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RESUMO

A presente dissertacao investiga a integracao de dados hidrograficos no Planejamento
Espacial Marinho (PEM) como ferramenta para otimizar a gestdo do espag¢o marinho
da Regido Sudeste do Brasil, tendo como recorte temporal a década de 2015 a 2025,
periodo de consolidagdo do PEM como politica de Estado. O objetivo geral deste
trabalho foi investigar a aplicagao desses dados no PEM para aprimorar a gestao da
zona maritima brasileira. Para tal, adotou-se uma abordagem qualitativa,
fundamentada em revisdo bibliografica, analise documental e entrevistas
semiestruturadas com especialistas de trés vértices estratégicos: o da governanga
(SECIRM), o da producgao de dados (CHM) e o da analise académica (pesquisador
experto). Os resultados confirmam a hipotese de que a integracdo de dados
hidrograficos permite uma melhor delimitagdo de areas para multiplos usos, sendo um
pilar para a gestao baseada em ecossistemas. A pesquisa demonstrou a evolugao do
dado hidrografico para além da seguranga da navegagao, potencializado pela
transicdo ao padrao S-100. Contudo, concluiu-se que as principais barreiras a sua
plena utilizacdo sdo de governanga, destacando-se trés desafios criticos: a primazia
da articulacao politica, exemplificada pelo debate sobre a "principalidade" da Defesa
Nacional; a fragmentacgao e a dificuldade de padronizagdo dos dados; e uma lacuna
na producao de analises que aprisiona o PEM em um modelo reativo de mediagao de
conflitos, limitando seu potencial proativo de criar sinergias para a Economia Azul.
Adicionalmente, a pesquisa revelou uma convergéncia na visdo de futuro dos
especialistas, que apontam para os Gémeos Digitais do Oceano (DTO) como o
horizonte estratégico para o qual a atual infraestrutura de dados serve de alicerce. A
superagao dos desafios de governanga é, portanto, o fator determinante para
transformar o potencial dos dados hidrograficos em uma gestdo efetivamente

otimizada e soberana do espa¢o marinho brasileiro.

Palavras-chave: Planejamento Espacial Marinho. Dados Hidrograficos. Governanga
Maritima. Amazbnia Azul. Regido Sudeste. S-100. Gémeos Digitais do Oceano.

Gestao do Espaco Marinho.



ABSTRACT

Marine Spatial Planning: The importance of hydrographic data in the MSP for

the southeast region of Brazil

This dissertation investigates the integration of hydrographic data into Marine Spatial
Planning (MSP) as a tool to optimize the management of the marine space in the
Southeast Region of Brazil, focusing on the 2015-2025 timeframe, a period of MSP's
consolidation as a state policy. The general objective was to investigate the application
of this data in MSP to enhance the management of the Brazilian maritime zone. To this
end, a qualitative approach was adopted, based on a literature review, documentary
analysis, and semi-structured interviews with experts from three strategic vertices:
governance (SECIRM), data production (CHM), and academic analysis (expert
researcher). The results confirm the hypothesis that the integration of hydrographic
data allows for a better delimitation of areas for multiple uses, serving as a pillar for
ecosystem-based management. The research demonstrated the evolution of
hydrographic data beyond the safety of navigation, a potential enhanced by the
transition to the S-100 standard. However, it was concluded that the main barriers to
its full utilization are governance-related, highlighting three critical challenges: the
primacy of political articulation, exemplified by the debate on the "principality" of
National Defense; the fragmentation and difficulty in data standardization; and a gap
in the production of analyses that traps MSP in a reactive model of conflict mediation,
limiting its proactive potential to create synergies for the Blue Economy. Additionally,
the research revealed a convergence in the experts' future vision, which points to
Digital Twins of the Ocean (DTOs) as the strategic horizon for which the current data
infrastructure serves as a foundation. Overcoming these governance challenges is,
therefore, the determining factor in transforming the potential of hydrographic data into

an effectively optimized and sovereign management of the Brazilian marine space.

Keywords: Marine Spatial Planning. Hydrographic Data. Maritime Governance. Blue
Amazon. Southeast Region. S-100. Digital Twins of the Ocean. Marine Space

Management.
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1 INTRODUGAO

O ambiente marinho global enfrenta uma crescente pressao decorrente da
intensificagdo das atividades humanas. No Brasil, essa pressao é acentuada, ja que
mais da metade da populacdo reside em uma faixa de até 150 km do litoral (IBGE,
2023), concentrando atividades econémicas e sociais que dependem do mar e seus
recursos. Este cenario de multiplos usos, por vezes conflitantes — desde o transito de
mercadorias e informacdes em cabos submarinos até a exploracdo de recursos € a
seguranga maritima (Corréa; Lauro; Taborda, 2022) — exige a superagao de uma
gestao tradicional e fragmentada. Neste contexto, o Planejamento Espacial Marinho
(PEM) surge como o instrumento de governanca reconhecido internacionalmente para
a gestao integrada e o uso sustentavel dos oceanos.

A eficacia do PEM, contudo, depende de uma base robusta de informacdes
geoespaciais, com os dados hidrograficos em destaque. Assim, o objeto de pesquisa
desta dissertacdo é a integracdo desses dados no PEM para a gestdo da zona
maritima da regido Sudeste do Brasil, no periodo de 2015 a 2025. O foco recai sobre
os desenvolvimentos recentes e as tendéncias futuras, buscando identificar como os
dados hidrograficos podem ser utilizados para aprimorar o PEM.

A escolha deste periodo ndo € aleatéria. O inicio, 2015, coincide com o
langamento da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel pela Organizagao
das Nagdes Unidas (ONU), que estabeleceu um novo patamar de urgéncia para a
governanga dos oceanos (ONU, 2015). O marco final, 2025, representa o ano de
maturagdo da politica no Brasil, com a promulgag¢do dos decretos que instituiram o
PEM e a nova Politica Maritima Nacional. Assim, o recorte temporal abrange o ciclo
completo de ascensao do PEM, desde o impulso internacional até sua consolidagao
como politica de Estado no Pais.

Diante desse cenario, a dissertagdo busca responder a seguinte questao de
pesquisa: Como a integragdo de dados hidrograficos no PEM pode contribuir para
otimizar a gestdo da zona maritima brasileira? Parte-se da hipétese que a integracéo
desses dados no PEM permite uma melhor delimitagao de areas para diferentes usos
na zona maritima, fornecendo uma base de evidéncias fisicas que qualifica o

zoneamento, mitiga conflitos e otimiza a alocagéo de atividades.
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O objetivo geral deste trabalho € investigar a aplicagao de dados hidrograficos
no PEM para aprimorar a gestdo da zona maritima brasileira. Para isso, foram
estabelecidos os seguintes objetivos especificos: explorar os conceitos tedricos e a
evolugdo do PEM, com foco em sua aplicagdo; detalhar os dados hidrograficos
relevantes e as metodologias para sua integragdo no PEM; e analisar a aplicagao
pratica do PEM e a utilizagado desses dados na Gestdo Maritima da Regido Sudeste,
por meio de um confronto entre as teorias e a realidade observada.

Para responder a questdo de pesquisa, adotou-se uma abordagem qualitativa,
fundamentada em pesquisa bibliografica, analise documental e entrevistas
semiestruturadas. A revisdo da literatura e dos marcos legais do PEM subsidiou a
elaboracao de questionarios aplicados a especialistas de trés vértices estratégicos do
processo: um representante da governanga politico-estratégica (SECIRM), um da
producao de dados-base (CHM) e um pesquisador experto na implementagcéo do PEM
no Brasil. O plano original previa que a terceira entrevista fosse com um representante
do consércio executor do PEM-Sudeste para obter a perspectiva do setor privado;
contudo, por ser um projeto em fase inicial, ndo foi concedida autorizagdo para uma
entrevista sob essa chancela. A lacuna foi suprida pela colaboragdo de um renomado
especialista académico, que forneceu uma analise dos desafios metodoldgicos e
praticos. A analise de suas percepgdes, detalhada no Capitulo 4, confrontou a teoria
com os desafios da implementagdo do PEM no Brasil.

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O primeiro, esta introducao,
apresenta o tema, a problematica e os contornos da pesquisa. O Capitulo 2 aborda a
institucionalizacdo do PEM no Brasil, seus conceitos, principios e o processo de
planejamento, estabelecendo o referencial teodrico-legal. O Capitulo 3 aprofunda a
discussdo sobre os dados hidrograficos, detalhando sua natureza, a evolugéo
tecnolégica para o padrao S-100, as metodologias de integracado e a arquitetura de
dados nacional. O Capitulo 4 realiza a analise central da dissertacédo, confrontando a
teoria com a pratica por meio dos dados das entrevistas, investigando os desafios de
governanga e integracao. Por fim, o Capitulo 5 apresenta a concluséo, sintetizando os
resultados, validando a hipotese e oferecendo recomendacdes para o aprimoramento

da Gestao Marinha no Pais.
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2 PLANEJAMENTO ESPACIAL MARINHO (PEM)

Este capitulo estuda o Planejamento Espacial Marinho (PEM), um instrumento
de governanga reconhecido internacionalmente como fundamental para a gestao
integrada e o0 uso sustentavel dos oceanos e seus recursos.

Em um cenario de crescente pressao sobre os ecossistemas marinhos,
impulsionada pela intensificagcdo e diversificacdo das atividades humanas — desde
navegacao e pesca até exploragédo de energias renovaveis offshore e bioprospecg¢ao
— € essencial desenvolver e implementar mecanismos de planejamento robustos
(Corréa; Lauro; Taborda, 2022; Douvere, 2008; UNESCO, 2021).

Esses mecanismos possibilitam a coexisténcia ordenada das atividades, a
mitigacdo de conflitos de uso e a integridade ecoldgica e perenidade dos servigos
ecossistémicos marinhos para as geragdes atuais e futuras.

Este capitulo delineara os conceitos, principios, objetivos estratégicos e a
importancia do PEM, com atengdo ao novo marco legal brasileiro (Decreto n°
12.491/2025), que formaliza sua instituicdo no Pais. Abordaremos aspectos relativos
a sua aplicacdo e desafios, estabelecendo as bases tedricas para a analise da

integracao de dados hidrograficos no PEM.

2.1 A INSTITUCIONALIZACAO DO PEM NO BRASIL E SEUS CONCEITOS
FUNDAMENTAIS

A crescente demanda por espago e recursos marinhos levou a uma
sobreposicao de atividades humanas, resultando em conflitos entre usuarios e entre
atividades e meio ambiente. A abordagem tradicional de gestédo, fragmentada por
setores (pesca, petréleo e gas, navegacao), tem sido insuficiente para lidar com os
efeitos cumulativos dessas atividades e para gerenciar o ecossistema de forma
holistica (Douvere, 2008). E nesse contexto de necessidade de uma gest&o integrada
e baseada no ecossistema que o Planejamento Espacial Marinho emerge como uma
ferramenta essencial.

No Brasil, a gestdo integrada do mar é respaldada por um robusto arcabougo

de politicas e planos. No nivel mais elevado, a Politica Maritima Nacional (PMN),
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atualizada pelo Decreto n° 12.481, de 2 de junho de 2025, estabelece os principios e
objetivos estratégicos para a atuagao do Estado no mar, revogando o Decreto n® 1.265
de 1994 (Brasil, 2025b). Subordinadas a PMN, a Politica Nacional para os Recursos
do Mar (PNRM) e os Planos Setoriais para os Recursos do Mar (PSRM) detalham as
acdes para o aproveitamento sustentavel dos recursos marinhos. O XI PSRM, com
vigéncia de 2024 a 2027, ja sinalizava a necessidade de um ordenamento mais eficaz
ao mencionar o “fortalecimento de acbes destinadas a implementagdo do
Planejamento Espacial Marinho - PEM no Pais” (Brasil, 2025a, item 1, alinea “d”) como
um enfoque e “promover o estabelecimento do uso compartilhado e sustentavel do
ambiente marinho no Pais, por meio do desenvolvimento e da implementagcéo do PEM
de maneira participativa e baseada em ecossistemas” (Brasil, 2025a, item 2, alinea
“0”) como um objetivo.

Um passo administrativo fundamental foi a publicagdo da Resolugdo CIRM n°
7, de 21 de novembro de 2023, que estabeleceu a "Visao de Futuro, os Principios e
os Objetivos" para o PEM na Comissao Interministerial para os Recursos do Mar
(BRASIL, 2023). Este ato normativo consolidou as discussdes técnicas e politicas,
servindo como base para um marco legal mais detalhado.

Paralelamente a evolugdo no Poder Executivo, a comunidade académica
brasileira avangava na discussao, diagnosticando o estado da arte e os desafios para
implementar o PEM no Pais. A tese de Gandra (2020) destaca-se por apresentar uma
das primeiras e mais completas propostas de diretrizes metodolégicas para o PEM no
Brasil. O autor evidenciava que, até entao, o processo no Pais estava em fase inicial,
com avangos restritos a iniciativas académicas ou de abordagem local (Gandra,
2020), e apontava que "a dispersdo dos dados marinhos, o dificil acesso e a baixa
padronizagao ainda sao os principais obstaculos para o avango do planejamento em
escala nacional" (Gandra, 2020, p.8). Esse diagndstico, antes do novo marco legal,
reforca a importancia da institucionalizagdo de uma estrutura de governanga
centralizada.

A maturacao conjunta no campo politico-estratégico e académico culminou na
promulgacgao do Decreto n°® 12.491, de 5 de junho de 2025, que institui o Planejamento
Espacial Marinho no Brasil (Brasil, 2025c). A formalizagdo do PEM por meio de um

marco legal robusto garante a segurancga juridica aos multiplos usos do mar. Magri
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(2023) aponta que um ambiente regulatério claro e previsivel € essencial para atrair
investimentos de longo prazo que a Economia Azul demanda, transformando o
planejamento de uma diretriz em um instrumento eficaz para o desenvolvimento
socioeconémico do Pais.

O PEM surge como a principal ferramenta para operacionalizar os objetivos da
PNRM e da nova PMN que estabelece como orientagdo estratégica o "estimulo ao
planejamento e ao ordenamento do espago marinho [...]" (Brasil, 2025b, Art. 5°, inciso
IX, alinea "e").

De acordo com o marco legal do PEM, que o institui no Pais, ele é oficialmente

definido como o:

Ordenamento espacial e temporal das atividades humanas desenvolvidas no
espago marinho, com vistas a consecugao de objetivos ambientais, culturais,
econdmicos e sociais, estabelecidos por meio de processo publico e
participativo (Brasil, 2025c, Art. 1°).

Esta definicdo legal alinha-se as melhores praticas internacionais. A
conceituacao original da UNESCO, apresentada por Ehler e Douvere (2009), descreve
o PEM como um processo publico de analise e alocagao da distribuicdo espacial e
temporal das atividades humanas, visando objetivos ecoldgicos, econdmicos e sociais
definidos por um processo politico. O guia recente da organizacdo (UNESCO, 2021)
expande essa ideia, caracterizando o PEM como um processo abrangente e
estratégico, que analisa e aloca 0 uso do mar para minimizar conflitos entre atividades
humanas e maximizar beneficios, garantindo a resiliéncia dos ecossistemas marinhos.

O decreto do PEM estabelece uma viséo clara para o futuro do espago marinho
brasileiro: a construgdo de uma Amazonia Azul' saudavel, biodiversa, resiliente,
segura, produtiva e promotora de um desenvolvimento sustentavel, ordenado,
equitativo e democratico. Para tal, prevé “[...] continuos processos de planejamento e
governanga, com participacdo da sociedade [...] considerados o conhecimento
cientifico, os saberes tradicionais e as melhores praticas de gestdo” (Brasil, 2025c,
Art. 2°).

' Amazonia Azul é um conceito politico-estratégico que se refere ao espago maritimo sob jurisdigdo
brasileira, incluindo o mar, o leito e o subsolo marinho, do litoral até o limite exterior da plataforma
continental brasileira (Brasil, 2025b). O termo, cunhado pela Marinha do Brasil, destaca a importancia
estratégica e a riqueza de recursos dessa area, analoga a da Amazonia terrestre.
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Diferentemente de uma visdo estatica de zoneamento, o PEM deve ser
compreendido como um processo continuo e dinamico, com um primeiro ciclo até
2030 e revisdes decenais (Brasil, 2025c, Art. 5°). A governancga é exercida na CIRM,
com coordenagao da Marinha do Brasil e do Ministério do Meio Ambiente e Mudanca
do Clima (Brasil, 2025c, Art. 6°), reforcando o carater dual do PEM, equilibrando os
interesses da soberania e defesa com a conservagao ambiental e o desenvolvimento
sustentavel. A implementagao se dara por meio de diagndsticos, planos de gestao e
zoneamentos estratégicos (Brasil, 2025c, Art. 6°), que poderdo subsidiar processos
de licenciamento ambiental e atuar como instrumento de seguranga juridica e

prevencgao de conflitos (Brasil, 2025c, Art. 7°).

2.2 PRINCIPIOS DO PLANEJAMENTO ESPACIAL MARINHO

O desenvolvimento e a implementacdo de um PEM eficaz sdo guiados por
diretrizes e principios fundamentais. A formulagdo desses principios nao ¢é arbitraria,
mas uma etapa essencial para garantir que o planejamento alcance o
desenvolvimento sustentavel e implemente a Abordagem Ecossistémica? (Gilliland;
Laffoley, 2008).

Alinhado a perspectiva internacional, o Brasil formalizou suas diretrizes e
principios nos Artigos 3° e 4° do Decreto n° 12.491/2025, estabelecendo a base para
a governanga oceanica no Pais. As diretrizes incluem a manuteng¢ao da soberania e
defesa nacional, conservagdao da sociobiodiversidade e servigos ecossistémicos,
desenvolvimento econémico sustentavel, inclusao social, justica ambiental e climatica
e bem-estar da sociedade (Brasil, 2025c). Os 16 principios que devem nortear todas

as fases do PEM sao:

I. Abordagem Ecossistémica;
Il. Promocgao da Saude e do Bem-Estar Humano;
[ll. Abordagem Precautéria;
IV. Enfoque Baseado em Area;
V. Integragéo e Coordenacéo Intergovernamental;
VI. Participacado Social;
VII. Promogéao da Cultura Oceanica;
VIII. Inclusédo e Acessibilidade;

2 A Abordagem Ecossistémica (AE), ou Ecosystem-Based Management (EBM), é uma estratégia de
gestao integrada que considera as interagdes em todo o ecossistema, incluindo os seres humanos,
em vez de focar em espécies ou setores isolados. Seu objetivo € manter os ecossistemas saudaveis,
resilientes e produtivos (UNESCO, 2021).
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IX. Transparéncia;
X. Conhecimento e Inovagao;
Xl. Carater Adaptativo e Continuo;
Xll. Enfrentamento da Mudanga do Clima;
XIll. Economia Oceénica Sustentavel e Inclusiva;
XIV. Juridicidade;
XV. Cooperagao Internacional; e
XVI. Soberania do Estado, Defesa Nacional e Seguranga Maritima (Brasil,
2025c, Art. 4°).

A analise conjunta destes 16 principios revela a complexidade e a ambig¢ao do
PEM no Brasil. Eles transcendem uma simples fungao de zoneamento, estabelecendo
um arcabougo para a governanga oceanica que busca equilibrar a conservagao
ambiental, o desenvolvimento socioeconédmico e a soberania do Estado.

A implementacdo desses preceitos, especialmente os que demandam um
enfoque espacial explicito, como a "Abordagem Ecossistémica" e o "Enfoque Baseado
em Area", e os que se apoiam no "Conhecimento e Inovacdo", depende da
disponibilidade de dados geoespaciais precisos e confiaveis.

Aqui, a integracdo dos dados hidrograficos, objeto central desta dissertacao,
deixa de ser um mero complemento técnico e se torna um elemento-chave para
traduzir esses principios em um planejamento exequivel e capaz de otimizar a gestéo

da zona maritima.

2.3 O PROCESSO DO PEM: ELEMENTOS E ETAPAS FUNDAMENTAIS

A implementagdo do PEM n&o se resume a publicagdo de um ato normativo,
mas envolve um processo ciclico e adaptativo de planejamento. Gilliland e Laffoley
(2008) e Ehler e Douvere (2009) destacam que, embora existam particularidades no
ambiente marinho, muitas ligdes e processos podem ser transferidos do planejamento
de uso do solo terrestre. Ha consenso na literatura internacional, com base no manual
da UNESCO (2021), de que um processo de PEM robusto envolve as seguintes
etapas e elementos-chave:

1. Definigcao de Objetivos: A definicdo de objetivos deve ocorrer no inicio do
processo. E fundamental estabelecer metas claras, especificas e
mensuraveis para os ambitos econdmico, social e ambiental. Longe de ser
um exercicio técnico, esta € uma etapa politica que reflete as aspiragdes da

sociedade para o uso do mar (Ehler; Douvere, 2009). Os objetivos fornecem
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o contexto e a dire¢ao para todas as fases subsequentes, desde a coleta de
dados até a avaliagdo de cenarios. A auséncia de objetivos claros pode
levar a um planejamento sem rumo e de dificil avaliagao (Gilliland; Laffoley,
2008). Para garantir a eficacia do planejamento e de sua avaliagdo, a
literatura internacional recomenda a adogdo de Objetivos SMART? e a

evolugdo para Objetivos SMARTIE*:

Objetivos SMART e seus respectivos indicadores sdo amplamente aceitos
como uma base relevante para avaliar a eficacia de uma politica publica. [...]
Uma preocupacéo emergente é que os objetivos do PEM também precisam
ser equitativos e inclusivos, por isso propde-se adotar objetivos SMARTIE®
(UNESCO, 2021, p. 78, tradugéo nossa).

2. Hierarquia e Escala Espacial: O PEM deve operar em diferentes escalas
(nacional, regional e local), idealmente de forma aninhada, onde cada nivel
fornece o contexto para o nivel mais detalhado abaixo. Essa abordagem
hierarquica é considerada a mais eficaz. Um dos grandes desafios nesta
etapa é a definicdo das fronteiras das unidades de planejamento. Elas
deveriam seguir limites ecossistémicos (biogeograficos, oceanograficos,
batimétricos), mas precisam ser ajustadas a fronteiras politico-
administrativas para viabilizar a gestao e a fiscalizagéo (Gilliland; Laffoley,
2008; UNESCO, 2021).

3. Levantamento e Anadlise de Dados: Esta fase é a etapa analitica
fundacional, da qual depende a viabilidade de todas as avaliagdes
subsequentes de conflitos, sinergias e impactos cumulativos (Gilliland;
Laffoley, 2008). Apds a definicdo dos objetivos, a construcdo de uma base
de evidéncias integrada € imperativa, exigindo a compilagao de dados sobre
componentes ambientais (batimetria, habitats, dindmica oceanografica),
usos humanos (navegagao, pesca, exploragao de recursos, infraestruturas)

e dimensdes socioeconémicas (Ehler; Douvere, 2009). O principal desafio

3 SMART ¢é um acrdénimo em inglés para Specific (Especifico), Measurable (Mensuravel), Achievable
(Atingivel), Relevant (Relevante) e Time-bound (Temporal) (Ishak; Fong; Shin, 2019). E uma
metodologia amplamente utilizada para a definicdo de metas e objetivos em gestdo de projetos e
politicas publicas.

4 O guia da UNESCO (2021) propde a evolugdo do conceito para SMARTIE, adicionando os critérios
de Inclusive (Inclusivo) e Equitable (Equitativo), reforgando a dimensé&o social do planejamento.

5 No original: “SMART objectives and their respective indicators are widely accepted as a relevant basis
to evaluate the effectiveness of a public policy. [...] One emerging concern is that MSP objectives
also need to be equitable and inclusive, so here it is proposed to adopt SMARTIE objectives”.
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nesta fase nao € técnico, mas um sintoma da governancga setorial que o
PEM visa superar: a fragmentacgao institucional da informagao (UNESCO,
2021). Em paises com vasta jurisdigdo maritima e complexos arranjos
institucionais, como o Brasil, esse desafio global € amplificado. A disperséo
de dados marinhos essenciais por diferentes érgéos, a baixa padronizagao
e as barreiras de acesso constituem, como documentado por Gandra
(2020), um impedimento primario a aplicagdo de uma abordagem
ecossistémica eficaz e a formulagcdo de um planejamento integrado.

4. Andlise e Geragao de Cenarios: Esta fase € uma etapa prospectiva
fundamental no ciclo do Planejamento Espacial Marinho (PEM), sucedendo
e dependendo do diagndstico prévio das interacbes espaciais, onde se
identificam conflitos e sinergias. Longe de serem previsdes, os cenarios s&o
uma ferramenta de planejamento que descreve proje¢des alternativas e
plausiveis do futuro, com atencdo aos processos causais e pontos de
decisdo. Tais projegdes podem ser classificadas em dois tipos principais:
cenarios exploratorios, que investigam futuros possiveis, e cenarios
normativos, que analisam como alcangcar um futuro desejado (Corréa,
2011). A abordagem normativa, conforme a UNESCO (2021), é util ao
explorar os caminhos para alcangar uma visdo de futuro pré-definida. Ao
materializarem espacialmente as consequéncias de diferentes prioridades
e objetivos — como maximizagdo da produgdo de energia versus
conservagao da biodiversidade — os cenarios funcionam como ferramentas
de suporte a decisdo. Neste sentido, como destacam Ehler e Douvere
(2009), a sua apresentagdo as partes interessadas € um mecanismo
indispensavel para fomentar um debate informado sobre os trade-offs®
socioecologicos, guiando a selecdo de um cenario preferencial para a

elaboragao do plano de gestao.

6 O termo trade-offs, na pratica, sdo situagdes de escolha em que a priorizagdo de um objetivo pode
resultar na redugao ou perda de beneficios de outro. No contexto do PEM, refere-se a "escolhas de
gestado que, intencional ou nao, alteram o tipo, a magnitude e a combinagéo relativa de servigos
fornecidos pelos ecossistemas" (UNESCO, 2021, p.7, tradugdo nossa).

No original: "Trade-offs are management choices that intentionally or unintentionally change the type,
magnitude, and relative combination of services provided by ecosystems."
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5. Elaboragao e Aprovacao do Plano: Esta etapa representa a transi¢cao da
analise de cenarios para a formalizagao de uma politica publica. Com base
no cenario preferencial, elabora-se o plano espacial marinho que, como
definem Ehler e Douvere (2009), constitui uma declaragdo de politica com
uma visdo integrada para a area. Este documento formaliza um conjunto de
medidas de gestdo, sendo o Zoneamento Funcional Marinho (ZFM)’ a
principal ferramenta para implementar a visdo estratégica, alocando usos a
areas especificas para proteger habitats, separar atividades conflitantes e
otimizar sinergias (UNESCO, 2021). O processo subsequente envolve a
avaliagao do plano preliminar, frequentemente por meio de uma Avaliagao
Ambiental Estratégica (AAE)2, e a sua submissdo a um amplo processo de
consulta publica (UNESCO, 2021). A aprovagao final do plano pela
autoridade competente € o ato que Ihe confere forga legal ou politica, um
principio fundamental para que os planos sejam efetivamente vinculantes
as decisdes de licenciamento (Gilliland; Laffoley, 2008). Na pratica, este
processo de aprovacgao formaliza agdes necessarias para a implementacao.
Conforme Ehler e Douvere (2009), este ato inclui a adogao formal das
medidas de gestdo, o estabelecimento de novos arranjos institucionais,
como conselhos intersetoriais, e a aprovagao dos fundos necessarios para
a execugao e o monitoramento do plano.

6. Implementagao, Monitoramento e Revisao: A aprovagdo do plano nao
encerra o processo de PEM, mas inicia uma nova fase, mais longa e
dindmica. A implementagcdo ocorre quando o plano € convertido em
programas operacionais, executados pelas autoridades setoriais que usam
0 plano e seus zoneamentos como guia para a emissao de instrumentos

regulatérios, como licengas e permissdes (Ehler e Douvere, 2009). O

7 O Zoneamento Funcional Marinho (ZFM), ou Marine Functional Zoning (MFZ) em inglés, € uma
abordagem de zoneamento que designa um "melhor uso" para uma determinada area marinha para
prevenir atividades humanas n&o planejadas. Essa designacdo considera os recursos naturais, as
condigdes ambientais e as demandas de desenvolvimento para especificar os usos basicos e os
requisitos de prote¢cdo ambiental para cada zona designada. (UNESCO, 2021).

8 A Avaliagdo Ambiental Estratégica (AAE), ou Strategic Environmental Assessment (SEA) em inglés,
€ um instrumento de avaliagao sistematica aplicado a politicas, planos e programas, € nao a projetos
individuais (o que a diferencia da Avaliagao de Impacto Ambiental - AlA). Seu principal objetivo é
integrar consideragbes ambientais e de sustentabilidade desde as fases iniciais do planejamento,
antes que decisdes estratégicas sejam tomadas (UNESCO, 2021).
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monitoramento continuo do desempenho, baseado em indicadores que
aferem o progresso em relagéo aos objetivos, fornece a base de evidéncias
para a avaliagao dos resultados. A literatura recente reforga que o PEM deve
ser visto como um "processo continuo, ndo um plano mestre unico", onde
uma abordagem adaptativa € "indispensavel" para lidar com incertezas e
mudang¢as nas condi¢gdes ambientais, tecnologicas e socioecondmicas
(UNESCO, 2021, p.135). Portanto, os resultados do monitoramento
alimentam a avaliacdo, que subsidia a revisdo periddica do plano,
garantindo que se mantenha relevante e eficaz. Essa natureza ciclica é
reconhecida na politica nacional, como o decreto brasileiro do PEM que
prevé um ciclo de revisdo a cada dez anos (Brasil, 2025c), alinhando a

gestao do Pais aos principios adaptativos internacionais.
A articulagéo dessas etapas configura o ciclo de planejamento que transforma
o PEM de um conceito abstrato em um instrumento de governanga dinéamico e
funcional. A robustez desse processo nao reside na execucgao isolada de cada fase,
mas na interconexao: os objetivos guiam a coleta de dados, os dados informam os
cenarios, 0os cenarios baseiam o plano e o monitoramento permite a adaptacido. A
qualidade da base de informacgdes é a pedra angular que sustenta toda a estrutura. A
capacidade de executar etapas como o levantamento e a analise de dados depende
da disponibilidade de dados geoespaciais abrangentes e confiaveis, como os dados

hidrograficos, que serdo abordados no capitulo seguinte.

2.4 A IMPLEMENTAGAO DO PEM NO BRASIL: O RETRATO ATUAL

A implementagdo pratica do PEM no Brasil, conforme o Decreto n°
12.491/2025, esta sendo realizada de forma faseada, por meio de projetos-piloto para
as quatro regides marinhas do Pais: Sul, Sudeste, Nordeste e Norte (Brasil, 2025c).
Esta abordagem, coordenada pela CIRM, permite o desenvolvimento e teste de
metodologias em contextos socioecoldgicos distintos antes de sua aplicagdo em toda
a Amazénia Azul. O processo conta com o apoio de parceiros, como o Banco Nacional
de Desenvolvimento Econbémico e Social (BNDES) e o Fundo Brasileiro para a
Biodiversidade (FUNBIO).
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O processo comegou com o projeto-piloto para a Regido Sul, cujos estudos,
financiados pelo BNDES, estdo em estagio avangado de validagcéo de dados (Brasil,
2025g). Paralelamente, foram langcados os projetos para as regides Nordeste, com
financiamento do FUNBIO por meio do projeto GEF Mar (Brasil, 2025d), e Norte, com
fomento do BNDES (Brasil, 2025e; FUNBIO, 2024).

Nesse panorama nacional, destaca-se o projeto para a Regido Marinha do
Sudeste, objeto central desta dissertagdo. E o projeto mais complexo e extenso,
cobrindo 42% da Amazobnia Azul, cujo contrato foi assinado em junho de 2025 com o
Consorcio Sudeste Azul (Brasil, 2025f).

As experiéncias e aprendizados desses quatro projetos, com seus desafios,
servirao de base para construir uma metodologia nacional consolidada. O objetivo é
concluir a primeira versao do PEM para toda a Amazdnia Azul até 2030, conforme o
Decreto n°® 12.491/2025 (Brasil, 2025c).

2.5 CONCLUSOES PARCIAIS

Ao longo deste capitulo, foram explorados os fundamentos do Planejamento
Espacial Marinho (PEM). Iniciou-se pela contextualizagdo do PEM como uma
ferramenta de governancga indispensavel para a gestdo de um espago maritimo
disputado, superando as limitagbes da abordagem setorial. Demonstrou-se o
amadurecimento da politica publica no Brasil, a partir de instrumentos como a PMN e
os PSRM, passando por marcos como a Resolugdo CIRM n° 7/2023, até a
consolidagao final nos Decretos n°® 12.481/2025 e 12.491/2025 que instituiram a nova
PMN e o PEM.

A analise dos 16 principios do PEM no Pais revelou sua complexidade,
buscando um equilibrio entre desenvolvimento econémico, justi¢a social, conservagao
ambiental e soberania. Por fim, detalhou-se o processo do PEM como um ciclo
adaptativo de seis etapas interdependentes, que vai da definigdo de objetivos ao
monitoramento continuo.

Estas trés vertentes — o conceito, os principios e o processo — formam a base
tedrica da dissertagdo. Fica evidente que a exequibilidade de um planejamento tao

ambicioso depende da qualidade e da integragéo das informag¢des que o subsidiam.
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E a partir desta premissa que se analisara, no capitulo seguinte, o papel dos
dados hidrograficos como elemento estruturante para transformar os objetivos do
PEM em uma gestao eficaz e otimizada da zona maritima. Justifica-se a proxima fase
da pesquisa: a coleta de dados primarios por meio de entrevistas com especialistas
para investigar a manifestacdo pratica deste referencial tedrico. Para tanto, os
questionarios foram elaborados para coletar os seguintes elementos:

1. Validacao do Conceito e da Governanga: As perguntas buscarao aferir,
junto aos especialistas, a percepcdo sobre o papel do PEM como
instrumento de Estado, sua finalidade primordial para a gestdo da zona
maritima e os principais desafios de governanca na articulagdo entre os
multiplos atores.

2. Aplicagao dos Principios: Compreender como o0s principios teoricos,
como a “Abordagem Ecossistémica” e o “Enfoque Baseado em Area”, sdo
traduzidos em critérios praticos para a tomada de decisao, especialmente
na delimitagcao de areas para diferentes usos.

3. Execucdao do Processo: As questdes investigardo os desafios do
planejamento, focando no “Levantamento e Analise de Dados”, para
identificar lacunas de informacao e dificuldades de integracéo que impactam
a execucgao do PEM na Regido Sudeste.

A analise das respostas no Capitulo 4 permitira validar ou refutar a hipétese do

trabalho, conectando a teoria apresentada com a realidade da Gestdo Maritima no

Brasil.
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3 DADOS HIDROGRAFICOS E SUA INTEGRAGAO COM O PEM

O Planejamento Espacial Marinho (PEM), conforme detalhado no capitulo
anterior, depende de uma base robusta de informagdes geoespaciais. Dentre elas, os
dados hidrograficos assumem um papel de protagonismo, pois descrevem as
caracteristicas do meio fisico marinho, servindo como a camada de base para
compreender, gerenciar e planejar os multiplos usos do oceano. Este capitulo explora
a natureza dos dados hidrograficos, sua importancia e as metodologias e tecnologias

para sua integragao no processo do PEM.

3.1 A DEFINIGAO E A NATUREZA DOS DADOS HIDROGRAFICOS

3.1.1 A Definicao de Hidrografia

O escopo da hidrografia é estabelecido de forma oficial por entidades
internacionais que, embora fundamentadas em conceitos comuns, ajustam sua
abrangéncia conforme suas respectivas atribuicdes institucionais. Para fins de
padronizacgao e aplicagao, essas organizagcdes apresentam definigdes convergentes,
diferenciando-se apenas em aspectos pontuais decorrentes de suas missoes
especificas.

A National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), instituicdo
cientifica dos Estados Unidos e uma referéncia mundial em hidrografia, define a
ciéncia como aquela que "mede e descreve as caracteristicas fisicas da porgao
navegavel da superficie da Terra e areas costeiras adjacentes" (NOAA, 2024). A
definicdo da NOAA esta orientada para o seu mandato principal: garantir a seguranca
da navegagao nas aguas de sua jurisdigdo por meio da producdo e atualizagdo de
cartas nauticas (NOAA, 2024).

Por sua vez, a Organizagao Hidrografica Internacional (OHI), que coordena os
servigos hidrograficos globalmente, adota uma definigdo mais abrangente. Segundo a
OHlI, a hidrografia é:

[...] o ramo das ciéncias aplicadas que lida com a medicao e a descrigao das
caracteristicas fisicas dos oceanos, mares, areas costeiras, lagos e rios, bem
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como com a previsao de suas mudangas ao longo do tempo, com o objetivo
principal de seguran¢a da navegag¢iao e em apoio a todas as outras
atividades marinhas, incluindo o desenvolvimento econémico, a seguranga
e a defesa, a pesquisa cientifica e a protegéo ambiental® (OHI, 2025, tradug&o
nossa, grifo nosso).

A distingao é sutil, mas fundamental. Enquanto a definicado da NOAA foca na
"porcao navegavel", a da OHI estende o propdsito da hidrografia para o "apoio a todas
as outras atividades marinhas". Esta visdo alinha-se aos multiplos objetivos do
Planejamento Espacial Marinho.

Para esta dissertagcado sobre a integragao de dados para a gestdo de multiplos
usos do oceano, adotaremos a definigdo mais abrangente da OHI. Ela reconhece que
os dados hidrograficos néo servem apenas para a seguranga da navegagao, mas sao
a base de conhecimento geografico para planejamento marinho, exploragcao de
recursos, instalagao de infraestruturas e prote¢ao ambiental.

A padronizagao global promovida pela OHI, através do "Manual de Hidrografia"
(C-13) e das "Normas para Levantamentos Hidrograficos" (S-44), garante a qualidade
e a interoperabilidade desses dados (OHI, 2005; OHI, 2020).

3.1.2 A Natureza dos Dados Hidrograficos

Com base na definicdo da OHI, que posiciona a hidrografia como uma ciéncia
de apoio a todas as atividades marinhas, os dados hidrograficos devem ser
compreendidos ndo apenas como informagdes para a seguranga da navegagao, mas
como a caracterizagdo do ambiente fisico marinho para multiplos propésitos.

Essa caracterizagdo multifacetada se apoia no principio moderno de otimizar a
coleta e o0 uso de dados, que valoriza a aquisi¢cao de informagdes primarias robustas
para subsidiar o maior numero possivel de aplicagdes, uma filosofia central do projeto
Seabed 2030'° (Mayer et al., 2018).

% No original: “Hydrography is the branch of applied sciences which deals with the measurement and
description of the physical features of oceans, seas, coastal areas, lakes and rivers, as well as with
the prediction of their change over time, for the primary purpose of safety of navigation and in support
of all other marine activities, including economic development, security and defence, scientific
research, and environmental protection.”

0O projeto Seabed 2030 ¢ uma iniciativa colaborativa entre a The Nippon Foundation e a General
Bathymetric Chart of the Oceans (GEBCO), com o objetivo de mapear completamente o fundo
oceénico do mundo até o ano de 2030 (Mayer et al., 2018).



26

Para entender a complexidade da informagao hidrografica, ela pode ser

decomposta em seus componentes essenciais, cada um regido por padrdes proprios:

1.

Batimetria: A medicdo da profundidade da agua que permite criar um
modelo tridimensional do relevo submarino. Esta informacao € essencial
para a seguranga da navegacao, e sua qualidade é rigorosamente
normatizada. A OHI (2020) estabelece os critérios de precisao por meio da
Incerteza Vertical Total (TVU)'!, que define o erro maximo admissivel para
cada medigao. Este padrao reconhece que a incerteza total € composta por
fatores fixos e variaveis com a profundidade, estabelecendo limites mais
estritos para areas criticas, como as cobertas pela "Ordem Especial" e
"Ordem Exclusiva", sempre a um nivel de confianga de 95%.

Natureza do Fundo Marinho: A caracterizagdo do material do leito marinho
(areia, argila, rocha) €& importante para atividades como fundeio de
embarcagdes, instalacdo de cabos e dutos, e mapeamento de habitats
marinhos. A OHI (2020) reconhece métodos como amostragem fisica,
analise laboratorial e técnicas de inferéncia a partir de sensores acusticos.
A técnica de inferéncia, validada com amostras fisicas, € uma abordagem
moderna e eficaz para mapear grandes areas. Conforme Lurton e Lamarche
(2015), a analise do retroespalhamento acustico'® permite classificar
remotamente as propriedades do fundo, otimizando a compreenséo da sua
composicao.

Posicionamento Geografico: Todos os dados coletados devem estar
rigorosamente associados a uma posi¢gao na superficie da Terra. A OHI
(2020) estipula que as posi¢cdes devem ser referenciadas a um sistema
geodésico global ou regional, com a época de referéncia registrada (Ex.:
WGS-84). A mesma norma estabelece que a Incerteza Horizontal Total

(THU), calculada a 95% de nivel de confianga, ndo deve exceder os limites

" A Incerteza Vertical Total (TVU) e a Incerteza Horizontal Total (THU) sdo estimativas estatisticas que
quantificam a margem de erro de uma medi¢ao de profundidade e posig¢éo, respectivamente, a um
nivel de confianca de 95% (OHI, 2020). Elas representam os padrbes de acuracia definidos pela OHI
na publicagdo S-44.

12 O retroespalhamento acustico, ou backscatter, refere-se & medida da intensidade do sinal sonoro
que é refletido pelo fundo do mar e retorna ao sonar. A energia refletida varia conforme a composigéo
e a rugosidade do leito marinho, permitindo assim a sua caracterizagao remota. A obra de Lurton e
Lamarche (2015) é a referéncia técnica fundamental para a medicao e andlise desses dados.
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definidos para cada ordem de levantamento. Para a "Ordem Exclusiva", a
THU maxima associada a uma profundidade medida € de um metro.

4. Perigos a Navegacgao: A identificacdo e o posicionamento preciso de
objetos que possam constituir um risco sdo um objetivo central da
hidrografia. A OHI (2020) especifica a capacidade minima de deteccéo de
feicOes para cada ordem. Para a "Ordem Especial", € exigida a detecg¢ao de
feicOes cubicas maiores que um metro, enquanto para a "Ordem Exclusiva",
mais rigorosa, o requisito é para feicbes maiores que 0,5 metros. Esta
deteccgao deve ser garantida por uma busca de 100% da area para a “Ordem
Especial” e 200% para a “Ordem Exclusiva”.

5. Linha de Costa: O mapeamento da interface terra-agua é fundamental para
a cartografia e gestdo dos espacos marinhos. A OHI (2020) define que a
linha de costa pode ser representada pela linha de maré baixa. Sua posi¢ao
deve ser determinada com uma incerteza horizontal (THU) que ndo exceda
os valores da norma, que para a "Ordem Especial" é de dez metros.

6. Informagdes Oceanograficas e Ambientais: Este componente abrange
dados sobre a massa d'agua. As medi¢cdes de marés e variagdes do nivel
d'agua sao indispensaveis para a redugao das sondagens a um datum
vertical'® comum, e a incerteza dessa redugéo deve ser incorporada no
computo da TVU final. Dados de direcao e intensidade de correntes sao
criticos para a seguranga de manobras em portos e canais. A OHI (2020)
estabelece os requisitos para a medicdo desses parametros em areas
chave, como portos e canais, que afetem a navegagao.

Ampliando o escopo, a filosofia que incentiva a compilacdo de dados para
multiplos usos apoia que levantamentos hidrograficos capturem outras propriedades
da coluna d'agua. Isso inclui parametros fisicos (Ex.: temperatura, salinidade e
turbidez), quimicos (Ex.: pH, oxigénio dissolvido) e biolégicos (Ex.: concentracédo de
clorofila). A medicdo de perfis de temperatura e salinidade, por exemplo, é
fundamental para calcular a velocidade do som na agua, impactando a acuracia da

batimetria multifeixe. A coleta integrada desses parametros fornece um contexto

3 Datum Vertical € uma superficie de referéncia a qual as medigdes de profundidade (sondagens) e
altitude sao referenciadas. No contexto marinho, garante que dados de diferentes levantamentos e
épocas sejam comparaveis, sendo o Nivel de Redugéo (NR) um exemplo comum (OHI, 2020).
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ambiental robusto, essencial para o monitoramento da qualidade da agua e o
mapeamento de habitats benténicos, onde a distribuicdo das comunidades bioldgicas
se correlaciona com a geomorfologia do fundo e as caracteristicas da massa d'agua
sobrejacente (Wright; Heyman, 2008).

Com o avango da tecnologia, o conceito de dados hidrograficos se expandiu. O
Modelo Universal de Dados Hidrograficos S-100 da OHI, por exemplo, visa a criar um
arcabougo mais rico e dindmico para dados geoespaciais maritimos, permitindo a
integracdo de informagdes em tempo real e o desenvolvimento de uma gama mais
ampla de produtos e servigos além da cartografia nautica tradicional (OHI, 2024a).
Isso reflete a crescente importancia dos dados hidrograficos para a gestdo do espago
maritimo, o planejamento costeiro, a mitigagcao de desastres naturais e a Economia
Azul.

3.2 A NOVA DIMENSAO DO DADO HIDROGRAFICO

Por décadas, o padrao S-57 da OHI tem sido a base da navegacgao eletrénica
moderna. Através da criagdo de um formato uniforme e globalmente aceito para as
Cartas Nauticas Eletrénicas (ENC) e sua utilizagao nos sistemas ECDIS (Electronic
Chart Display and Information Systems), o S-57 cumpriu a fungdo de garantir a
seguranga da navegacdo em escala mundial (OHI, 2000). A evolugcdo dessa
capacidade de padronizagdo e integragdo, que teve no S-57 seu marco inicial,
posiciona os dados hidrograficos como um ativo estratégico no Planejamento Espacial
Marinho.

A OHlI reconhece que o padrao S-57, apesar de seu sucesso, foi projetado para
um unico produto, a ENC. O documento que introduz seu sucessor, o S-100, aponta
que o S-57 possui uma estrutura monolitica, onde os dados e as regras de
apresentacdo sao rigidamente acoplados, tornando complexa e pouco flexivel a
tentativa de incorporar novos tipos de informacgao (OHI, 2024a). Essas caracteristicas
o tornam limitado para as demandas do Planejamento Espacial Marinho. A exigéncia
do PEM de integrar dinamicamente dados ndo navegacionais — como informacgdes
ambientais, socioecondmicas e de multiplos usos do mar — evidencia a deficiéncia

do S-57 em um modelo integrador para a gestdo moderna do espag¢o marinho.
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Para enfrentar as limitacbes do S-57 e a crescente demanda por um
ecossistema de dados mais flexivel, a Organizagao Hidrografica Internacional (OHI)
desenvolveu o Modelo Universal de Dados Hidrograficos S-100. A OHI o descreve
nao como um simples formato de dados, mas como um arcabougo (framework) cujo
principio € a separagao entre os dados, suas regras de codificagéo e sua simbologia
de apresentagcdo. Essa arquitetura permite o desenvolvimento de multiplas
especificagdes de produto independentes, mas interoperaveis (OHI, 2024a).

Essa abordagem representa uma verdadeira mudanga de paradigma. Ao
desacoplar o conteudo da forma, o S-100 é a resposta tecnoldgica que viabiliza a
gestao de informagdes geoespaciais marinhas, permitindo que sejam combinadas
dinamicamente em um unico ambiente digital.

Na pratica, essa flexibilidade resulta em um portfélio crescente de
Especificagdes de Produto sobrepostas, como camadas de um sistema de informacao
geografica. Isso inclui, conforme OHI (2024), entre outras: S-101 (nova geracao de
Cartas Nauticas Eletrénicas), S-102 (Grades Batimétricas de Alta Resolugéo), S-111
(Correntes de Superficie), S-122 (Areas Marinhas Protegidas) e S-127 (Informacdes
de Trafego Maritimo).

Integrar camadas de dados tao diversas — da seguranga da navegacgao a
ecologia e gestdo econbmica — transforma o dado hidrografico em um ativo
estratégico para o PEM, superando o paradigma do produto unico e habilitando uma
governanga maritima integrada.

Um principio fundamental da Gestado Marinha moderna é que a geomorfologia
do leito oceanico atua como um fator determinante para o mapeamento de habitats e
a distribuicdo da biodiversidade (Wright; Heyman, 2008). O arcabougo S-100 fornece
as ferramentas tecnolégicas para aplicar este principio de forma integrada, permitindo
a sobreposi¢cao de camadas de dados como a batimetria de alta resolugao (S-102),
areas marinhas protegidas (S-122) e correntes de superficie (S-111), conforme as
especificagées da Organizagao Hidrografica Internacional (OHI, 2024a). A verdadeira
inovacao reside na capacidade de utilizar essa fusdo de dados para fortalecer a gestao
baseada em ecossistemas, viabilizando analises complexas impossiveis no ambiente
S-57.
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O arcabougo S-100 prové especificagdes de produto para dados de trafego
maritimo (S-127) e caracterizagao do relevo submarino (S-102), essenciais para o
planejamento de infraestruturas (OHI, 2024a). A integracdo dessas camadas de
informacéo permite uma analise mais eficaz para otimizacdo de usos e reducgao de
conflitos, como ao planejar zonas para energia edlica para minimizar a interferéncia
com rotas de navegacgédo. O padrdo S-100'* transcende uma migragéo de dados: é a
materializagao tecnoldgica da visao da hidrografia definida pela OHI, fornecendo a

base interoperavel para uma gestdo oceanica integrada e baseada em evidéncias.

3.3 O CONHECIMENTO DO MEIO FiSICO COMO BASE PARA A
CARACTERIZAGCAO ECOSSISTEMICA

O Planejamento Espacial Marinho adota a abordagem ecossistémica como um
principio fundamental (UNESCO, 2021). Essa abordagem visa garantir a saude e a
resiliéncia dos ecossistemas enquanto permite o uso sustentavel de seus recursos,
enfrenta, contudo, um desafio pratico significativo: a escassez de dados biologicos
abrangentes e continuos para vastas areas marinhas.

Para contornar essa dificuldade, uma abordagem consolidada na comunidade
cientifica propde usar descritores do meio fisico, obtidos por levantamentos
hidrograficos, como proxies'™ (varidveis substitutas) para mapear habitats. A
premissa, sustentada por estudos, € que a geomorfologia e a composi¢ao do leito
marinho sao os principais fatores que condicionam a distribuicdo das comunidades
biolégicas bentbnicas (Wright; Heyman, 2008; Gandra, 2020). Portanto, ao mapear
detalhadamente as paisagens fisicas do fundo do mar (seascapes’®), é possivel inferir

e delimitar as provaveis zonas ecoldgicas com um grau robusto de acuracia.

40 S-100 é mais do que um padrdo de dados; é um framework da OHI baseado nas normas ISO
19100 para dados geoespaciais. Ele permite o desenvolvimento de multiplas especificagbes de
produto (como batimetria, correntes, areas protegidas) que podem ser integradas dinamicamente,
superando a estrutura monolitica do seu predecessor, o S-57 (OHI, 2024a).

15 No contexto da modelagem ecologica e espacial, um proxy é uma variavel de facil mensuragéo (como
a geomorfologia do fundo) utilizada para inferir as caracteristicas de outra variavel mais complexa
ou de dificil medigdo (como a distribuicdo de um habitat biolégico) (Wright; Heyman, 2008).

6 Paisagem Marinha ou Seascape é um conceito da ecologia da paisagem que define uma area do
fundo do mar com caracteristicas geomorfologicas, oceanograficas e ecoldgicas relativamente
homogéneas, servindo como unidade de analise para 0 mapeamento de habitats (Roff; Taylor;
Laughren, 2003).



31

No contexto brasileiro, a tese de Gandra (2020) detalha um fluxo metodoldgico
para essa caracterizagdo. O processo comega com a aquisicao de dados primarios
de alta resolugdo, como batimetria e retroespalhamento acustico (backscatter),
obtidos por sonares de batimetria multifeixe. Em seguida, os dados batimétricos s&o
processados para gerar variaveis geomorfométricas que descrevem a morfologia do
relevo, como mapas de declividade, rugosidade e o indice de Posicdo Batimétrica
(BPI). Simultaneamente, os dados de retroespalhamento acustico sdo analisados para
inferir as propriedades do substrato, uma técnica detalhada por Lurton e Lamarche
(2015) e fundamental para a caracterizagéo do fundo.

As camadas de informacdes fisicas (geomorfometria e tipo de fundo) séo
integradas por analises estatisticas e algoritmos de classificagédo. O objetivo, conforme
Gandra (2020, p. 74-76), € agrupar areas com caracteristicas fisicas semelhantes,
resultando em um mapa unificado de "paisagens marinhas" (seascapes). Este mapa
é validado com amostras fisicas (fotos, videos e amostras de sedimento) para garantir
a fidedignidade da classificagéo.

O resultado deste fluxo metodoldgico é uma ferramenta de gestdo poderosa. O
mapa de seascapes torna-se a camada base para o zoneamento, permitindo a
execucao de uma etapa central do PEM: a sobreposicdo de camadas de usos e
atividades humanas para identificar potenciais conflitos e sinergias, subsidiando a
tomada de decisdo (Gandra, 2020; UNESCO, 2021). A grande vantagem desta
abordagem é que ela fornece um caminho robusto e cientificamente embasado para
implementar os principios da gestdo baseada em ecossistemas, mesmo sem dados

bioldgicos completos.
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3.4 A ARQUITETURA DE DADOS PARA O PEM NO BRASIL

Historicamente, a Gestdo Marinha no Brasil enfrentou a fragmentacgao
institucional da informagdo, com dados essenciais dispersos por diferentes 6rgaos,
em formatos n&o padronizados e de dificil acesso (Gandra, 2020). A eficacia do
Planejamento Espacial Marinho depende da capacidade de descobrir, acessar,
integrar e utilizar dados geoespaciais de multiplas fontes.

Para superar esse desafio, a governanga de dados para o PEM apoia-se no
principio de "coletar uma vez, usar muitas vezes" (collect once, use many times), que
€ a filosofia para implementar Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE) e garantir a
otimizacao de recursos e a consisténcia da informagcao (UNESCO, 2021). No Brasil, a
materializacdo desta abordagem foi a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais
(INDE), instituida pelo Decreto n° 6.666, de 27 de novembro de 2008.

A INDE é o arcabouco legal e tecnolégico para o compartilhamento de dados
geoespaciais. Seu Geoportal atua como um catalogo central, permitindo a qualquer
usuario buscar, visualizar e acessar, por meio de servigos interoperaveis (como WMS
e WFS), uma vasta gama de dados e metadados geoespaciais de diferentes
instituicbes do governo (INDE, 2025).

Sua fungao transcende a de ser apenas um catalogo central de dados. Uma
das missdes criticas de uma governanga de dados espaciais, como a da Comissao
Nacional de Geoinformagdo (CONGEL)'” que orienta a INDE, é coordenar a aquisi¢do
de dados primarios de alto custo.

Conforme especialistas em geotecnologia no Brasil, é fundamental que o
Estado atue de forma coordenada para evitar que diferentes ministérios ou agéncias
contratem a mesma aquisicao de dados — como imagens de satélite, levantamentos
aéreos ou, no contexto marinho, levantamentos hidrograficos — otimizando o uso de
recursos publicos e garantindo que o dado coletado uma vez possa ser utilizado por
multiplos usuarios (HEX 360, 2025).

7 A Comissao Nacional de Geoinformagédo (CONGEL), reorganizada pelo Decreto n° 11.895/2024, é o
orgao de carater deliberativo e consultivo responsavel por assessorar o Presidente da Republica na
formulacdo e avaliagdo de politicas para o Sistema Cartografico Nacional (SCN) e para a
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE), promovendo a integracao e a coordenagao das
agbes governamentais na produgao e no uso de informagbes geoespaciais.
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Na dimensao maritima, a governanca de dados € exercida pela Marinha do
Brasil, que, por meio da Diretoria de Hidrografia e Navegagao (DHN), implementou a
Infraestrutura de Dados Espaciais Marinhos (IDEM-DHN). Conforme sua descrigao, a
IDEM-DHN funciona como o n6 setorial marinho da INDE e é a plataforma responsavel
pela padronizagdo e disseminagdo de informag¢des geoespaciais da Autoridade
Maritima. Ela disponibiliza ferramentas como catalogo de metadados, geosservigos e
um visualizador de mapas, com acesso a dados como limites de cartas nauticas,
batimetria e perigos a navegacao (Brasil, 2025i). A IDEM-DHN é a principal fonte de
dados hidrograficos oficiais para o Pais, sendo o pilar técnico-operacional para a
integracao dessas informagdes no processo do PEM.

A implementacgao pratica do PEM no Brasil, faseada e regionalizada, é onde a
arquitetura de dados nacional se torna operacional. Os projetos em andamento para
as regides Sul e Sudeste preveem a construgcdo de geoportais de apoio a deciséo,
que nao recriarao dados primarios, mas se alimentarao dos servigos e das camadas
de informac&o da INDE e IDEM-DHN. Desta forma, a estrutura da IDE brasileira
funciona como o alicerce que permite ao processo do PEM avancar da fase de coleta
e catalogagao de dados para a fase de analise integrada, viabilizando a constru¢ao

do panorama completo necessario para o planejamento.

3.5 O FUTURO DA INTEGRACAO DE DADOS: DA AUTOMACAO A GESTAO
PREDITIVA

A evolucdo da arquitetura de dados, impulsionada pelo padrao S-100 e pela
consolidagao das Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE), estabelece o alicerce para
a proxima fronteira da Gestdo Marinha. Esta nova fase envolve a transicdo de um
modelo de compilagio e integragao de dados para um sistema de analise dinamica e
preditiva, habilitado por duas tendéncias tecnoldgicas: automagao por Inteligéncia
Artificial (IA) e Gémeos Digitais do Oceano (DTO).

O primeiro avango notavel € a automagao do processamento de dados. Um
gargalo da hidrografia moderna é o tratamento do imenso volume de informagdes

gerado por sensores como 0s sonares multifeixe, cujo processamento, analise e
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visualizacdo demandam significativos recursos computacionais (Wlodarczyk-Sielicka;
Damasevicius, 2025).

Nesse contexto, a IA e o Aprendizado de Maquina (Machine Learning)'® séo
essenciais para automatizar e otimizar fluxos de trabalho, permitindo a extracao de
informagdes de forma mais agil e precisa (Wlodarczyk-Sielicka; Damasevicius, 2025).
A urgéncia por tais solugbes aumenta com a crescente utilizagdo de plataformas néo
tripuladas (USV), que atuam como "multiplicadores de forga" na aquisicdo de dados,
tornando o processamento manual inviavel em larga escala (Mayer, 2023).

O proximo passo € desenvolver os Gémeos Digitais do Oceano (DTO). Um
DTO transcende um modelo estatico, sendo uma réplica digital dindmica que integra
continuamente dados de observacao, simulacdes fisicas e métodos de IA (Wedi et al.,
2025). Sua principal capacidade, e a mais revolucionaria para o PEM, é simular
cenarios futuros, ou "what-if' (Miedtank et al., 2024; Wedi et al., 2025). Com essa
ferramenta, gestores podem testar os impactos de decisdes de planejamento — como
a instalagdo de um parque edlico ou uma nova area de aquicultura — antes da
implementagao. Isso permite que a Gestao Marinha evolua de um processo baseado
na analise do estado presente para um modelo proativo e preditivo.

A materializagdo desse futuro automatizado e preditivo ndo depende apenas
de avancgos tecnoldgicos. Ela exige a maturagéo continua dos pilares de governanga
e capacitagdo. Uma IDE-Marinha (MSDI) robusta, baseada em "politicas, padrdes e
arranjos institucionais" claros, é indispensavel para garantir que os dados sejam
Encontraveis, Acessiveis, Interoperaveis e Reutilizaveis (principios FAIR'®) (OHI,
2023). Simultaneamente, o perfil do hidrografo deve evoluir, incorporando
competéncias em ciéncia de dados e Tl para gerenciar os novos ecossistemas de
informacado (Foroutan; Bhatia; Béchard, 2022). O alinhamento desses eixos —

tecnolégico e humano-institucional — sera o verdadeiro catalisador para transformar o

8 A Inteligéncia Artificial (IA) € um campo amplo da ciéncia da computagdo focado na criagéo de
sistemas que executam tarefas que normalmente exigiriam inteligéncia humana. O Aprendizado de
Maquina (Machine Learning) € um subcampo da IA que desenvolve algoritmos que permitem aos
computadores aprender padrbes a partir de dados, sem serem explicitamente programados.

9 Os principios FAIR estabelecem que os dados devem ser: Findable (Encontraveis), Accessible
(Acessiveis), Interoperable (Interoperaveis) e Reusable (Reutilizaveis). Trata-se de um conjunto de
diretrizes para otimizar a reutilizagdo de dados por pessoas e maquinas (OHI, 2023).
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potencial dos dados hidrograficos em uma Gestdao Marinha baseada em evidéncias,

mais segura e sustentavel.

3.6 CONCLUSOES PARCIAIS

Ao longo deste capitulo, foi detalhada a transformagéo do dado hidrografico, de
um insumo focado na seguranca da navegacao para um pilar estratégico ao PEM. A
analise partiu da redefinicdo conceitual da hidrografia, que, em sua visdo moderna,
apoia diversas atividades marinhas, e demonstrou que a materializagéo tecnolégica
dessa nova dimenséao se da pelo padrao S-100 da OHI. A transi¢ao do S-57 para este
novo arcabouco foi apresentada como o habilitador-chave que transforma o dado
hidrografico em um ativo de governancga.

Subsequentemente, foram exploradas as dimensbes metodoldgica, de
infraestrutura e tecnolégica. Apresentou-se o uso de descritores fisicos como proxies
para a caracterizagdo ecossistémica como metodologia central para a abordagem
ecossistémica. Analisou-se a arquitetura de dados no Brasil, centrada na INDE e na
IDEM-DHN, como o alicerce institucional para a integragdo e governanga da
informacgdo. A exploracdo das fronteiras tecnoldgicas, como Inteligéncia Artificial e
Gémeos Digitais do Oceano, indicou o futuro da gestdo de dados, apontando para um
planejamento mais dindmico e preditivo.

A articulagdo das vertentes conceitual, tecnolégica, metodologica e de
governancga solidifica o referencial tedrico da dissertagcdo. A integragcao de dados
hidrograficos no PEM n&do € um processo técnico de sobreposicdo de camadas, mas
uma transformagédo complexa que exige a maturagao simultadnea de padrées (S-100),
metodologias (caracterizagdo de habitats), infraestrutura (IDE), capacitagdo humana
e uma nova cultura de gestao da informagao.

A partir deste referencial, avangaremos para a proxima etapa da pesquisa:
confrontar esta teoria com a realidade da implementacdo do PEM no Brasil,
analisando dados primarios de entrevistas com especialistas. Os questionarios foram
elaborados para investigar os seguintes eixos, derivados dos topicos deste capitulo:

1. Relevancia e Desafios do Dado Hidrografico: As perguntas buscaréo

aferir, junto aos especialistas, a percepgéo sobre a importancia estratégica
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do dado hidrografico para o PEM e os principais desafios praticos na
obtencao, acesso, qualidade e padronizacédo desses dados.

2. Aplicacao de Metodologias de Integragdao: Compreender como
metodologias de analise, como a caracterizagdo de habitats por proxies
fisicos, sdo (ou poderiam ser) aplicadas na pratica, e quais as dificuldades
e limitagdes para seu uso na Gestao Marinha brasileira.

3. Percepgao sobre as Fronteiras Tecnolégicas: As questdes investigarao
o nivel de maturidade e a visdo dos especialistas sobre a implementacao
de novas tecnologias. O objetivo € entender se 0 S-100, a IAe 0os DTO sao
vistos como solugdes viaveis em curto e médio prazo ou se ainda sao
considerados conceitos distantes da realidade operacional do Pais.

Dessa forma, a analise das respostas no Capitulo 4 permitira validar ou refutar

as premissas tedricas aqui estabelecidas, conectando a literatura e as normas
técnicas com a percepgao e a pratica dos atores que constroem o Planejamento

Espacial Marinho no Brasil.
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4 O PEM DA REGIAO SUDESTE E A METODOLOGIA EMPREGADA NA
ESTRUTURAGAO E INTEGRAGAO DE DADOS HIDROGRAFICOS

Os capitulos anteriores estabeleceram o arcabougo tedrico do Planejamento
Espacial Marinho (PEM) como um processo de governanga (Capitulo 2) e
posicionaram o dado hidrografico como um pilar essencial para sua exequibilidade
(Capitulo 3). Este capitulo avanga da teoria para a pratica, confrontando o referencial
estabelecido com a realidade da implementagdo do PEM no Brasil, focando na Regi&o
Sudeste. A analise se baseia nos dados primarios coletados por meio de entrevistas
semiestruturadas com especialistas de trés vértices: o da governanga politico-
estratégica, representado pela Secretaria da Comissdo Interministerial para os
Recursos do Mar (SECIRM); o da produgéo de dados-base, representado pelo Centro
de Hidrografia da Marinha (CHM); e o da analise académica e metodoldgica,
representado por um pesquisador experto.

O objetivo é investigar como conceitos, principios e metodologias se
materializam no cenario nacional, identificando desafios, sinergias e lacunas entre
planejamento e execugao. Ao cruzar as percepgOes desses atores-chave, busca-se
validar a hipotese central desta dissertagdo: a integragdo de dados hidrograficos,
apesar dos desafios operacionais, é indispensavel para otimizar a gestdo da zona

maritima brasileira.

4.1 A GOVERNANCA DO PEM: ENTRE O IDEAL NORMATIVO E O DESAFIO
POLITICO

A teoria, consolidada no Decreto n°® 12.491/2025, apresenta o PEM como um
processo publico, participativo e estruturado, coordenado pela Marinha do Brasil e
pelo Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima na CIRM (Brasil, 2025c). A
relevancia desse processo de governanga é reforcada pelo Governo Federal, que
apresenta o PEM como a principal ferramenta estratégica para orientar a ocupagéao
dos oceanos e enfrentar os impactos das mudancgas climaticas (Brasil, 2025h). Essa
comunicagao oficial posiciona o PEM ndo apenas como um instrumento técnico de

ordenamento, mas como uma resposta politica de alto nivel aos desafios ambientais
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e econdmicos atuais, sublinhando a importancia da articulagdo interministerial
discutida pelos especialistas.

A realidade da implementacdo revela que o maior desafio transcende a
organizagao técnica, residindo na articulagao politica. Segundo o pesquisador experto
entrevistado, o sucesso do projeto depende da gestao das relagbes com os multiplos
stakeholders?’, pois o PEM €, em sua esséncia, um processo politico que lida com
atores de interesses diversos e conflitantes?’.

A experiéncia brasileira demonstra que, sem governanca efetiva, o
levantamento técnico, por mais rigoroso que seja, corre o risco de nao se traduzir em
implementagdo pratica (Violante, 2023). A visdao da SECIRM corrobora essa
percepcgao, apontando que as dificuldades iniciais se concentraram em consolidar os
dados dos diferentes setores e em comunicar eficazmente o alcance da politica
publica para a sociedade, especialmente para comunidades tradicionais e
pesqueiras??.

Esse cenario evidencia que, embora o arcabougo tedrico-legal fornega as
diretrizes, sua operacionalizagdo depende de uma complexa negociag¢ao politica que
antecede e condiciona a coleta e analise de dados, um ponto chave que define a
dinamica real do PEM no Pais.

Além dos desafios iniciais de articulagdo politica, a governanga do PEM
enfrenta uma questdo de sustentabilidade a longo prazo. A gestdo de dados e o
planejamento nao s&o projetos pontuais, mas um processo de evolugao e manutengao
continua. A consolidagdo de uma cultura de atualizacdo permanente da base de
informacdes transcende a fase de implementacao e se estabelece como um requisito
de governanga indispensavel para que o PEM se mantenha como uma ferramenta de

gestao adaptativa, conforme seu principio fundamental (HEX 360, 2025).

20 O termo stakeholders, de origem inglesa, € amplamente traduzido como "partes interessadas". No
contexto de politicas publicas como o PEM, refere-se a "grupos ou atores individuais que séo
afetados por ou tém algum interesse na intervencao a ser avaliada, na sua execugao ou nos efeitos
de seus resultados" (Vedung; Pedone, 2021, p. 120). No PEM Sudeste, isso inclui 6rgaos
governamentais, empresas dos setores (pesca, energia, navegacgao, turismo etc.), comunidades
tradicionais, organiza¢des nao governamentais e a comunidade cientifica. O mapeamento desses
atores busca identificar suas instituigdes, interesses atuais e futuros, capacidade de influenciar o
processo politico e articulagao.

21 Entrevista de pesquisa concedida com um pesquisador experto no PEM, em 30 de junho de 2025
(Ver APENDICE C).

22 Entrevista de pesquisa concedida com o representante da SECIRM, em 30 de junho de 2025 (Ver
APENDICE A).
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Essa perspectiva de um processo continuo, € ndo de um projeto com fim
determinado, confronta a teoria com a realidade da gestdo publica. Conforme o
Capitulo 2, um principio do PEM é ser adaptativo, ou seja, "capaz de aprender com a
experiéncia" (BNDES, 2023, Anexo 1, p.39). A governanga continua de dados e do
planejamento é a materializagao pratica desse principio. O desafio para a governanga
do PEM no Brasil sera superar uma cultura de gestdo por projetos pontuais e
institucionalizar um ciclo permanente de monitoramento, avaliagcdo e atualizacédo,
garantindo que o planejamento ndo se torne um documento estatico, mas uma

ferramenta de gestado dindamica e adaptativa a longo prazo.

4.1.1 A Principalidade da Defesa Nacional: Da Teoria a Pratica da Governanca

A materializagao pratica dos 16 principios do PEM, apresentados no Capitulo
2, é um grande desafio da governanca. Em especial, o principio de "soberania do
Estado, defesa nacional e seguranca maritima" (Brasil, 2025c, Art. 4°) levanta um
debate estratégico sobre como a Defesa deve ser integrada ao planejamento sem se
tornar apenas mais um interesse setorial a ser balanceado com os demais.

E nesse ponto que o confronto com a realidade da implementacdo se torna
necessario. A analise do pesquisador experto entrevistado (Apéndice C),
fundamentada em sua tese de doutorado (Violante, 2023), oferece uma proposta
metodoldgica para traduzir esse principio tedrico em uma diretriz pratica: a
"principalidade" da Defesa Nacional. Segundo este conceito, a Defesa nao deve ser
vista como um setor concorrente, mas como o elemento garantidor da estabilidade
que permite a existéncia e seguranga de todos os outros usos do mar (Violante, 2023).

Na entrevista, o pesquisador refor¢a sua tese (Violante, 2023), defendendo a
"transversalizacdo das diretrizes de seguranca e defesa". Segundo ele, a
materializagao desse principio se da pela integracao das consideragdes de defesa em
todos os cadernos setoriais. Essa abordagem implica em: (1) estabelecer a defesa
militar-naval como o elemento integrador; (2) considerar as implicagdes de segurancga
maritima em cada atividade; e (3) assegurar que o planejamento contribua para as
tarefas basicas do Poder Naval. Portanto, a proposta do especialista confronta o ideal

normativo com um modelo de execucéao, transformando o principio abstrato da Defesa



40

em um critério de governanga ativo, essencial para a viabilidade do desenvolvimento
sustentavel na Amazonia Azul (Violante, 2023; Entrevista com Pesquisador Experto
no PEM, APENDICE C).

42 O DADO HIDROGRAFICO NA PRATICA: PILAR FUNDAMENTAL COM
BARREIRAS DE INTEGRACAO

O Capitulo 3 argumentou que o dado hidrografico é a camada base para a
caracterizacao ecossistémica. A dificuldade de acesso e padronizagdo de dados é
corroborada pelo pesquisador experto, que reconhece a falta de interoperabilidade
entre os sistemas como um “gap” (Entrevista com Pesquisador Experto no PEM,
APENDICE C, p.75). Ele aponta que o edital do projeto ndo contempla a aquisicdo de
novos dados em campo, reforcando a dependéncia de parcerias com instituicdes
como o CHM?Z,

A importéncia estratégica desses dados é consensual. Para a SECIRM, sao
essenciais, pois 0 mapeamento de habitats, que define as Unidades de Planejamento
e Gestéo (UPG), parte das caracteristicas fisicas do oceano?*. O pesquisador experto
reforca essa visao, defendendo, com base em sua tese de doutorado, que os dados
de relevo e tipo de fundo marinho devem constituir a camada primaria do
planejamento, por representarem a base fisica das atividades?.

Contudo, a integracao efetiva desses dados enfrenta obstaculos significativos.
O primeiro é a fragmentacao da informacgao. O representante da SECIRM aponta que
os dados estao "pulverizados" em multiplas plataformas e que, apesar dos padrdes
da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE), muitas fontes ndo os seguem,
dificultando a harmonizag&o?6.

O segundo obstaculo reside no papel institucional do CHM. A missao do Centro
€, prioritariamente, a seguranga da navegagao. Embora atue como um provedor de
dados estratégicos, o CHM esclarece que sua énfase ndo esta na produgdo de

produtos derivados para o PEM, como mapas de declividade. Essa tarefa de "traduzir”

23 Entrevista com um pesquisador experto no PEM (Ver APENDICE C).
24 Entrevista com o representante da SECIRM (Ver APENDICE A).
25 Entrevista com um pesquisador experto no PEM (Ver APENDICE C).
% Entrevista com o representante da SECIRM (Ver APENDICE A).



41

o dado técnico em um produto finalistico de analise, segundo o Centro, cabe aos
orgéos gestores ou a projetos especificos?’.

Essa realidade cria uma lacuna de governancga, questao critica apontada pelo
pesquisador experto: se o Servigo Hidrografico ndo gera os produtos de analise, quem
assume essa responsabilidade? A solugcdo, segundo sua analise baseada na
experiéncia brasileira, passa por uma responsabilidade compartilhada entre as
instituicdes?®. A integracdo do dado hidrografico ndo é apenas um desafio técnico,
mas um complexo problema de governanga sobre a produgéo da "ultima milha" da
informacéo: a transformacdo do dado bruto validado em um produto de analise
aplicavel ao PEM.

Apesar dos desafios praticos da implementacdo do PEM no Brasil na
harmonizagdo de dados em padrdes legados como o S-57, € importante notar que o
cenario internacional impée um horizonte de transformacdo e oportunidade. A
Organizagao Hidrografica Internacional, com seu "Roteiro para a Década de
Implementagdo do S-100", estabeleceu um cronograma global para a transi¢do ao
padrao S-100 até 2030 (OHI, 2024b). Enquanto o S-57 foi projetado para a seguranca
da navegacao, o S-100 é um arcabougo de dados mais dinamico e flexivel, capaz de
integrar multiplas camadas de informacao (batimetria de alta resolugéo, correntes,
areas de protegdo ambiental etc.), alinhado as necessidades do PEM.

A adocéo do padrao S-100 no Brasil ndo representa apenas uma modernizacao
tecnolégica, mas uma oportunidade estratégica para potencializar a eficacia futura do
PEM. Alinhar a infraestrutura de dados nacional a essa transi¢cao permitira destravar
o potencial da informagdo hidrografica para uma Gestdo Marinha integrada e
dindmica, em sintonia com os esforcos do CHM e a visédo de futuro dos especialistas.

Uma abordagem complementar para superar o desafio da fragmentacédo dos
dados é adotar um modelo de governanga "de baixo para cima". Em vez de depender
exclusivamente de uma estrutura hierarquica onde o nivel nacional dita as normas, a
implementagéo poderia ser acelerada ao iniciar a coleta e padronizagcéo de dados no
nivel municipal. Municipios, por sua escala, podem produzir dados mais qualificados

que, alimentariam e enriqueceriam as bases de dados estaduais e a INDE (HEX 360,

2 Entrevista de pesquisa concedida com o representante do CHM, em 18 de julho de 2025 (Ver
APENDICE B). X
28 Entrevista com um pesquisador experto no PEM (Ver APENDICE C).
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2025). Os projetos-piloto regionais do PEM, como o do Sudeste, ja materializam essa
l6gica, construindo a governanca de dados em uma escala menor antes da integracao
nacional.

Esse modelo de governanga ascendente aborda os desafios de fragmentagao
e engajamento apontados pelos entrevistados. Ao capacitar os 6rgaos e empresas da
linha de frente da Gestdo Marinha para produzir dados padronizados, cria-se um fluxo
de informagao mais organico e confiavel para a INDE, combatendo o problema dos
dados "pulverizados”. Essa abordagem fortalece a articulagéo politica, ao envolver os
atores locais desde o inicio, transformando-os de fornecedores de dados em
participantes ativos na construgao do planejamento, o que pode mitigar resisténcias e
aumentar a legitimidade do PEM nacional.

O modelo de governanga evolutiva é evidenciado pelos aprendizados praticos
transferidos entre os projetos-piloto regionais. Como aponta o pesquisador experto,
embora o PEM Sul ainda nao esteja concluido, sua execugao gerou licbes importantes
para o PEM Sudeste. Os principais aprendizados incluem: a necessidade de
desenvolver capacidades técnicas para integrar dados heterogéneos; a relevancia da
participacao social desde as fases iniciais; e a importancia de mediar conflitos de uso
por meio da construgdo cooperativa de cenarios?®. A adaptagédo dessas ligbes ao
contexto da Regido Sudeste materializa o principio do "carater adaptativo e continuo”
do PEM, demonstrando que a implementag¢ao nacional € um processo de aprendizado

e aprimoramento constantes.

4.3 DA TEORIA METODOLOGICA A APLICACAO NO PEM SUDESTE

A metodologia de usar descritores fisicos como proxies para 0 mapeamento de
habitats, detalhada no Capitulo 3 e na tese de Gandra (2020), ressoa na abordagem
pratica do PEM no Brasil. O edital do BNDES para o PEM Sudeste prevé, na Atividade
3, a "identificacdo da base ecossistémica", usando descritores fisicos para mapear
habitats (BNDES, 2023).

O CHM, ao fornecer um "produto de informacgao validado" em vez de apenas o

dado bruto, agrega uma camada de confiabilidade que reduz incertezas e riscos na

29 Entrevista com um pesquisador experto no PEM (Ver APENDICE C).
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delimitagdo de areas para usos especificos3C. A auséncia desses produtos, segundo
o Centro, aumenta o risco de decisdes baseadas em informagdes imprecisas, levando
a conflitos de uso, impactos ambientais ndo previstos ou prejuizos a navegacao3'.

Na pratica, dados hidrograficos precisos influenciam a formulagao de regras de
gestao, permitindo identificar rotas de cabos submarinos, otimizar a localizagao de
estruturas offshore e definir zonas de mergulho, resultando em "economia e redugéo
de riscos" (Entrevista com pesquisador experto no PEM, APENDICE C, p.77).

O fluxo de trabalho do CHM para garantir a qualidade dos dados é rigoroso,
seguindo padrdes internacionais como o S-44 e o S-57, e alinhado a um Sistema de
Gestdo da Qualidade certificado pela ISO 9001, assegurando a confiabilidade das
informacgdes disponibilizadas®.

O confronto entre teoria e pratica demonstra que a metodologia de
caracterizagdo ecossistémica a partir de dados hidrograficos n&do é apenas um
conceito académico, mas o método central na implementagdo do PEM. O CHM deve
prover a base de dados fidedigna, enquanto a tarefa de gerar os produtos de analise
recai sobre os executores do plano.

A aplicacdo dessa metodologia para mediar conflitos de uso é evidente em
debates atuais, como a expansao da energia edlica offshore. Embora seja um vetor
importante da Economia Azul, estudos alertam para os impactos negativos dessa
atividade sobre a biodiversidade marinha, como em rotas migratorias de aves e
mamiferos (Paula, 2025). Este € um exemplo pratico da complexidade que o PEM
deve gerenciar: a necessidade de dados precisos, hidrograficos para a instalagao
segura das estruturas, e biologicos para identificar areas sensiveis; e de uma
governanga robusta para arbitrar interesses energéticos e de conservagdo. A
delimitacdo de areas dependera da integragao qualificada dessas informagdes.

A superacgao desse tipo de conflito por meio do planejamento avangado ja é
realidade em outros contextos. A analise de Scoton (2025) sobre os paises do Mar do
Norte demonstra essa evolugdo: o planejamento naquela regido ja superou a
delimitacdo de areas para promover o uso multiplo do espago marinho, como em

projetos de aquicultura em parques edlicos offshore. Segundo a autora, esse modelo

30 Entrevista com o representante do CHM (Ver APENDICE B).
%! Entrevista com o representante do CHM (Ver APENDICE B).
32 Entrevista com o representante do CHM (Ver APENDICE B).
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sO é viavel por representar um estagio de maturidade da governanga onde o
mapeamento e a analise de dados estdo consolidados. Isso evidencia que a
capacidade de gerar produtos de analise a partir dos dados-base € o que habilita o
PEM a n&o apenas mediar conflitos, mas a criar oportunidades para a Economia Azul.

Para o PEM da Regido Sudeste, conhecido por sua complexidade e alta
densidade de atividades, alcangar esse patamar de gestdo sinérgica representa o

horizonte estratégico para um desenvolvimento sustentavel de longo prazo.

4.4 VISOES DE FUTURO: A CONVERGENCIA PARA UMA GESTAO PREDITIVA

O referencial teérico apontou os "Gémeos Digitais do Oceano (DTO)" como a
fronteira da Gestao Marinha preditiva. As percepcdes dos especialistas entrevistados
indicam uma convergéncia para essa visdo. O representante do CHM afirma que a
implementagcdo de um DTO permitiria a transicdo de um modelo reativo para um
preditivo e adaptativo, possibilitando a simulagdo de cenarios33. Ele destaca que as
infraestruturas atuais, como o BNDO e a IDEM-DHN, podem servir de "alicerce
técnico" para um futuro DTO (Entrevista com representante do CHM, APENDICE B,
p.71).

Essa perspectiva € compartilhada pelo pesquisador experto entrevistado, que
vé o0 processo do PEM como um passo fundamental para estabelecer as bases
tecnoldgicas e metodologicas de um futuro DTO para a costa brasileira34. Ambos os
especialistas enxergam a infraestrutura de dados e os processos de planejamento
atuais ndo como um fim em si, mas como etapas na constru¢do de uma capacidade

de gestdo oceanica mais sofisticada e proativa.
4.5 CONCLUSOES PARCIAIS
A analise entre o arcabouco teodrico e as percepg¢des dos principais atores

envolvidos na implementagdo do PEM na Regido Sudeste permite extrair conclusdes

que validam as premissas desta dissertagcdo. O referencial tedrico que posiciona o

33 Entrevista com o representante do CHM (Ver APENDIACE B).
34 Entrevista com pesquisador experto no PEM (Ver APENDICE C).
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PEM como um processo de governanga complexo e o dado hidrografico como sua

base informacional se confirma na pratica.

A questao central de pesquisa, "como a integracao de dados hidrograficos no

PEM pode contribuir para otimizar a gestdo da zona maritima brasileira?", é

respondida de forma afirmativa e multifacetada. A integracéo desses dados permite:

1.
2.
3.

Criar uma base ecossistémica robusta para o zoneamento.
Formular regras de gestao baseadas em evidéncias fisicas.
Reduzir riscos e conflitos na alocagao de multiplos usos, como corroborado

por todos os entrevistados.

A hipotese de que essa integracao "permite uma melhor delimitagdo de areas

para diferentes usos" é validada pela realidade da metodologia empregada.

A analise revela que a principal barreira para essa otimizacdo nao € conceitual,

mas operacional e de governanga. Os desafios praticos se concentram em trés areas

criticas:

1.

2.

3.

A Primazia do Politico: A articulagdo com multiplos stakeholders é o
desafio mais complexo, condicionando o sucesso das etapas técnicas
subsequentes. Exemplo disso é o debate sobre o papel da Defesa Nacional,
que transcende a visdo de um mero setor para assumir uma “principalidade”
garantidora e integradora no processo.

A Fragmentagao dos Dados: Apesar de uma arquitetura nacional de dados
(INDE), ha informagdes dispersas, nao padronizadas e dificeis de
harmonizar, o que exige parcerias estratégicas e um esforgo continuo de
integragao.

A Lacuna na Producao de Analises: Ha uma clara distingao entre o papel
do CHM como provedor de dados-base confidaveis — essenciais para a
seguranga da navegagao e para o PEM — e a necessidade dos
planejadores por produtos de analise derivados (mapas tematicos, de
aptidao etc.). Essa lacuna na geragao de informagéo geoespacial aplicavel
por ndo especialistas € um entrave estratégico: ela aprisiona o PEM em um
modelo reativo, focado na mediag¢ao de conflitos, e limita seu potencial de
evoluir para um planejamento proativo, capaz de identificar e otimizar novas

oportunidades para a Economia Azul. Superar este desafio exige uma
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governanga que articule os produtores de dados, os executores do PEM e
a comunidade académica.

Este capitulo demonstra que, embora a importancia estratégica e a
metodologia de aplicacdo dos dados hidrograficos no PEM sejam consensuais, a
integracéo plena e eficaz depende da superacédo de desafios estruturais. O carater
adaptativo do processo nacional, evidenciado pelos aprendizados do PEM Sul, sugere
uma evolugdo continua, mas depende da maturacdo da articulacdo politica e da
governanga da informacédo para transformar o potencial tedrico dos dados

hidrograficos em uma gestao otimizada e sustentavel da Amazdnia Azul.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho partiu da premissa de que a crescente pressao sobre os espacos
maritimos brasileiros, especialmente em areas de alta densidade populacional e
econdmica como a Regido Sudeste, demanda um instrumento de gestdo robusto e
integrado. O Planejamento Espacial Marinho (PEM) foi apresentado como a resposta
estratégica a esse desafio, e a dissertacao investigou o papel dos dados hidrograficos
como alicerce para sua implementacgao eficaz, utilizando como moldura temporal a
década de 2015 a 2025, periodo que marcou a ascensdao do PEM de conceito a
politica de Estado no Brasil.

A pesquisa buscou responder a questao central: "Como a integragdo de dados
hidrograficos no PEM pode contribuir para otimizar a gestdo da zona maritima
brasileira?". Os resultados da revisdo tedrica e da analise das percepg¢des de
especialistas permitem uma resposta afirmativa e multifacetada. A integragao
qualificada dos dados hidrograficos otimiza a gestdo ao permitir:

1. A criacao de uma base ecossistémica robusta para o zoneamento,
utilizando a caracterizagédo fisica do leito marinho como proxy para o
mapeamento de habitats;

2. Aformulacao de regras de gestao baseadas em evidéncias, o que
aumenta a seguranga juridica e a eficiéncia operacional na alocagéo de
atividades; e

3. A reducao de riscos e mediagao de conflitos, ao fornecer uma base
técnica e objetiva para a tomada de decis&o sobre os multiplos usos do mar.

Confirma-se a hipétese de que essa integragédo permite uma melhor delimitagéao
de areas para diferentes usos, sendo este um principio validado ndo apenas pela
literatura, mas pela propria metodologia adotada nos projetos-piloto do PEM em curso
no Pais.

O horizonte para a superagdo de muitos desses desafios de integracao de
dados ja se delineia no campo tecnoldgico. A transigao global para o Modelo Universal
de Dados Hidrograficos S-100 representa mais do que uma modernizagao: € uma
mudanga de paradigma. Ao permitir a integracdo dindmica de multiplas camadas de

informagdo — da batimetria de alta resolugao (S-102) as areas de prote¢cao ambiental
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(S-122) — o S-100 materializa a visdao de um dado hidrografico robusto, sendo o
habilitador tecnolégico fundamental para uma gestao baseada em ecossistemas.

A jornada argumentativa desta dissertacdo demonstrou, no Capitulo 2, o
complexo processo de institucionalizagdo do PEM no Brasil, culminando nos marcos
legais de 2025. O Capitulo 3 aprofundou a natureza do dado hidrografico, revelando
sua transformacgao de insumo para seguranga da navegacao em ativo estratégico de
governanga, potencializado pela transicdo tecnoldgica para o padrao S-100 e por
metodologias que utilizam descritores fisicos como proxies para o mapeamento
ecologico.

Contudo, o confronto desta base tedrica com a realidade pratica, realizado no
Capitulo 4, revelou que os principais desafios para a otimizacdo da Gestao Marinha
nao sao conceituais, mas operacionais e de governanga, concentrando-se em trés
areas criticas:

1. A Primazia do Politico: A articulagdo com multiplos stakeholders e a
materializagao de principios como a "principalidade" da Defesa Nacional se
revelam como o desafio mais complexo, condicionando o sucesso das
etapas técnicas;

2. A Fragmentacao dos Dados: Apesar da existéncia de uma arquitetura
nacional (INDE), a informagdo permanece dispersa e nao padronizada,
exigindo um esfor¢o continuo de harmonizacéo; e

3. A Lacuna na Produg¢ao de Analises: A distingdo entre o papel do CHM
como provedor de dados-base e a necessidade dos planejadores por
produtos derivados e aplicaveis aprisiona o PEM em um modelo reativo de
mediacdo de conflitos, limitando seu potencial de evoluir para um
planejamento proativo que crie oportunidades para a Economia Azul.

A pesquisa revelou uma convergéncia na visdo de futuro dos especialistas. A
superacao dos desafios atuais de integragdo de dados e governanga nao é um fim em
si mesma, mas um passo necessario na construgdo de um modelo de gestdo mais
sofisticado. O conceito de Gémeos Digitais do Oceano (DTO) emergiu como o
horizonte estratégico, no qual o PEM e a infraestrutura de dados atual servem de
alicerce para uma futura capacidade de gestdo preditiva. Essa visao transforma o

objetivo do planejamento, de uma fotografia do presente para uma simulagéo
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dinamica do futuro, permitindo testar cenarios e antecipar impactos antes que as

decisdes sejam tomadas.

A contribuicdo original deste trabalho reside no diagndstico tempestivo e

multifacetado da implementacdo do PEM no Brasil, a partir da triangulagdo das

perspectivas dos principais atores envolvidos na governanga, produgao de dados e

analise académica. A pesquisa evidenciou que, embora a importancia dos dados

hidrograficos seja consenso, sua integracao plena depende da superagao de desafios

estruturais que transcendem a esfera técnica.

Diante do exposto, e visando aprimorar o processo, apresentam-se as

seguintes recomendacdes:

1.

Fortalecer a Governanca da Informacao: E imperativo avancar na criagéo
de uma Politica Nacional de Gestdo de Dados Marinhos, como sugerido
pela SECIRM, para padronizar a produgao, compartilhamento e acesso a
informacao, consolidando o papel da INDE e da IDEM-DHN e acelerando a
transicdo para padrdes interoperaveis como o S-100.

Estruturar a Producgao de Analises Derivadas: Para que o Brasil evolua
de uma gestdo de mitigagdo de conflitos para uma de criacédo de valor e
sinergias, recomenda-se a criacao de arranjos institucionais e parcerias
formais entre os produtores de dados (CHM), a comunidade académica e
os executores do PEM, para preencher a lacuna da "ultima milha",
garantindo a transformagdo dos dados-base em produtos de andlise
geoespacial acessiveis aos tomadores de decisao.

Institucionalizar o Processo de Planejamento Continuo: A governanga
do PEM deve superar a cultura de gestao por projetos e institucionalizar um
ciclo permanente de monitoramento e revisdo. A transferéncia de
aprendizados entre os projetos-piloto, como o do PEM Sul para o Sudeste,
deve ser formalizada como parte da metodologia nacional para materializar

0 principio adaptativo.

Conclui-se que o Planejamento Espacial Marinho € um processo continuo e

essencial para o futuro do Brasil. Superar os desafios de articulagdo politica e

governanga da informagdo sera o fator determinante para que o Brasil utilize
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plenamente o conhecimento hidrografico como pilar de sua Gestdo Maritima,

consolidando o desenvolvimento sustentavel e a soberania sobre a Amazénia Azul.
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APENDICE A - Entrevista de Pesquisa sobre os Dados Hidrograficos no
ambito do PEM (SECIRM)
Entrevistado: Carlos Daniel Sodré Vieira, Capitdo de Fragata, Ajudante do

Planejamento Espacial Marinho na Secretaria da Comisséo Interministerial para os
Recursos do Mar (SECIRM).

Local: Brasilia-DF.

Data: 30 de junho de 2025.

ENTREVISTA
Antes de iniciar as respostas, € bom entender a diferenga entre a Gestdo Costeira
Integrada (ICZM) e o Planejamento Espacial Marinho (PEM). No Brasil o ICZM é
traduzido como Gestao Costeira (GERCO), e trata dos assuntos que ocorrem desde
as areas terrestres que influenciam ou sao influenciadas pelo mar até o limite do mar
territorial, em uma escala de detalhe bem maior que o PEM

(https://www.marinha.mil.br/secirm/pt-br/psrm/pem/limites-gerco-pem ). Ja o PEM se

aplica da linha de costa até o limite exterior da plataforma continental. Essa
diferenciacao, apesar de ndo haver um consenso internacional € discriminada em

https://www.tuckermanreef.com/msp-and-iczm.html .

Bloco A: Visao Estratégica e Governanga do PEM

1. Poderia descrever seu papel e suas principais responsabilidades na
conducao do Planejamento Espacial Marinho no ambito da Comisséo
Interministerial para os Recursos do Mar (SECIRM)?

O Planejamento Espacial Marinho, instituido pelo decreto 12.491/2025, tem
como previsdo que sua Governanga sera exercida no ambito da CIRM, com
coordenacgao conjunta da Marinha do Brasil (MB) e do Ministério do Meio Ambiente e
Mudanga do Clima. Nesse contexto a SECIRM é quem representa a MB nessa
coordenagao.

Nesse contexto, como os estudos para implementagao do PEM s&o conduzidos
de forma regionalizada, a Coordenacdo Nacional tem a responsabilidade de
estabelecer as diretrizes e realizar as articulagbes necessarias para o que o PEM seja

Unico e nacional.


https://www.marinha.mil.br/secirm/pt-br/psrm/pem/limites-gerco-pem
https://www.tuckermanreef.com/msp-and-iczm.html
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2. Sob a 6tica da SECIRM, qual é o objetivo primordial do PEM para o Brasil?
E de que maneira a otimizagao da gestao da zona costeira e a ordenagao dos
multiplos usos do mar (ex: pesca, energia, turismo, navegacao) se inserem
nesse panorama estratégico?

Comeca essa resposta deixando clara a area de abrangéncia do PEM, que vai
muito além da zona costeira, cobrindo toda area marinha onde o Brasil tenha algum
grau de jurisdicdo, a Amazodnia Azul. Especialmente na Zona Costeira, a politica
publica que tem instrumentos adequados a escala necessaria para melhor
compreensao desse espaco € o Gerenciamento Costeiro (GERCO), cuja evolugao
precisa ocorrer paralelamente ao PEM.

E dificil estabelecer apenas um objetivo, afinal o PEM por definicdo busca
atingir objetivos ecoldgicos, econdmicos e sociais, mas se fosse fazer um esforgo de
simplificagéo, o objetivo € que esse ordenamento permita harmonizar os diversos usos
da Amazobnia Azul, considerando a conservagao do oceano, para que tenha

consequéncia um desenvolvimento sustentavel.

3. Quais sdo os maiores desafios de governanga (interagdo entre
ministérios, didlogo com setores da industria, compatibilizacao de politicas
publicas etc.) na implementagao do PEM em escala nacional?

O PEM ainda se encontra em um estagio inicial de elaboracédo dos estudos,
entdo até o momento maior desafio foi encontrar dados que representem os setores
envolvidos, além de conseguir comunicar com a sociedade, especialmente algumas
parcelas especificas como comunidades tradicionais e pesqueiras, sobre o real
alcance da politica publica, inclusive por se tratar de um ordenamento de escala
nacional, que por vezes nao consegue representar em nivel de detalhe algumas
atividades. Acredito que possivelmente novos desafios irdo se descortinar a medida

que o PEM avance na sua implementacgao.
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Bloco B: Integracao de Dados e Delimitagao de Usos

4. Como a SECIRM avalia a importancia dos dados hidrograficos (batimetria,
correntes, marés etc.) para o sucesso do PEM? De que forma esses dados sao
considerados para a tomada de decisao na delimitagcao e compatibilizagao dos
diferentes usos na zona costeira?

A metodologia do PEM demanda que se inicie com uma base ecossistémica.
Nesse contexto, é preciso ter um mapeamento de habitats pelagicos e bentbnicos
para se chegar aos servigos ecossistémicos que esses habitats fornecem. Assim,
esse mapeamento de habitas parte de caracteristicas fisicas e quimicas do oceano,
sendo os dados hidrograficos essenciais para tal.

Em relacdo a tomada de decisao, esses habitats sdo utilizados para definir as
unidades de planejamento e gestdo (UPG), onde serdo estabelecidas as diretrizes
para os futuros estabelecimentos de atividades. Relembrando que cada atividade
demanda um ou mais servigos ecossistémicos, a compatibilizacdo das atividades
passa justamente em harmonizar da melhor forma possivel a utilizacdo desses

Servigos.

5. Do ponto de vista da gestao e da politica, quais sdo os principais
obstaculos para garantir que os dados hidrograficos de alta qualidade, providos
pelo CHM e outras fontes, sejam efetivamente integrados e utilizados nas
decisdes do PEM?

O primeiro desafio é o fato de muitos desses dados estarem pulverizados em
diferentes plataformas ou repositorios. Inicialmente, a principal base de dados seria a
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) que € regida pelo Decreto
6.666/2008, e preconizava que “O compartiihamento e disseminagdo dos dados
geoespaciais e seus metadados € obrigatério para todos os 6rgaos e entidades do
Poder Executivo federal e voluntario para os orgados e entidades dos Poderes
Executivos estadual, distrital € municipal.”. Infelizmente precisou ser feito um trabalho
de sensibilizagcdo quanto a esses aportes de dados junto aos demais 6rgaos que
possuem dados marinhos, e nem todos atenderam de forma satisfatéria.

Além disso, apesar de ja haver padrdes estabelecidos para dados e metadados

a nivel nacional, muitas dessas fontes de dados ndo seguem exatamente esses
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padrées. As equipes regionais tem dificuldades de harmonizar esses dados para
poder consumi-los. Nesse contexto, a prépria Coordenagdo Nacional tem como
demanda estabelecer um guia unico para o PEM de Padronizagcido e prospecc¢ao de

dados, visando tornar o trabalho mais uniforme e integrado.

6. De que forma a integragcdo de dados hidrograficos, na pratica, permite
uma melhor delimitacao de areas? Por exemplo, como um dado batimétrico
preciso pode influenciar a decisao sobre onde alocar uma fazenda marinha, um
parque edlico offshore ou um corredor de navegacao, de modo a otimizar o uso
do espacgo e minimizar conflitos?

A resposta desta pergunta vai encontro do que foi respondido na pergunta 4,
onde as UPG serao tdo melhor definidas quanto a qualidade dos dados que foram
usados para o mapeamento de habitats.

E importante destacar, que o PEM em seu produto final, que é o Plano de
Gestao do Espaco Marinho, ndo determinara onde vai ocorrer cada atividade, mas
fornece um plano de fundo com diretrizes especificas onde o uso compartilhado
daquele espaco ocorrera de modo a haver a menor competicdo por servicos
ecossistémicos possivel.

Especificamente pensando em futuros usos, todos esses dados hidrograficos
sao determinantes nos processos de licenciamento ambiental, onde serdo avaliados
os impactos de um determinado empreendimento e as formas adequadas para mitiga-

los.

7. Como o PEM, em sua construcao, busca se alinhar nao apenas as Normas
da Autoridade Maritima (NORMAM) para a seguranga da navegagao, mas
também a outras regulamentagcdes ambientais e setoriais para garantir uma
gestao costeira integrada e sustentavel?

O PEM tem como uma de suas etapas um levantamento da legislagéo aplicavel
nos espagos marinhos, entre elas as NORMAN e as regulamentagdes ambientais e
setoriais. Nesse trabalho além de um mapeamento das normatizagdes existentes,
ocorre uma espacializacdo de onde efetivamente elas sdo aplicadas e quais séao as

interferéncias legais entre os setores envolvidos.
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Todo esse conjunto busca entender onde sera necessaria uma harmonizagao
também do ponto de vista legal, além de compor o plano de fundo normativo que sera
aplicado em cada UPG, permitindo estabelecer diretrizes ja alinhadas com todas

essas questodes.

Bloco C: Geotecnologias e Perspectivas Futuras

8. Sob a ética estratégica da SECIRM, qual a relevancia das geotecnologias
(Sistemas de Informagao Geografica, plataformas de dados espaciais, etc.)
como ferramentas para analisar, integrar e, principalmente, comunicar as
propostas de ordenamento do PEM aos diversos setores da sociedade?

Tendo em vista que o Plano de Gestao Espacial Marinho é o grande produto
do PEM, ter esse plano disponivel para os tomadores de decisdo e para a sociedade
em geral é mandatério para que os estudos executados possam ser consumidos de
forma ampla que exista uma interface adequada. Assim, no PEM do Brasil esta
previsto o desenvolvimento de um Geoportal para que isso ocorra, tanto como um
instrumento de gestdo, como também de comunicagéo. Esse Geoportal encontra-se
me fase de desenvolvimento, mas uma das funcionalidades ja identificadas é a
necessidade de se integrar automaticamente a outras bases de dados e possuir
acessos segregados para cada perfil de usuario, justamente com o intuito de

customizar essa experiéncia.

9. Com relagao ao projeto piloto do PEM na Regiao Sudeste, quais sao as
principais expectativas da SECIRM? Como se espera que a integragao de dados
hidrograficos contribua para resolver os complexos conflitos de uso existentes
nessa regiao especifica?

Antes de iniciar a resposta, relembro o executor para o PEM na Regido Sudeste
acabou de ser contratado pelo financiador, o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econémico e Social (BNDES), o que nos permite trabalhar apenas no campo
especulativo e ndo com algo de concreto ja ocorrido.

Dessa forma, as expectativas sdo de encontrar uma regido onde haja um bom

volume de dados disponiveis, o que deve facilitar o inicio dos trabalhos. Parte desse
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volume é devido as informacgdes coletadas pelo setor de Petréleo e Gas na Regiao
nas ultimas décadas.

Nesse contexto, conjuntos de dados ja organizados, harmonizados e
integrados colaboram para o andamento dos trabalhos. Um desafio especifico para o
Sudeste é que a Regido contempla a Elevagado do Rio Grande e a Cadeia Vitéria-
Trindade, que s&o regides sensiveis do ponto de vista estratégico e precisam do

robustecimento no volume de informagdes.

10. Quais sdo as perspectivas para a evolugao do PEM no Brasil nos
préximos 5 a 10 anos? Que recomendagées o senhor faria para aprimorar a
colaboragao entre os 6rgaos produtores de dados (como o CHM) e os gestores
do PEM, a fim de fortalecer a gestao integrada da zona costeira no pais?

Na Terceira Conferéncia da ONU para os Oceanos, realizada este ano em Nice
na Francga, o Brasil reafirmou o compromisso de implementar o PEM no Pais até 2030.
Os proximos cinco anos serao de condugao intensa dos estudos para buscar cumprir
esse prazo. O maior desafio € justamente durante esses estudos manter a
uniformizagdo entre as metodologias empregadas para que o PEM seja nacional.
Posteriormente, o desafio sera congregar esses estudos em um instrumento legal
robusto, momento a partir do qual o PEM efetivamente sera implementado.

Vencida essa etapa, estabelecer um sistema de monitoramento da politica
publica, por meio de indicadores precisos sera importante para mensurar seu
verdadeiro impacto e as eventuais mudangas necessarias para uma segunda rodada
de estudos, posto que o PEM € um processo ciclico.

Dentro de todo esse processo, ter uma Politica Nacional de Gestdo de Dados
Marinhos seria um importante passo a ocorrer para padronizar a produgao e aprimorar
a colaboragao entre os orgaos produtores de dados, com destaque para as
Universidades, que por vezes internalizam essas informagdes e ndo compartilham de

forma esponténea, e os gestores de politicas publicas de um modo geral.
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APENDICE B - Entrevista de Pesquisa sobre os Dados Hidrograficos no ambito
do PEM (CHM)

Entrevistado: Ivan Bodra Guimaraes, Capitdo de Corveta, Encarregado da Secao de
Banco de Dados Hidrograficos do CHM.

Local: Niteroi-RJ.

Data: 18 de julho de 2025.

ENTREVISTA

Bloco A — Papel Institucional e Visao Estratégica

1. Poderia descrever sua fungao no Centro de Hidrografia da Marinha (CHM)
e seu envolvimento com a producgao e disponibilizagao de dados hidrograficos
que possam ser utilizados no PEM?

Sou o encarregado da Secao de Banco de Dados Hidrograficos do CHM,
responsavel pelo gerenciamento e armazenamento dos dados de batimetria e das
feicbes hidrograficas utilizados na produgéo cartografica, com foco na segurancga da
navegacao. Embora esses dados sejam produzidos prioritariamente para fins
nauticos, eles podem ser eventualmente aproveitados para outras finalidades, como
o PEM, sendo sua disponibilizagao realizada conforme a Norma de Acesso aos Dados
e as Informacdes Abertos da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (NAD-DHN),
aprovada pela Portaria n°® 13/2018.

2, Qual é a visao estratégica do CHM sobre o seu papel no suporte ao PEM
em escala nacional? Como o CHM se posiciona para garantir a qualidade e a
disponibilidade de dados para os multiplos usos do mar dentro do conceito de
Economia Azul?

O CHM tem como visao estratégica manter-se como Centro de Exceléncia em
Hidrografia, Cartografia Nautica, Meteorologia Maritima e Oceanografia Operacional,
contribuindo n&do apenas para a seguranga da navegagao, mas também para o
desenvolvimento maritimo, cientifico, social e econdbmico do Pais. No contexto do
PEM, essa visdo se materializa na geragdo, armazenamento e disponibilizagado de

dados geoespaciais marinhos segundo padrdes internacionais de qualidade, como os
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definidos pela OHI, OMM e COlI, conforme previsto em seu Sistema de Gestdo da
Qualidade (SGQ) certificado pela ISO 9001.

Alinhado a Estratégia Nacional de Defesa e ao conceito de Economia Azul, o
CHM atua como um provedor de dados estratégicos que subsidiam a gestao integrada
e sustentavel do espago marinho. Seus dados e produtos, ainda que voltados
prioritariamente a seguranga da navegacao, sao disponibilizados de forma acessivel,
segundo a NAD-DHN e por meio de plataformas como o Banco Nacional de Dados
Oceanograficos (BNDO) e a Infraestrutura de Dados Espaciais Marinhos (IDEM). Ao
garantir a integridade, rastreabilidade e interoperabilidade dessas informacdes, o
CHM fortalece sua capacidade de apoiar multiplos usos do mar, ampliando sua
contribuicdo para politicas publicas voltadas a governanga costeira e ao uso

sustentavel dos recursos marinhos.

3. Na sua visao, de que forma a existéncia de um produto de informagao
validado pelo CHM (e nao apenas o dado hidrografico bruto) otimiza a
delimitacdao de uma area para um uso especifico? A auséncia desse produto
validado poderia levar a uma delimitagao imperfeita ou com maior risco?

A existéncia de um produto de informacéao validado pelo CHM, como uma carta
nautica, um modelo digital do terreno ou um mapa tematico derivado, agrega uma
camada essencial de confiabilidade técnica a delimitacdo de areas para usos
especificos no ambito do PEM. Essa validacao é conduzida dentro de um Sistema de
Gestao da Qualidade certificado pela norma ISO 9001, o que assegura que os dados
foram processados conforme procedimentos padronizados, auditaveis e alinhados a
normas internacionais, como as da Organizacao Hidrografica Internacional (OHI).

Enquanto os dados hidrograficos brutos podem conter ruidos, lacunas ou
auséncia de metadados adequados, os produtos validados sao resultado de etapas
rigorosas de tratamento, analise e representagdo geoespacial apropriada. Sua
utilizagdo contribui para reduzir incertezas e riscos associados a instalagédo de
estruturas offshore, a definicdo de zonas de exclusdo ou ao zoneamento ambiental. A
auséncia desses produtos pode levar a decisbes baseadas em informagdes
incompletas ou imprecisas, aumentando a probabilidade de sobreposicdo de usos,

impactos nao previstos ou prejuizos a seguranga da navegagao. Dessa forma, os
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produtos validados pelo CHM representam ndo apenas uma sintese técnica, mas

também um instrumento confiavel de apoio a governanga do espago marinho.

Bloco B — Metodologias e Produtos de Informagao

4, Poderia detalhar o fluxo de trabalho metodolégico que o CHM utiliza ou
recomenda para transformar um dado hidrografico bruto (ex: nuvem de pontos
de um levantamento multifeixe) em um produto de informagao para o PEM (ex:
uma carta nautica ou modelo digital do terreno que possa ser utilizado para
instalacao de cabos submarinos)? Quais etapas, softwares e transformagoes de
dados estao envolvidas?

Os dados hidrograficos ndo sao processados diretamente pelo CHM. Cabe aos
responsaveis pela coleta, sejam navios da Marinha ou entidades executantes
autorizadas, realizar o processamento conforme a NORMAM-501, no caso das
entidades externas, ou conforme Instrucées Técnicas especificas, no caso dos meios
da Marinha do Brasil. Esses dados, ja processados, sdo entdo submetidos ao CHM,
que realiza uma analise técnico-cartografica com vistas ao seu aproveitamento.

O fluxo metodolégico no CHM inicia-se com a verificagdo técnica dos
levantamentos, na qual sdo analisados critérios como completude, cobertura,
densidade, consisténcia com os metadados, entre outros aspectos. Um parecer
técnico € emitido por um analista e, posteriormente, ratificado por um hidrégrafo
experiente. Nessa etapa, os dados recebem uma classificacdo de qualidade e sao
incorporados ao acervo técnico da Organizacgao.

Quando ha potencial de aproveitamento cartografico ou aplicagdo em produtos
derivados, os dados séo organizados e catalogados no sistema CARIS HPD Source
Editor. Na etapa de producgéao cartografica, sao utilizados também os softwares Paper
Chart Editor e ferramentas de verificagcdo, com o objetivo de gerar cartas nauticas em
papel ou eletrbnicas, bem como outros produtos compativeis com os padrboes da
Diretoria de Hidrografia e Navegagéo e da Organizagao Hidrografica Internacional.

As cartas eletrbnicas de navegagcao passam por um processo de validagao
externa conduzido pela agéncia certificadora IC-ENC. As cartas nauticas em papel e
as ENC s&o distribuidas comercialmente pela EMGEPRON, quando se destinam ao

publico externo. Produtos sob demanda, como camadas geoespaciais ou modelos
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digitais, também podem ser gerados com finalidades especificas, inclusive para apoiar
decisdes no ambito do PEM. Os produtos publicos sao disponibilizados gratuitamente
por meio da IDEMDHN, garantindo interoperabilidade e acesso amplo.

Esse fluxo assegura a rastreabilidade, a padronizacdo e a confiabilidade
técnica dos produtos, que podem ser utilizados com seguranga por gestores costeiros,

planejadores do espago marinho e demais usuarios institucionais.

5. Quais padroes de qualidade e especificacoes (como o S-44, S-100 e
outros padroes da OHI) sao seguidos na coleta e processamento desses dados?
E como a garantia dessa qualidade pode impactar na confiabilidade das analises
realizadas pelos planejadores do PEM para a gestao costeira?

Os dados hidrograficos aproveitados pelo CHM s&o coletados e processados
de acordo com a NORMAM-501, no caso de entidades executantes externas, ou
segundo Instrugdes Técnicas especificas, no caso dos navios da Marinha. Essas
normas estao alinhadas com padrdes internacionais estabelecidos pela Organizagao
Hidrografica Internacional (OHI), como a publicagdo S-44, que define as exigéncias
minimas de qualidade para levantamentos hidrograficos, de acordo com a finalidade
do uso dos dados.

Além da S-44, o CHM também adota as especificagbes da S-57, que normatiza
a estrutura dos dados cartograficos vetoriais utilizados na produgdo das Cartas
Eletronicas de Navegacao (ENC). Embora a S-57 esteja em processo de transigao
para o novo padrdao S-100, ela continua sendo a base oficial para a producéo e
disseminagao das ENC atualmente em vigor. Ja a S-4 fornece diretrizes especificas
para a representagéo grafica de feicdes nas cartas nauticas em papel, assegurando
padronizagao simbdlica e consisténcia internacional na comunicagao das informacoes
ao navegante.

A conformidade com esses padrdes contribui diretamente para a qualidade e a
confiabilidade dos produtos derivados. No contexto do PEM, isso significa que os
dados disponibilizados pelo CHM podem ser integrados com seguranga em sistemas
de informacao geografica, modelos de analise espacial e processos de tomada de
decisdo relacionados a ocupag¢ao do espag¢o marinho. A auséncia de aderéncia a

esses padroes aumentaria os riscos de imprecisdes, interpretacbes equivocadas e
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sobreposic¢ao inadequada de usos, comprometendo a gestao costeira e a seguranga

da navegacao.

6. Ao desenvolver um produto derivado, como um mapa de declividade ou
de classificagao do fundo marinho, qual é a finalidade de gestao pretendida por
vocés? Que tipo de decisdao ou analise vocés acreditam que um planejador do
PEM poderia tomar com base nesses produtos derivados?

A finalidade principal dos produtos derivados, como mapas de declividade ou
de classificagao do fundo marinho, € ampliar a aplicabilidade dos dados hidrograficos
brutos, oferecendo informacgdes sintetizadas que possam ser utilizadas por gestores,
planejadores e tomadores de decisdo que nao necessariamente tenham formacao
técnica especializada em hidrografia.

Esses produtos apoiam a avaliacdo de areas quanto a sua aptiddo para
determinados usos, como instalagéo de cabos submarinos, implantagéao de estruturas
offshore, definigdo de rotas seguras de navegacao ou identificagdo de zonas sensiveis
para conservagcao ambiental. Por exemplo, um mapa de declividade pode indicar
areas com risco de instabilidade ou sedimentacdo, enquanto um mapa de substrato
pode ajudar a identificar regides com fundo rochoso ou arenoso, mais ou menos
adequadas a fixacao de fundacoes.

No contexto do PEM, essas camadas derivadas facilitam analises
comparativas, delimitagcdes mais criteriosas e decisbes baseadas em evidéncias,
contribuindo para reduzir conflitos entre usos e melhorar a eficiéncia da ocupagao do
espaco marinho. A utilidade desses produtos esta, portanto, diretamente associada a
sua capacidade de traduzir dados técnicos em informagdo geoespacial acessivel,

rastreavel e confiavel.

7. Existem dados ou produtos hidrograficos que, na sua opinidao, possuem
grande potencial para aprimorar a gestao costeira pelos executores do PEM? Se
sim, quais seriam e por qué?

Sim. A NAD-DHN define os dados e informagdes que podem ser
disponibilizados de forma publica e gratuita, com prioridade para usos cientificos e

institucionais. Entre os conjuntos de dados com maior potencial de aplicagédo no PEM,
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destacam-se os dados batimétricos adquiridos no ambito do Plano de Levantamento
da Plataforma Continental Brasileira (LEPLAC). Esses dados, quando solicitados
conforme as diretrizes normativas, podem ser utilizados por pesquisadores e gestores
para gerar produtos proprios voltados a caracterizagdo do fundo marinho, a definigao
de areas de uso e a analise de risco.

Além da batimetria, outras informacdes disponibilizadas sob demanda e com
potencial para uso na gestao costeira incluem séries historicas de maré, dados de
correntes, propriedades fisico-quimicas da agua e dados geofisicos como sismica de
subfundo e gravimetria. Esses dados sédo coletados por diversas instituicdes em
Aguas Jurisdicionais Brasileiras e reunidos pelo CHM, que os armazena e
disponibiliza por meio do BNDO, com base na NAD-DHN.

Ja os produtos propriamente ditos gerados pelo CHM, como as Cartas Nauticas
e publicagdes associadas, tém como finalidade principal a seguranga da navegacgao.
No entanto, os dados armazenados e geridos pelo CHM possuem amplo potencial de
reaproveitamento, contribuindo para embasar decisbes no ambito do PEM e da gestao

integrada do espago oceanico.

8. Quais sdo os principais desafios técnicos (interoperabilidade de sistemas,
formatos de dados, volume de informacgao, politicas de acesso) para integrar os
dados do CHM as plataformas de PEM? Como esses desafios podem limitar ou
dificultar uma delimitagdo mais precisa e otimizada dos usos do espago
marinho?

A integracdo dos dados geridos pelo CHM as plataformas de PEM envolve
desafios técnicos e institucionais. Por um lado, é importante reconhecer que a IDEM-
DHN ja oferece formato estruturado de intercambio de dados, com servigos
compativeis com os padrées OGC (como WMS, WFS e WCS) e com download direto
de diversos dados abertos previstos na NAD-DHN, o que representa um avango
importante em termos de interoperabilidade e acessibilidade.

No entanto, persistem desafios relevantes. Um deles é a familiaridade técnica
por parte dos usuarios externos, que nem sempre estdo habituados a lidar com os

formatos e padrées técnicos adotados na hidrografia. Isso pode dificultar o
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aproveitamento pleno de dados como séries temporais, camadas geofisicas ou
batimétricas em alta resolucao.

Outro ponto é que dados mais complexos ou especificos, embora disponiveis
sob demanda via BNDO, exigem tramites formais e definigdo detalhada dos
parametros de interesse, o que pode ser percebido como uma barreira por instituicdes
externas que atuam com prazos curtos ou sem conhecimento prévio do sistema. Além
disso, mesmo com formatos definidos, o grande volume de informagao e a auséncia
de produtos diretamente voltados ao PEM (como sinteses tematicas ou mapas de
aptidao) ainda demandam esforgo por parte do usuario para adaptar os dados a sua
finalidade.

Esses fatores podem dificultar a delimitagdo precisa e tecnicamente
fundamentada dos usos do espaco marinho, especialmente quando ha necessidade
de cruzamento com dados de outras fontes. A expansido do uso da IDEM-DHN, o
estimulo a produgao de produtos intermediarios com foco em gestdo e a capacitacéao
dos usuarios sdo caminhos para mitigar essas limitagdes e fortalecer a integragéo

entre a producgao técnica e o PEM.

9. Como o CHM colabora com a SECIRM e os executores do PEM para "traduzir"
o dado hidrografico bruto em informagao geoespacial que seja diretamente
aplicavel a gestao? O CHM produz ou pretende produzir produtos de informacao
(ex: mapas de declividade, mapas de potencial de risco a navegagao, etc.)
derivados dos dados primarios para facilitar o uso por nao especialistas?

A colaboragdo do CHM com a SECIRM e os executores do PEM ocorre
principalmente por meio do fornecimento de dados técnicos qualificados, com
rastreabilidade e metadados completos, além da disponibilizagdo publica de camadas
geoespaciais por meio da IDEM-DHN. Essa estrutura ja permite o acesso a cartas
nauticas raster, séries historicas de maré, boias meteoceanograficas, estacdes
maregraficas, entre outros insumos que podem ser utilizados em analises espaciais.

No entanto, é importante destacar que o CHM n&o possui como missao central
a producéo de produtos derivados especificos para o PEM, como mapas tematicos de
declividade ou de potencial de risco. A énfase institucional esta voltada a producéao

cartografica nautica oficial e a seguranga da navegagdo. Os dados sob
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responsabilidade do CHM, como batimetria, correntes e informagdes geofisicas,
podem sim ser utilizados para fins de gestdo e zoneamento, mas a tradugao desses
dados em produtos finalisticos adaptados a linguagem do planejamento normalmente
cabe aos 6rgaos gestores ou a projetos académicos especificos.

Apesar disso, o CHM tem mantido um didlogo crescente com instituicées
envolvidas no PEM, por meio da SECIRM, e reconhece a importancia de ampliar a
utilidade dos dados disponibilizados. A consolidagcédo da IDEM-DHN e a adogao de
padroes modernos de interoperabilidade, como os previstos na série S-100 da OHI,
contribuem para facilitar o uso dos dados por profissionais de fora do meio

hidrografico, inclusive por ndo especialistas.

10. Quais geotecnologias (softwares de processamento hidrografico, Sistemas
de Informacao Geografica, bancos de dados espaciais) sdao o padrao atual no
CHM para processar, analisar e visualizar os dados hidrograficos?

O CHM utiliza um conjunto consolidado de geotecnologias especializadas para
o tratamento, analise e visualizagdo de dados hidrograficos, com énfase na produgéo
cartografica e na gestao de informagdes espaciais.

No processamento hidrografico, os principais softwares adotados séo os da
suite CARIS, em especial o HIPS & SIPS, utilizado para o tratamento de dados de
levantamentos multifeixe e monofeixe, e o HPD Source Editor, responsavel pela
catalogagao e organizagao dos dados que alimentam a producéo cartografica. Para a
confecgdo das cartas nauticas propriamente ditas, sao utilizados o HPD Paper Chart
Editor (para cartas impressas) e ferramentas de verificagdo integradas ao processo
de producéao eletrénica (ENC).

Em relagcdo ao armazenamento e consulta de dados geoespaciais, o CHM
utiliza bancos de dados compativeis com o padrdo PostgreSQL/PostGIS, permitindo
consultas espaciais eficientes e integradas as necessidades da produgao cartografica.
A disseminacao dos dados é feita por meio da Infraestrutura de Dados Espaciais
Marinhos (IDEM-DHN), que utiliza tecnologias como GeoServer e GeoNetwork para
publicagao de servigos web (WMS, WFS, WCS) e catalogos de metadados.

Embora o foco institucional ndo esteja na analise SIG generalista, ferramentas

como QGIS podem ser utilizadas pontualmente em ambientes de apoio técnico ou
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para fins académicos. A padronizagao dos processos e a adogao de tecnologias
compativeis com normas internacionais (como os padrdes da OHI) garantem

rastreabilidade, interoperabilidade e qualidade nos produtos finais.

Bloco C - Inovagao Tecnoldgica e Futuro

11. Qual inovagao tecnolégica na coleta ou processamento de dados (ex: uso
de Inteligéncia Artificial para classificagdao de fundo, veiculos autbnomos para
levantamentos) teria, na visdao do CHM, o maior impacto na capacidade de
delimitar areas, com maior precisao e seguranga, para usos multiplos e
conflitantes?

Na visdo do CHM, as inovagbes com maior potencial de impacto na capacidade
de delimitagdo precisa e segura de areas marinhas envolvem dois campos
complementares: a automacgao da coleta de dados por meio de veiculos autbnomos e
0 uso de técnicas avancadas de processamento, como algoritmos de Inteligéncia
Artificial (IA) para aprimoramento da modelagem numérica do tempo e classificagao
de feicdes submarinas.

A introducéo de veiculos autbnomos de superficie ou submarinos (como USVs
e AUVs) permite ampliar significativamente a cobertura e a frequéncia dos
levantamentos, com custos reduzidos e maior seguranga operacional. Esses meios
sao especialmente uUteis em areas remotas, rasas ou de dificil acesso, e podem operar
de forma continua com minima intervengdo humana. Essa capacidade favorece a
atualizacdo mais frequente dos dados e a coleta dirigida para fins especificos, como
avaliacdo de fundos para assentamento de estruturas offshore ou areas de exclusao.

No campo do processamento, o uso de IA para reconhecimento de padroes,
classificagdo automatica de substratos ou analise de dados multivariados pode
acelerar e padronizar a extracao de informacdes a partir de grandes volumes de dados
brutos, como imagens de sonar ou dados de perfilador de subfundo. Isso favorece a
criacado de produtos derivados voltados a gestdo, como mapas tematicos de aptidao

ou risco.
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12. Pensando no futuro do PEM no Brasil, qual seria o impacto de se ter um
"Gémeo Digital do Oceano” (Digital Twin of the Ocean) para a costa brasileira,
alimentado em tempo real com dados hidrograficos e oceanograficos do CHM?
Como essa ferramenta poderia transformar a gestao costeira de reativa
(baseada em dados histéricos) para preditiva e dinamica?

A implementagcdo de um Gémeo Digital do Oceano (DTO) para a costa
brasileira permitiria a transi¢ao da gestao costeira de um modelo reativo, baseado em
diagnosticos passados, para um modelo preditivo e adaptativo, orientado por
simulagdes em tempo real e por analises de cenario. Seria possivel antecipar os
efeitos de empreendimentos costeiros, modelar o impacto de eventos extremos, testar
diferentes alocag¢des de usos do mar e prever conflitos entre atividades como pesca,
navegacao e geragao de energia offshore.

O CHM, como 6rgao responsavel pela custodia e disseminagdo de grande
parte dos dados hidrograficos e oceanograficos nacionais, ja dispde de estruturas
como o BNDO e a IDEM-DHN, que podem servir de alicerce técnico para um DTO. A
disponibilizagdo publica de dados por meio da NAD-DHN e a adogdo de padrdes
internacionais de interoperabilidade sdo passos importantes que ja foram dados nesse

sentido.
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APENDICE C - Entrevista de Pesquisa sobre os Dados Hidrograficos no ambito
do PEM (Pesquisador experto do PEM)

Entrevistado: Alexandre Rocha Violante, Capitao de Mar e Guerra (Rm1), Pés-Doc (c)
em Direito na NOVA School of Law (Portugal), Professor do PPGEM-EGN, Professor
Colaborador da Graduagdo em Relagbes Internacionais da UFF, Coordenador
Cientifico da Revista Caderno de Ciéncias Navais (EGN), Coordenador Cientifico do
Grupo de Estudos em Estratégia Naval da EGN e Pesquisador do Nucleo de Estudos
Avangados (NEA-INEST-UFF).

Local: Lisboa-PRT.

Data: 30 de junho de 2025.

ENTREVISTA

Bloco A: Estratégia, Governancga e os Desafios (Fase 1)
1. O Senhor poderia descrever, de forma geral, qual a importancia para o
desenvolvimento do PEM para a Regiao Marinha do Sudeste?

O PEM ¢é multidisciplinar e envolve um numero significativo de usos
combinados em interagao continua com o ecossistema marinho. Respondendo de
forma geral, entendo ser importante 0 mapeamento de todas as atividades, seus hot
spots, bem como possiveis solugdes de conflitos que se transformem em
oportunidades. De forma geral, para todo e qualquer PEM:

. Integrar as cinco dimensdes transversais do PEM (socioecondmica,
ambiental, CT&I, ordenamento territorial e governancga);

. Conduzir workshops e consultas publicas com federagdes, comunidades
ribeirinhas, gestores culturais e atletas;

. Propor cenarios futuros que valorizem emprego, renda e conservagao,

a partir de uma metodologia ecossistémica.

3. O edital do BNDES para o PEM Sudeste € um marco, detalhando um processo
complexo de 3 fases e 13 atividades. Do ponto de vista estratégico, qual o maior

desafio da Fase 1: o levantamento e validacao de dados para os 10 cadernos



73

setoriais ou a articulagao politica com o grande numero de stakeholders ja na
Atividade 1?

O maior desafio estratégico de qualquer PEM é, definitivamente, a articulagao
politica com os stakeholders, pois estabelece a base para todo o processo
subsequente. O PEM é fundamentalmente um processo politico que envolve multiplos
atores com interesses divergentes.

A experiéncia brasileira, desde 2012, apresentada em minha tese de
doutorado, mostra que sem uma governancga efetiva coordenada pela SECIRM e o
engajamento adequado dos diversos ministérios, governos dos Estados,
municipalidade costeira e demais atores, o levantamento de dados pode ser afetado.

Os projetos pilotos do PEM do Brasil t¢ém considerado os dados ja langados na

plataforma INDE. Obviamente, em face do langamento e inicio da elaboracdo dos
PEM Sul, Nordeste e Sudeste, novos dados tem se apresentado apés ratificacdo. No
entanto, é importante ressaltar que, sem governanga efetiva e instrumentos de
mediacao, o levantamento técnico e validagdo de dados, por mais rigoroso que seja,
pode ndo se traduzir em implementagao pratica.
4. A Atividade 3 prevé a "identificagao da base ecossistémica”, usando
descritores fisicos como proxys para mapear habitats. Como o consorcio
pretende obter ou processar os dados batimétricos e de retroespalhamento
acustico com a qualidade necessaria para este mapeamento ecossistémico, que
é a base de toda a analise?

Primeiramente, ndo falo em nome do consoércio. De forma geral, como
pesquisador, verifiquei que o edital ndo contempla novos dados em pesquisa de
campo. Acredito que dados ainda n&o langados na plataforma INDE podem
acrescentar bastante ao trabalho. Mas para isso devem ser consolidados e ratificados
pela equipe do PEM. Parcerias estratégicas com instituicbes como o Centro
Hidrografico da Marinha s&o importantes.

A futuro, dado que o PEM é ciclico, esta sempre em atualizacao, o Brasil pode
aproveitar capacidades tecnolégicas ja desenvolvidas através de programas
estratégicos, que tém gerado spillovers tecnologicos importantes para o mapeamento

dos fundos marinhos.



74

5. Em sua tese de Doutorado, “O SUBMARINO CONVENCIONAL COM
PROPULSAO NUCLEAR BRASILEIRO NO PLANEJAMENTO ESPACIAL
MARINHO: Analise e Avaliagao da Implementagcao (2012 a 2022), o senhor
argumenta sobre a necessidade de dar "principalidade” a Defesa Nacional no
PEM. No contexto do projeto do PEM Sudeste, com seus multiplos interesses
setoriais, qual seria a melhor abordagem para materializar esse principio? Como
fazer com que o '‘Caderno Setorial de Seguranga e Defesa' sirva de guia para os
demais, e ndo apenas como um documento isolado?"

Defendo na tese a transversalizagao das diretrizes de seguranca e defesa.
Continuo com essa certeza. A materializagdo da principalidade da defesa no PEM
Sudeste deve ocorrer através da integragcdo transversal das consideragcbes de
seguranga e defesa em todos os cadernos setoriais, n&do apenas no caderno
especifico.

Isso significa: (1) estabelecer a defesa militar-naval como elemento garantidor
e integrador dos demais setores; (2) considerar as implicagdes de seguranga maritima
em cada atividade setorial; e (3) assegurar que o planejamento contribua para as
tarefas basicas do Poder Naval - dissuasao, negagao do uso do mar, controle de area
maritima e projecao de poder.

Ou seja, a participacdo ativa da Defesa em oficinas multissetoriais €&
fundamental, de modo que o Caderno de Seguranga e Defesa oriente decisées de
uso comum dos espagos marinhos, especialmente para a aplicagao dos mecanismos
para resolucao de conflitos de usos, que podem se transformar em oportunidades aos

stakeholders envolvidos.

6. Quais foram os principais aprendizados do PEM Sul, especialmente em
relagdo ao desenvolvimento do seu Geoportal e a articulagao intersetorial, que
estao sendo aplicados ou adaptados para o PEM Sudeste?

O PEM Sudeste estda em fase inicial de elaboracdo e o PEM Sul ainda nao
terminou. Mas, como estudioso do tema “Planejamento Espacial Marinho”, tenho
acompanhado bastante as atualizagcbes disponiveis desse processo. Acredito que
alguns dos principais aprendizados sejam: (1) a importancia da coordenacgéo

interministerial desde o inicio do processo; (2) a necessidade de desenvolver
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capacidades técnicas especificas para integragcdo de dados heterogéneos; (3) a
relevancia da participacao social efetiva, com inclusdo precoce de atores locais em
todas as fases; (4) mediacao de conflitos de uso e construgcao cooperativa de cenarios;
e (5) a importancia de estabelecer, desde o inicio, os marcos regulatérios que dardo
sustentacao legal ao plano.

Ressalta-se que o Geoportal desenvolvido no PEM Sul serve como base

tecnolégica, mas deve ser adaptado as especificidades das demais regides marinhas.

Bloco B: A Realidade da Integragao de Dados (Fase 2)

7. A Atividade 7 prevé a alimentagcao de um Geoportal de Apoio a Decisao
(GADPEM), preferencialmente aproveitando a ferramenta desenvolvida no PEM
Sul. Conversas com gestores do processo sugerem uma dificuldade em
harmonizar dados de diferentes fontes e padroes. Qual a principal barreira
tecnologica e metodoldgica que o consodrcio antecipa para integrar dados tao
heterogéneos (dados hidrograficos S-57 / S-100 do CHM, dados de sismica da
industria, dados de mapeamento participativo da pesca, etc.) em uma plataforma
funcional?

Pergunta bem complexa. Nao conheco a posigao do consércio. Como curioso
de questdo tdo especifica, compreendo que a falta de padronizagdo e
interoperabilidade entre diferentes sistemas de dados €, sim, um gap.

O senhor colocou que dados hidrograficos S-57/S-100, dados sismicos da
industria e dados de mapeamento participativo operam em padrdes distintos. Uma
possivel solugao pode ser a adogao de protocolos de dados marinhos padronizados,
além do desenvolvimento de capacidades técnicas especificas para harmonizagao

continua e governancga de dados.

8. A Atividade 8 foca na analise de sobreposi¢oes, sinergias e pressdes. Uma
expectativa que emerge das discussées na SECIRM é que o PEM defina
"Unidades de Planejamento e Gestao (UPG)" com base nos habitats mapeados.
Na sua visdo, os dados hidrograficos (relevo, tipo de fundo) serao a camada
primaria para definir essas UPGs, ou eles competirao com critérios

socioeconémicos e politicos?
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Baseado na abordagem ecossistémica defendida na minha tese de doutorado,
os dados hidrograficos devem, sim, constituir a camada primaria, pois representam a
base fisica do ecossistema marinho sobre a qual todas as outras atividades se
desenvolvem. Devem, ainda, ser complementados por critérios socioeconémicos e
politico-estratégicos de forma integrada, garantindo UPGs que reflitam tanto relevo e

tipo de fundo quanto valor cultural, econémico e de seguranca das areas.

9. A Atividade 10 exige a projecao de cenarios futuros (10, 15 e 20 anos). Como
a incerteza e a desatualizagao dos dados hidrograficos em areas estratégicas,
como a Elevagcao do Rio Grande, podem impactar a confiabilidade desses
cenarios de longo prazo?

Creio que tudo se resolvera a contento. Sera feito o melhor trabalho possivel
pelos pesquisadores que fazem parte desse relevante projeto. No mais, areas
estratégicas como a Elevacdo do Rio Grande e outras requerem mapeamento
detalhado e constante, ndo apenas para fins econdmicos, mas também para
consideragdes de seguranga e defesa.

Este PEM néo sera o ultimo. Essa ferramenta prevé constantes atualizagoes.
Nessa continuidade, creio, como pesquisador, que havera um programa continuo de
atualizacdo de dados e revisbes periodicas do Geoportal, de modo a integrar
capacidades nacionais de pesquisa oceanografica e tecnologias desenvolvidas pelo

complexo militar-naval.

Bloco C: Da Analise a Gestao (Fase 3)

10. A Atividade 12 prevé a elaboracdao do Plano de Gestao Espacial Marinho
(PGEM), com regras para areas de gestao e resolugao de conflitos. Poderia
detalhar como um dado hidrografico de qualidade influencia diretamente a
formulagdao de uma "regra de gestao"? Por exemplo, como uma batimetria
precisa pode levar a criagdo de uma regra que restringe o tipo de artefato de
pesca em uma determinada area para proteger cabos submarinos, ou entao
levar a definicao da localizagao de estruturas offshore, resultando em economia

e redugao de riscos?
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Dados hidrograficos precisos sao fundamentais para formulacdo de regras

efetivas. Por exemplo, uma batimetria detalhada permite identificar: (1) rotas de cabos
submarinos criticos para infraestruturas estratégicas, definindo areas de restricao para
atividades pesqueiras ou instalagdo de estruturas offshore; (2) definir areas para
estruturas offshore, otimizando rotas de navios e evitando riscos operacionais. Essas
acdes nao apenas geram economia e reducado de riscos, mas também protegem
infraestruturas criticas a seguranga nacional.
11. A Atividade 11 propode "oficinas de negociagao intersetorial” para escolher
um cenario preferencial. Como o consércio pretende utilizar os dados
(ambientais e hidrograficos) como uma ferramenta objetiva para equilibrar o
poder nessas negociagoes e garantir que a decisao nao seja puramente politica
ou econémica?

Nao sei como o consércio abordara essa questao.

Como pesquisador, acredito que os dados ambientais e hidrograficos devem
servir como base cientifica objetiva para as negociagdes intersetoriais, mas sempre
considerando que o PEM é essencialmente um processo politico. A estratégia passa
por estabelecer critérios técnicos claros baseados na melhor ciéncia disponivel, mas
reconhecendo que as decisdes finais sempre envolvem frade-offs politicos. A Defesa
Nacional deve ter peso especifico nessas negociagdes, nesse processo, dado seu

papel garantidor dos demais setores.

12. A Atividade 13 culmina com a proposta de um documento formalizador do
PEM, uma minuta de ato normativo. Emerge das discussdées com o Servigo
Hidrografico a tendéncia de que sua missao nao é gerar produtos derivados
(mapas de declividade, risco, etc.) para o PEM. Quem, entdo, assume a
responsabilidade técnica e legal por esses produtos de analise que embasarao
este ato normativo?

Esta € uma questao critica de governanga. Baseado na experiéncia brasileira
analisada na tese de doutorado, a responsabilidade técnica deve ser compartilhada
entre as instituicbes especializadas, como:

. Centro Hidrografico da Marinha (dados base hidrograficos);
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. SECIRM — como um dos orgaos coordenadores em conjunto com o
Ministério do Meio Ambiente (MMA) (integracdo intersetorial e supervisao
metodoldgica).

. Academia (analises sociais, ambientais, econdmicas e politica-
estratégicas).

. Orgaos Estaduais e de municipais afetos, além de stakeholders
privados (dados setoriais).

Em resumo, é fundamental estabelecer, claramente, as competéncias e

responsabilidades de cada ator no marco regulatério do PEM.

Bloco D: Perspectivas Futuras e o Legado do PEM Sudeste

13. A literatura internacional e as perspectivas observadas no Servigo
Hidrografico apontam os "Gémeos Digitais do Oceano (DTO)" como um possivel
futuro da gestao preditiva. O projeto do PEM Sudeste, com seu Geoportal e a
integracdo de dados dinamicos, pode ser considerado um alicerce para um
futuro DTO da costa brasileira? Quais seriam os préximos passos necessarios
apos 20277

O PEM, como um todo, tem por base a integragdo de dados dinamicos e
desenvolvimento de capacidades de geoportal. Assim, estabelecem-se as bases
tecnoldgicas e metodologicas para um futuro DTO da costa brasileira.

A criacdo de um Geoportal € um passo muito importante. E dificil discutir
passos de um projeto que por ora se inicia, com tado poucas informagdes disponiveis.
A partir de dados analisados em minha tese de doutorado, considero relevante: (1)
expansao da rede de sensores oceanicos; (2) desenvolvimento de capacidades de
modelagem preditiva de uso multiplo; (3) integragdo com sistemas de defesa e
seguranga maritima; (4) estabelecimento de protocolos de dados em tempo real; e

outros.
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14. Ao final do projeto de 36 meses, qual o senhor acredita que sera o principal
legado do PEM Sudeste: o Plano de Gestao em si, a base de dados integrada no
Geoportal, ou a maturidade de governanga alcangada entre os diferentes
setores?

O principal legado sera a maturidade de governanga alcancada entre os
diferentes setores, estabelecendo um modelo replicavel para outras regides marinhas
nacionais. Embora o Plano de Gestdo e a base de dados sejam importantes, € a
capacidade institucional desenvolvida - incluindo a integragao efetiva da defesa
militar-naval como elemento estruturante - que permitira ao Brasil avancar na gestao
soberana e sustentavel de seus espagos maritimos, contribuindo para os objetivos

nacionais de desenvolvimento e projegao de poder maritimo.
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