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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo principal definir critérios objetivos e padronizados para o
calculo do prazo de confeccdo de “Bacalhau” na produgdo cartografica nautica, reduzindo a
subjetividade das estimativas de tempo e promovendo maior previsibilidade, eficiéncia e

uniformidade no processo.

A metodologia proposta considera fatores como a natureza da fei¢do cartografada, o tipo de
dado necessario para confirmagdo, o grau de incerteza, a disponibilidade de campanhas
hidrograficas, o nivel de prioridade da carta e os recursos humanos e tecnologicos envolvidos. Para
1sso, sugere-se a criagdo de uma matriz de decisdo ou modelo de calculo capaz de gerar estimativas

justificadas de prazo, aplicéveis tanto ao planejamento quanto a auditorias internas.

O trabalho também prevé a validacdo do modelo por meio da andlise de casos praticos,
comparando prazos observados e estimados, possibilitando ajustes e calibracdo dos parametros.
Espera-se, assim, contribuir para o aprimoramento da governanga da informacgao cartografica e para

o fortalecimento da confianca nos produtos nauticos atualizados por meio de “Bacalhaus”.



ABSTRACT

This study aims to establish objective and standardized criteria for calculating the timeframe
required for the production of “Bacalhau” in nautical cartography, reducing the subjectivity of time

estimates and promoting greater predictability, efficiency, and consistency in the process.

The proposed methodology considers factors such as the nature of the mapped feature, the type
of data required for confirmation, the degree of uncertainty, the availability of hydrographic surveys,
the chart’s priority level, and the human and technological resources involved. A decision matrix or
calculation model is suggested to generate justified time estimates, applicable both to planning and

to internal audits.

The study also foresees validation of the model through the analysis of practical cases,
comparing observed and estimated timeframes, allowing for adjustments and parameter calibration.
It is expected that this work will contribute to improving cartographic information governance and

strengthening confidence in nautical products updated through “Bacalhaus™.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

MAE Mean Absolute Error — Erro Absoluto Médio

IQR Interquartile Range — Intervalo Interquartilico
KPIs Key Performance Indicators — Indicadores-chave de desempenho
PCE Paper Chart Editor

CHM Centro de Hidrografia da Marinha

CIAARA Centro de Instrucao e Adestramento Almirante Radler de Aquino
SE Source Editor

PMBOK Project Management Body of Knowledge

PMI Project Management Institute
ISO International Organization for Standardization
HPD Hydrographic Production Database

UKHO  United Kingdom Hydrographic Office

NOAA  National Oceanic and Atmospheric Administration
MAPE Mean Absolute Percentage Error

RMSE Root Mean Square Error

GNSS Global Navigation Satellite System
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1 INTRODUCAO

A produgdo cartografica nautica depende da atualizagdo continua das cartas para garantir a
seguranc¢a da navegacado e a confiabilidade das informacdes fornecidas aos usuarios.

O estabelecimento de uma carta nautica oficial envolve uma série de etapas rigorosas, que vao
desde o levantamento hidrografico (com o levantamento sistematico do fundo marinho ou de rios,
utilizando apoio de receptores GNSS), até o processamento cartografico, a validacao dos dados e a
homologacdo por 6rgdos internacionais como o International Centre for Electronic Navigational
Charts (IC-ENC). E um processo técnico, demorado e que exige pessoal especializado e a
atualizacdo de cartas nauticas se torna necessaria para manter os produtos nauticos coerentes com o
mundo real e atender aos navegantes.

Com o avango da tecnologia, a popularizagdo de Cartas de Navegacao Eletronicas (ENCs) e de
sistemas de navegagdo por satélites também cria novos desafios. Hoje, muitos navegadores operam
com softwares e aplicativos que permitem o uso de cartas nduticas gratuitas ou adquiridas de
representantes comerciais autorizados, mas também existe a possibilidade de uso de cartas
desatualizadas ou ndo-oficiais, e, nestes casos havera risco para a navegacdo. E importante que a
atualizagdo de cartas nauticas, em papel ou eletronicas, seja realizada através de criteriosa avaliacao

técnica, evitando o comprometimento da navegagao.
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1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1.1 A importancia da atualizag¢@o continua das cartas nuticas

A producdo cartografica nautica depende da atualizagdo constante das cartas para garantir a
seguran¢a da navegagdo e a confiabilidade das informagdes fornecidas aos usuarios. A literatura
sobre cartografia nautica destaca que o processo de atualizagdo envolve diversas etapas técnicas, que
incluem o levantamento hidrografico sistematico do fundo marinho ou de rios, utilizando receptores
GNSS, o processamento cartografico, a validagdo dos dados e a homologacdo por o6rgaos
internacionais, como o International Centre for Electronic Navigational Charts (IC-ENC)

Normas da International Hydrographic Organization (IHO), como S-4, S-44, S-57 ¢ S-100,
fornecem diretrizes internacionais para assegurar a precisao e confiabilidade das cartas, refor¢cando a
necessidade de critérios objetivos e padronizados para a atualizacdo de “Bacalhaus”. Além disso,
documentos do Centro de Hidrografia da Marinha (CHM) detalham praticas adotadas no Brasil,
salientando que os Bacalhaus sdo ferramentas essenciais para inserir corre¢des € novas feigdes nas

Cartas Nauticas.

1.1.2  Gestao de prazos e critérios objetivos na atualizacdo cartografica

Diante da complexidade do processo de atualizagdo cartografica, as normas da IHO como a S-4,
S-44 e S-100 e os manuais do CHM destacam que a estimativa de prazos deve ser objetiva e baseada
em parametros mensuraveis, a fim de reduzir a subjetividade e aumentar a previsibilidade.
Além disso, as diretrizes da norma ISO 9001:2015, voltadas para a gestdo da qualidade, e 0 PMBOK
(Project Management Body of Knowledge), referéncia internacional em planejamento e controle de
projetos, refor¢am a importancia de utilizar critérios mensuraveis e indicadores de desempenho para
0 acompanhamento dos prazos e recursos empregados.
A integracao dessas normas ¢ metodologias fornece uma base soélida para o estabelecimento de
critérios objetivos de célculo do prazo de confeccdo de “Bacalhaus”, garantindo maior coeréncia,
rastreabilidade e eficiéncia ao processo de atualizagdo cartografica.

Diversos fatores influenciam diretamente o tempo necessario para a confecgdo de “Bacalhaus”,
incluindo a natureza da feigdo cartografada, o tipo de dado necessario para confirmacao
(levantamentos sonar, marés, imagens satelitais ou validagdo em campo), o grau de incerteza, a

disponibilidade de campanhas hidrograficas, a prioridade da carta e os recursos humanos e
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tecnoldgicos envolvidos.
Normas de gestdo de processos, como a ISO 9001:2015, e metodologias de planejamento de
projetos, como o PMBOK, oferecem bases para criar modelos sistematicos de calculo de prazo,

permitindo cronogramas coerentes, rastreabilidade das etapas e suporte para auditorias internas.

1.1.3 Valida¢ao do modelo e controle de qualidade

A revisdo bibliografica, composta por normas e manuais técnicos da ITHO (2020), UKHO (2019)
e NOAA (2020), bem como por metodologias de analise de decisdo propostas por Saaty (1980) e
diretrizes do PMBOK (PMI, 2021), aponta que, para garantir a confiabilidade das estimativas de
prazo, ¢ necessario validar o modelo de calculo utilizando dados histéricos de produgdo cartografica.
Os critérios técnicos de acurdcia estabelecidos pela IHO S-44 e as praticas internacionais de
cartografia eletronica demonstram a importdncia de comparar os prazos estimados com os
efetivamente observados, calibrando os parametros e ajustando os fatores de influéncia.
Ferramentas de decisdo multicritério, como as matrizes de prioriza¢do baseadas no método de Saaty
(1980), sao recomendadas para organizar os fatores determinantes do prazo, permitindo decisdes
justificadas e confiaveis.

Critérios técnicos de acuracia estabelecidos pela THO (S-44) e praticas internacionais de
cartografia eletronica, como as do UK Hydrographic Office (UKHO) e da NOAA, demonstram a
importancia de comparar os prazos estimados com os efetivamente observados, calibrando os
parametros ¢ ajustando os fatores de influéncia. Ferramentas de decisdo multicritério, como matrizes
de priorizagdo, sdo recomendadas para organizar os fatores determinantes do prazo, permitindo

decisdes justificadas e confidveis.

2  OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo principal estabelecer critérios objetivos e
padronizados para o célculo de prazo necessario a confec¢do de “Bacalhaus” no dmbito da produgado
cartografica nautica. A proposta visa de reduzir a subjetividade atualmente associada a estimativa de
tempo envolvido nesse processo, promovendo maior previsibilidade, eficiéncia, rastreabilidade e
uniformidade no planejamento e execu¢do das atividades cartograficas, sobretudo no contexto da

atualizagdo de cartas nauticas produzidas pelo CHM.
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Os “Bacalhaus”, enquanto elementos atualizadores inseridos em cartas nauticas, representam
uma etapa fundamental na cadeia de produgao cartografica.

Diante desse contexto, o trabalho se propde desenvolver uma metodologia técnica, baseada
em parametros mensurdveis, que permita estimar de forma sistematica o prazo de confec¢do de
“Bacalhaus”, considerando fatores como: natureza da fei¢do cartografada (geoldgica, batimétrica,
antropogénica etc.); tipo de dado necessario para sua confirmagdo (levantamento sonar, dados de
mar¢, imagens satelitais, validagdo em campo etc); disponibilidade e periodicidade de companhas
hidrograficas na regido; nivel de prioridade da carta ou da fei¢do; e recursos humanos e tecnologicos
envolvidos.

Além disso, o trabalho tem como objetivo secundario propor uma matriz de decisdo ou
modelo de calculo que, ao ser aplicado a cada “Bacalhau” identificado, retorne uma estimativa
justificada de prazo, a ser utilizada tanto na fase de planejamento da producao cartografica quanto
em auditorias e revisoes internas. Esse modelo podera ser utilizado para facilitar a priorizagdo de
acoes, alocagdo de equipes, elaboracdo de cronogramas e comunicacdo de prazos com Orgaos
parceiros ou usuarios finais das cartas.

Outro objetivo importante ¢ validar o modelo proposta a partir da analise de casos praticos,
utilizando dados histéricos de producdo cartografica com “Bacalhaus”, de forma a comparar os
prazos efetivamente observados. Essa comparagdo permitira ajustes e calibracdo dos parametros
considerados, além de fornecer evidéncias para aprovagao da matodologia. Ao final, espera-se que
este trabalho contribua significativamente para o aprimoramento da governanca da informacao
cartografica, promovendo uma cultura organizacional orientada a critérios técnicos objetivos e

aumentar a confianga nas informagdes contidas nas cartas atualizadas através de “Bacalhaus”.

3 JUSTIFICATIVA

A execugdo do procedimento de elaboragdao de “Bacalhaus”, desde a analise da necessidade
de atualiza¢do do produto até a publicagdo final em AVGANTE e aplicagdo nos produtos ENC,
RASTER e papel, ¢ fundamental para garantir que as cartas nauticas reflitam de maneira precisa e
confiavel as condi¢des atuais da navegagdo. A etapa inicial de andlise permite identificar de forma
sistematica areas ou feicoes que necessitam de atualizagdo, assegurando que nenhuma alteracao
relevante passe despercebida.

Em seguida, a abertura dos projetos no Caris HPD Source Editor (SE) e no Caris HPD Paper
Chart Editor (PCE) organiza os dados e prepara o ambiente de trabalho para a aplicagdo das

mudangas. A edi¢do no SE, acompanhada de rigoroso controle de qualidade, garante que as alteragdes
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estejam de acordo com as normas cartograficas e padrdes de precisdo, evitando erros que possam
comprometer a seguranga da navegacao.

Posteriormente, a edi¢do no Product Editor (PE) consolida as alteragdes em ambiente digital,
assegurando consisténcia e padronizacdo nas cartas eletronicas. A correcdo de canais atualiza
informagdes criticas, como profundidades, balizamento e obstaculos, refletindo fielmente o ambiente
maritimo.

A edicao nos produtos e vetores cartograficos consolida os dados finais, preparando-os para a
validagdo internacional, que ¢ realizada com o envio ao IC-ENC, garantindo conformidade com
padrdes globais de cartografia nautica. Por fim, a publicacdo dos “Bacalhaus” disponibiliza as
informagdes atualizadas para os usuarios finais, assegurando acesso confidvel e rastreavel tanto em
formato digital quanto fisico.

Todo esse procedimento ¢ essencial para reduzir riscos de erro, garantir a confiabilidade das
informacdes, atender padrdes internacionais e proporcionar rastreabilidade e transparéncia no processo
de atualizagdo cartografica. Além disso, a padronizacdo das etapas otimiza a gestdo de prazos e
recursos, facilita o planejamento e priorizagdo de “Bacalhaus” e assegura que cada atualizagdo seja

técnica, auditavel e devidamente documentada.

4 METODOLOGIA

O presente trabalho visa estabelecer um critério objetivo para o calculo do prazo de confec¢ao
de “Bacalhaus”. Para isso, seguira uma abordagem estruturada em etapas sucessivas, de forma a
garantir clareza, reprodutibilidade e rigor no processo de defini¢do e validagdo dos critérios objetivos

de calculo do prazo necessario a elaboragao de “Bacalhaus”.

4.1 Defini¢ao do periodo a ser avaliado
Inicialmente, sera estabelecido o periodo de referéncia que servird de base para o estudo.
Esse intervalo deve contemplar um conjunto de projetos recentes e representativos do processo de
confec¢do de “Bacalhaus”, de forma a refletir préticas atuais, tecnologias em uso e normas vigentes.
Esse recorte temporal permitird criar uma amostra homogénea e comparavel, servindo como

base solida para as analises posteriores.

4.2  Classificagdo dos “Bacalhaus”

Os “Bacalhaus” incluidos no estudo serdo classificados segundo critérios padronizados que
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permitam agrupar projetos com caracteristicas semelhantes. Serdo considerados, entre outros, os
seguintes parametros:

- Area ou ntimero de folhas;

- Escala da carta;

- Nivel de complexidade (baixa, média ou alta);

- Qualidade e disponibilidade dos dados de base;

- Tipo de produto (atualizagao).

Essa classifica¢do objetiva permitird organizar os dados em categorias comparaveis e facilitar a

analise estatistica.

4.3 Calculo da média e/ou moda do tempo de elaboracao
Para cada categoria definida, serd calculado o tempo médio e, quando pertinente, a mediana
ou a moda da duragdo observada na confe¢do dos “Bacalhaus”. Esse tratamento estatistico permitira
identificar valores representativos para cada classe, reduzindo a influéncia de casos atipicos e

assegurando que os prazos estimados reflitam a realidade observada.

4.4 Defini¢do dos prazos a partir de pesos estabelecidos
Com base nas médias obtidas e nos fatores de influéncia identificados (escala, complexidade,
qualidade dos dados, etc.), serd construida uma férmula de célculo do prazo. Essa formula aplicara
pesos predefinidos a cada fator, de modo a ajustar o tempo estimado as caracteristicas especificas de
cada “Bacalhau”. O resultado serd um modelo padronizado, de facil aplicacdo, que podera ser

utilizado de forma consistente no planejamento das atividades cartograficas.

4.5 Defini¢do do conjunto de dados para validagao
Serd selecionado um subconjunto independente de projetos (ndo utilizado na fase de
calibragdo do modelo) para servir como base de validagdo. Esse conjunto de dados deve incluir
“Bacalhaus” de diferentes categorias, assegurando que o modelo seja testado em cenarios variados e

que sua robustez seja devidamente avaliada.

4.6 Realizagdo da validagao
Na etapa final, o modelo proposto sera aplicado aos casos de validacao. Os prazos calculados
serdo comparados com os prazos reais de elaboracgdo, utilizando métricas como erro médio absoluto,
erro percentual médio e viés. Essa andlise permitird verificar a precisdo e a confiabilidade do

modelo, identificar eventuais ajustes necessarios e confirmar se os critérios definidos atendem aos
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objetivos de previsibilidade, rastreabilidade e uniformidade.

4.7 Sintese e recomendacoes
Os resultados obtidos serao consolidados em um relatorio, destacando:
- O modelo final de céalculo dos prazos;
- As métricas de desempenho da validacao;
- Recomendacgdes de uso pratico;

- Sugestdes para revisoes periddicas e aperfeicoamento continuo.

Sera descrito como transformar observagdes historicas em um modelo padronizado e validado

para estimativa de prazo de confeccao de “Bacalhaus” (rascunhos/cartas de trabalho). Inclui coleta,

classificagdo, calculo de estatisticas, construgao de formula ponderada e validagao.



20

5. ETAPAS DE ELABORACAO DE “BACALHAUS”

5.1. Periodo a ser avaliado
O periodo a ser avaliado corresponde ao intervalo de tempo que servird de base para a coleta dos
dados histéricos de elaboracdo de “Bacalhaus”. Esse recorte ¢ fundamental para garantir que as
estimativas reflitam a realidade atual da produgdo cartografica.
Na defini¢do desse periodo devem ser observados os seguintes critérios:

e Representatividade: o periodo deve conter casos suficientes para compor uma amostra
estatisticamente significativa, evitando distorgdes.

e Atualidade : deve contemplar projetos desenvolvidos sob as mesmas condi¢des tecnologicas,
metodoldgicas e normativas atualmente vigentes.

e Extensdo temporal : recomenda-se um intervalo minimo de 24 a 36 meses, de modo a captar
variacdes sazonais € operacionais, mas sem incluir dados demasiadamente antigos que ja nao
representem a pratica atual.

e Estratificagdo: caso haja mudancgas relevantes no processo (ex.: adocdo de novo software,
mudanga de normas do IHO, reorganizagdo de equipe), o periodo pode ser subdividido em

fases, para permitir comparagdes mais precisas.

5.2. Critérios de classificacdo dos “Bacalhaus”

Para reduzir a subjetividade e permitir comparagdes consistentes entre diferentes projetos, torna-
se necessario definir critérios objetivos de classificacdo dos “Bacalhaus”. Essa etapa assegura que
cada produto cartografico seja enquadrado em categorias homogéneas, facilitando a andlise
estatistica dos tempos de elaboragao e a posterior aplicacdo do modelo de célculo de prazos.

Os principais critérios de classificagdo propostos sdo:

e Area/N° folhas (A): n° de folhas padrio ou 4rea coberta. Categorias sugeridas: 1, 2—4, 5-10,
>10.
e Escala (E): categorizar por faixas (ex.: 1:10.000, 1:25.000, 1:50.000, 1:100.000,
regional/oceanografica). Converter em Fator de Escala (Fe) numérico.
e Complexidade (C) qualitativa convertida em fator:
.3 Baixa (C=1.0): poucas Auxilios a Navega¢do, pouca toponimia, fundo simples.
4 Média (C=1.5): varias camadas (batimetria detalhada, trafego moderado).

.5 Alta (C=2.0): portos complexos, rotas densas, restricdes, multiplas camadas.
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Tipo de produto: (Atualizacao pontual).
Equipe / Experiéncia (P): junior / mista / senior — fator (ex.: 1.2/ 1.0/ 0.85).

Outros: restrigdes normativas, revisao externa, coordenacao interinstitucional.

Cada atributo deve ser codificado no cadastro do caso, com definicdo clara de valores e

de como converté-los em fatores numéricos.
5.3. Constru¢ao do banco de dados de casos de estudo
ID, Data inicio, Data fim, Prazo real (horas tteis), Area (n° folhas), Escala, Complexidade,

Tipo, Dados disponiveis (qualidade), Necessidade de levantamento, Equipe (composi¢do), N°

de revisoes, Observacoes, Versao final (sim/nao).

Qualidade da amostra:

Recomenda-se >30 casos por classe principal (ou combinar classes se escassez). Se poucos
casos, ampliar periodo de coleta.
Registrar mudancas processuais (importante registrar esses fatores de confusdo para nao

mascarar resultados).

5.4. Calculo da média e/ou moda do tempo de elaboracdo (anélise exploratoria)

Limpeza de dados: remover duplicados; verificar datas inconsistentes; transformar prazos
para horas uteis.

Estatisticas descritivas por classe: calcular média, mediana, moda, desvio padrdo, IQR,
minimo, maximo.

Tratamento de outliers: identificar por método IQR (valores < Q1 — 1.5-IQR ou > Q3 +

1.5-IQR). Avaliar caso a caso:

e excluir se erro claro (registro errado),
e manter ¢ documentar se for legitimo (caso extremo).
Escolha da estatistica de referéncia:
e Média (util para modelos de alocacdo de recursos quando distribuicdo ¢

aproximadamente normal).



22

e Mediana (mais robusta a outliers; recomendada se distribui¢ao ¢ assimétrica).
e Moda (util quando ha um valor de operacao padrao repetido — ex.: “8h por folha™).
e Recomenda-se reportar média + mediana + moda e optar por mediana como
estimador central do tempo base quando houver assimetria.
e. Intervalos de confianca: calcular CI 95% para a média (bootstrap se amostra pequena/ndo

normal).

5.5. Defini¢do do célculo dos prazos a partir dos pesos estabelecidos
i) Aplicagdo da formula sugerida

PT = Th x A x Fe x Fe x Fd x Fp x Fo + Tr

Onde:
PT = prazo estimado (horas uteis).
e Tb =tempo base por unidade (ex.: horas por folha ou por km?) — obtido da mediana historica
por unidade.
e A =nuamero de unidades (folhas ou unidades definidas).
e Fe = fator de escala (definido por tabela).
e Fc = fator de complexidade (1.0 /1.5/2.0).
e Fd = fator qualidade/disp. de dados (0.9 / 1.0/ 1.2).
e Fp = fator de desempenho da equipe (experiéncia).
e Fo = fatores operacionais (revisdes externas, coordenacdo) — multiplicador (ex.: +0.15 —
multiplicar por 1.15) ou somar tempo fixo.
e Tr=tempo de revisdo final e contingéncia (p.ex. 15-25% do subtotal) — pode ser calculado

como Tr=v x (Tb x A x ...) comy entre 0.15 ¢ 0.25.

Exemplo de tabela de fatores (sugestdo — ajustar com dados CHM)

e Fator de Escala FeF eFe: 1:10.000 — 1.3 ; 1:25.000 — 1.2 ; 1:50k — 1.0 ; 1:100.000 —
0.85

e Fator Complexidade FcF cFc: Baixa =1.0 ; Média =1.5 ; Alta=2.0

e Fator Dados FdF_dFd: Bom =0.9 ; Médio =1.0 ; Pobre =1.2

e Fator Equipe FpF_pFp: Senior =0.85 ; Mista =1.0 ; Junior =1.2

¢ Contingéncia y \gammay: 0.20 (20%)
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i) Alternativa: modelo aditivo hibrido
Se certas tarefas sao fixas por carta (revisao normativa, coordenagdo), representar como

soma de tempos fixos mais o componente variavel:

PT — To +TE,;><A><HF£.
e “ P

“t

revisio, coord., aprovacio .
tragado e composigao

5.6. Defini¢ao do conjunto de dados para validagdo

a. Divisdo dos dados: separar historico em: 70% treinamento (para calibrar TbT bTb e fatores)
e 30% validacao final.

b. Estratificagdo: garantir que cada classe (escala/complexidade) esteja representada em ambas
as amostras.

c. Conjunto externo: se possivel, reservar 10 — 15 casos mais recentes (ndo usados na
calibragdo) como teste final de aceitacao.

d. Campos para validagdo: Prazo real vs Prazo estimado; erros (%), nimero de revisoes,

feedback qualitativo.

5.7. Realizagdo da validagdo (procedimento)

5.7.1. Métricas de performance

* Erro absoluto médio (MAE): MAE — % > \PTestimado — PTreal-

* RMSE (sensitive a erros grandes).

* Bias médio: média dos erros (indica sub/ superestimacéo sistematica).

* MAPE (% relativo): média percentual absoluta — (til para comunicar precisio.

* % de estimativas dentro de +10% / +20% (ou outra tolerancia operacional).

5.7.2. Procedimento estatistico
a Aplicar o modelo com fatores calibrados ao conjunto de validagao.
b Calcular as métricas acima.

c Plotar: scatter (real x estimado), grafico de residuos (erro vs estimado), Bland—Altman para
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verificar viés e limites de concordancia.
Teste de significAncia: comparar média de estimativas vs média real, usar teste t pareado (se
normal) ou Wilcoxon (se ndo normal) para detectar viés estatisticamente significativo.

Analise por subgrupos: verificar desempenho por escala, complexidade e tamanho (A).

5.7.3. Critérios de aceitagdo sugeridos (ajustar ao contexto CHM)
MAE < 15% do tempo médio historico; ou pelo menos 70% dos casos com erro < +20%.
Auséncia de viés sistematico (bias estatisticamente ndo significativo).

Aceitavel interpretabilidade e simplicidade do modelo (fatores claros).

5.7.4. Ajustes iterativos

Se desempenho insatisfatorio, recalibrar fatores: usar regressdo linear multipla com
log(prazo) como varidvel dependente para estimar pesos empiricos; transformar coeficientes
em fatores praticos.

Reavaliar inclusao/exclusdo de variaveis (p.ex., nimero de revisdes como preditor).

5.8. Implementac¢do e documentagao

. Template de célculo: criar planilha ou ferramenta (por ex. Excel/Google Sheets) com:
campos de entrada, sele¢ao de fatores via dropdown, célculo automatico de PT e relatorio de
sensibilidade.

. Manual de aplicagdo: defini¢des, tabelas de fatores, exemplos, instrugdes para lidar com
casos atipicos e regras de contingéncia.

. Registro de versdes: toda alteracdo nos fatores ou metodologia deve gerar nova versdao do
manual e re-validacao.

. Rastreabilidade: manter base de dados atualizada com casos futuros para re-calibragdo anual.

5.9. Relatério final e indicadores operacionais
Relatorio com: descricao do periodo, amostra, estatisticas descritivas, formula final, fatores
adotados, resultados da validagdo (métricas e graficos), e recomendagdes.

KPIs a acompanhar (mensal/trimestral): média de erro de estimativa, % de conformidade
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com prazos, variagao por classe, tempo médio de revisao.

5.10. Observacgdes finais / Boas praticas
a Transparéncia: manter registro completo das decisdes (por que um caso foi excluido, por ex.).
b Simplicidade vs Precisdo: preferir féormula interpretdvel e operacional; se um modelo
estatistico complexo trouxer ganhos modestos, ponderar custo de manutengao.
¢ Revisdo periodica: recalibrar fatores a cada 12 meses ou apos mudanca de

processo/tecnologia.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo propds o desenvolvimento de um modelo metodolégico para a estimativa
objetiva do prazo de confeccdo de “Bacalhaus”, elemento fundamental no processo de atualizacio
cartografica nautica conduzido pelo Centro de Hidrografia da Marinha (CHM). A partir da analise
das normas internacionais da THO, dos principios de gestdo de qualidade (ISO 9001:2015) e das
metodologias de planejamento de projetos (PMBOK), foi possivel estruturar um procedimento

padronizado que integra critérios técnicos, estatisticos e operacionais.

O modelo proposto contribui para reduzir a subjetividade na definicdo dos prazos,
promovendo maior previsibilidade, rastreabilidade e eficiéncia nas etapas de produgdo cartografica.
A utilizacdo de fatores ponderados como escala, complexidade, qualidade dos dados e experiéncia
da equipe permite adequar o tempo estimado as particularidades de cada projeto, enquanto a fase de

validacdo assegura a confiabilidade e a aderéncia dos resultados a realidade observada.

Além de oferecer suporte a gestdo interna e ao planejamento das atividades, o método
proporciona base técnica para auditorias e revisdes periddicas, fortalecendo a governanca da
informagao cartografica e a conformidade com padrdes internacionais. Recomenda-se, portanto, a
aplicagdo piloto do modelo em diferentes classes de cartas nauticas, seguida de calibracdo continua

dos parametros, de modo a aperfeigoar progressivamente sua precisao e aplicabilidade.

Em sintese, este trabalho representa um passo significativo rumo a modernizagao e
padronizacdo dos processos de atualizacdo cartografica no CHM, reforcando o compromisso
institucional com a seguranga da navegacdo e a confiabilidade das informagdes nduticas

disponibilizadas aos usudrios.
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