é preciso continuar investindo. “Qualquer atrags programas hacionais de coleta e tratamento de
dados em grande escala prejudicam o desenvolvindentartografia, cuja demanda tem sido cada vez mai

dindmica em diferentes atividades. Portanto, o eprojCBERS, seus desdobramentos e seus
desenvolvimentos futuros sdo instrumentos muitooiaptes para uma cartografia nacional forte e

dinamica”, conclui Timbd.



