-). OPERATIVO

A EVOLUGAO DA ARTE OPERACIONAL DO GRUMEC
A PARTIR DEVARIAVEIS AMBIENTAIS: DESAFIOS E
OPORTUNIDADES

1INTRODUCAO

[...] SEAL" teams, more than any other special
warfare unit, depend on environmental informa-
tion to obtain a tactical advantage in the field.
Consequently, oceanographic and meteorologi-
cal information can be as important to a SEAL
team as any single piece of equipment in its arse-

nal. Kenneth H. Brink (EUA, 1997)>.

Ha na Marinha do Brasil (MB) o Grupamento de
Mergulhadores de Combate (GRUMEC), um grupo
de elite que realiza Operacdes Especiais (OpEsp) em-
pregando métodos, titicas, técnicas, procedimentos e
equipamentos nio convencionais, visando a consecu-
¢do de objetivos dos niveis politico, estratégico, opera-
cional e tatico.

De acordo com a Doutrina Militar Naval, as
OpEsp podem ser conduzidas tanto em tempo de paz
quanto em periodos de crise ou conflito armado; em
situacbes de normalidade ou nio normalidade insti-
tucional; de forma ostensiva, sigilosa ou coberta; em
dreas negadas, hostis ou politicamente sensiveis em
proveito de comandos de diversos niveis. O sigilo, a
rapidez, a surpresa e a agressividade sdo as condigoes
essenciais para o sucesso desse tipo de operagio.

Adicionalmente, podem ser empregados em Ope-
ragio de Evacuagio de Ndo Combatentes, de Retoma-

1 SEAL (Sea, Air and Land) - Forcas Especiais da Marinha dos EUA.

2 “[...] as equipes SEAL, mais do que qualquer outra unidade de ope-
ragdes especiais, dependem de informagdes ambientais para obter
uma vantagem tatica no campo de batalha. Consequentemente, os
dados oceanogrificos e meteoroldgicos podem ser tdo importantes
para uma equipe SEAL, quanto qualquer pega de seu arsenal” (To-
das as tradugdes sdo do autor).
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da e Resgate, de Paz, de Socorro e Salvamento e tam-
bém podem ser utilizados na desativacio de artefatos
explosivos.

Segundo Till (2009), o litoral ¢ a arena natural
para operagdes maritimas pés-modernas, regido onde
a maior parte das ameagas estd localizada. Nela pode-
mos encontrar o terrorismo, o narcotrafico, a pirataria,
a busca por recursos naturais (petréleo) e ictiolégicos,
desastres ambientais, problemas relacionados a imigra-
¢ilo, entre outros. Sdo normalmente conflitos regionais
e de baixa intensidade.

E notéria a extrema importancia das OpEsp para a
MB e para o Brasil no atual cendrio. Diante dessas no-
vas ameagcas, hibridas e assimétricas, foi criado o Co-
mando Naval de Operacoes Especiais (CoNavOpEsp)
para, entre outras tarefas, planejar e coordenar a parti-
cipagdo da MB nas operagdes, adestramentos e exerci-
cios conjuntos e combinados de OpEsp.

Contudo, as operagdes do GRUMEC se revestem
de particularidades e complexidades extras, como a
atua¢io em ambiente de risco elevado (a partir do am-
biente maritimo ou em dguas interiores), que sofrem
grande influéncia da natureza. O aperfeicoamento da
Arte Operacional® nos planejamentos desse Grupa-
mento contribuiria para uma melhor concep¢io do
emprego de suas equipes.

Sdo inumeros os casos na histéria em que um
planejamento adequado, ou deficiente, definiram o
resultado de diversas missdes. Em Tarawa (1943), a
ndo observancia das questdes batimétricas geraram a

3 “A Arte Operacional tem como proposito a melhor concepgao do
emprego de meios militares e ndo militares no teatro de operagdes.”
Doutrina de Operagdes Conjuntas. (MD30-M-01) - 1° Volume.
2011. Ministério da Defesa.



perda de milhares de vidas. Por outro lado, Normandia
(1944), Okinawa (1945) e Inchon (1950) foram reco-
nhecimentos hidrogréficos exemplares. Na Operagio
“Thunderhead”, Vietni (1972), e em Granada (1983),
a ndo observincia das condi¢des meteoceanograficas
levaram militares a 6bito. Na Operacio “Tempestade
do Deserto”, Kuwait (1990), o reconhecimento foi rea-
lizado com fins de despistamento obtendo com grande
éxito o efeito desejado.

Portanto, o objetivo deste artigo ¢é apresentar aos to-
madores de decisio, profissionais da drea e leitores que
a melhor compreensdo desses complexos fendmenos
litoraneos e fluviais por meio da aquisi¢iio de dados am-
bientais com o uso de equipamentos e sensores, em con-
sondncia com ferramentas computacionais integradoras,
propiciaria um conjunto de conhecimentos fundamen-
tais na avaliagdo da viabilidade, da seguranga e dos riscos
implicados em cada missdo. Essas relevantes informa-
¢oes poderiam ser parte complementar do processo de
planejamento nas operagoes do GRUMEC e promover
uma considerdvel melhoria na sua Arte Operacional.

2 INFLUENCIA DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS
NAS OPERACOES DO GRUMEC

“Conheca o inimigo e a si mesmo e vocé obterd
a vitéria sem qualquer perigo; conhega o terreno
e as condi¢des da natureza, e vocé serd sempre
vitorioso.” Sun Tzu (544-496 a.C.)*.

Embora o ambiente tenha um papel importante
em qualquer operagdo militar, as missées conduzidas
pelo GRUMEC sio extremamente sensiveis ao meio
ambiente. A Environmental Information for naval
warfare (EUA, 2003) cita que cerca de 75% das ope-
ragdes realizadas pelo SEAL sio gravemente afetadas
por condi¢des meteoceanogrificos inadequadas.

Com base na publica¢io Oceanography and naval
special Warfare: Opportunities and challenges® (EUA,
1997), citaremos, abaixo, as principais varidveis am-
bientais que podem afetar as OpEsp no ambiente ma-
ritimo ou em dguas interiores.

4 Ministério da Defesa. Doutrina de Meteorologia e Oceanografia de
Defesa - MD32-M-03. 2. ed. 2017.

5 “Informagdes Ambientais para a Guerra Naval”

6 “Oceanografia e Operagdes Especiais: Oportunidades e Desafios.”
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- Correntes e marés

As correntes e marés afetam muitos aspectos nas
missdes do GRUMEC. Desde decisdes sobre o mo-
mento adequado para iniciar uma atividade, o instante
ideal para uma infiltra¢do e/ou extragdo de uma equi-
pe, além de decisdes sobre onde e como conduzir de-
terminadas operagdes.

Geralmente, o objetivo final dessas a¢oes culmina
em sitios industriais ou militares localizados ao longo
de um estudrio ou rio, envolvendo trinsito significa-
tivo de navios e embarcagoes. Correntes adversas ou
inesperadas podem afetar gravemente a duracio de
uma missdo, podendo esgotar o suprimento de ar ou
combustivel. Outrossim, alguns padrées de corrente
podem trazer vantagens tdticas significativas.

- Ondas e a zona de arrebentagio

As ondas e a zona de arrebentagio também in-
fluenciam as operagées de reconhecimento ou levanta-
mento de praia, as rotas de entrada e saida e os limites
operacionais dos combatentes e dos meios por eles uti-
lizados (e.g. botes inflaveis). Cabe salientar que cada
praia é um dominio ambientalmente distinto, com di-

namicas, por vezes, altamente complexas.

- Batimetria

Implica na navegagio litordnea, em portos, hidrovias,
canais, rios, estudrios e lagos. onde podem ser encontra-
dos obstdculos naturais ou antrépicos. Também afetam
as operagdes que ocorrem na zona costeira entre profun-
didades de dezenas de metros e a praia, na infiltragio/
extracdo e nas operagdes de reconhecimento, onde sdo
requeridas coleta de dados sobre batimetria, gradiente
de praia, obsticulos submersos e tipo de fundo.

Convém salientar que as profundidades na plata-
forma costeira nio variam muito. J4 na zona de arre-
bentagio as mudancas da batimetria, fruto do trans-
porte de sedimentos, podem ser suficientes para afetar
diretamente uma missdo, como a formag¢io dos bancos
de areia ou, de forma indireta, alterando substancial-
mente os padrdes de corrente ou de onda no local.

Outro ponto importante, ¢ que a batimetria tem
fun¢io primordial nos processos de predi¢io nos mo-
delos hidrodinamicos para os campos de ondas e cor-
rentes sobre topografia complexa das regides costeiras

e estuarinas.
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- Visibilidade da dgua

A visibilidade da 4gua no local de atuacio do
MEC é um parametro que merece atengio. Embo-
ra a detec¢do em dguas mais claras seja uma grande
preocupagio, as operagdes mergulhadas em condi¢oes
muito turvas podem ser negativamente impactadas. O
melhor entendimento ¢ previsibilidade da circulagio
de marés em estudrios e bafa e sua influéncia nos niveis

de turbidez contribuem no planejamento das missdes.

- Bioluminescéncia

Como o sigilo é uma condigio essencial para as
OpEsp, a bioluminescéncia ¢ um fator ambiental que
pode tornar o MEC vulnerdvel. A inser¢io clandestina
de pessoal em ambientes hostis exige completa discri-
¢do. As dguas costeiras sdo, na maioria das vezes, ricas
em nutrientes e organismos bioluminescentes devido a
afloramentos sazonais e/ou descargas terrestres (como
escoamento de dguas pluviais).

- Temperatura da d4gua

A temperatura da dgua pode ter efeitos diretos nas
OpEsp, ja que baixas temperaturas da dgua podem
prejudicar o desempenho do mergulhador e levar 4 hi-
potermia caso nio esteja devidamente equipado.

- Campos de ventos

Podem influenciar na infiltra¢io por meio de para-
quedas, na navegagio e no deslocamento de militares
com meios de pequeno porte (bote inflavel, caiaque
etc.) e na geragio de ondas. Sdo importantes para a
caracterizagdo dos padrdes reinantes na drea de inte-
resse assim como fazem parte dos dados de entrada em
modelos hidrodindmicos.

- Precipitagéo

O ambiente ribeirinho ¢ altamente dindmico devi-
do 4 precipitagdo em uma grande drea geografica, sen-
do o escoamento concentrado em um canal relativa-
mente estreito. As chuvas que ocorrem bem no interior
podem ter efeitos importantes na bacia hidrografica a
jusante, como inundacdes e correntes mais intensas
que as previstas em um curto periodo de tempo, que
podem colocar em risco a missdo ou a propria vida da
equipe. Costumam aumentar a fadiga e o desconforto
do combatente. Em estudrios, podem afetar a visibili-
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dade da dgua ¢ a flutuabilidade devido 2 alteragdo da
salinidade da dgua.

A precisa compreensio dessas varidveis ambientais
pode contribuir no planejamento das OpEsp ofere-
cendo vantagens titicas aos militares do GRUMEC e
ajudando a garantir o sucesso de uma misso.

3 DADOS AMBIENTAIS EM APOIO AS
OPERACOES DO GRUMEC

Muitos dados ambientais necessdrios para o pla-
nejamento das OpEsp podem ser solicitados ao Cen-
tro de Hidrografia da Marinha (CHM), organizacio
militar responsdvel pelo Banco Nacional de Dados
Oceanogrificos (BNDO). Caso nio haja informa-
¢bes adequadas para determinada localidade, ou caso
os mesmos disponiveis estejam desatualizados, faz-se
necessdria a investigacdo no sitio de interesse.

Nesse sentido, o sensoriamento remoto é uma ex-
celente opgio, pois nio hd risco de detecgio e a cole-
ta de dados pode comegar bem antes das operagdes.
Desenvolver uma capacidade confidvel de veiculos ndo
tripulados (Figura 1) é outra opgio vilida, especial-
mente para dreas sensiveis em que ndo hd dados de
batimetria e outras informagdes ambientais relevantes
como ondas e correntes. Para levantamentos conduzi-
dos para fins administrativos, existe um leque diverso
de equipamentos meteoceanogréficos comercialmente

disponiveis.

Figura 1: Veiculos ndo tripulados.

Os elementos do GRUMEC poderiam fazer rele-
vantes observagdes ambientais em escalas espaciais e
temporais adequadas para parametrizar as condi¢des
de contorno e iniciais para modelos de alta resolucio
com poucos equipamentos meteoceanogrificos que



devem ser pequenos e facilmente implantaveis. As
informagdes adquiridas poderiam ser compiladas em
curto prazo, colaborando na compreensio dos proces-
sos litordneos em determinada drea de interesse.

E importante salientar que as necessidades de co-
nhecimentos ambientais do GRUMEC podem ser as
mesmas, indispensdveis, para outras operagdes, como
as Operagoes Anfibias e de grande valia para a hidro-
grafia da MB.

4 O USO DE MODELOS

Uma visio dindmica dos fendmenos existentes
nesses complexos corpos d’dguas naturais pode ser
obtida, de uma forma simplificada, por meio de mo-
delos numéricos. Havendo uma correlagio entre os
resultados obtidos por essas simulagées ¢ as medi-
¢oes de campo, valida-se 0 mesmo que ji pode ser
empregado, em determinada regido de interesse, na

previsio dos processos dindmicos do mar e de rios
(Figuras 2 e 3).
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Figura 2: Exemplo de comparagio entre os resultados
derivados de modelos numéricos e medigdo de campo.
Apresenta-se uma correlagio aceitdvel dos valores de
corrente. Neste caso foi utilizado um Acoustic Doppler
Current Profiler (ADCP) para medigio das correntes e o
Software SisBaHiA desenvolvido na COPPE/UFR] como
modelo. (GURGEL, 2016).

O suporte meteorolégico/oceanogrifico deve ser
dado por especialistas em um local com ferramentas
computacionais (softwares) e sistemas de comuni-
cagio capazes de receber dados e produzir conheci-
mentos de interesse para as OpEsp em curto espago
de tempo.
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Figura 3: Exemplo de comparagio entre os resultados
derivados de modelos numéricos e medigio de campo.
Apresenta-se uma correlagio aceitdvel para dados de elevagio
do nivel do mar. Neste caso foi utilizado um marégrafo para
medigo do nivel do mar e o Soffware SisBaHiA desenvolvido
na COPPE/UFR]J como modelo. (GURGEL, 2016).

Essas tecnologias estdo disponiveis nas universida-
des, institui¢des de pesquisa e no mercado. Podemos
citar modelos hidrodinimicos capazes de descrever
apropriadamente a circulagdo hidrodinimica forne-
cendo dados de correntes. Os modelos digitais do ter-
reno, que devem estar aptos a importar mapas e linhas
de contorno de terra e de dgua, gerar e editar malhas
de discretizagio (ROSMAM, 2020).

Os modelos de geracdo de ondas permitem cal-
cular, ao longo do tempo, parimetros como: alturas
significativas e médias quadriticas, periodos de pico,
velocidades orbitais, entre outros. Os modelos de pro-
pagacio de ondas explicitam os efeitos de refracio, di-
fragio, dissipagdo e arrebentacdo (idem).

Os modelos ji sio utilizados em outras Marinhas
para variados tipos de operagbes. A Marinha dos EUA
utiliza 0 modelos do Nawal Meteorology and Oceanography
Command’ (METOC), conforme apresentado na Figura
4,2 Marinha Nacional Francesa emprega o Systéme Dé-
ployable d’Hydrographique Milizaire (SDHM) — Figura 5,
e as Forcas de Defesa da Nova Zelandia optaram pelo
SurfZoneView (Figura 6). Modelo este também adotado
pelo Ministério da Defesa do Reino Unido’.

7 “Comando Naval de Meteorologia e Oceanografia”
8 “Sistema de Implementagdo de Hidrografia Militar.”

9 Disponivel em: <https://www.metocean.co.nz/news/2018/2/28/
uk-ministry-of-defence-adopts-surfzoneview>. Acesso em: 6 de
mai. 2020.
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Figura 4: Exemplo de modelo utilizado na Marinha dos
EUA (EUA, 2010). O METOC Mode! Viewer (MMYV') da
Naval Oceanographic Officc (NAVOCEANO) ¢ usado para

exibi¢io de um arquivo com corrente de maré, camadas

climatolégicas e imagens georretificadas. Os limites
ambientais das plataformas dos Grupos de Operagtes
Especiais da Marinha dos EUA também podem ser
plotados em um menu para uma rapida identificagio de
dreas de oportunidade ou de risco.
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Figura 5: Exemplo de modelo utilizado pela
Marinha Nacional da Franca, Systéme Déployable
d’Hydrographique Militaire (SDHM).
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Figura 6: Exemplo de modelo adotado pela Forgas de
Defesas Neozelandezas, SurfZoneView (SZV).

O Periscopio

A implementag¢do do uso de modelos ndo requer
investimentos iniciais elevados, necessitando apenas
de computadores com razodvel capacidade de proces-
samento, aquisi¢io de soffwares e pessoal especializado
para elaboragio de andlises e mapas.

Portanto, a modelagem com capacidade previsiva
apresenta-se como uma ferramenta relevante para
os tomadores de decisio nas OpEsp (Figuras 7 ¢ 8)
e, também, em outras Operagdes Navais, como nas
OpAnf ¢ Operagoes Ribeirinhas (Figura 9), além de
ter sido jd experimentada e aprovada em outras Mari-
nhas e com baixo custo de implantagio.
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Figura 7: Exemplo de mapa gerado por modelo apresentando
resultados da intensidade e dire¢io das correntes em situagio
com ventos de NE com intensidade de cerca de 6 m/s no
litoral do municipio de Arraial do Cabo (R]). A figura acima
apresenta um cendrio onde as intensidades de correntes sio
pouco intensas (GURGEL, 2016). Apresenta, basicamente,
informagdes semelhantes a0 modelo da NAVOCEANO e
demais modelos supracitados (figura 4, 5 ¢ 6).
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Figura 8: Diferentemente da figura 7, o cendrio aqui
apresenta ventos predominantes de SW com intensidade
semelhante. Contudo, a influéncia nas correntes é relevante,
tornando o ambiente inadequado para operagdes com
mergulhadores (GURGEL, 2016).



230000 240000 260000 260000 27o000 280000 20000 200000 310000 326000

Figura 9: Exemplo de possibilidade de aplica¢io em
Operagdes Ribeirinhas. ROSMAN (2020).

5 CONCLUSOES

Em conclusio as ideias expostas e analisadas, ressal-
ta-se a sensibilidade das operagdes dos Mergulhadores
de Combate a diversos parimetros ambientais, os quais
podem influenciar diretamente o desenvolvimento de
suas a¢des. Diante dessa constatagio, o uso de mode-
los constitui importante ferramenta integradora que vai
culminar com a facilitagio da compreensio das dindmi-
cas litoraneas e fluviais, trazendo vantagens tdticas, com
possibilidade de estimar o potencial de risco associado
em cada agio do GRUMEC, melhorando a consciéncia
situacional da drea de atuacio, possibilitando um ganho
operacional e reduzindo o nivel de incertezas das OpEsp.

Como todos os projetos, estudos e propostas, de-
paramo-nos com obstdculos. E, neste caso, o maior
e mais significativo para implementagio dessa ferra-
menta ¢ a aquisi¢do de dados. Contudo, medida sim-
ples pode minimizar e até superar essa dificuldade,
pois uma quantidade significativa dessas informagdes
pode ser solicitada ao CHM/BNDO.

Os modelos aqui citados jd sdo amplamente utili-
zados em Marinhas amigas, possuindo custo de imple-
mentagio baixo, e necessitam de pessoal especializado
para sua operacionalizagio.

Por ultimo, a evolugio da Arte Operacional do GRU-
MEC pode ser incrementada com a incorpora¢io de
ferramentas tecnoldgicas como a modelagem, como ca-
pacidade previsiva, que poderia ser um requisito para a
elaboragio dos planejamentos, contribuindo para a obten-
¢do dos efeitos desejados e redugio dos riscos implicados.
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