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RESUMO

Afuncao constitucional das Forgas Armadas é a defesa da Patria. A monitorizagéo de riscos e possi-
veis agravos a soberania nacional diante dos modernos e versateis cenaros de combate existentes no
mundo demandam adequagao e constante evolugao de recursos e meios disponiveis. Neste aspecto
a identificagdo de contaminantes biolégicos e quimicos na atmosfera, entre outras formas de ofensi-
va representam desafios. A magnitude de um ataque desta natureza pode ser detectada e prevista
através da identificacdo de biotracadores atmosféricos, tais como o pdlen e esporos. A utlizagdo de
biotracadores para identificacdo de trajetérias de massas de ar e sua aplicagdo como estratégia de
Defesa ainda é escassa e o dominio de tais técnicas pode representar avango tecnoldgico e cientifico.
Atualmente pesquisas realizadas no Continente Antartico por Instituicdes de Ensino e Pesquisa nacio-
nais demonstraram o potencial inexplorado desta regido para o estudo de biotracadores. A Marinha
do Brasil tem condi¢des que permitem o desenvolvimento de pesquisas sobre o uso de biomarcadores
no ambito da Defesa.
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ABSTRACT

The constitutional function of the Armed Forces is to ensure the territorial security. To achieve this
goal, one way is the monitoring of risks to national sovereignty in face of the modern combat scenarios
more versatile and dynamic every day. The emission of biological and chemical contaminants in the
atmosphere, among others forms of offensive. The predicted size of an attack of this nature can be
carried out by the identification of biomarkers such as pollen and spores. These biomarkers may be
used as a tool for analyzing the air mass trajectory to the geographical point sampled. Previous studies
in Antarctica by national educational and research institutions demonstrated the untapped potential
of this region for the study of as a defense strategy. The Brazilian Navy has conditions that allow the
development of research on the use of biomarkers within the Defense scope.
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INTRODUCAO

Embora pacifico e de relagdes diplomaticas
baseadas no didlogo e respeito as diferentes
culturas, o Brasil investe no Setor de Defesa no
sentido da equalizacdo de seu potencial bélico
visando o enfrentamento de potenciais amea-
cas internas e externas.' Neste aspecto, o apoio
militar Naval se faz presente com os recentes
avangos na prospecgao do submarino nuclear
brasileiro, somado as continuas agdes de ma-
nutencdo da soberania territorial, o combate ao
trafico de drogas e armas nas areas de fronteira
e a protegdo do mar territorial, diretamente be-
neficiado pelo constante avancgo tecnolégico do
setor.

As dimensbes continentais do pais apresen-
tam fronteiras terrestres, maritimas e fluviais,
além de um enorme espacgo aéreo.? Estas devem
ser constantemente conservadas e monitoradas
visando o estabelecimento de barreiras sanitarias
para manutencdo do bem estar da populacdo em
geral, além da protecido dos diferentes ecossis-
temas e fontes de recursos naturais. No contex-
to de barreira sanitaria, devem-se considerar os
ataques quimicos e bioldgicos por via atmosféri-
ca representativos como possiveis ferramentas
dos atuais cenarios de combate, cada vez mais
versateis e dindmicos.? Assim, a identificagcao de
emissdes de contaminantes na atmosfera mostra
ser um campo com potencial para aplicabilidade
nas acdes desenvolvidas para Defesa Nacional.?
Neste aspecto o uso de tragadores atmosféricos
revela-se como ferramenta de potencial cientifico
relevante* na prevengao e mitigacdo de ameacas
que comprometam a soberania nacional.

A execugao de pesquisas com amostras am-
bientais que identifiquem tracadores (biotragado-
res) pode permitir a abertura de novas fronteiras
na pesquisa Naval. Figuram nesta perspectiva
a identificacdo de contaminantes atmosféricos,
tempo de resposta contra ataques biologicos,
identificagdo de virus, bactérias e fungos trans-
portados por massas de ar, identificacdo de at-
mosfera contaminada e modelagem do desloca-
mento de contaminantes no ar em alto mar e em
terra, modelagem e inferéncia de areas impacta-
das por contaminantes oriundos da descarga de
meios navais maritimos e terrestres.

O SETOR DE DEFESA E A PRODUCAO DO
CONHECIMENTO

O investimento em Ciéncia e Tecnologia
pelo Ministério da Defesa, previsto na portaria
n° 1.317 de 04 de novembro de 2004 ¢é traduzi-

do no desenvolvimento de pesquisas basicas e
aplicadas pelo Exército, Marinha e Aeronautica.®
No que tange a Marinha do Brasil, a busca por
autonomia tecnolégica pode ser notada na inde-
pendéncia nacional de formacao de engenheiros
navais, através de convénio com a Universida-
de de Sao Paulo (USP) na década de 1970, em
substituicdo a formagao no exterior. Tal processo
resultou da busca pela recuperagdo da estagna-
¢ao gerada pelo fornecimento de meios navais
através de acordo firmado entre Estados Unidos
e Brasil apos o fim da Segunda Guerra Mundial.®
Identificar e desenvolver tecnologia, formar e ca-
pacitar recursos humanos também foram alter-
nativas presentes na area da saude.” Neste con-
texto, o uso de biotragadores enquadra-se como
ferramenta estratégica na identificacdo prévia
de ameacas por via atmosférica e na obtencao
de meios para a garantia da integridade da vida
frente a possiveis ameacas quimicas e biolégi-
cas disseminadas por esta via de propagagao
desses agentes.

IDENTIFICACAO DE POLEN, ESPOROS E
SEU USO COMO BIOTRACADOR

Pesquisas desenvolvidas pelo Laboratério
Professor Alvaro Xavier Moreira do Museu Na-
cional da Universidade Federal do Rio de Janei-
ro e Laboratério de Radioecologia e Mudancas
Globais da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, identificaram que graos de podlen e es-
poros diversos podem ser utilizados como biotra-
cadores, uma vez que os registros mostram seu
transporte do Continente Sul-Americano para a
Antartica.* Tal utilizagdo representou um avango
no conhecimento sobre a dindmica de transpor-
te de particulados para o continente. Através da
analise da morfologia dos graos de pdlen e es-
poros, identificados em microscopia 6ptica de luz
branca, é possivel comparar os resultados com
publicacbes e coleg¢des de referéncia, verifican-
do a biogeografia das espécies representadas
em amostras coletadas. Os dados biogeografi-
cos e informacdes sobre o local de coleta podem
ser compilados por meio de ferramentas logicas
disponiveis em versao software para desktop ou
em plataformas on line como a plataforma Hybrid
Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory
(HYSPLIT) da National Oceanic and Atmosphe-
ric Agency (NOAA). Como produto da aplicacao
das ferramentas logicas pode-se verificar as tra-
jetérias das massas de ar que alcangaram um
ponto amostrado, permitindo identificar sua ori-
gem e particulas que chegam em determinada



regido, bem como a previsdo do seu comporta-
mento* sendo relevante na identificacdo de areas
atingidas por ameacas bioldgicas e na previsao do
seu impacto em outras regides.

A identificagdo do comportamento de massas
de ar através de registro e identificagcdo de gréos
de pdlen e esporos em amostras de neve coleta-
das na llha Joinville (Antartica), revelaram novas
possibilidades para o desenvolvimento de analise
de material particulado na atmosfera.* O particula-
do atmosférico fornece informagdes sobre eventos
climaticos, descarga de poluentes, contaminacgbes
biolégicas e radioldgicas. Tais informagdes podem
fornecer dados para: gestdo do impacto ambien-
tal da operagéo de meios e organizacdes militares;
hostilidade de terrenos em combate; e previsao de
cenarios climaticos subsidiando a tomada de deci-
sao estratégica.

A composicdo dos aerossoéis, dividida basica-
mente em uma parcela organica e outra inorgani-
ca, apresenta variabilidade de acordo com fatores
fisicos como temperatura, umidade e pressao at-
mosférica.® O componente organico do aerossol
atmosférico representa aproximadamente 30% do
total da massa de particulas em suspenséo, sendo
constituido por virus, bactérias, esporos, pdlens,
ceras cuticulares, spray e sal marinho. O compor-
tamento fisico e quimico desse componente ¢ di-
namico com impacto direto nos sistemas vivos e
sua influéncia é expressa na qualidade do ar, prin-
cipalmente nas grandes cidades, quando podem
ser desencadeados processos alérgicos e infec-
ciosos, notadamente um fator de agravo a saude
humana.® Uma iniciativa de grande porte é a Rede
Portuguesa de Aerobiologia, um servigo publico de
catalogacgao e previsao da concentragao de parti-
culas organicas na atmosfera que reconhece o po-
tencial de perigo que o aerossol atmosférico possui
em relacdo a saude humana.® O dominio de téc-
nicas e da aerobiologia aplicada ainda é escasso
no ambito Naval, embora represente um importan-
te avancgo estratégico e permita a identificacdo da
composicao biolégica da atmosfera, podendo ser
utilizado em agdes epidemiolégicas e de defesa.

O uso de biotragadores em pesquisas no Con-
tinente Antartico possui potencial cientifico? que
pode ser explorado ndo somente por instituicbes
de ensino e pesquisa nacionais e internacionais,
mas também pela Marinha. A Forca Naval atua
exclusivamente no apoio logistico, entretanto,
possui enorme potencial cientifico-militar de utili-
zagao da regido, promovendo o desenvolvimento
cientifico e novas parcerias com instituicdes de
Ciéncia e Tecnologia.

INSTITUTO DE PESQUISAS BIOMEDICAS
DO HOSPITAL NAVAL MARCILIO DIAS

O Instituto de Pesquisas Biomédicas do Hos-
pital Marcilio Dias (IPB) representa uma das pri-
meiras agdes da Marinha do Brasil na busca pelo
desenvolvimento cientifico, com pesquisas basi-
cas, aplicadas e clinicas, em areas relacionadas
a saude, no ambito hospitalar e em combate.

O processo histérico de criagao do IPB de-
nota a vocagao pra ciéncia de base e aplicada,
através de pesquisas realizadas ao longo de sua
existéncia. As atividades de pesquisa tiveram
inicio antes mesmo da construgdo do Hospital
Naval Marcilio Dias, ainda no ano de 1934 com
a implantagcado do Instituto Naval de Biologia.”
Inicialmente com o objetivo de buscar melhoria
da saude dos militares, o Instituto colaborou com
instituicbes de pesquisa, universidades e com a
iniciativa privada.

Recentemente reformulado, o IPB possui
estrutura adequada ao tratamento de amostras
ambientais e bioldgicas, além de exercer impor-
tante papel na pesquisa clinica da Marinha do
Brasil. Através de parcerias com universidades e
do enquadramento legal do Hospital Naval como
Instituicao de Ciéncia e Tecnologia e Inovacgao
(ICT), a execugao de projetos de pesquisa tor-
nou-se viavel através da participagao em editais
de agéncias de fomento o que permite a reducao
do custo efetivo da pesquisa no orcamento da
Forca.

PERSPECTIVAS —- DESAFIOS E
FRONTEIRAS

A Organizacao Mundial da Saude destaca as
ameacas bioldégicas como riscos reais a saude
humana.’® O compromisso de ndo construir ar-
mas de destruicdo em massa' assumido pelo
Brasil, expresso no Livro Branco da Defesa Na-
cional, ndo exclui a necessidade de investimento
em respostas contra a possibilidade de ataques
e ameacas com tais artefatos.

O investimento na protecao nao fere acordos
internacionais, mas permite o avango tecnoldgi-
co, o desenvolvimento de recursos humanos e
a garantia da preservagao da vida. A prospec-
¢ao de técnicas e pesquisas que promovam 0O
conhecimento sobre o potencial de ameagas por
via atmosférica guarda intrinseca relagdo com o
avancgo do conhecimento para a organizagao.

CONCLUSAO
O IPB apresenta um histérico de pioneirismo
na pesquisa em ambito Naval representando im-
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portante setor estratégico para area da saude e
pesquisa clinica. Os recursos fisicos, humanos
e ferramentas administrativas do Instituto per-
mitem a construcdo de um ambiente propicio
ao avango da pesquisa cientifica-militar. Novas
areas e metas na pesquisa aplicada ao setor de
Defesa, em especial contra ameagas quimicas
e biologicas através do uso de biotragadores at-
mosféricos representam oportunidades para o
aumento da capacidade cientifica e estratégica
da Marinha do Brasil. As inovacgbes técnicas e
produtos desenvolvidos em ambito militar além
de fornecerem adequacao das forcas a diferen-
tes desafios podem ter aplicacao direta na socie-
dade.
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