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EXTRATO

A importancia dos fatores ambientais para o emprego do Po-=
der Naval & mostrada com exemplos histOoricos e atuais. Sem
preocupacao de abordagem técnica ou cientifica sao relaciona-
dos os fatores aque no planejamento militar recebem a denomina-
cao de fatores fixos.

As preocupacoes das Grandes Poténcias Maritimas e a coopera
cdo internacional que elas incentivaram para coletar os dados
ambientais nos oceanos sao aventadas para mostrar a nossa ati-
tude diante do vazio de informacoes gue ainda € o Atlantico
Sul.

O intercambio internacional de dados & mostrado como uma
via de mao Unica: a que contribui com os dados. Pouco, ou na-
da, recebemos em troca.

A comparagao com a organizagao de outras Marinhas teve O
proposito de identificar pontos fracos ou deficiéncias na nos-
sa atual estrutura, principalmente no que tange ao Programa O-
ceano, sua origem, seu desenvolvimento e estagio atual. Algu-
mas sugestoes sdo apresentadas para a reformulagao desse empre

endimento, visando contornos mais amplos e apoio mais efetivo

nos diversos niveis da Administragao Naval.
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TEMA: A IMPORTANCIA DO CONHECIMENTO DO MEIO AMBIENTE PARA APLICA

CAO DO PODER NAVAL.

Topicos a abordar: - O ambiente marinho como condicionante do de

sempenho dos modernos sistemas de armas na-
vais;

- A estrutura de pesquisas do ambiente mari-
nho nas Marinhas das principais potéencias
maritimas;

- A organizacao atual da MB para a geragao de
produtos destinados ao apoio as operagoes
navais;

- A situacao dos centros de ensino e pesquisa
universitarios e sua possivel contribuigao
em programas de interesse das forgas opera-
tivas;

- A formacao de pessoal especializado da MB; e

- Os produtos da pesquisa e o0 impacto dos

seus resultados nas operagoes navais.

PROPOSICEZO: Analisar a influéncia dos parametros ambientais no

desempenho dos sistemas de armas, procurando identi-
ficar, com base nas experiencias de outras Marinhas,
eventuais falhas organizacionais ou administrativas
na MB que impecam a transformagao desse conhecimento
em fator de forca na aplicagao do Poder Naval.

Propor as medidas necessarias a reavaliagao e a re-
estruturagao do PROGRAMA OCEANO, estabelecendo as
condicoes para o melhor aproveitamento dos recursos

humanos e materiais disponiveis no Pais.
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INTRODUCAO

"The soviets have clearly de-
monstrated a superior understan-
ding of the basic sciences of
oceanography and the applica-
tions of those sciences to mili-
tary operations, and that's our
own fault. Clearly, we slipped
behind in oceanography”.

John F. Lehman, Jr.
Navy Secretary

O ambiente oceanico, interagindo com a camada  atmosféerica
sobrejacente, com as complexas feigﬁes.gemlﬁgicas dos fundos ma-
rinhos, tem exercido ao longo dos tempos crescente e marcante in
fluéncia na concepgao e no desempenho dos sistemas de armas.

O conhecimento e a previsao dos fatores ambientais oceano-
graficos e meteoroldogicos requerem enorme quantidade de dados
que devem ser coletados metdodica, sistematica e sazonalmente no
largo oceano. Essa tarefa se afigura gigantesca e desafiante pa-
ra as poténcias maritimas que estimularam a cooperagao e o inter
cambio de dados objetivando deles tirar o melhor proveito. Nao é
por coincidéncia que os dois centros de coleta e disseminagao de
dados oceanicos localizam-se nos EEUU e na URSS - "World Data
Center A" e "World Data Center B", respectivamente.

A MB somente despertou para a necessidade de concentrar es-
forcos para o melhor conhecimento dos cenarios operativos, das
Areas ocednicas de seu interesse, através do PROGRAMA OCEANO. E
preciso rever as motivagdes, o desenvolvimento e as realizagoes
desse Programa. As reais necessidades do Setor Operativo, as pos
sibilidades e limitacoes das OM envolvidas devem ser avaliadas.
O papel desempenhado pelas instituigoes civis de ensino e pesqui

sa também merece consideracoes.
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O retrospecto historico, exemplos reais e os retirados da
ficcao evidenciam o cuanto esse assunto se popularizou, mesmo
entre leigos e aficcionados dos jogos de guerra em computador.

O proposito, ambicioso que seja, € apontar caminhos novos
para o PROGRAMA OCEANO, aumentando a sua sustentagﬁﬂ pmlitica,
a semelhanca do que ocorre com o Programa Antartico Brasileiro
(PROANTAR) , garantindo recursos financeiros e a adesao da comu-
nidade cientifica ao empreendimento, no convencimento de sua im
portancia para a Defesa do Pais e concorrencia com os objetivos
dos demais Programas conduzidos pela Comissao Interministerial

para os Recursos do Mar (CIRM).

O Autor, Hidrdgrafo, participou da génese do PROGRAMA OCEA
NO, quando Chefe de Departamento na DHN. Acompanha desde entao
a sua evolucao. Como Comandante do NOc "Almirante Camara", reali
zou duas comissoes "GEOMAR", com a participacaoc de instituicoes
universitarias do Norte e Nordeste, como parte do Programa de

Geologia e Geofisica Marinhas (PGGM).
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CAPITULO 1
O OCEANO E O PODER NAVAL
SECAO I - O MEIO AMBIENTE: FICCAO E REALIDADE

O papel que os fatores ambientais desempenham nos cenarios
do combate no mar € hoje do conhecimento nao apenas dos profis-
sionais da guerra, mas dos aficcionados dos jogos de guerra em
computador e dos avidos leitores dos sucessos editoriais  deles
derivados, como o "Hunt for the Red October", de Tom Clancy.

Certamente quando o Comandante RAMIUS manobrava o "Red Octo
ber", a mais de vinte n0s, entre montes submarinos, contornando
as suas escarpas como se as estivesse vendqg dispunha de comple-
tas informagoes sobre aquele cenario familiar, na forma de uma
carta de contorno de fundo e de dados necessarios para recali-
brar seus sistemas de navegagao. O USS "Los Angeles" nao poderia
manter a perseguicgao, pois seus sensores, ativos e passivos, tor-
navam-se quase inuteis aquela velocidade e o sofisticadissimo e-
quipamento de navegacao inercial, afetado por anomalias gravime-
tricas pouco conhecidas, fornecia posigoes marcadas por circulo
de incerteza cujo diametro se aproximava da propria distancia en
tre os obstdculos submarinos. As cartas nauticas, construidas pa
ra navegacao de superficie nao detalhavam suficientemente o rele
vo naquelas profundidades (39:79).

Nesse exemplo ficticio mas que poderia estar sendo vivencia
do em gqualquer passagem pelos oceanos, o0 conhecimento dos fato-
res ambientais que caracterizam a cena-de-agao € a diferenga en-
tre vencer ou ser vencido, num jogo que nao comporta premio de
consolacao.

Outro exemplo, igualmente fantasioso na sua descrigao mas
muito proximo da realidade, aconteceu no Atlantico Sul, durante
a Operacao FRATERNO V, em um dos exercicios de transito sob amea-

ca aérea e de superficie. O OCT da Fragata ARA HERCULES acionou
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um programa no microcomputador a sua disposicao e introduziu os
dados correspondentes as condigoes meteoroldogicas reinantes. O
resultado foi a previsao de formagcao de um duto eletromagnéeti-
co. Utilizando o radar de busca aérea 965-R do sistema do mis-
sil SEA-DART detetou o GT do partido adversario a mais de trin-
ta e cinco milhas. O programa que permitiu a previsao dos alcan
ce radar/MAGE & o resultado de aplicagao de técnica de modela-
gem numérica para aquela area, apoiada por adequada base de da-
dos oceanograficos e meteoroldgicos.

Um fato real, durante a Comissao PESQUISEX III, na Area
Bravo, nas proximidades do Rio de Janeiro, quando da avaliacgao
do Sistema de Previsao de Alcance Sonar e Tragcado de Raios Sono
ros (SPARS-1) desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas da Mari-
nha (IPgM). A Fragata Defensora (F-41) efetuava seguidas corri-
das procurando detectar, com o sonar ativo, um submarino que se
mantinha em posigao na cota periscopia, apenas alterando o per-
fil a cada corrida. Langamentos de batitermografos descartaveis
(XBT) eram efetuados periodicamente. Um procedimento inadequado
de interpretacao do perfil de temperatura obtido, atraves do
grafico de escala reduzida (Fig. 1), omitiu um gradiente negati
vo a superficie e levou a considerar a camada superior de mistu
ra (CSM) como sendo trinta metros de profundidade, consegquente-
mente um duto de superficie com alcance sonar de 13.000 jardas,
o que nao ocorreu (Fig. 2). O uso do grafico na escala ampliada
teria possibilitado a digitacao do perfil de temperatura  cor-
reto que daria origem ao perfil de velocidade do som e ao dia-
grama de insonificacao (Fig. 3) que mostraria claramente a di-
minuicao do alcance sonar, negando a existéncia do duto suposto
inicialmente (31:50).

O desconhecimento dos fatores ambientais &€ tao fatal quan-

to as imprecisoes nos dados a eles referentes.

As conseqiiéncias sao normalmente uma falsa avaliagao do de
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FIG. 1

DIAGRAMA XBT
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sempenho do equipamento ou o descrédito do proprio modelo de pre
visao. Isto na paz, nos exercicios. Na guerra significaria uma
bandeira a mais pintada na torreta do submarino como trofeu.

O ambiente oceadnico & implacavel com os que ignoram as ca-
racteristicas, com os que nao se preparam para obter os prognds-
ticos de suas aparentemente sibitas mutagoes. Prever essas nuan-
ces e delas tirar o melhor partido pode mudar a sorte do combate
ou garantir a segurancga na travessia.

Os tempos que viram a chegada do Homem na Lua, ampliando em
escala sem precedentes o acervo de informagoes sobre o espaco si
deral, ainda convivem com o desconhecimento de vastas areas o-
cedanicas, dos fundos marinhos e mesmo do comportamento das diver
sas "aguas" que se deslocam como rios distintos, contigiios, provo
cando a ocorréncia de fendmenos que interessam aos que planejam
e conduzem as operagoes navais.

Mesmo antes gue Mahan teorizasse o Poder Naval, navios e ca
nhoes ajudaram a construir Impérios e mudaram o curso da Histo-
ria. Hoje o Poder Naval & muito mais complexo e o conhecimento
dos cenarios oceanicos, de suas caracteristicas trouxe novos con
dicionantes para a conducao da guerra no mar. Um comandante na
cena-de-agao precisa de diagnosticos em tempo real e de  previ-
soes de curto e longo prazo. As limitacoes ambientais podem afe-
tar as CONSET ou o lancamento de uma aeronave em uma das Fraga-
tas da cobertura. O planejamento operativo também estara se en-
volvendo cada vez mais com esses fatores, cuja listagem & numero-
sa e cujo conhecimento & conseqgiiéncia de um esforco de pesquisa,
coleta e tratamento de dados de todos os possiveis Teatros de O-

peracoes Maritimas (TOM) de nosso interesse.
SECAO II - ANTECEDENTES

Nos tempos das Marinhas a remo e a vela, muitas vezes a sor

te dos combates ficavam a mercé das intemperies, das rondadas do
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vento. Os olhos experimentados dos marinheiros eram praticamente

os Unicos sensores disponiveis. Alem dos ventos, as  correntes,
as precipitacoes e os nevoeiros, entre outros, pesaram na condu-
¢ao da guerra no mar, rivalizando-se com os escolhos e perigos
submersos precariamente cartografados e que tantas baixas provo-
caram.

Foram os fatores ambientais ou a impossibilidade de preve-
los, a causa maior do desastre que se abateu sobre a "Invencivel
Armada" de Felipe II da Espanha. Uma rudimentar capacidade de
previsao meteoroldogica, ou mesmo a disponibilidade de  informa-
¢oes sindOpticas do tempo, teria alterado o curso da Historia
(113209) .

As operagoes navais por muito tempo eram interrompidas pela
chegada da noite. A posicao em relagao ao Sol era tao importante
quanto a vantagem do barlavento que ditava a seqiiéncia das mano-
bras e premiava os gue por instinto, ou curtida experiéncia, a
conseguiam. Muitas vezes, forcas em desvantagem escaparam ao fa-
tal aniquilamento abrigando-se nos veéus do nevoeiro providencial
Oou nas sombras noturnas.

O estudo sistematico, metodico desses fatores é recente,
pouco mais de cem anos. Um fato extraordinario a considerar: =
possivel estimar que mais da metade dos cientistas, pesquisado-
res e oceanografos que se ocuparam com esses fatores ambientais
em qualquer época estao ainda vivos. Como resultadg o acelerado
ritmo de désenvalvimentu qgue se observa nesse campo do conheci-
mento humano, com profundas implicagcoes no emprego do Poder Na-
val (60:32).

O advento do submarino como Arma determinou um novo surto
de pesquisas oceanicas. Silenciosos, ocultos quando mergulhados,
constituiam-se em formidaveis adversarios para as forcas de su-
perficie que precisavam "provocar" a transparéncia do meio subma

rino. Os fatores ambientais que influem na propagagao do som no
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mar condicionaram o desenvolvimento dos sensores e a propria ta
tica na guerra anti-submarino.

Era como se uma reedicao no oceano da milenar guerrilha. O
submarino, oculto no ambiente pouco homogéneo em suas proprieda
des, podendo explorar as condicoes mais favoraveis, desfechava
golpes ousados, surpreendentes, contra adversarios mais podero-
sos e fixava forcas consideraveis, pela ameaga que representa-
vam.

Nas técnicas de aciistica submarina se apoiavam entao as
possibilidades de detecgao. Sistemas acusticos, ativos e pas-
sivos, foram projetados muitas vezes sem o adequado conhecimen-
to dos fatores ambientais dos cenarios de possivel emprego. Co-
mo conseqgiiéncia fracos desempenhos. Nos sistemas ativos, o si-
nal emitido ao retornar como eco carecia de um tratamento com-
plexo para filtrar as influéncias que o meio provocava na forma
de ruido ambiental que, juntamente com o espalhamento e a ate-
nuacao, deterioram a relagao sinal/ruido. Os sistemas passivos,
discretos, permitiam detecgoes a grandes distancias desde que
se tirasse o conveniente partido das condigoes ambientais, mais
uma vez de importancia capital. Os ruidos produzidos por orga-
nismos vivos (planctons, néctons), pelos ventos e ondas na su-
perficie, pelos movimentos tectdnicos e vulcanicos, tudo  isso
precisava ser perfeitamente identificado através suas assinatu-
ras aciisticas. £ como se numa floresta envolta na escuridao
da noite, sem qualquer auxilio que nao os proprios sentidoss ti-
véssemos que distinguir na cacofonia reinante (produzida pelos
animais, passaros, insetos, pelo vento nas folhas, pela chuva,
pelos rios e cascatas) um som provocado pelo adversario ao  se
deslocar precavidamente.

No Pacifico, por ocasiao da II Guerra Mundial, nas Maria-
nas, a direcao do vento representou papel decisivo, tanto quan-

to no passado mais remoto. Os navio-aerodromos norte-americanos



tiveram que aproar ao vento para langar e receber as aeronaves,
afastando-se da Area do Objetivo. As forcas japonesas que avan-
cam com vento pela proa langavam as suas vagas sem alterar o ru
mo. O Almirante Spruance, a barlavento, afastou-se das forcas
de desembarque as quais deveria garantir cobertura e ainda teve
dificultada, posteriormente, a perseguicao ao inimigo (61:152).

Essa dependéncia de condicoes meteorologicas persiste ain-
da hoje principalmente nos cenarios da guerra eletronica, no
que pese a sofisticacao do material, das taticas e do nivel de
aprestamento. A chamada Guerra das Malvinas nos deixou um lega-

do de experiéncias que nao podem ser esquecidas, descuradas.
SECAO III - OS FATORES AMBIENTAIS E OS SISTEMAS DE ARMAS

O Oceano, assim como a atmosfera sobrejacente, esta sempre
em continuo movimento, mudando de feigcao a cada instante. Al-
guns de seus fatores sao praticamente constantes como o relevo
submarino, outros altamente instaveis e mutantes como as cor-
rentes, os vortices, a ressurgéncia. Prevé-los, um desafio @
uma necessidade vagamente imaginada nos manuais do planejamento

militar.

Sob o espectro largo dos termos hidrografia, terreno e to

pografia, clima e meteorologia, relacionados entre os que eram

denominados fatores fixos nos manuais de planejamento (o EGN-

212, & um exemplo), estavam consignados uns raros fatores ambi-
entais.

Poucos desses eram fixos. Na verdade exigiam um grau de es
forco de previsao para que seus efeitos pudessem ser avaliados
no planejamento e mesmo na condugao das operagoes navais.

As listagens consideradas entao eram evidentemente incom-
pletas, pouco detalhadaé, no gue concerne aos fatores ambien-
tais que realmente definem os cenarios de emprego das forgas na

vais.
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O Centro de Analise de Sistemas Navais (CASNAV), em conse-
qiiéncia de estudos que conduziu sobre o desenvolvimento da Tati
ca, sentiu a inconveniéncia de denﬂminagﬁﬂ fatores fixos e em
seu lugar sugeriu a de fatores fisicos, certamente mais adequa-
da para a caracterizacao ambiental dos cenarios. A Diretoria-
Geral de Navegagao (DGN) acompanhando o assunto apresentou uma
nova relacao de fatores ambientais - oceanicos, atmosféricos e
astrondmicos - (Oficio n? 0375/88 ao ComOpNav). A designagao fa
tor para os aspectos caracteristicos do ambiente ganhou prefe-

réncia, em relagao ao também usado parametro, uma vez que os di

cionarios registram para o primeiro verbete - "qualquer elemen-
to que concorra para certo produto”; enquanto parametro tem ine
gquivoca conotacao geométrica.

Os fatores qﬁe precisam ser conhecidos, analisados, avalia
dos e levados em consideragcao no emprego de meios aéreos, de su
perficie e submarinos e na eficacia de sistemas de armas e sen-
sores, das pranchetas dos projetistas as duras condigoes do com-
bate, podem ser agrupados em trés grupos: oceanicos, meteoroldgi
cos e astronomicos. Serao detalhados no anexo A.

Entre os oceanicos distinguimos:

altos fundos (perigos a navegacao de superficie e submari-

na) ;

anomalias gravimétricas, desvio da vertical;

anomalias magnéticas;

atenuagao;

benthos;

batimetria, morfologia do relevo submarino;

camada de sedimentos - espessura, constituicao e compacta-
cao;

camada de mistura:;
camada de dispersao profunda (DSL, do ingles);

canal profundo (SOFAR);
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correntes, circulacao profunda e de superficie;
estado do mar, ondas e vagas;

gradiente térmico;

gradiente de praia;

magnetismo terrestre;

mares;

natureza do fundo, porosidade, compactacao e gradiente;
ondas internas ou de densidade;
organismos encrustrantes;

particulas em suspensao;

ressurgéncia;

reverberacao;

ruido;

salinidade;

temperatura;

termoclina;

transparéncia; e

vortices ("eddies").

Os fatores meteoroldgicos mais importantes sao:
densidade;

nebulosidade;

precipitacgoes;

pressao;

temperatura;

umidade;

vento; e

visibilidade.

Nos fatores astronomicos vale destacar:
atividade solar, tempestades magneticas;
declinacao do Sol;

fases da Lua; e

nascer e por do Sol e da Lua, crepusculos.
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capITULO 2

O CONHECIMENTO DOS CENARIOS
SECAO I - GENERALIDADES

Foi a GAS que provocou o notavel esforgco de pesquisa no de
senvolvimento dos sensores submarinos, evidenciando destarte a
enorme deficiéncia que ainda se observa gquanto ao conhecimen-
to dos fatores ambientais oceanicos e seus comportamentos.

A coleta, a analise e o cadastramento de dados oceanicos e
meteorologicos correlacionados passaram a preocupar as princi-
pais poténcias maritimas que mobilizaram recursos proprios e
incentivaram a participacao da comunidade cientifica nesse es-
forco. Até mesmo a cooperagao internacional foi buscada, sob a
forma de estimulos a participacao do maior numero de paises em
programas globais que, sob diversos propdsitos, visavam coletar
o maior numero de dados em todos os oceanos. Significativamente
o encargo de arquivar centralizadamente esse acervo, em duplica
ta, coube as duas maiores poténcias: os EEUU e a URSS.

O certo € que, até as vésperas da II Guerra Mundial, os
sensores acusticos disponiveis nao pareciam exigentes quanto ao
conhecimento desses fatores ambientais. Regras empiricas davam
o alcance sonar esperado, tendo por base a profundidade da ter-
moclina. O sucesso dos submarinos contra os meios de superficie
decorreu quase sempre do melhor partido que tiravam das caracte
risticas das diversas camadas que coexistem na mesma coluna d'a
gua.

O aumento da velocidade e da autonomia proporcionado pela
propulsao nuclear nos submariﬁns levou as principais poténcias,
ja com base no extraordinario avango tecnoldogico do apos-Guer-

ra, a redobrar esforgcos quanto as pesquisas que permitissem o

melhor detalhamento dos cenarios oceanicos. A detecgao e a loca
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lizacao desses submarinos dependia cada vez mais de  sensores,
técnicas e taticas que se apoiavam nesse conhecimento.

Nos cenarios submarinos, ao contrario do que parecia ocor-
rer no "mundo silencioso" que os filmes de Jacques Cousteau po-
pularizavam, o fator que primeiro despertou cuidados foi o rui-
do ambiental. Produzidos por seres vivos, pelos ventos na super
ficie, pelas arrebentacoes, pelo vulcanismo submarino diferen-
tes modalidades de ruidos somam-se aos introduzidos pelo Homem
para formar uma intricada cacofonia. Cada fonte de ruido preci-
sava ser precisamente identificada por sua impressao ou assina-
tura acustica, de modo a permitir o processamento dos sinais,
filtrando-os de interféncias indesejaveis.

O oceano nao é um ambiente de facil compreensao. As muta-
goes que apresenta, na superficie, para o observador atento sao
apenas uma palida idéia dos dinamicos e complexos processos que
ocorrem nas camadas inferiores. Um sem numero de fatores ambien
tais, incluindo os forgantes meteoroldgicos, interagem continua
mente levando a necessidade de diagndsticos e previsoes para a
compreensdao de seu comportamento e influéncias em sistemas de
armas e sensores.

Mais recentemente, as técnicas de modelagem matematica e
o processamento de dados em computador trouxeram novas perspec-
tivas para os estudos referentes aos cenarios oceanicos.

A modelagem numérica ou matematica possibilita a reprodu-
cao e a simulagao por areas determinadas dos comportamentos o-
ceanograficos e meteoroldgicos. A recuperagao de dados cadastra
dos e o respectivo processamento em computador wviabilizou esse

novo e poderoso instrumento.
SECAO II - A PESQUISA NO OCEANO

Quando os EEUU e a URSS comegcaram a posicionar sistemas fi

xos de detecgao submarina de longo alcance um outro impulso ob-

XD -



.Y

jetivo de pesquisa levou ao conhecimento dos fundos oceanicos
e suas caracteristicas. Dessa vez se impunha aproveitar as pe
culiaridades do movimentado relevo para fixagao dos conjuntos
de sensores aciusticos, bem como para aumentar as suas possibili
dades e acuidades.

O Atlantico Sul, cenario oceanico de nosso interesse estra-
tégico mais proximo e evidente carece ainda de um levantamento
sistematico de dados que levem ao conhecimento dos fatores ambi
entais. Para efeito do registro dos dados disponiveis, a nivel
internacional, se convencionou uma referencia unica. As areas
oceanicas foram divididas em setores de 10° x lUG, subdivididos
em outros de 1° x 1°: os quadrados e subquadrados de MARSDEN
(Fig.de 5). Esse referencial orienta o cadastramento e a recupe-
racao de dados produzidos nas pesquisas realizadas nos oceanos.
No Atlantico Sul, mesmo nas areas mais densamente exploradas o
acervo de determinadas informagOes cadastradas ainda & muito re
duzido ou inexistente como mostra a Fig. 6, em area contigua
3s nossas aguas jurisdicionais e certamente de valor estratégi-
co insofismavel.

Os esforcos norte-americanos e soviéticos nessas aguas fron
teiricas foram e vém sendo camuflados, principalmente pela justi
ficativa de interesse cientifico em estruturas geoldogicas como
as cadeias meso-atlanticas. A freqiiéncia da presenga de seus na
vios de pesquisa; o vulto dos recursos materiais e humanos en-
volvidos, o patrocinio por parte de organizagoes militares (pe-
10 menos no caso norte-americano) apontam para motivagoes mais
consistentes e objetivas do que a mera curiosidade cientifica.
Em varias oportunidades, observadores brasileiros qualificados
conseguiram evidéncias que permitem concluir para o direciona-
mento militar desses empreendimentos (24:7).

Nos ultimos anos um consideravel volume de dados foi cole-

tado desde as nossas aguas jurisdicionais até a plataforma con-

O
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tinental africana, do Equador até as geladas aguas do Austro.
Acordos, como o que a DHN mantém com o"Naval Research Laboratory"
(NRL) da Marinha Norte-Americana, contemplam o intercambio dos
dados brutos coletados. Assim, em principio, poderiamos ter aces
so aos mesmos mas deveriamos desenvolver capacitacao para pro-
cessa-los, o que nao ocorreu, pelo menos no ambito da Marinha
que certameﬁte nao dispoe de recursos humanos e materiais (com-
putadores poderosos e velozes) suficientes. A falta de projetos
gque demandassem esse apoio de dados certamente contribuiu para
que nao tenhamos cadastros de anomalias magnéticas e gravimétri
cas, assim como da batimetria multi-feixe. Apenas foram aprovei
tados dados para a Carta GEBCO ("General Bathymetric Charts of
the Oceans").

Em recentes negociacoes para renovagac do Acordo com o NRL,
a DHN incluiu a condigao de participar desse tratamento de da-
dos o que significa parte da transferéncia de tecnologia que no
plano internacional foi um dos pontos de resisténcia dos paises
desenvolvidos, durante os trabalhos que culminaram com a Conven
cao da Jamaica sobre o Direito do Mar.

A Marinha, ja empenhada na delimitagao da nova fronteira
leste, conseguiu no ambito da Comissao Interministerial para os
Recursos do Mar (CIRM) que as tarefas inerentes a esse empreen-
dimento fossem consolidadas em um programa especifico denomina-
do Levantamento da Plataforma Continental Brasileira (LEPLAC),
certamente pelo convencimento de que.essa € a oportunidade de
conseguir a mobilizagao governamental para as pesquisas que ga-

rantirao (em paralelo) o conhecimento completo das nossas aguas

jurisdicionais. A organizagao das bases de dados relacionadas
com esse empreendimento certamente dara as pesquisas e as previ
soes ambientais relacionadas com o emprego do Poder Naval uma
outra dimensao. No entanto, ha outros cenarios de interesse que

nao estao cobertos por essa nova possibilidade.
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O controle e fiscalizacao das atividades de pesquisa por
estrangeiros em aguas jurisdicionais brasileiras, bem como  as
obrigacoes decorrentes estao equacionadas em novo instrumento
legal, o Decreto n? 96.000/88, que substituiu o de n? 63.164/68.
Entre os aspectos considerados nesse diploma esta a obrigagao
de enviar os resultados das pesquisas anteriormente realizadas,
como condicao para a concessao de novas permissoes. E importan-
te lembrar que ainda permanece em vigor a legislagac que estabe
lece a largura de nosso mar territorial em duzentas milhas, o
gque por vezes, provoca mal entendidos quanto a realizagao des-
sas pesquisas.

O navio e o sensoriamento remoto - Tradicional ferramenta

da pesquisa no mar, o navio sempre padeceu de duas deficien~-
cias: a relativamente baixa velocidade e o horizonte limitado.
As observacoes efetuadas por mais completas que fossem eram pun
tuais, validas para uma pequena area. No entanto, a capacidade
de largas permanéncias no mar, e a disponibilidade do  pessoal
necessario a operacao de equipamentos e registros de multiplos
dados garantem o papel que vem desempenhando nas pesquisas ocea
nicas. O advento das facilidades de registro automatico de da-
dos ampliou as perspectivas de emprego dessas plataformas em ta
refas simultdneas, diminuiu a incidéncia de erros de anotagao e
facilitou o tratamento posterior das informagoes colhidas.

Para conhecer a dinamica dos fendmenos que ocorriam, por
vezes, houve mesmo uma mobilizagdao de meios de superficie de va
rios paises como no Ano Geofisico Internacional.

Por outro lado, determinadas pesquisas relacionadas com a
acustica submarina levaram ao emprego simultaneo de aeronaves,
navio e submarino. A aeronave ampliava o horizonte e dava velo-
cidade a pesquisa; os dados eram validados na superficie e abai

xo dela pelos outros dois meios.

A obtencao ampla de dados os mais diversos em vastas areas

ok U




L
.

~t

oceanicas, bem como a repeticao dessas observagoes em curto es-
paco de tempo, somente se efetivou com sensoreamento remoto uti
lizando satéelites.

Entre nos, em termos de pesquisas no oceano, registra-se a
iniciativa de efetuar as medicoes de temperatura da superficie
do mar a partir de dados do satelite NOAA-9. O projeto com o co
dinome TEMSU, decorre de convénio entre o IEAPM e o IOUSP (Labo
ratorio LASER). Esse laboratdrio, por sua vez € o resultado da
cooperacao entre a CIRM, o IOUSP e o Estado-Maior das Forgas Ar
madas (EMFA), visando a utilizagcao do sensoreamento remoto em
projetos do Gerenciamento Costeiro (31:110).

Embora o sensoreamento remoto fosse considerado na DHN,
mesmo antes do Programa Oceano, em suas possibilidades na obten
cao da batimetria, & importante ressaltar que essa iniciativa
que envolveu o EMFA e a CIRM nao parece ter sido acompanhada pe
los representantes da Marinha, pois os nossos interesses ja i-
dentificados recomendavam um envolvimento direto. A utilizagao
de satélites meteorologicos e oceanograficos estrangeiros, a
curto prazo, e nacionais no futuro permitirao o monitoramento
das condigcOes ambientais no oceano, conseguentemente previsoes
mais ajustadas ao apoio na condugao de Operagoes no Mar.

Certamente o sensoreamento remoto abriu novos horizontes
para o entendimento da dinamica dos oceanos e suas interacgoes
com a atmosfera; conjugado com as técnicas de modelagem matema-
tica e com o processamento eletronico de dados dara aos pesqui-
sadores e previsores novas e maiores perspectivas.

A cooperacao Internacional - Os inGmeros claros, o vazio

de conhecimentos ambientais em vastas areas oceanicas e a cons-
ciéncia da sua importincia estratégica provocaram a agao co-
ordenada das principais poténcias maritimas no sentido de  me-
lhor aproveitar as possibilidades da cooperagao internacional,

em complementagao aos gigantescos esforgos que ja desenvolviam.
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Ficou evidente desde o inicio que os intrincados processos em
Curso nos espacgos ocednicos, da superficie aos fundos marinhos,
exigiam observacoes simultaneas em diversos pontos para que as
relacoes dinamicas fossem melhor compreendidas. O vulto desse
empreendimento ultrapassava em muito a capacidade de um s6 pais
(53:304).

Alguns antecedentes pareciam garantir o eéxito dessa coope-
ragao. A Conferéncia de Bruxelas em 1853 estabelecendo a unifor
mizacao das observacoes no mar; a agao do Bureau Hidrografico
Internacional (BHI), quanto a cartografia nautica, sao exem-
plos.

Foi o"Scientific Committee of Oceanic Research" (SCOR), co-
mo Orgao permanente de coordenagao que permitiu os resultados
expressivos alcancados no Ano Geofisico Internacional (IGY) (5:
297) .

A Comissao Oceanografica Internacional (COI), organizade
no seio da UNESCO em 1960, consolidou essa cooperagao quase tu-
telada pelas grandes poténcias. Estimulando a coordenagao das
pesquisas de fatores ambientais a niveis sem precedentes, incen
tivou a criagcao de comissoes nacionais que congregassem todas
as instituigoes civis e militares voltadas para o estudo do mar.
A mesma agao se verifica a nivel regional objetivando estreitar
a cooperagao entre Estado que partilham do mesmo espago oceani-
co, com interesses e estagios culturais préximos. No plano glo-
bal, o papel predominante cabe a propria COI, atraves dos se-
guintes programas (53:306):

a) o"INTERNATIONAL OCEANOGRAPHIC DATA EXCHANGE" (IODE) que
coordena o intercambio internacional de dados oceanicos;

b) o "INTEGRATED GLOBAL OCEAN SERVICE SYSTEM" (IGOSS) que re
presenta o esforgco conjugado com a ORGANI ZAGCAO METEOROLOGICA
MUNDIAL (OMM) no sentido de coletar e distribuir informagoes em

tempo real sobre o ambiente oceanico;
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c) O"GENERAL BATHYMETRIC CHARTS OF THE OCEANS" (GEBCO) , ini
ciativa conjunta com o BHI para obter a representagao global
dos fundos oceanicos; e

d) o TEMA (Treinamento, Educagao e Assisténcia Mitua), com
o proposito de desenvolver a capacitagao tecnoldogica entre os
paises membros.

O Brasil, representado pela DHN - a nossa INSTITUICAO NA-
CIONAL DESIGNADA (IND) - desde o inicio marcou presenga politi-
ca na COI, logrando inclusive posigoes de diregao. Essa atuagao
ndo parece ter carreado para o Pais outros beneficios que nao
os relacionados com o jogo de xadrés da politica internacional
do Itamarati, isto &, troca de posigOes de prestigio nesses or-
ganismos. O papel de relevo que os diplomatas desempenham nas
delegacdes junto a essas instituigdes de cooperagao cientifica
indica que muitas vezes os interesses estratégicos e politicos
se sobrepoemaos declarados. Estaremos, assim como os demais pai
ses do Terceiro Mundo, tirando proveito desse organismo? Teria
a pesquisa desses fatores ambientais ocednicos assumido tal im-
portdncia que nao mais poderia ser deixada aos oceandgrafos ci-
vis? Essas indagacoes Obvias demandam reflexao.

O indisfarcado interesse dos paises desenvolvidos nesses
orgaos merece acompanhamento continuo e profissional da nos-
sa diplomacia. Nao como mais uma possibilidade de postos no ex-
terior, mas como oportunidade para garantir egliidade e partici-
pacdo na transferéncia de tecnologia e no intercambio de dados,
o que interessa de perto aos cientistas e aos técnicos, civis e
militares.

Na COI, as motivacdOes da Guerra Fria sao muitas vezes es-
quecidas e as grandes poténcias atuam, como se viu recentemente
na Terceira Conferéncia da ONU sobre o Direito do Mar, quase
ombro a ombro, contra os interesses da imensa maioria dos subde-

senvolvidos que ansiavam por garantir direitos de transferéncia
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de tecnologia. A obtencao e a manutencao de areas de influéncia
e acesso as aguas jurisdicionais dos Estados costeiros, Junta-
mente com a alimentagao dos proprios bancos de dados a custo re
duzido sao as motivacoes disfarcadas. Os interesses militares
implicitos, por outro lado, defrontam-se com o forte sentimento
de romantica solidariedade que une os homens de ciéncia de qual
quer conotacao politica. Sentimento esse que sO parece ser supe
rado pelo desprezo que nutrem pelos aspectos bélicos, dai as
perspectivas que esses Orgaos internacionais apresentam, quando
considerados com objetividade.

No plano dos entendimentos bilaterais de cooperagao tecno-
1l6gica e cientifica, varios acordos tém sido firmados. As reper
cussoes parecem superar os efeitos. A coordenagao e o acompanha
mento que impdem nem sempre justificavam a ajuda recebida, como
parece ter sido o caso do Acordo com Alemanha no campo da ocea
nografia que apoiou algumas instituic¢dOes universitarias, com
doagdo de material de pesquisa. O acordo DHN-NRL proporcionou a
cessao por empréstimo do NOc "Almirante Camara", mas, em termos
de pesquisas no Atlantico Sul, somente atendeu aos  interesses
norte-americanos, na medida que os dados brutos partilhados nun
ca foram processados entre nds por falta da transferencia da
tecnologia necessaria, assim como indispngﬁibilidade de recur-
sos computacionais. Esse acordo,em 1986, foi objeto de uma ma-
nifestacdo restritiva por parte da DHN, sob o argumento que sO
propiciara até entdo o acervo de dados batimétricos para as Car
tas GEBCO de responsabilidade do Pais (22:2).

Ha que se ressaltar que a cessao, renovada periodicamente,
do NOc "Almirante Camara" (ex T-AGOR "SANDS"), em 1974, pratica-
mente novo, parece configurar a intengao norte-americana de con
seguir a colaboragao do Pais em empreendimento conjunto que in-
cluia o levantamento de dados ambientais no Atlantico Sul, in-

cluindo as aguas jurisdicionais brasileiras. O navio foi recebi
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do "desarmado", isto &, despido da equipagem cientifica que guar
necia seus laboratdrios e sem as facilidades de registro automa
tico de dados. Apenas os equipamentos de geologia marinha e sen
sores batimétricos foram entreques. As excelentes possibilida-
des do navio em termos de aclistica submarina nunca foram apro-
veitadas e se degradaram com o tempo.

Nas participacoes nas CENTRATLAN vale destacar a presenga
de representantes da comunidade cientifica brasileira, isto e,
a participacao do Laboratorio de Geologia Marinha (LAGEMAR) da
Universidade Federal Fluminense (UFF) (13:7). O acesso a instru-
mentacao cientifica moderna que era trazida pelas equipes do
NRL para cada operagao, O contacto com os pesquisadores norte-
americanos, como guase sempre, parece ter se esgotado em teses de
pos-graduagao.

Mais recentemente, a chamada "Iniciativa em Ciéncia e Tec-
nologia Brasil/EEUU", no que concerne as areas relacionadas com
os fatores ambientais, incluiu dois projetos: "Influence of Tro
pical Atlantic Ocean on Regionaland Global Climate" e "Advance-
ment of Weather Prediction and Climates Studies in Brazil". 0
primeiro coincide com a proposta brasileira para participacao
no TOGA, recebendo parecer contrario da DHN, por representar
tentativa para deslocar para o plano bilateral entendimentos ja
em curso junto a COI e a OMM. O segundo parece interessar ao
"Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos" (CPTEC), do
INPE, no que concerne ao desenvolvimento de modelagem numérica,
diagndésticos e previsdes do tempo de que carece a DHN, dai a
aprovagao sugerida (10:1).

Com os sovieticos, o Acordo firmado em 1981, oferece a o-
portunidade para projetos de pesquisa em conjunto, no mar. Va-=
gas sao oferecidas para pesquisadores brasileiros nos navios au
torizados a operar em aguas jurisdicionais brasileiras, o que

ocorreu poucas vezes. Enquanto isso a maciga presenga sovietica

L e



«}

no Atlantico pode ser vislumbrada quando se constata que 78
comissoes realizadas em aguas adjacentes as nossas davam oportu
nidade, nos ultimos cinco anos, a visitas classificadas como o-
perativas. A URSS vém se utilizando tambéem dos acordos de pesca
que estabeleceram com quase todos os Estados costeiros do Atlan
tico Sul para efetivar suas pesquisas nesse espago.

O Intercambio Internacional de Dados - Como ja foi visto o

intercambio de dados através dos centros mundiais operados por
norte-americanos e soviéticos, abre possibilidades tedricas pa-
ra todos os paises, desde que possuam a capacitagao em proces-
samento, na obtencao do melhor conhecimento dos oceanos. Na rea
lidade, os mecanismos estabelecidos dificultam o livre acesso
ao acervo acumulado. Cada pedido precisa ser devidamente ins-
truido de justificativas, ao contrario das facilidades para ©
envio de dados novos. No entanto, o controle de qualidade preco
nizado, a padronizacao das medigCes e dos meios de transferen-
cia de dados contribuiu. = para reformar procedimentos e aposen-
tar relatdrios pouco eficazes na divulgagao dos resultados obti
dos.

Acrescente-se que o desenvolvimento de novos "softwares"
vem permitindo o reprocessamento de dados brutos, anteriormente
tratados, de modo a ampliar o nivel de detalhamento das informa
cbes. Isto no plano internacional. Entre nds, o BNDO nao conse-
guiu se afirmar, nem como centro de coleta de dados, nem como a-=
gente principal do intercambio. Os motivos: falta de recursos e
prioridades. A migragao recente do ambiente IBM para VAX somen-
te evidenciou a precariedade, a quase insolvencia desse instru-
mento basico para qualquer empreendimento que leve ao conheci-
mento aos fatores ambientais, entre nds. O seu mau funcionamento
tem provocado o aparecimento de cadastros em diversas organiza-
coes. Como exemplo, os dados geofisicos obtidos pela PETROBRAS

niao sio arquivados no BNDO, o que possivelmente j& nos condenou
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a repetir nas operagoes GEOMAR pesquisas em areas ja fartamente
levantadas, inclusive com instrumentos mais poderosos.

Outro aspecto a merecer cuidados € a classificagao de sigi
lo para dados e arquivos de Obvio interesse economico e mili-
tar. Os dados batitermograficos estao entre esses, assim como
os geofisicos que mostrem condigoes propicias a ocorrencia de
hidrocarbonetos. Os convénios que vém sendo estabelecidos no am
bito do LEPLAC estabelecem que os dados geofisicos obtidos sao
de propriedade da PETROBRAS nao podendo ser intercambiados. Cai
por terra, assim, a afirmacao muitas vezes repetida que o dado
em si dispensa qualquer tratamento sigiloso, o seu processamen-
to, a inteligencia agregada e que merece sigilo.

Quando interesses vitais estao presentes, quando o dado po
de significar vantagem aos adversarios, ou concorrentes, ha que
se estabelecer criterios objetivos, dentro das vantagens que o
intercambio pode proporcionar. PrOos e contras devem ser avalia-
dos. Enquanto isso o intercambio nao pode serirrestrito cadas-

tros devem ser rotulados.
SECAO III - A UNIVERSIDADE E O MAR

O Pals dispoe de cerca de vinte e oito instituigoes volta-
das para o estudo do mar e seus recursos. Quase duas centenas
de pesquisadores com pos-graduagao a nivel de mestrado ou douto
rado empregam seus talentos nessa atividade.

Os centros de pesguisa em sua maior parte se encontram
vinculados a universidade que em alguns casos tiveram na Mari-
nha, especialmente na DHN, um inestimavel apoio para as suas a-
tividades curriculares proporcionando a pratica no mar, bem co-
mo os dados necessarios para os desenvolvimentos de trabalhos
academicos. O PGGM, iniciado em 1972, & outro exemplo do traba-
lho conjunto da DHN com instituicoes espalhadas pelo Pais, com

interesses por vezes paroquiais voltados para os fenOmenos das
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aguas fronteiricas. E verdade que praticamente nada coube a Ma-

rinha em contrapartida a essa participagao; nao conseguimos di-
recionar esse potencial para o melhor conhecimento dos fatores
ambientais do nosso interesse, sequer despertar essa motivagao
perante a comunidade universitaria carente de oportunidades de
realizacao profissional nesse campo.

O Projeto REMAC (Reconhecimento da Margem Continental Bra-
sileira) foi exemplo valido da cooperagao entre organizacoes di
versas com a Marinha, acompanhado com interesse pela comunidade
universitaria.

A DHN, em fungcao de suas responsabilidade como IND, efe-
tuou a coordenagao de diversos acordos internacionais de coope-
racao que a colocaram em estreito contacto com as instituigoes
universitarias brasileiras beneficiadas e, conseguentemente,
permitir a perfeita identificacao de seus projetos e linhas de
pesquisa. Mais uma oportunidade para colocar os anseios, as ne-
cessidades de apoio no conhecimento desses fatores que afetam
o emprego do Poder Naval, foi desperdicada. Mais do que a falta
de recursos financeiros, parece ter faltado o rumo, a determi-
nagao, a vontade.

Recentemente, procurando identificar as organizagoes que
poderiam participar mais ativamente de um programa de levanta-
mento sistematico de dados no Atlantico, o IEAPM destacou as
instituicdes relacionadas no Anexo B. Dessa relagao cabe desta-
car os trabalhos desenvolvidos na area da geologia marinha pelo
Centro de Estudos Costeiros e Oceanograficos (CECO) da URG e do
LABOMAR, ja mencionado. Com o IOUSP as ja antigas ligagoes, prin
cipalmente no campo das marés, vém sendo ampliadas para os da
oceanografia fisica e sensoreamento remoto, em projetos geren-
ciados no IEAPM.

A Formacdao de Pessoal - A pesguisa no mar € exigente de

pessoal competente, treinado e devidamente motivado por proje-
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tos que canalizam suas potencialidades e energias criadoras.

Os estudos do mar tém despertado a atengao de milhares de
jovens que todos os anos concorrem aos vestibulares, o que pare
ce estranho quando nao se nota no Pais uma mentalidade maritima
que explique esse entusiasmo, nem as perspectivas profissionais
acenam com facilidades de ascengao social ou realizagao mate-
rial.

Um contacto ainda que superficial com as nossas institui-
cOes universitarias mostra, em maioria, um panorama pouco alen-
tador. A falta de recursos materiais e financeiros leva a des-
continuidade de linhas de pesquisa, diminui a eficacia do ensi-
no o que aliado & baixa expectativa de emprego ao final dos cur-
sos, corroe o entusiasmo dos universitarios. Mesmo a festejada
capacitagao nacional na exploragao de petrdleo no mar nao con-
tribuiu na proporgao que seria esperada com o avango dos estu-
dos do mar. As pesquisas de geologia marinha encomendadas a fir
mas estrangeiras sd recentemente estao sendo absorvidas por e-
quipes brasileiras. O pragmatismo na busca de resultados nao
contempla paciéncia na formagcao de quadros. No caso da  LEPLAC
esse aspecto esta sendo considerado.

A pescuisa quando existe € dirigida para o apoio de teses
que se alinham, redundantes e pouco aproveitadas, nos sumarios
e cadastros quase desconhecidos. Ainda assim, entre oOs pouco
mais de trezentos especialistas em fungoes de ensino e pesqui-
sa, sao cquase duas centenas os pos-graduados. Parece muito pou-
co quando todos juntos apenas ocupariam as vagas disponiveis
no navio de pesquisa soviético "KOSMONAUT YURI GAGARIN" com
seus 120 laboratorios (13:28).

A Marinha nao consecuiu fazer com gque o seu apoio as uni-
versidades tivesse uma contrapartida, em termos de atendimento
ds suas necessidades de pesquisa aplicada. Ainda representa pa-

ra grande parte delas a unica possibilidade de pratica no mar,
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como a proporcionada pelo velho NOc "Almirante Saldanha".

A DHN, em funcao de suas atribuicoes como IND nao logrou
influir de modo a sugerir novos rumos para a formagao de recur-
sos humanos, mesmo considerando a sua atuagao junto ao Conse-
lho Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico e Tecnold
gico (CNPg). A CIRM, com maior densidade politica, acabou as-
sumindo com éxito relativo a coordenagao desse aspecto. A forma
¢ao de recursos humanos nao foi esquecida, incluida que foi en-
ére os objetivos da Politica Nacional para os Recursos do Mar
(PNRM) (16:3).

A formacao de pessoal na Marinha - A formagao para atender

as necessidades relacionadas com o conhecimento do mar nem sem-
pre mereceu atencao. Os niveis de capacitagao, os requisitos mi
nimos para as especialidades que lidam com os fatores oceanogra
ficos, hidrograficos e meteoroloaicos, ficaram descompassados
em relacao ao progresso tecnoldogico e, no plano militar, para
a presencga polivalente de um especialista que reunisse todo o)
conhecimento necessario ao assessoramento de Comandante e esta-
dos-maiores, no que concerne aos fatores ambientais. A comple-
mentacao da formagao de Oficiais em cursos de Fungoes Técnicas
Avancadas (FTA), em diversas areas de atuagao da DHN,foi uma con
quista que precisa ser revista e ampliada. A DHN recentemente
identificou a necessidade de vinte e sete Oficiais com essa for
magao até 1997, (25:32). Qualitativamente, essa formagao obtida
em diversas universidades brasileiras, a nivel de pds-graduagao,
padece das deficiéncias que assolam o ensino no Pais: falta de
objetividade e especializacao, formalismo e valorizagao do di-
ploma (a sindrome do bacharelato gue herdamos da época colo-
nial). Dificilmente essa formagao atendera as necessidades na-
vais. Os cursos realizados na "Naval Postgraduated School" (NPS),
em Monterrey, constituem excecao. Nesses os trabalhos, teses e

estiagios realizados junto as forgas navais claramente  eviden-
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ciam um direcionamento militar-naval, pragmatico.

Podemos concluir que € preciso mais do que aumentar o ni-
vel do conhecimento de Oficiais para que consigam bem desempe-
nhar as fungoes de planejamento, supervisao e gerenciamento de
projetos relacionado8 com os fatores ambientais no mar. E im-
prescindivel que essa formagao seja sob medida, voltada para os
interesses navais. A MB deve estabelecer os requisitos para as
diversas areas de especializacgao e obter dessas instituicoes cur
riculos especificos,o cque nao parece impossivel a nivel de pos-
graduagao; mesmo com o sacrificio de "becas e togas", isto e,
mesmo dispensando diplomas. A DHN, na década de 70, enviou dois
Oficiais para se aperfeicoarem em matérias especificas do Curso
de Engenharia Cartografica do Instituto Militar de Engenharia
(IME) . O excepcional aproveitamento dessa experiéncia na area
da Geodésia trouxe marcante contribuicao aos trabalhos da Dire-

toria, em nivel nao obtido mais tarde, por varios motivos, com

os C-FTA da mesma formagao.

SECAO IV - A PESQUISA AMBIENTAL EM OUTRAS MARINHAS

A avaliacao do que vem ocorrendo em outras Marinhas, a im-
portancia que atribuem as condicoes ambientais nas operagoes na
vais, € uma oportunidade para estabelecer uma comparagao, uma
moldura ideal adaptada as nossas condigoes e possibilidades, con
tra a qual projetariamos a nossa atual conjuntura para tentar
identificar deficiéncias, falhas ou necessidade de reajustes es
truturais que impedem aue tenhamos no conhecimento detalhado
dos cenarios ocednicos um real fator de forca, diante de qual-
quer desafio ou ameaga no mar.

Entre as organizacgoes consideradas, a maior disponibilida-
de de informagoes nos levou a colocar em primeiro plano a Mari-
nha dos EEUU. As duas maiores Poténcias vém sustentando um ex-

traordinario esforgco de coleta de dados, de pesquisa basica e
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aplicada nos oceanos, como parte de suas estratégias maritimas.

Encquanto os sovieticos centralizadamente planejam e utilizam os
navios de suas frotas pesqueira e oceanografica na coleta de
dados e informacoes em todos os oceanos, Os norte-americanos
dispoem de quatorze diferentes Orgaos governamentais, com res-
ponsabilidades na area de conhecimentos ambientais. Esses, no
entanto, empregam pouco mais de 40% dos recursos humanos dis
poniveis no Pais, sequndo a Marine Tecnology Society (60:235).

A Marinha Norte-Americana que desde de 1961 perseguia um
planejamento decenal, o Plano TENOC, para equacionar as implica
coes dos fatores ambientais na guerra, principalmente na GAS,
continuou firmemente empenhada no pleno dominio desse conheci-
mento.

Assim, em 1984, o entao Chefe de Operagcoes Navais (CNO) ,
Almirante James D. Watkins, estabeleceu uma nova politica para
a oceanografia - "A Policy Statement for Oceanography", logo se
guida por um memorando com o sugestivo titulo "Revitalizing O-
ceanography in the Navy" (47:114). O Alte. Vatkins deu o tom
dessas iniciativas quando declarou:

"... O sucesso de nossos esforcos € altamente depen-

dente do conhecimento historico e em tempo real do ambien-

te oceanico e da exploragao desse conhecimento a nosso fa-
for". (47:112).

Ficou entao firmado na Marinha Norte-Americana um novo con

ceito de Oceanografia Operacional gque engloba toda a aplicagao

do conhecimento dos fatores meteoroloaicos e oceanograficos nas
operagoes navais. Os especialistas na aplicagao desses conheci-
mentos deveriam dominar indistintamente a meteorologia e a o-
ceanografia, a semelhanca do cque ocorria na Marinha Inglesa com
os METOC (13:37). Mais do que isso, enfatizada a aplicagao des-
se conhecimento a nivel tatico e estratégico, foi estabelecido

um novo rumo para obtencao dos especialistas que atuariam junto
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aos diversos niveis de comando no mar. Foram criadas 1800 vagas
para essa Oceanografia Operacional. Um plano de cualificagao de
oceanografos nas atividades das Forcgas de Superficie e Submari-
na, abriu iqualmente a oportunidade para gque elementos operati-
vos se habilitassem, como subespecialistas, para o novo Quadro.

Essa Oceanografia Operacional deveria proporcionar as pre-
visOes ambientais ajustadas aos cenarios de aplicagao do Poder
Naval, assim como sobre o comportamento de sistemas instalados
a bordo das unidades em operagao para que deveria contar com o
apoio de instalagoes centrais de previsao, tratamento e arquiva
mento de dados e possibilidades de efetuar analises e diagnos-
ticos, também, a bordo, na cena de acao. Algumas metas foram i-
dentificadas nesse novo planejamento:

a) aumentar o nimero de Oceandgrafos (Oficiais) em estados

‘maiores no mar para garantir cue os fatores ambientais fossem

efetivamente considerados nos processos da decisao;

b) influenciar nas fases de obtencao de sistemas de armas
e sensores, do projeto a avaliacao operacional, para que o coO-
nhecimento dos fatores ambientais seja devidamente considerado;

c) desenvolver capacitagao técnica das pracas especializa-
dos;

d) garantir rapidez na disseminagao das previsoes ambien-
tais dos centros de processamento em terra para as forcgas na-
vais, incluindo comunicacoes por satélite;

e) desenvolver a modelagem numérica a nivel global e regio
nal, de modo a garantir maior precisao as previsoes;

f) desenvolver facilidades a bordo, através de minicomputa
dores para coletar e processar, em tempo real, dados oceanicos
e atmosféricos de modo a obter opgoes taticas ao comando no mar;

g) desenvolver os modelos e programas que pQssam ser usa-
dos a bordo para permitir previsces de influéncia do cenario no

desempenho de sistemas de armas, sensores e das comunicagoes; e
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h) expandir o uso do sensoreamento remoto, por satélite,
das areas oceanicas, usando os dados obtidos convencionalmente
para validar as informacoes obtidas do espago.

Essa alteracao de eixo na formatura estava destinada a ga-
rantir para as forcas navais uma verdadeira autonomia em termos
de previsdes ambientais. Na cena-de-agao as observagoes do tem-
po e dos fatores oceanicos seriam processadas por equipes devi-
damente qualificadas dando origem a previsoes de validade local
e curto periodo que apoiariam as decisoes taticas de emprego
dos meios. Com os centros de apoio em terra ficariam os encar-
gos das previsoes de longo alcance, de areas mais extensas (47:
513} .

O proprio Secretario da Marinha, John F. Lehman, mais tar-
de, reforcou essas iniciativas do CNO ao estabelecer um progra-
ma de 15 pontos para a Oceanografia Operacional e para as pes-
quisas oceanograficas basica e aplicada. Duas foram as énfases:
a primeira, voltada para a area universitaria e formagao de pes
soal a nivel de pds-graduacao; a segunda para a elevagao da qua
lidade das provisoes fornecidas as forcas navais (47:114).

Essa integracao da oceanografia com o setor operativo nao
estaria completa sem que a participagao das Pracgas fosse reava-
lidada no que concerne as qualificacoes necessarias. Os "Aerogra
pher's' ja contribuiam na elaboragao das previsoes na Marinha
norte-americana mas o uso de recursos de computagao no calculo
do efeito das condigOes ambientais sobre os sensores, sistemas
de armas e de comunicagoes trouxe a necessidade de reciclagem
de conhecimentos, revisdes curriculares e sumarios de qualifica
coes.

O 'Oceanographer Of the Navy" com status correspondente ao
nosso DGN, tem sob a sua subordinacao o "US Navy Observatory" e
o Naval Oceanography Command' (NAVOCEANCOM). A esta esta subordi

nado o "Waval Oceanographic Office" (NAVOCEANO) que conduz as ope
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racoes de coleta de dados oceanograficos, hidrograficos, magné-
ticos, gravimétricos, geodésicos e acusticos nos oceanos e na
atmnsfera.-

A missao do NAVOCEANO poderia ser definida como coletar, a
nalisar e disseminar dados oceanograficos e atmosféricos, bem
como desenvolver métodos correlacionados a fim de apoiar as ope
racoes navais, ou prover as forgas no mar informagoes sobre as
condicbes esperadas do ambiente oceanico e como melhor enfrenta
las.

O NAVOCEANO conta com o '"Hydrographic Department} com ‘Dcea-
nographic Department’ com o 'Fleet Applications Department’, com
o0 '"Engineering Department' Seus produtos e servigos: atlas ocea-
nograficos, sistemas de previsOes ambientais (apoio as forcas
na cena de agao), manuais oceanograficos, cartas de contorno de
fundo, dados geofisicos para apoiar sistema estratégicos de de-
teccao, cartas tematicas operacionais, etc. (58:30). Esta e a
evolucao na Marinha Norte-Americana de atividades que comegaram
em 1830, com o"Depot of Charts and Instruments"que se transfor-
mou mais tarde na"Navy Hidrographic Office} redenominado em
1962.

No que concerne a P&D, a responsabilidade € do"Chief of Na
val Research" (CNR), subordinado ao "Assistant Secretary of the
Navy" Um 6rgao colegiado, o"Naval Research Advisory Committee’; &
constituido de 15 cientistas e engenheiros que assessoram oO'Se-
cretary of the Navy, o CNO, o"Commandant of Marine Corps"” e o
proprio CNR em assuntos de Ciéncia e Tecnologia.

As pesquisas basica e aplicada estao a cargo do"Office of
Naval Research" (ONR). Este inicialmente procurava estimular ci-
entistas para que aplicassem seus talentos e qualificagoes 1li-
vremente, bem mais tarde procurou direcionar esse esforgo na
busca de tecnologias e produtos de interesse da Marinha (48:12).

Na Marinha Inglesa uma estrutura muito menos cmmplexa, su-
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bordinada ao"Ministry of Defensé' (1MOD), constitui o " Hydrogra-

phic Department', chefiado pelo"Hydrographer of the Navy'

O Departamento conta com as seguintes divisoes e  segoes,
(44:1) :

a) o Servico de Levantamentos que inclui a R.N. Hydrogra—
phic School e o"HM Surveying Flotillal

b) a Divisao Naval, encarregada do planejamento das opera-
coes hidrograficas;

c) a Divisao de Cartografia e Ciéncias Marinhas encarrega-
da de uma multiplicidade de tarefas que incluem a edigao de car
tas nauticas, tematicas, o cadastramento de dados, o sensorea-
mento remoto, a cartografia submarina, assim como um setor de
sistemas de compactacao, programagao e cartografia automatiza-
da; e

d) a Divisao de Administragao e Apoio.

O Centro Nacional de Dados Oceanograficos no entanto & ope
rado por uma entidade civil o 'Marine Information and Advisory
Service'} em WORMLEY.

As atividades de Oceanografia e Meteorologia contam ainda
com a "R.N. School of Meteorology and Oceanography"

Junto ao Comando-em-Chefe, em Northwood estda o Fleet Wea-
ther and Oceanographic Centre"que conta com facilidades como o©
"Maritime Oceanographic and Tactical Evaluction Computer’; o "Sa-
tellite Environmental Data Acquisition"e o"Fleet Met Computer”.

O "Sonar Environmental Prediction and Display Systen! (SEPADS)
foi desenvolvido para atender aos requisitos da GAS. O intercam
bio de dados e servigcos obedece aos padroes internacionais do
IGOSS e do IODE.

Como experiéncia testada e avaliada na Guerra das Malvinas
estd a jungdo da Oceanografia e da Meteorologia em uma Unica es

pecialidade METOC.
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CAPITULO 3
O PROGRAM2 OCEANO
SECAO I - PANTECEDENTES

Em 1982, na DHN, as possibilidades de reorientagao das ati
vidades da Diretoria no eixo das aplicagoes do Poder Naval eram
largamente debatidas. Nas comemoragoes do 11l de Junho, daquele
ano, bem a propdésito, foi proferida alocugao mostrando a parti-
cipacao de Hidrografos e da Hidrografia na Batalha.

A DHN sempre apoiou as Operacoes Navais, quer no forneci-
mento, manutencao e reparo de material de sua jurisdicao, quer
através a prestagao de servigos. Esses incluiam as previsoes
meteoroldgicas e confeccao de documentos especiais, como as car
tas-sonar, em atendimento a solicitagoes da propria ESQUADRE. E
Lem verdade que as cartas-sonar foram abandonadas, sem que a
DHN fosse realimentada para aprimora-las e sem que houvesse um
substituto para as mesmas como documento de planejamento (132
14) . Além dos produtos e servigos nao essencialmente elaborados
para aplicagoes militares, mas largamente utilizados nos plane-
jamentos e exercicios, a DHN construiu ainda as Cartas de Bom-
bardeio, as cartas para as OPANF mediante recuisitos e especifi
cacoes dos setores interessados. E verdade que algumas demandas
nao foram atendidas por dificuldades técnicas, falta da base de
dados necessarios, ou mesmo falta de prioridade. As Cartas de
Contorno de Fundo (Bottom Contour), insistentemente solicitadas
éela ForS, para as Areas de Exercicio, estavam nesse caso. A
propria meteorologia, principalmente na década de 70, passou a
contribuir com esse apoio, embora fundamentalmente estivesse o-
rientada para atender a compromissos com a OMM.

Era esse o panorama quando a importancia do  conhecimento

dos fatores ambientais, materializado em produtos e servigos,
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evidenciada na Guerra das Malvinas, despertou consciéncias e le
vou a definicao do que foi denominado PROGRAMA OCEANO. Mesmo
entre os Hidrografos que acompanharam esses passos iniciais, na
avaliacao das possibilidades da DHN, quase sempre sob um ponto
de vista cartografico, houve uma grave omissao: a corresponden-
te ao acervo de dados ambientais; a situagﬁc do BNDO, no que se
refere a sua absoluta essencialidade para o empreendimento.

Entendimentos horizontais entre os Oficiais da DHN e do
ComOpNav, assim como apresentagoes das atividades da DHN para a
ESQUADRA, levaram a DGN a propor a constituicao de um GT envol-
vendo representantes do ComOpNav, da DCN, da DHN e dos setores
operativos. A essa época tinha inicio a participacao de Ofi-
ciais HN no Estado-Maior da ESQUADRA.

O GT, constituido por um excessivo nimero de participantes
- mais de uma dezena - muitos dos quais possuiam escassos conhe
cimentos sobre o assunto em pauta, ainda assim logrou identifi-
car as necessidades do setor operativo, de um modo geral acanha
das e muito limitadas para o vulto que se concebera inicialmen-
te para o Programa. A listagem, pragmatica cue fosse, incluia
aspects muito diversificados. Variava das previsoes, inclusive
em tempo real, a bordo, até a obtencao de pessoal, passando por
fornecimento de equipamentos e cartas especiais e publicagoes.
E possivel constatar que a relacao estava incompleta, mas ela
representou o interesse, o zelo de alguns representantes de for
cas na definicao de seus anseios. A motivacgao do representan
te da FFE, por exemplo, levou a incluir o maior numero de itens
relacionados com as OPANF; para outros o assunto nao estava su-
ficientemente amadurecido. Nem no plano estratégico, nem no ta-
tico identificavam os interesses de suas forcas. Essas observa-
¢coes nao invalidam, contudo, a partida que foi dada.

Ha que lembrar, no entanto, gue no ambito da Comissao de

Ciéncia e Tecnologia da Marinha (COMCITEM), gquando da elabora-
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c3o do Plano Plurianual do Desenvolvimento Cientifico e Tecnold
gico da Marinha (PPDCTM), em 1984, foi incluido um Programa que
se esperava desse cobertura ao Programa Oceano, assim enuncia-
do: "desenvolvimento de métodos cientificos para obtencao, re-
gistro e processamento dos dados correspondentes aos fatores fi
xos do meio ambiente que afetam as operagoes navais, bem como
as previsoes de suas mutagoes" (2:6). O Programa era subdividi-
do assim: Hidrografia e Oceanografia militares; Acustica Subma-
rina; Magnetismo e Gravimetria; Meteorologia e condigoes de pro
pagacao. Como se observa, uma visao mais proxima das reais neces

sidades. Hoje sO acrescentariamos o Sensoreamento Remoto, como

subprograma.
Formalizacao - Identificadas as necessidades, levantadas

as possibilidades da DHN, havia que se quantificar os recursos
financeiros, humanos e materiais seguindo a orientagao que pro-
pria denominacdao do empreendimento traia. A Sistematica do Pla-
no Diretor (SPD) permitiria além disso a atribuicao de responsa
bilidades entre as OM executoras das parcelas dos projetos, bem
como institucionaria os elementos de controle e coordenagao. Es
sa tarefa coube a DHN e redundou na apresentagao de sete propos
tas de projetos que agrupados dariam origem a um novo Programa
do PB-JULIET, a saber:

a) projeto Submarino;

b) projeto Superficie;

c) projeto Desembarque;

d) projeto Minagem;

e) projeto Defesa de Porto;

f) projeto Sensoreamento Remoto; e

g) projeto Aeronaval.

Se a identificacdao de necessidades efetuada anteriormente
deixou lacunas, essa distribuicao de propostas de projeto, cer-

tamente voltada para permitir um acompanhamento pelas Forgas,
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nao poderia abrigar os amplos horizontes do empreendimento.

As propostas, por suas justificativas e conteudos, apresen
tavam aspectos semelhantes e até coincidentes com os de proje-
tos ja aprovados no PB-JULIET. Assim, ao fim da tramitagao regu
lar o EMA optou pela sua nao aprovacao, apontando para as apa-
rentes redundancias e determinando que as necessidades = fossem
incluidas nos programas e projetos ja existentes (29 Desp. ne
103/85, em continuagao ao Oficio n? 021/85, da DHN). Deste modo
nas revisoes subseqgiientes a 1986, o Programa Oceano, em termos
administrativos, perdeu a sua identidade, emulsionacdo entre os
demais projetos do PB-JULIET, restando dele apenas um rumo, uma
motivacao.

A essa época, nos documentos condicionantes do PD haviam
sido também introduzidos os pontos de apoio para que essas ati-
vidades direcionadas para as Operagoes Navais pudessem obter
destaque e prioridade. Assim, a partir de 1985, o DGN, com base
em introducoes procedidas nas Diretrizes da Politica Basica,
passou a considerar o Programa Oceano prioritario nos documen-
tos de Orientacao Setorial, (teoricamente, o maior e mais direto
condicionador das revisoes anuais dos PB-JULIET. No entanto, na
Politica Basica da Marinha - Revisao 1988 (RES), nos Fatores
Condicionantes, nos Objetivos e nas Diretrizes essa énfase ja
nao e tao evidente, ao contrario do que ocorre com as ativida-
des na Antartica e no Levantamento da Plataforma Continental
Brasileira (LEPLAC).

O ComOpNav, direto beneficiario dessa iniciativa, nao ex-
ternou em documentos equivalentes preocupacoes que reforgassem
a posicao da DGN, o que de certa forma a esvaziava perante a
Alta Administracao Naval que continuou a ver nesse Programa um
detalhe a mais entre as atividades subsidiarias.

Dai, termos destacado anteriormente as experiencias da Ma-

rinha Norte-Americana, e o apoio que empreendimento andlogo 1la
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recebeu em diversos niveis politicos, administrativos e operati

VOSs.
SECAO II - AVALIACAO

Os resultados obtidos mostram que o Programa Oceano, hes-
ses quase cinco anos pouco contribuiu, no gue tange ao conheci-
mento dos cenarios oceanicos, pelo menos na medida do que dele
se poderia esperar, frustando espectativas. A falta de um efeti
vo instrumento de controle das agoes planejadas pode ter contri

buido para tanto (20:v-2).

O desenvolvimento do Programa € altamente dependente da
disponibilidade de cadastros que seriam proporcionados . pelo
BNDO que, por seu lado, precisa aumentar o seu acervo pela

coleta sistematica de dados e pelo intercambio internacional,
aproveitando todas as oportunidades, como a coordenagao das Car
tas GEBCO, para reforgar pedidos de dados aos centros mundiais.

A participagao da comunidade cientifica nos projetos gue
vém sendo conduzidos no IEAPM, mediante convénios, € uma mos-
tra das imensas possibilidades dessa cooperagao. Essa participa
QED poderia, muitas vezes, representar a contrapartida para o
apoio que a DHN presta a essas instituicoes, o que nao envolve
maior disponibilidade de recursos financeiros.

A tentativa de institucionalizar o Programa Oceano falhou.
Algumas medidas foram preconizadas na ORISET-89 da DGN que nao
logrou, aparentemente, influir na revisao do PB-JULIET, por de-
ficiéncia do Calendario de Trabalho do PD gue veém se repetindo,
ano apos ano.

A DHN, no entanto, mobilizando recursos escassos, com pre-
juizo para a Seguranca da Navegagcao, conseguiu alguns resulta-
dos. As cartas de minagem, decorrentes das chamadas Operagoes
Carmim, exigiram novos levantamentos hidrograficos, que permi-

tissem o necessario detalhamento do relevo submarino.
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O aparelhamento da Divisao de Meteorologia da BAeNSPA foi
outra realizagao, cujo propdsito era a criagao de um nicleo mo-
vel de previsao meteoroldogica para embarcar sempre gue neces-
sario.

Simul taneamente, com o Programa Oceano a DHN enfrentava ou
tro grande problema: a sua organizagao. Tradicionalmente dividi
da entre a Hidrografia e a Oceanografia, a Diretoria desperdica
va oportunidades e nao conseguia fazer com que a coleta de da-
dos, por exemplo, fosse tratada uniformemente. A Cartografia
Nautica e a Seqguranca da Navegagao pareciam sufocar os  outros
setores. Mais do cgue tudo, a mentalidade cartografica levava a
previlegiar apenas os produtos com essa representagao. E  pos-
sivel que o futuro sucesso do Programa Oceano esteja dependendo
de uma reestruturacao da Diretoria, destacando um Departamento
de Servicos (juncao dos atuais Departamentos de Oceanografia e
Hidrografia) , um Departamento de Apoio (com destaque para o)
BNDO) e outro Departamento de Material (atendimento as responsa
bilidades do material simbolo de jurisdigao TANGO) .

O IEAPM, a partir de 1986, abriu o seu espago no Programa
Oceano, passando a realizar Encontros periddicos com todos  os
setores nele envolvidos, com a participagao de pesquisadores ci
vis (31:2). Contando com o apoio financeiro da SECIRM para al-
guns projetos e com a flexibilidade administrativa gue o Fundo
de Estudos do Mar (FUNDEM) permite, o Instituto firmou conveé-
nios com instituicoes universitarias, como o IOUSP, e contratou
servicos de assessoria em oceanografia fisica e modelagem numé-
rica (31:12). Como resultado desenvolveu um Sistema de Previsao |
de Camada de Mistura Superior do Mar (SPCM) que vém sendo vali-
dado. Um outro empreendimento, o Sistema Tatico de Avaliagao em
Tempo Real dos Perfis de velocidade do som (SISTAT) foi realiza
do em conjunto com o IPgM, para permitir o melhor aproveitamen-

to das informacoes batitermograficas, eliminando a subjetivida-
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de na interpretacao do registro do BT, conseqiientemente _aumen-
tando a confiabilidade de previsao de alcance sonar.

O SPCM dara origem a uma mensagem denominada MASCARAPE, com E
a qual a DHN enviara as Forcas previsoes ambientais necessarias
ao calculo do SPARS (31:12).

Outras pesquisas aplicadas, aproveitando a maior disponibi
lidade de recursos humanos na area da biologia marinha, voltam-
se para os problemas de incrustacoes bioldgicas em redes de re-
frigeragao, sensores e armas submarinas, bem como para aplica-
coes dos fenomenos da bio-luminescéncia e da bio-acustica. Boas
sao ainda as perspectivas para monitoragem da temperatura da su
perficie do mar, a partir de dados do satélite meteorologico
NOAA-9, no projeto TEMSU, em convenio com o IOUSP.

Na medida em que o IEAPM ampliou a sua atuagao, ficou evi-
dente a falta de uma base de dados quantitativa e gualitativa—
mente suficiente nas areas atlanticas de nosso interesse. Os
experimentos ficaram limitados ao quadrado de MARSDEN 376 (30:
46) , ainda assim carente de informagoes, o que aponta para a
necessidade de um planejamento para a coleta sistematica de da-
dos o que, em principio, recomendaria uma coordenacao a nivel
nacional e o aproveitamento das possibilidades do intercambio
internacional, como ja foi comentado.

O IPgM, mais por heranca, prossegue COm um pequeno grupo
na validagao do Sistema de Previsao do Alcance Sonar e Tracado
de Raios Sonoros (SPARS), para emprego em aguas profundas, para
sonar ativo, prevendo a propagacao em duto de superficie e em
gradiente negativo. Ha que desenvolver esforgos para estudar es
sa capacitagao para aguas rasas, e demais modalidades de funcio
namento do sonar. O desconhecimento dos fatores ambientais e as
falhas na interpretacao dos dados ambientais foram os responsa-
veis pelo lento desenvolvimento desse sistema (31:79).

A falta de uma estratégia abrangente para o Programa Ocea-
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no apontada como um fator limitativo merece outras considera-
cSes. Na mesma época que o Programa tomava forma, a Comissao Ma
ritima Nacional (CoMaNa) formulava a Politica Maritima Nacional
(PMN) que deveria englobar todos os interesses nacionais no O-
ceano, incluindo os da defesa. Nesse documento, somente identi-
ficamos uma acao a realizar vagamente relacionada com O0s propo-
sitos do Programa: S-11 - "incentivar a produgao de informacoes
estratégicas e operativas, em proveito do emprego adequado do
Poder Maritimo Nacional” (17:21). Assim, entre os encargos espe
cificos do Ministério da Marinha, no mesmo grau de detalhamen-
to, ha que se fazer incluir o correspondente ao conhecimento
dos fatores ambientais.

A marcante influéncia da Marinha na CIRM e na CoMaNa nao
foi utilizada para colocar no nivel mais alto do Governo esta
necessidade parcialmente definida na Diretriz AM 10 da Politica
Basica da Marinha (35:4-13). Caso isso tivesse ocorrido nao se-
ria absurdo imaginar que parte do esforgo direcionado pela
SECIRM, para diversos empreendimentos abrigados em Programas,
pudesse beneficiar o Programa Oceano, mesmo porque em muitos as
pectos os interesses podem ser até concorrentes.

O apoio cue o IEAPM recebeu posteriormente teria sido mui-
to mais facilitado e ampliado caso em documentos como a Politi-
ca Nacional para os Recursos do Mar (PNRM) e os decorrentes "Pla
no Setorial para os Recursos do Mar I e II, tivessem reconheci-

do o papel que os fatores ambientais representam também para a

defesa do Pais.

Na comparacao com a Marinha Norte-Americana buscamos esta-
belecer a base para a definicao das areas de atuagao dos respon
saveis pelo Programa Oceano. Os ODS envolvidos, a DCN e o
ComOpNav, devem exercer a supervisao das atividades, coordenan-
do a agcao dos Orgaos subordinados. A DHN, reestruturada, apro-

veitando a sua testada vocacao operativa e de prestacao de ser-

“ 39



‘.

vicos ficaria com atribuigdes similares as que sao exercida pe-
lo 'NAVOCEANO', em especial no que concerne ao'"Fleet Applications
Department’. Com énfase para produtos como os sistemas ICAPS ("In
tegrated Command Antisubmarine Warfare Prediction System") para
previsao a bordo e TESS ("ractical Environmental Support  Sys-
tem") que engloba dados oceanograficos e meteorologicos para pro
ver avaliacoes em tempo real das informagoes sobre armas, senso
res e comunicagoes (58:20). Ao IEAPM, coerentemente com a sua
missao, caberiam as pesquisas basica e aplicada relacionadas com
os projetos do Programa, incluindo os aspectos de propagagao do
som na agua e propagagao eletromagnética na atmosfera. A execu-
cao, diante da caréncia de recursos humanos em numero suficien-
te, seria efetivada por convénios com universidades, como con-
trapartida ao apoio que a DHN presta e com os recursos financei
ros alocados ao FUNDEM.

Ao Centro de Apoio a Sistemas Navais Operativos (CASOP), que
herdou algumas atribuicdes do antigo CAASE, restaria a operagao
da Raia Acustica, gravagao de ruido irradiado, calibragem e afe
ricao de sensores. Por analogia, o Laboratorio de Magnetismo da
Base Naval de Aratu ficaria com determinacao de assinaturas mag
néticas.

Uma outra ilagao que pode ser feita em relagao a outras Ma
rinhas € a que se relaciona com a necessidade de "pessoal capaz
de operar equipamento e analisar as informagoes meteorologicas
e oceanograficas disponiveis" (13:A-5). Esse aspecto gue nao se
materializou atraves do Programa Oceano, representou o convenci-
to, mesmo. entre nos, da necessidade de especialistas, Ofi-
ciais e Pracas, que assessorem o comando em termos de previsoes
ambientais e participem dos planejamentos em Estado-Maior, co-
mo nas Marinhas Inglesa e Norte-Americana.

Na Marinha dos EEUU, o "Oceanography Option Program", esta

beleceu 1800 vagas para Oficiais, a serem preenchidas por ocea-
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nografos, requalificados em operagoes, bem como elementos opera
tivos, subespecializados em oceanografia (46:113). Na Marinha
Inglesa a funcao dos METOC foi bem destacada na Campanha das
Malvinas (8:2).

Entre nds a timida tentativa de colocar Oficiais HN em Es-
tado-Maiores foi descontinuada, embora a falta de preparo espe-
cifico por parte de alguns participantes possa ter contribuido

para isso.
SECAO III - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Estabelecida a importancia dos fatores ambientais para a
conducao da guerra no mar, discorremos sobre alguns aspectos re
lacionados com as pesquisas desses fatores, com as possibilida-
des da participacao da comunidade universitaria, com o intercam
bio internacional de dados para chegar ao Programa Oceano.

Esse Programa, com limitacoes de origem, nao contemplou o
propdsito maior de garantir o conhecimento dos cenarios de nos-
so interesse, nem desenhou uma estratégica progressiva e siste-
matica para tal. Seu maior éxito foi reescrever as missoes da
DHN e do IEAPM. E pouco. A MB, com a atual limitagcao de sua ex-
pressao combatente, precisa mais do que nunca tirar partido do
melhor conhecimento dos teatros maritimos de seu interesse, co
mo fator de forcga.

O pragmatismo que marcou o inicio desse Programa prejudi-
cou o seu delineamento, © eéLabelecimentn de metas de curto, mé
dio e longo prazos, encurtou seus horizontes.

Os magros resultados e o esvaziamento dessa iniciativa que
nao logrou a adesao que seria necessaria faz supor que esteve

colocado em nivel politico inadequado. O Programa Oceano, de-

pois de convenientemente redefinido, observando o contido no

Plano Estratégico de Meteorologia e Oceanografia (METOC), da

DHN, concorrera em vulto e importancia e apresentara pontos em
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comum com grandes programas nacionais para o mar, CoOmo o
PROANTAR e o LEPLAC.

Assim, parece conveniente inclui-lo formalmente na Politi-
ca Maritima Nacional, pelo menos no que tange a necessidade de
coleta sistematica, processamento e cadastramento de dados refe
rentes aos fatores ambientais. O BNDO precisa também ser enqua-
drado nessa Politica, reformulando toda a estratégia da centra-
lizacao dos cadastros de dados oceanograficos do Pais, mas man-
tendo a coordenacao e o controle com a MB. A CoMaNa dispoe dos
instrumentos para viabilizar essa introdugao.

Estabelecida a importancia do empreendimento para a Defesa
do Pais, no ambito da CIRM, estaria aberto o caminho para a con
jugacao de esforcos interministeriais em torno de aspectos do
Programa, também no que concerne aos recursos humanos e a parti
cipacao da comunidade cientifica universitaria. A coordenagao
que & feita pela SECIRM, podera proporcionar uma integragao dos
esforcos empregados em aspectos concorrentes de outros progra-
mas, principalmente no que concerne a utilizagao dos relativa-
mente escassos meios flutuantes pertencentes a MB.

0 envolvimento direto do Ministro da Marinha, em fungao de
sua forte presenca na CoMaNa e na CIRM, contribuira para polari
zar as atencoes da Alta Administragao Naval, em torno do Progra
ma Oceano, de maneira analoga ao que aconteceu com o PROANTAR.
Possivelmente sem as repercussoes daquele, mas com resultados
muito mais palpaveis para o Poder Naval.

O embasamento que o Programa teve na atual Politica Basica
da Marinha, nos seus Fatores Condicionantes e Objetivos nao pa-
rece suficiente para sustenta-lo, (35:1). Também as Orientacoes
Setoriais (ORISET) n3o atuam eficazmente nas revisoes anuais.
No Plano Basico JULIET, as falhas e omissoes de seus programas
e projetos que espelham caréncias organizacionais da propria

DHN propiciaram condigcoes para que as principais feigoes do Pro
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grama fossem omitidas: deficiéncias da base de dados, falta de
um plano de coleta sistematica de dados, obtengao e formagao de
recursos humanos, incluindo a propria reformulagao da especiali
dade HN na Marinha. Assim, simultaneamente com a reorganizagao

dagquela Diretoria, impoe-se a reformulagao de todo o PB-JULIET,
coerentemente com a enfase que for dada ao Programa Oceano nos
documentos condicionantes.

Nessa reformulagao, o Programa Oceano devera ser incluido
nao como resultado de um verdadeiro "brainstorming", mas como
uma exoressao moderna de planejamento em Alto Nivel, baseado na
técnica de EEM, envolvendo todos os ODS interessados, como acon
tece no ambito da Comissao de Ciencia e Tecnologia da Marinha
(COMCITEM) .

Nos projetos a serem incluidos no Programa a semelhanga do
gque ocorreu na Marinha Norte-Americana, os seguintes aspectos
devem ser observados:

a) a sistematica coleta, cadastramento e recuperagao de da
dos nas areas oceanicas, sequndo prioridades definidas;

b) desenvolvimento de capacidade de modelagem numérica no
oceano e na atmosfera sobrejacente;

c) desenvolvimento de capacitacao em previsoes ambientais;

d) desenvolvimento de capacitacao de previsoes a bordo em
tempo real;

e) desenvolvimento do uso do sensoreamento remoto;

f) participacao em programas internacionais como a GEBCO, a
WOCE e o TOGA, sempre que contribuam para nossos interesses e
facilitem a obtencao de dados dos sistemas internacionais; e

g) definicao das qualificagoes do pessoal para atender ao
assessoramento em previsdoes ambientais (METOC).

Esses aspectos de certa forma foram levantados na DHN no

documento METOC, ja mencionado.

A formacao de recursos humanos para gerenciar os varios pro
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jetos, em termos de C-FTA, devera ser direcionada objetivamen-

te para curriculos que contemplem o interesse naval, o que, em
principio, somente se encontram na NPS de Monterrey. No entan-
to, a coordenacao a nivel SECIRM poderia estabelecer uma forma
cao sob-medida no Pais, mesmo que sacrificando titulos. Mesmo
porque o que se faz necessario & a competéncia nao o diploma.
No entanto, o intercambio com a Marinha Norte-Americana em
Monterrey & fundamental (42:4).

No cue concerne ao pessoal especializado em Hidrografia e
Navegacao, a comegar pela denominacao, € preciso mudar. Ofi~
ciais e Pragas que, além de atender as necessidades da DHN,
devem guarnecer centros de previsao a bordo e integrar Estados
Maiores precisam de novos rumos no aperfeicoamento, na espe-
cializacao e na subespecializagao. Precisamos introduzir na Ma
rinha os METOC. Mais uma vez o exemplo norte-americano aponta
para a necessidade de familiarizar os atuais HN com as opera-
coes navais e subespecializar Oficiais e Pragas em meteorolo—
gia e oceanografia.

Vimos também gue a DHN e o IEAPM, acabaram por encontrar
a definicdo de seus espacos no gue concerne a contribuigao ao
Programa Oceano, o0 que se espera que fique melhor evidenciado
com a reformulacao proposta para o PB-JULIET.

A integracao das atividades da DHN certamente propiciara
a melhor utilizacao dos navios na coleta de dados, para o que
deverao contar com equipamentos e facilidade de registro auto-
matico.

No plano nacional, a DHN deveria abrir mdo de sua posigao
como Instituicao Nacional Desianada em favor da SECIRM, por
seu maior peso politico. Essa medida e levaria aOceanografia a
um patamar que nao foi atingido até entao. Ainda, aliviaria a
Diretoria de um sem numero de reunides internacionais que nao

estariam diretamente ligadas a sua missao.
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ANEXO A

FATORES AMBIENTAIS

Esses fatores apresentados em ordem alfabética serao des-
critos, sem qualquer preocupagao de rigor cientifico apenas pa-
ra mostrar algumas de suas implicagoes nos sistemas de armas e
sensores (13:41-A):

a) Oceanicos

-

altos-fundos e perigos a navegacao - devem ser conheci-

dos e cartografados para garantir a liberdade operativa as for-
cas de superficie e aos submarinos. A representagaoc cartografi-
ca tradicional esta sendo substituida pela carta eletrdonica que
permite liberdade de selegao de escala e cortes horizontais e
verticais com amplas aplicacoes operativas;

anomalias gravimétricas - perturbagoes gravitacionais

decorrentes da distribuicao irregular de massas na superficie
terrestre que afetam os sistemas de navegacao inercial utiliza-
dos por submarinos nucleares, aeronaves e misseis. Sao as res-

ponsaveis pelo desvio da vertical que também afeta os sistemas

de armas;

anomalias magnéticas - irregularidades no campo magnéti

co terrestre produzidas por caracteristicas geoldgicas, concen-
tracao de minerais, etc. Podem camuflar submarinos diante de

sensores magnéticos ou levar a detecgoes ecuivocadas;

atenuacao - contribui para as perdas na propagagao acus

tica, em trés modalidades: absorcao, dispersao e espalhamento.
A absorgcao € a transformagao de parte de energia sonora em ca-
lor; a dispersao & o desvio da parcela da energia cuando do im-
pacto do raio sonoro com o fundo, com seres vivos e com camadas
intermediarias; e espalhamento que € o enfraquecimento do feixe
sonoro na medida do seu afastamento do transdutor (30:111).

batimetria e morfologia do relevo submarino - o conheci
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mento desses aspectos & relevante no posicionamento de sensores
dos sistemas sonar fixos, tanto quanto para a navegagao. As fei

coes destacadas do relevo submarino funcionam como verdadeiras

balizas;

benthos - os organismos bénticos, das algas laminarias

3s espécies animais, influem nas caracteristicas de propagagao
acistica de determinadas Areas dai a sua importancia para a GAS;

camadas de sedimentos - a constituigao, espessura e com

pactacao dos sedimentos afetam as condigoes de propagagao e in-
teressam a Guerra de Minas e as operacoes de submarinos (pouso
no fundo). As camadas siltosas permitem a navegacao, em alguns
casos, paralnaviﬂs cujo calado supera a lamina d'agua represen-
tada nas cartas;

camada de dispersao profunda (DSL) - € o falso fundo

que aparece nos registros dos ecobatimetros provocado por planc
tons que em alta concentracao forma camada que oscila em fun-

cao da luminosidade, entre 180 e 900 metros;

camada de mistura - decorréncia direta das interacoes

de fenOmenos meteoroldgicos com as camadas superficiais dos o-
ceanos. As condicgoes isotérmicas decorrentes proporcionam condi
coes para a formagao de dutos na superficie e conseqiientemente
das zonas de sombras (Fig. 2);

canal profundo (SOFAR) - forma-se nas regioes profundas

onde a velocidade do som € minima, ou seja, quando o efeito po-
sitivo do aumento da pressao com a profundidade se sobrepoe ao
negativo da diminuigao da temperatura e salinidade. Como oOs
raios sonoros procuram a diregao de menor velocidade estd forma
do o duto do canal SOFAR;

correntes marinhas - sao provocadas na superficie pelos

ventos ou efeito da maré. Sempre merecem a atencao de navegado-
res e planejadores militares, por exemplo, na Guerra de Minas.

As correntes oceanicas, parte da circulagao global que contri-
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buem para o ecguilibrio térmico do Planeta, provocam o maior es-
forco de pescuisa pois influem na GAS e nas operagoes de subma-
rinos, entre outras;

estado do mar - geralmente representado em termos de Es

cala Beaufort, como evidéncia da influéncia do vento na superfi
cie ocednica, afeta indistintamente todas as operagoes navais;

gradiente térmico - & a razao de variagao da temperatu-

ra com a profundidade. Um gradiente negativo na superficie pro-
voca alcance sonar reduzido; condigoes isotérmicas provocam a
ocorréncia de dutos que favorecem alcances sonar maiores;

gradiente de praia - & uma das caracteristicas que mais

interessam ao planejamento das OPANF implicando nas possibilida

des de abicagem de navios e Embarcaqﬁes;

magnetismo terrestre - o variavel campo magnético ter-

restre influi em equipamentos de navecagao tanto quando deve ser
considerado na Guerra de Minas e suas contramedidas;

marés - fendmeno por demais conhecido mas cuja previsao

envolve algoritimos complicados. Influencia nas OPANF, Guerra
de Minas e Operacoes Especiais, entre outras;

natureza do fundo, tenca - importante para o fundeio de

navios e minas, o seu conhecimento, incluindo o gradiente, é re

levante para as operagoes de submarinos, guerra de minas, etc;

ondas internas - fenomeno ainda pouco conhecido. Esta

relacionado com a termoclina, conseqgiientemente interessando as
operacoes de submarinos, pois pode provocar inesperadas altera-
¢oes na atitude do submarino que, em baixa velocidade e na cota

periscopica, pode ser levado a superficie;

organismos incrustantes - atacam as obras vivas dos na-

vios e submarinos; provocam reducao da velocidade e gastos na
manutengao das redes de refrigaragao. Na Guerra de Minas, podem
afetas os sensores e mecanismos de disparo das minas;

particulas em suspensao - afetam a visibilidade, tanto
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quanto a oropagagao do som, em certas condigoes, afetam a pro-
pria conducao das instalagoes de maquinas, sistemas de refrige-
racao, etc;

ressurgéncia - € a ascengao de aguas profundas, frias e

ricas em nutrientes, para a superficie, provocada por efeitos com
binados da meteorologia com a rotagao da Terra; além de provocar
aumento nas atividades bioldgicas, altera diretamente as condi-
coes de propagacao e interessa a GAS e as operacoes de submari-
nos;

reverherqgﬁﬂ - a dispersao do raio sonoro no meio pouco

homogénio conseqiiéncia das reflexoes e distorgoes que sofre cons
titui a reverberacao;

ruido ambiental - pouco considerado na II Guerra  Mun-

dial, foi responsavel por 90% dos contactos falsos obtidos pelas
Forgas de Superficie. O conhecimento e registro das assinaturas
acusticas bioldgicas e ambientais caracteristicas de cada area
e vital para a GAS e para operacao de submarinos;

salinidade - juntamente com a temperatura e com a pro-

fundidade - € um dos fatores basicos para a identificagao das

diferentes massas d'adgua que se deslocam guardando caracteris-
ticas prOprias nos oceanos. Afeta a densidade e interessa dire-

tamente a acustica submarina;

termoclina (ou a camada) - & a feigao que maior interes

se desperta para a GAS e para aoperacgao de submarinos. A camada
é marcada por gradiente de velocidade (e temperatura) negativo.
Pode ser dividida em duas camadas: a termoclina sazonal e a ter
moclina principal. Quanto maiores as temperaturas na superficie
mais pronunciada a termoclina;

transparéncia - o coeficiente de transparéncia esta rela

cionado com a pvenetragcao da luz no meio oceanico, € fungcao dos
sedimentos em suspensao. Em determinadas areas e sob condigoes

favoraveis de iluminacao, facilita o uso de sensores Oticos; e
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vortices - sao perturbacoes ciclOnicas das massas d'agua

por acao do Efeito de Coriolis. Tem interesse operativo pelas
perturbacoes gue provocam na propagagao do som.
b)

meteoroldgicos - o tempo condiciona o cumprimento de

qualquer missao no mar. Afeta o desempenho dos sistemas de ar-

mas, sensores, plataforma e aeronaves;

densidade ou altitude-densidade - &€ o correlacionamento

da densidade medida a nivel do mar com o valor correspondente
em altitude na atmosfera-padrao. E medida em pés e funcao da
temperatura e da umidade;

nebulosidade - & freqgiientemente associada a frentes, sis

temas cicldonicos ou anticiclonicos. Afeta as operagoes aéreas
principalmente. Favorece a ocorréncia de camada de mistura no
mar, quando associada com ventos;

precipitacoes - a chuva, a neve afetam a visibilidade e

0 proprio desempenho de radares, sensores infravermelhos e la-
sers;

pressao atmosférica - & funcao da altitude e da tempera

tura. No mar, o barOmetro em alta aponta para o bom tempo, en-
quanto a queda brusca recomenda peiar volantes;

temperatura e umidade - € um binomio que afeta o pes-

soal e equipamentos. Nas baixas temperaturas problemas de lubri
ficacao; nas altas prejuizos para o material eletrdnico. Esses
fatores devem ser bem considerados nos projetos de navios, equi
pamentos e sensores;

vento - afeta o langamento e o pouso de aeronaves, tan-
to quanto o lancamento de janelas ou o uso da cortina de fumaga
gue os cenarios de Cuerra Eletronica fizeram reviver. A intensi
dade do vento em diversos niveis afeta o langamento de misseis
e o tiro naval; e

visibilidade - afeta as operagoes limitando a velocida-




de dos navios e reduzindo as atividades aéreas; em condigoes de
siléncio eletronico afeta as operagoes navais como um todo.

c) Astronomicos

atividade solar - caracterizada pelas chamadas manchas

que provocam tempestades magnéticas, afetando severamente as co

municacoes em altas freqiiencias;

declinacao do Sol - em combinagao com a latitude 1local

determina a duracao dos periodos diurnos e noturnos cuja impor-
tancia para as operagoes navais ainda e consideravel;

fases da Lua - ainda mantém importancia para operagoes

aereas e especiais; e

nascer € por do Sol e os crEpﬁsculns - interessam no

planejamento de determinadas operagoes como as OPANF.

Nao importa o que se pense conhecer a respeito dos fatores
ambientais e da influéncia que exercem nesta ou naquela opera-
cao, cedo ou tarde, alguma coisa, um novo avango, nos mostrara
o quanto ainda ha por aprender ou mesmo recuperar em licoes ja
esquecidas.

Os avancos da tecnologia, paradoxalmente, fazem ressurgir
velhas taticas esquecidas. Assim, o rigor das condigoes de silen
cio eletronico fez renascer a cortina de fumaga que juntamente
com o lancamento de despistadores mecanicos tem na avaliacao do

vento verdadeiro um fator da maior importancia.
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DENSIDADE _ \
A densidade da agua depende .
da profundidade, dos minerais
em suspensgo e particulormen-
te da temperarura. As interg -
¢oes entre camadas de dife -
rentes densidaodes leva a uma

imagem acustica muito instavel.
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TOPOGRAFIA DO FUNDO

QO fundo do mar tem seus
sistemas de montanhags,va-
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precisam ser localizados e
identificadosy os coeficientes
de dabsor¢ao e de reverbe -
racdo devem ser determina-
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ONDAS
Fungdo da gravidade, da profun-
didade, das forgcas decorrentes da
rotagao da terra @ do vento, as
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cuja previsdo @ importante.

VENTO
Assim como atuam na formacdo
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para movimentos de massas d'ogua
de diferentes densidades.

GRADIENTES DA TEMPERATURA

Usuaimente ' constata-se acentuados
gradientes de temperatura no encon
tro de correntes de diferentes feam-
peraturas. A densidade e afetada e
consequentementa Qs imagens sonar.




ANEXO B

INSTITUICOES UNIVERSITARIAS

As instituicoes oceanograficas que poderao participar dos
trabalhos do levantamento sistematico de dados no Atlantico, sao
as seguintes:

Universidade Federal do Maranhao
- LABOHIDRO

Universidade Federal do Ceara
- LABOMAR

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
- DEP. DE OCEANOGRAFIA E LIMINOLOGIA

Universidade Federal da Paraiba
- NEPREMAR

Universidade Federal de Pernambuco
- DEP. OCEANOGRAFIA

Universidade Federal de Alagoas
- NECIMAR

Fundagao Universidade de Sergipe
- DEP. DE GEOCIENCIAS

Universidade Federal da Bahia
- CENTRO DE BIOLOGIA

Universidade Federal do Rio de Janeiro
- DEP. BIOLOGIA

- MUSEU NACIONAL

- COPPE

Universidade do Estado do Rio de Janeiro
- DEP. OCEANOGRAFIA

Universidade Federal Fluminense
- LAGEMAR

Pontificia Universidade Catdlica
- DEP. QUIMICA

Universidade de Sao Paulo
- CEBIMAR

- TOUSP

- TIAG

Universidade Federal do Parana
= CEBIMAR

Universidade Federal de Santa Catarina
- NEMAR

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

- CBCO
- CECLIMAR

T L g



Fundacao Universidade do Rio Grande
- DEP. DE OCEANOGRAFIA

Instituto de Pesquisas Espaciais
- DEP. DE METEOROLOGIA

FONTE: IEAPM (31:98).
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