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APRESENTACAO

stamos vivendo o inicio da Década da Ciéncia Oceanica para o De-

senvolvimento Sustentavel e, embora as investigagoes nessa area

se encontram em expansao, no Brasil, a abordagem econémica do
tema carece de estudos, do levantamento e da analise de dados para
posterior aplicacao nos planejamentos politicos.

Os inUmeros préstimos do mar sao insuficientes para que consi-
gamos mensurar sua importancia. Seu valor vai muito além das suas uti-
lidades monetarias que, inclusive, nao se fixam, ensejando oportunida-
des que considerem o tripé economico, social e ambiental e que ja foram
e serao previstas pela academia e pelos proprios produtores marinhos.

Nesta obra, a economia do mar foi analisada criteriosamente
por cientistas que pesquisaram seus impactos no Ceara. Incluem-se as-
pectos como a erosao costeira, a heranca imobiliaria, o transporte ma-
ritimo, o potencial das energias renovaveis, a producao de pescados, a
relevancia das dunas, a recuperacao de mangues, as politicas publicas
e o planejamento espacial marinho, dentre outras relevantes questoes.

A Assembleia Legislativa do Estado do Ceara (Alece), por meio
do seu Instituto de Estudos e Pesquisas sobre o Desenvolvimento do
Estado do Ceara (Inesp), distribui esse livro de indiscutivel importan-
Cia para 0 nosso Estado, pois colabora para a geracao de empregos, a
gestao do lazer e para a economia do Ceara como um todo.

Dep. Evandro Leitdo
Presidente da Assembleia Legislativa do Estado do Ceara
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INESP

Instituto de Estudos e Pesquisas sobre o Desenvolvimento do

Estado do Ceara (Inesp), criado em 1988, & um 6rgao técnico e

cientifico de pesquisa, educacao e memoria. Ao idealizar e ge-
renciar projetos atuais que se alinhem as demandas legislativas e cul-
turais do Estado, objetiva ser referéncia no cenario nacional.

Durante seus mais de 30 anos de atuacao, o Inesp prestou efe-
tiva contribuicao ao desenvolvimento do Estado, assessorando, por
meio de acoes inovadoras, a Assembleia Legislativa do Estado do Cea-
ra (Alece). Dentre seus mais recentes projetos, destacam-se o "Edigcoes
Inesp" e o "Edicoes Inesp Digital", que tém como objetivos: editar li-
vros; coletaneas de legislacao; e, periodicos especializados. O "Edicoes
Inesp Digital" obedece a um formato que facilita e amplia o acesso as
publicacoes de forma sustentavel e inclusiva. Alem da producao, revi-
sao e editoracao de textos, ambos 0s projetos contam com um nucleo
de Design Grafico.

O "Edicoes Inesp Digital" ja se consolidou. A crescente de-
manda por suas publicacoes alcanca uma marca de 2,5 milhoes de
downloads. As estatisticas demonstram um crescente interesse nas
publicacoes, com destaque para as de Literatura, Ensino, Legislacao e
Historia, estando a Constituicao Estadual e o Regimento Interno entre
0s primeiros colocados.

O Economia do Mar é mais uma obra do diversificado catalogo
de publicacoes do "Edicoes Inesp Digital" e que, direta ou indireta-
mente, colaboram para apresentar respostas as questoes que afetam
a vida do cidadao.

Prof. Dr. Jo&do Milton Cunha de Miranda
Diretor Executivo do Inesp

ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA M ~——-






A ECONOMIA DO MAR
SOB O JUIZO SEGURO DE

INVESTIGADORES CEARENSES
(Estudo Preambular)

Vianney Mesquita

(Prof. Adj. IV da Universidade Federal do Ceara. Assessor do Reitor da UFC. Membro da
Academia Brasileira de Literatura e Jornalismo, da Academia Cearense da Lingua Portu-
guesa e da Arcadia Nova Palmaciana. Jornalista. Escritor de 21 livros).

Aos Pesquisadores das Ciéncias do Mar

Sejam benditos os pesquisadores,
Com seus rigores a colher verdades:
Capacidades de interlocutores

E de ouvidores de obscuridades.

Ao perquirir tdo insonddveis fatos,
Cujos relatos pedem teorias,

Por estas vias os feitos transatos
Tém, mais que atos, metodologias.

Neste exercicio de sabedoria,

Ao revelar seus faustos de vivéncia,
Tranquilidade e douta teimosia,

E demonstrado em toda a percuciéncia,
Extasiando o mundo, que aprecia

Um vivaz operdrio da Ciéncia.

(MESQUITA, Vianney, 2003, p. 12).
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1 NOTA INTRODUTORIA

A modo de batismo deste ligeiro e comedido segmento, nos
remetemos ao Eclesiastes, em momento propicio, na qualidade de
cristao catolico e inteirado de que a Ciéncia € laica - quando indica-
mos ao consultante, sem que se registrem detalhamentos desneces-
sarios a lhe retirarem o hour’s d'oeuvre do entendimento principal,
manchetes acerca das 19 unidades capitulares deste modelar com-
péndio que, em azado instante, vem a luz para regozijo do estudioso
e satisfacao do diletante no Brasil.

A mencao a que ora nos reportamos - Todos 0s rios entram no mar,
e 0 mar, nem por isso, chega a transbordar - Biblia, 1,7, concede uma ideacao
bastante larga e densa das multiplices compreensoes passiveis do alcance
raciocinativo dos leitores acerca deste que €, entre vasta lista de fundagoes
universais primevas, um elemento basilar, fundamental da Criagao.

O expresso entendimento configura-se nas inumeraveis ser-
ventias do mar, que entesoura magnificamente 0s mananciais advin-
dos do Ato Criador, e é referenciado como parcela indescartavel da
existéncia da totalidade das criaturas - humanas, nao racionais, vivas
e reificas (as coisas) - cujo conhecimento é acompanhado, desenvolvi-
do e progredido a medida do tempo, haja vista suas fases e evolugoes,
considerando-se o fato de que suas compreensoes, acoes e utilidades
nao se fixam, indefinidamente, como prontas e aparelhadas. Contrario
sensu, entretanto (e &€ o que evidenciam os capitulos neste comple-
xo literario-cientifico oferecidos mediante os luzentes entendimentos
dos nossos produtores), os proveitos do mar experimentam de modi-
ficagcoes, melhorias, benfeitorias e vantagens, a proporcao temporal e
a medida das necessidades.

Nao se ha de cogitar, no entanto, na ideacao refalsada de que a
Mae Natureza, diccao cunhada por Arnold Toynbee (1976), compete entre-
gar, de main embassee, todas essas evolucoes e aperfeicoamentos, ma-
xime considerando, em particular, a imensidao e a profundez das aguas,
porquanto incumbe ao ser humano, com a totalidade dos aparatos que o
assistem, na qualidade de pessoa in anima nobili, acompanhar as ofertas
operadas e dispostas pela transformacao automatica dos bens naturais,
boa ou defeituosa, a depender da condicao interventiva humana.
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Com efeito, aquele de “alma nobre” realiza este trabalho com
0 emprego do saber parcialmente ordenado, consoante divisa Herbert
Spencer, a fim de que estas conversoes se insertem para a melhoria
das condigoes existenciais das pessoas, seus seres, acolitos e ambien-
tes, cujo exemplo, dentre outra copiosidade de modelos, repousa no
crescimento do indice de qualidade de vida humana sob registro nos
derradeiros anos, bem superior ao relatado ha periodo mais transato,
sob os influxos do agrupamento formado e dirigido pelo mar.

Relativamente as Ciéncias Economicas — ordenamento de es-
galhos disciplinares vinculados a obtencao de emprego de recursos
naturais necessarios ao bem-estar — em especial no que concerne as
interferéncias maritimas, seus confinantes e equipamentos, embora se
afigure obvio, nao € demais expressar a verdade de que o mar e seus
conexos possuem um poder imenso, do qual a Humanidade se serve
desde a Criacao, conforme exprime a letra basta da Historia, o que des-
cansa reforcado nas compreensoes expedidas a extensao do precioso
documento agora a disposicao, o qual acresce magnificamente o re-
cheio das ideagoes pertinentes com os noveis e férteis entendimentos.

2 PERFIS DOS CAPITULOS
(SEM DETALHAMENTOS
ANTECIPATORIOS DESPROPOSITADOS)

Solicitamos, neste passo, aos consulentes de tomo literocien-
tifico tao munificente como ocorre com este atentarem para a no-
cao de que a nos, na elaboracao deste capitulo, nos compete, tao-
-s0, transportar aos seus consultores meras ideacoes das divisoes de
matérias feitas pelos cronistas-cientistas, das taxionomias tematicas
e temporais expendidas, bem assim, manifestando os aspectos posi-
tivos do volume - porquanto inexistem os negativos (SANTOS, 2023).
Constituem exemplos, por conseguinte, em Economia do Mar - Opor-
tunidades e Desafios no Estado do Ceara, a apropriacao esmerada do
Codigo Linguistico Portugués, a adequacao estilistica de cada pesqui-
sador, sem amplificacao elocutoria descabida, a obediéncia urbana
aos lineamentos metodologicos estabelecidos pela Filosofia da Cién-
Cia e, no seu global, a observacao dos contornos metodologicos con-
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ducentes a feitura de tarefas de vulto, totalmente submissas a estes
e, por isto mesmo, dotadas de supina qualidade.

Tem ressalto nesta magnum opus da Economia do Mar cea-
rense a inexisténcia de criticas acerbas e descomedidas a posicoes e
argumentos de escritores-pesquisadores, maxime porque, malgrado
existam, elas sao encobertas pela umbela do inquisidor qualificado,
nao pelo aceite gratuito ao arrazoamento equivocado dos escritores
a0s quais recorreram, mas porque suas contra-razoes, exprimidas
com a conveniente polidez, afastaram os enganos e convidaram 0s
novos ledores a votarem nos seus testemunhos corretos e neles se
matricularem.

Na subsecao a imediata continuidade, comentamos em rela-
cao a este aspecto.

21 Paréntese para Alusao aos Criticos

Jamais sustentamos - isto ninguém ha que nutrir - o vezo de
proceder a criticas azedas e transpostas as razoes da observacao leve,
verdadeira e salutar, conducente ao avanco do conhecimento, a apari-
cao do saber novo, o que mais interessa ao operario da Ciéncia. Tam-
pouco tem acolhida o nocivo costume de bater palmas para elocucoes
frageis, desde logicas conhecidas a observacoes repetidas, manifestas
apenas para o agrado de quem escreve mal e reveladoras de debili-
dade moral e imperfeicao elocutoria do comentarista. Tal representa
um fragil manjar historico, desprovido totalmente de vigor nutricional
a demanda da verdade, e ainda, vez por outra, é capaz de enganar, de
saida, os investigadores iniciantes e ainda ingénuos. Por conseguinte,
nem tanto ao mar, nem tanto a terra!

Aqui, mais ao mar; ao nosso mar...!
Da analise acerba e maldosa - desta, sim — 0 mundo esta repleto!

Reportando-se a esta matéria, Della-Nina (1985, p. 320) declara
mais a frente seu parecer. E que, certamente, melindrado com as opi-
nioces dos comentadores de arte, de cujo chicote apanhou, o poeta e
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artista paulistano Sérgio Milliet da Costa e Silva(20.091898-09111966)
expressou desagrado em relacao a alguns deles, assim dizendo, em
conhecida diccao:

O critico € um arquiteto a posteriori, habilitado a desmon-
tar o conjunto da obra peca por peca, para dizer como foi
feita e com que material. E nessa tarefa mexeriqueira de
desmontagem e remontagem, mais de uma vez se engana e
ficam sobrando parafusos.

Sobejas razoes assistem ao escritor de Cartas a Dancarina, pois
0s criticastros, quando nao usam da louvaminha, da bajulacao, fazem
0 reverso, retalhando comentarios sordidos, repetidamente tangidos
pela inveja e animados pela vindita. Os comentaristas de verdade — ao
modo dos que fazem Economia do Mar - Oportunidades e Desafios no
Estado do Ceara - sdo sobrios nos seus comentarios, pois leves nos
reparos e parcimoniosos no elogio. Reprovaveis sao as criticas enco-
mendadas, como censuraveis se mostram as apologias e os ditirambos.

José Gilberto de Melo Freyre, por sua vez, também reclama, ao
exprimir que certos criticos, no Brasil quanto em Portugal, abrem um
romance ou um poema a cata de pronomes mal colocados, erros de
infinitivo, falhas de metrificacao.

Para o intelectual pernambucano, estes se exibem como sim-
ples guardas-civis da ordem gramatical, meros mata-mosquitos de hi-
giene da Gramatica (/BIDEM).

Outro expoente da nossa cultura a verberar contra o0s aris-
tarcos brasileiros € Gladstone Chaves de Melo, ao se reportar, por
exemplo, as increpacoes de José Feliciano de Castilho (irmao de Anto-
nio, cego) e Franklin Tavora, os quais, ao que se dizia, excitados com
dinheiro oficial, moveram “injusto e impiedoso” esforco, de estudo,
contra o escritor conterraneo José Martiniano de Alencar, o filho, em
relacao a polémica travada acerca da Confederacdo dos Tamoios, de
Domingos José Gongalves de Magalhaes, o Visconde do Araguaia.

[..] € uma campanha de desmoralizacao e de descrédito, or-
ganizada e levada a efeito com técnica e minGcia, um ataque
sistematico e constante ao politico, ao jurista, ao dramaturgo,
a0 romancista, ao escritor... £ a critica soez, feita a retalhos.
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Castilho é o tipo de caturra, gramaticoide estreito, exsudando
latim e erudicao por todos os poros, arvorando-se em mes-
tre do bom gosto, do estilo, em paladino da vernaculidade.
(MELO, Apud LELLIS, in MESQUITA, 1989).

No concerto internacional, consoante o enorme Joao W. Goe-
the (1740-1832), o mais caustico dos criticos € o amador mais fracas-
sado (DELLA NINA, 1985), referéncia que, alias, deve doer profundo a
quem € assim conceituado.

O festejado escritor de O Vermelho e o Negro, Sthendal (Henri-
que-Maria Beyle — Grenoble, 2311783; Paris, 27.21843), a seu turno, par-
te para a lica aprestado com os acos afiados da palavra, ao exprimir,
revoltado, a uma pessoa que dirigia comentarios desairosos a uma de
suas obras: “Este homem nao tem a minha opiniao; logo, & um imbecil;
critica o meu livro, logo € um celerado, ladrao, assassino, asno, falsifi-
cador, canalha, covarde”. (IBIDEM, 319).

Também Jorge Cristovao Lichtenberg (Ober-Ramstadt, 1.71741;
Gottingen, 24.21749), fildsofo e primeiro docente de Fisica Experimen-
tal da Alemanha, acicata os maus criticos, ao exprimir a ideia de que,
entre 0os maiores descobrimentos realizados pela mente, nos Gltimos
tempos, figura a arte de julgar os livros sem sequer os folhear, isto €,
0 nao-li-nao-gostei das cabecas desprovidas, que comentam 0s escri-
tos de alguém, muita vez, sem sequer proceder a leitura das guarni-
coes, as conhecidas orelhas.

A modo de remate deste subsegmento — em parte, arrimado
em nosso livro Arquiteto a Posteriori (Fortaleza: Imprensa Universita-
ria da Universidade Federal do Ceara, 2013) - vemos que, efetivamen-
te, esses exemplos, pincados de centenas de registos procedidos por
pessoas afamadas e acoitadas pelos criticoides, malgrado verdadei-
ros, liberam a verve dos honestos comentaristas, 0os quais, a isencao,
erigem aos seus devidos patamares a arte e a ciéncia produzidas, con-
ferindo-lhes o merecido lugar no pantheon da Historia, conduzindo-
-0S OU nao a posteridade, resistentes ou nao resilientes a intempeéries
e modismos, exempli gratia, da indUstria cultural, divisada, inaugural-
mente, por Max Horkheimer e Theodor Wiesengrund Adorno.
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3 PERFIL LIGEIRO DAS DEZENOVE
SECOES DESTA OBRA-MONUMENTO

Os titulos capitulares publicados em Economia do Mar - Opor-
tunidades e Desafios do Estado do Ceara cobrem assuntos atualmente
fundamentais, insertos, por obrigatorio, na matéria de que cuidam, no-
meadamente respeitantes as compreensoes da Economia do Mar em
trajeto, no ambito da atual diacronia daquelas matérias dotadas de: a)
objeto material devidamente configurado, b) escopo formal definido e
¢) corpo de doutrina constituido e ordenado - rol minimo de circuns-
tancias solicitadas para o estabelecimento de um saber como Ciéncia,
de acordo com o que sugere a Metodologia propria.

Assim, também, pois, sucede em relacao as Ciéncias Economi-
cas, e a Economia do Mar, na condicao de matérias do disciplinamento
do saber nao totalmente organizado — ao se considerar a conjuncao de
fendmenos sociais, culturais e de outras feicoes, sucedida pro rata tem-
poris e que, por isso mesmo, modificam ou substituem entendimentos,
hoje divisados sob outras opticas, ou até por haverem perdido o curso
em decorréncia do fendomeno diacronico ha instantes mencionado.

Ao recorrer ao absolutamente necessario ordenamento do
método, a que toda relacao cientifica deve obediéncia, os cientistas
escolheram para abordar itens de Economia do Mar de reconhecida
importancia - inclusas suas proximidades, como dunas e vegetacoes,
por exemplo - discutindo-o0s e relacionando-os com apropriada ten-
cao pedagogica, sem procurarem um modo de tratar com excesso de
sistematizacao, a la René Descartes, com vistas a situar uma difusao
no ambito desses assuntos, habilitada a conceder uma centralizacao
as dezenove desta obra-monumento, tendo como termos de media-
¢ao a taxinomia e o concertamento das vinculagoes estabelecidas das
Ciéncias Economicas com a Economia do Mar.

Conquanto nao seja este, em particular, nosso objectum scien-
tifique querere, pelo fato de este saber nao ter donos, nada demora
incursionarmos por ele, com ligeireza e cautela, obediente a imposta
responsabilidade, apenas para relatar os mencionados conjuntos ca-
pitulares, considerando que a Ciéncia é horizontal, encadeada, sem
extremo de comego nem borda de fim.
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Entendemos, no ambito do nosso laicalismo insolente (alguns
serao passiveis, certamente, de falar assim) que, em razao das gran-
des conexoes experimentadas hodiernamente pelos tentaculos das
centenas de sub-ramos ordenados do conhecimento, restam redi-
mensionados 0s antigos limites, 0 comeco e o cabo dos seus feitos.

Isto porque, na visao macro de uma Ciéncia singular, parece
ter sido reformatada aquela departamentalizacao rigorista dos varios
terrenos disciplinares, que, ainda hoje, delineia e serve a Didatica com
vistas a transferéncia de ideias a quem estuda, mormente no concerto
dos teores de graus de ensino propedéuticos ao ensino superior e,
mesmo, na graduacao. Tal sucede com as atuais estremas, mesclagens
e cruzamentos das Ciéncias Economicas com a Economia do Mar.

A determinacao desses segmentos curriculares foi, entretan-
to, por consequéncia, a formula pertinente aplicada para transmutar
conteddos, haja vista a precedéncia de uns para sossegar o terreno de
outras informacoes a serem recepcionadas na seara escolar, tendo 0s
primeiros como prerrequisitos.

Quem é capaz de admitir Geometria, se nao viu Aritmética? E
possivel estudar Teoria Literaria sem haver transitado pela Gramatica?
Improvavel, decerto, € existir alguém capaz de acolher regramentos de
Gastroenterologia e Cardiologia, exemplificadamente, sem haver, com
detencao, examinado os haveres de Anatomia e Citologia, matérias
inaugurativas, de primeiro semestre, dos cursos de Ciéncias Médicas.

Convem trazer a colagao o argumento de que ainda nao deixa-
ram de ter curso pacotes curriculares defeituosos, porém, sob protes-
to recorrente de pedagogos e psicologos da Educacao, em ensaios e
mais experimentos, na demanda por estabelecer um estalao de mate-
rias consentaneo em relacao as necessidades educacionais e instru-
cionais da atualidade.

Dai por que sucede uma constante modificacao de grades di-
daticas na maioria dos cursos, maximamente os universitarios, tudo
isto em virtude do secionamento incessante dos ramalhos da Ciéncia,
de que & exemplo bem proximo a extraordinaria evolucao da Infor-
matica, donde, desafortunadamente, procedem muitos maleficios e o
grande risco a que, neste momento (dia 24/05/2023) nos submetemos,
sob o jugo da festejada inteligéncia artificial.
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Aduzindo mais dificuldade, no entanto, para os raciocinios
aqui expendidos, é apropriado externar agora, assentado em Hugo
de Vries, o0 arrazoamento de que o desdobre dos objetos do conheci-
mento conduziu a uma gradual distincao das Ciéncias, com o resul-
tante perigo de estreitar a visao a um restrito dominio técnico e de se
perder a perspectiva das “[...] grandes conexoes da totalidade do ser”.
(BRUGGER - Dicionario de Filosofia. 2.ed. SGo Paulo: Herder, 1969).

Ao solicitar essas licencas, apos revelar cuidados e primar pela
responsabilidade ao operar compreensoes que, de qualquer modo, se-
rao componentes do mealheiro historico das narragoes, de agora em
vante (aproveitando o instante para empregar expressao do mar), deli-
neamos 0s modulos-parte deste livro, o qual nos enredou desde lido e
descodificado o primeiro capitulo, cujo titulo esta a sequéncia.

31 CAPITULO UM
Mensurac¢ao da Importancia da
Economia do Mar no Ceara

Autores:
Daniel de Oliveira Sancho’, Francisco Wellington Ribeiro?,
Raimundo Eduardo Silveira Fontenele?

A linha de estudos conformada na Economia do Mar esta expres-
sa num complexo de setores da atividade econdmica, envolvendo produ-
cao, distribuicao e consumo, bem como produzindo grandes influxos, nao
apenas na Economia, mas, também, em aspectos sociais e ambientais.

Ainda em fase de formulacao de um conceito, a EM se confi-
gura, nos Ultimos anos, como area investigativa em franca expansao,
especialmente pelo fato de a ONU haver estabelecido o periodo de
2021-2030 como a Década da Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimen-
to Sustentavel.

1 Assessor de Relagdes Institucionais, Fecomércio/CE, NUicleo de Estudos em Economia do Mar
—NEMA, Fortaleza, Cear4, Brasil.

2 Universidade Federal do Ceara, Nucleo de Estudos em Economia do Mar — NEMA, PPAC/UFC,
Programa de Pds-graduagao em Administragao e Controladoria, Fortaleza, Ceard, Brasil.

3 Universidade Federal do Ceara, Nucleo de Estudos em Economia do Mar — NEMA, PPAC/UFC,
Programa de Pds-graduagao em Administragdo e Controladoria, Fortaleza, Ceara, Brasil.
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No ambito da abordagem econdmica, apenas alguns poucos
estudos no mundo foram realizados para medir o contributo da EM
para as economias nacionais e subnacionais, malgrado sua relevan-
cia. Sobra admitido, entao, como importante o esforco para identificar
0 adjutorio da EM para as economias nacionais e subnacionais, uma
relevancia que ressoa na necessidade crescente de dados sobre ativi-
dades economicas associadas ao mar, para dar suporte a um conjunto
de aplicagdes no planejamento e analise de politicas.

Ante, pois, a relevancia e as potencialidades do Ceara quanto
as atividades econdmicas envolvendo o mar e a zona costeira, eis a
oportunidade de analisar a contribuicao da EM para a Economia cea-
rense. Os autores, entao, assumem como pressuposto a ideia de que
0 conjunto de atividades economicas da EM concorre, significativa-
mente, para a economia do Estado cearense.

[0BS.: As informacoes aqui expressas sao todas da autoria e da responsabi-
lidade dos pesquisadores assinantes do Capitulo].

3.2 CAPITULO DOIS
Os Impactos Socioeconomicos
da Erosao Costeira

Autores:

Luis Parente Maia - LABOMAR-UFC;

Joao Jaime Gomes Marinho Andrade - Assembleia

Legislativa do Estado do Ceara;

Antonio Nei de Sousa - Secretario de infraestrutura do estado do Ceara

Consoante dissertam, magistralmente, os pesquisadores deste
modulo, internacionalmente conhecidos, apreciados e amiudemente
mencionados [todas as informacoes concedidas nesta pagina sao de sua
autorial, as areas costeiras tornaram-se mais propensas e vulneraveis
a riscos naturais e causados pelo ser humano que levam a erosao cos-
teira, e isso é reconhecido como uma ameaca decorrente da mudanca
climatica global e de outras atividades antropogénicas que alteram o0s
processos naturais de sustentacao de praias e costas. A erosao costeira
ocorre, principalmente, quando o vento, as ondas e as extensas correntes
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costeiras movem a areia da costa e a depositam em outro lugar. A areia
é removivel para outra praia, para o fundo do oceano mais profundo, em
uma fossa oceanica ou no lado terrestre de uma duna. A remocao da
areia do sistema de compartilhamento de areia resulta em mudancas
permanentes no formato e estrutura da praia. A forca do evento nao é
divisada imediatamente como no caso de tsunami ou tempestade, mas
é igualmente importante quando consideramos a perda de propriedade.

Geralmente, leva meses ou anos para notar a forca da erosao;
portanto, isso e ordinariamente classificado como um Perigo Costeiro
de Longo Prazo.

A mudanca climatica vai criar desafios mais intensos para a
protecao costeira do que os experimentados no passado. As for¢as
sobre as estruturas de protecao estao aumentando e o crescimento
do risco de erosao na maioria das areas costeiras coincidiu com o
aumento continuado da populacao e do investimento.

Uma vez, pois, que a implementacao de medidas de protecao
costeira necessita de uma antecipacao de décadas, a determinacao
das condicoes de fronteira para o seu desenho requer uma margem
adequada e suficientemente segura para desenvolvimentos previsi-
veis, para futuro mais remoto. Atualmente, esta € a melhor pratica em
Engenharia costeira, mas torna-se mais dificil e incerta, a medida que
se avanca no tempo, uma vez que nao ha previsoes confiaveis para as
influéncias das mudancas climaticas, apenas cenarios abrangentes.

Assim, as estrategias de adaptacao para proteger a costa de-
vem ser economicas para estabelecer, a curto prazo, e concebidas de
maneira que sejam facilmente adaptadas no futuro, ensejando uma
flexibilidade adequada para responder aos efeitos ainda insuficiente-
mente determinaveis dos impactos futuros das alteracoes climaticas.

Em termos de politicas publicas, o Estado do Ceara reconhece
a importancia de incorporar os estudos sobre a erosao costeira da
Secretaria de Infraestrutura para atender a esses requisitos. A com-
preensao atual dos efeitos das mudancas climaticas nas medidas de
protecao costeira deve ser usada para examinar estratégias alternati-
vas para a protecao costeira futura sob uma ampla gama de cenarios
para os impactos das mudancas climaticas considerados possiveis.
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3.3 CAPITULO TRES
A Heranca Imobiliaria Litoranea

Autor:
Joao Filiza - Engenheiro Civil, Presidente da Diagonal
Engenharia e da Victa Engenharia - Fortaleza-CE.

As ponderacoes ora levadas a efeito na secao sob comento
encerram uma inflexao opinativa particular, da nossa lavoura, mera-
mente pelo fato de que a subdivisao tematica, diversamente da maio-
ria, deixou de compor o formato de ensaio, obediente a metodologia
orientada para a elaboracao de um escrito cientifico. Encontra-se, po-
rém, essa circunstancia — convém se atentar para esta verdade - a
muitas milhas da distancia de exprimir uma pretensa auséncia de va-
lor e robusteza do capitulo, de acordo com o que, multo aliter, esta
exposto. O mesmo sucedeu em relagao ao trecho 3.4 deste livro - as-
sinado pelo Almirante-de-esquadra Elis Treidler Oberg.

Envolvem o modulo de autoria de Joao Filza, ha 41 anos lide-
rando o Grupo Diagonal no Ceara, subtemas de alevantado teor no
ambito da discussao ora estabelecida a respeito da herdade imobi-
liaria coestaduana, expressos sob terminologia correta e exposicao
consentanea e demonstrativa do alteado conhecimento de que é de-
tentor a extensao de tantos anos.

No ensejo, em ultrapasse ao que evidencia, publicamente, no
que respeita a clara obtencao dos saberes variados de que se proveu,
hauridos da experiéncia, in situ et in persona, por mais de quatro
decénios na contextura do trabalho exercitado faticamente, também
usufrui, meridianamente, dos teores sorvidos dos bancos, laborato-
rios e campos de prova académicos, nao abandonando, nem uma nem
outra vertente. Contrariamente, reuniu ambas num conluio arguto e
industrioso, com o viso de conduzir os mais variegados acertos na
ampla senda da Engenharia Civil, da Administracao, Economia e de
outras ramificacoes do disciplinamento ordenado da Ciéncia, o que
prossegue operando com reforco, determinacao e destemor, consoan-
te nitidamente confirmado neste extrato do livro.

Joao Filza, ao jeito como procederam os demais habilimos in-
vestigadores subscritores de Economia do Mar - Oportunidades e De-

24 ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA



safios no Estado do Ceara, organizou, discutiu, fundamentou e incutiu
como certezas no contingente ledor da obra as subsecoes Ventos ver-
ticais em Caucaia, Capital do sol e os arranha-céus, Novos Horizontes
da construcao civil, Sustentabilidade e respeito, e Ecossistema econo-
mico banhado pelo mar.

Detivemo-nos gratissimamente surpreendido, mormente por-
qgue, embora seu escrito nao se haja conformado a um modelo com
estalao de ensaio (decerto porque nisso nao cogitou), seus designios,
conforme referido ha pouco, sobraram alcancados, por intermédio de
um Portugués simples e correto, sem descer a vulgaridade nem subir
aos paramos da sobreexceléncia vocabular, com aplicacao de unida-
des de ideias assentes ao jargao da Academia, ideacoes racionais e
claras, tudo isto a corroborar o profissional que assenta e o empreen-
dedor por ele manifesto.

3.4 CAPITULO QUATRO
O Transporte Maritimo ante
a Mudanca Climatica

Autor:
Almirante-de-esquadra Elis Treidler Oberg — Marinha do Brasil

Conquanto a descricao sustentada por esse estudioso castren-
se a mancheias nao haja sido, a igual do que sucedeu com o imedia-
tamente anterior, arrimado nos ditames propostos pela Metodologia
em curso nas universidades e locis de investigacao cientifica civis, seus
conteldos de elevadissimo patamar, pertinentes a assuntos vinculados
ao mar, em particular ao transporte maritimo in omni tempore, reman-
sam para o pé-de-meia robusto e cada vez mais faustoso da Historia.

Na condicdo de investigador (comparavel, decerto; superavel,
jamais), oferece um labor fecundo de conteldo, vazado nos metodicos
procedimentos de que € habitual trabalhador, desde que adentrou a Ma-
rinha do Brasil —assim cogitamos - e, agora, no seu zénite, com a profun-
didade de douto e a praticidade de perito, qualidades que ele enroupa
com forca investigativa e impressionante elegancia vocabular, positiva-
mente assujeitando o0s consulentes e leitores alistados em seus ensaios.
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De efeito, a cada fim de paragrafo, o Almirante-de-esquadra Elis
Oberg, com os indicadores novos da matéria, transporta a voracidade op-
tica e decodificadora de novas mensagens, porquanto o leitor esta perma-
nentemente a demanda de contabilizar mais informagoes para aquietar o
seu transporte animico, avido por aparelhar-se sempre mais de conheci-
mentos que o encaminhem ao desenrolar de outras investigacoes, do mes-
mo ou de naipe diverso daquele demandado por esse operador cientifico.

O enredo evolutivo do transporte maritimo encontra-se taxi-
nomicamente repartido nas parcelas que ele denominou, com vistas
a diligenciar a matéria por partes, constando dos seguintes argumen-
tos: Moldura historica, O problema climatico, A Declaracao de Clyder-
bank, Adequacdo dos portos, Fazendas eolicas offshore, Planejamento
espacial marinho e Perspectivas.

Sem tencionarmos subtrair o sabor do dernier plat, tao aguar-
dado pelos consultantes, apenas reproduzimos, a modo de apéri-
tif ou premier plat, algumas das Perspectivas expendidas pelo autor,
onde se nota, desde ja, a amplitude da sua serventia inquisidora.

- Ha que se compreender a perspectiva historica para que en-
tendamos a importancia do momento que estamos vivendo
para 0 negocio maritimo. Foram necessarios milhares de anos
para surgir uma tecnologia que suplantasse a navegacao a
vela, como ocorreu no seculo XVIII. Em menos de 60 anos, a
propulsao a vapor foi totalmente absorvida e implementada,
seja no que tange as dificuldades de capacitacao de pessoal,
seja no estabelecimento de uma rede de reabastecimento.

Decorridos pouco mais de 100 anos, deparamos nova mo-
dificacao que, possivelmente, se aproxima, em magnitude,
daquela ocorrida no referido passado. A necessidade de
mitigar os danos gerados pela poluicao atmosférica, causa-
dos pelas excessivas emissoes de carbono e demais gases
causadores do “efeito estufa”, levaram a decisao vinculante
da COP21, em Paris, de limitar o aumento de temperatura
global, reduzindo ou mesmo eliminando a sua causa.

Ao se alinhar com o processo desencadeado por aquela dci-
sao, a IMO decretou o que sera capaz de representar uma
das mais profundas transformacoes no negocio do trans-
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porte maritimo. Os novos combustiveis necessarios ao atin-
gimento das metas estabelecidas ainda precisam de aper-
feicoamentos, além da superacao de obices tecnologicos
diversos, impedindo, portanto, de se vislumbrar uma situa-
cao de estabilidade com um novo produto universal e um
sistema de distribuicao associado, que transmita seguranca
a0s usuarios, como temos hoje com os hidrocarbonetos.

[.]

- No mar, as tempestades formam os bons marinheiros. As-
sim, € licito exprimir que, no meio empresarial, as crises
proporcionam oportunidades que os bons gestores nao de-
vem desperdicar. Este € o momento atual com relacao ao
mar no Brasil e, em especial, no litoral do Nordeste, onde se
expressa uma miriade de situacoes habilitadas a alavancar
um surto de desenvolvimento incomparavel.

Ressalto, uma vez mais, a importancia, sob todos 0s aspec-
tos, de um apoio irrestrito ao ordenamento dos mares. Por
meio do Planejamento Espacial Marinho e do seu principal
documento decorrente - o Plano de Gestao Espacial Mari-
nho - vai ser indigitado o caminho para que transformemos
a nossa area com cerca de 5,7 milhoes de Km? constituintes
da Amazonia Azul, bem como os 7367 Km de litoral, em um
ambiente rico, explorado com sustentabilidade que permita
um desenvolvimento harmonico das diversas vertentes so-
cioeconomicas dependentes do mar.

Impende ressaltar, a modo de fecho, a ideia de que, quando
da mudanca da vela para o vapor, 0 mote era puramente eco-
nomico. A Revolucao Industrial, entdo em andamento pleno,
agucava o0s espiritos para uma modernidade que espreitava
o futuro com perspectivas de menores tempos de travessia
e maiores lucros. O arrasto, entao, gerado foi inexoravel e se
manteve por todo o seculo XX.

[.]

- Encerrando esse panorama evolutivo do setor, exprimo a
crenca de que 0s negocios maritimos sairao robustecidos da
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época de desafios a qual estamos atravessando, com navios
mais seguros e se utilizando de combustiveis mais limpos o
que, certamente, contribuira para um mundo melhor. Princi-
palmente, contudo, externo meu otimismo e a fé na nocao de
que o Brasil, em especial o Nordeste, saberao se aproveitar do
momento e diminuir o gap de desenvolvimento ora em curso.

3.5 CAPITULO CINCO
Potencial Capital Humano Azul: o Papel da
UECE na Cadeia Produtiva da Economia do Mar

Autores:
Samuel Faganha Camara*, Hidelbrando dos Santos
Soares®, Felipe Roberto da Silva®

Com o texto inteiro deste extrato da agricultura desses autores,
0 segmento 3.5 identifica o potencial na cadeia produtiva das ativida-
des econdmicas relacionadas a Economia do Mar no Ceara e a maneira
como a UECE intervém nessa relagao, com vistas a torna-la economia
azul. Os autores coletaram, entao, as informacoes sobre os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e referentes aos dados dos setores
da Economia do Oceano em 20 municipios litoraneos do Ceara.

Com efeito, foram estipulados os indices de potencial desen-
volvimento dos municipios e setores na Economia do Mar quanto a
uma economia amplamente azul com base no parametro de pessoal
ocupado (PO). Os resultados mostram que 0s municipios ainda estao
aquém do potencial de desenvolvimento esperado, considerando um
minimo de 50% dos vinculos ativos gerados no setor. Isso reflete a
importancia de investimentos nos demais municipios litoraneos do
Estado, alem da capital, Fortaleza, que muitas vezes concentra a maior
riqueza produzida pelos setores e, naturalmente, enseja uma depen-
déncia dos outros municipios em sua economia.

4 Universidade Estadual do Ceara, Fortaleza, CE, Brasil / BluelLab (Laboratdrio de Estudos e Pes-
quisas em Economia do Mar — PPGA), Fortaleza, CE, Brasil)

Universidade Estadual do Ceara, Fortaleza, CE, Brasil

Universidade Estadual do Ceard, Fortaleza, CE, Brasil / Bluel.ab (Laboratdrio de Estudos e Pes-
quisas em Economia do Mar — PPGA), Fortaleza, CE, Brasil)

- 28 ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA



Na contextura estadual, a economia exprime intensa aposta
nos recursos costeiros e marinhos. A intervencao de instituicoes de
ensino, entretanto, como a UECE, & apontada como o diferencial para
melhorar os indices de capacitacao desse potencial capital humano
disponivel a uma economia azul. O desenvolvimento desses meios,
certamente, contribui para o entendimento do tema, pois esses in-
dicadores ajudam a estabelecer conexoes locais e regionais de si-
milaridade e discrepancia, seja por aspectos sociais, econdomicos ou
ambientais. Portanto, por meio deste caminho metodologico para a
medicao da EA, sao visualizados os distintos padroes de desenvolvi-
mento sustentavel, por area, auxiliando a formulacao de planos de
acao para o alcance da Agenda 2030 no Brasil.

3.6 CAPITULO SEIS
O Potencial das Energias Renovaveis
para a Economia do Mar

Autores:

Adao Linhares Muniz - Secretario-Executivo de Energia e Telecomunicacoes
(Seinfra-CE); Luis Parente Maia, Sérgio Bezerra Lima Junior, Raimundo
Mariano Gomes Castelo Branco e Marcio Albuquerque Quixada.

Na condicao de pesquisadores da melhor indole cientifica, os
autores explicam, a exaustao e sob os determinantes da Metodologia
propria, a forca que representam as energias renovaveis, com vistas a
sua insercao e aos seus beneficios para a Economia do Mar.
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3.7 CAPITULO SETE
Bioprospeccao e Inovacao
Tecnologica de Produtos Naturais dos
Ecossistemas Litoraneos no Ceara

Autora:
Selene Maia de Morais’
Jader Onofre de Morais

A Profa. Dra. Selene Maia de Morais e o Prof. Dr. Jader Onofre
de Morais estudam os ecossistemas litoraneos, que sao configurados
de muitas espécies de plantas e animais que interagem em harmonia,
e incluem sistemas costeiros, algas marinhas, manguezais, recifes de
coral e sistemas interditais rochosos.

Consoante esta no Resumo deste capitulo de sua agricultu-
ra — inclusas todas as informacoes expressas neste excerto - a bio-
prospeccao de espécies marinhas aumenta a descoberta de produtos
Uteis para a populacao. O rico ecossistema do manguezal conforma um
bercario para inimeras espécies da fauna e da flora aquaticas. Algu-
mas plantas de manguezais produtoras de frutas ricas em atividades
biologicas, como o araticum-do-brejo (Annona glabra), com proprieda-
de anticancer, bem como do marmeleiro-do-mangue (Dalbergia ecas-
tophylum) que fornece uma resina vermelha utilizada pelas abelhas
para produzir a propolis vermelha de alto valor econdmico, em razao
das suas diversas propriedades biologicas. Estas constituem espécies
importantes passiveis de ser introduzidas nos manguezais degradados,
visando a um reflorestamento sustentavel. As algas produtoras de po-
lissacarideos sulfatados sao fontes ricas de metabolitos bioativos com
propriedades anticancer, antioxidante e anticolinesterasica, e o cultivo
de algas na costa de Icapui constitui uma fonte de renda importante
na producao de agar e carragenana, utilizadas nas industrias de cos-
meéticos e alimentos. A bioprospeccao de espécies de peixes marinhos
identifica espécies ricas em W-3 com capacidade de inibir a enzima
acetilcolinesterase, selecionando, assim, peixes para dietas, visando a
prevencao da doenca de Alzheimer. O aproveitamento de residuos de
pescado na producao de quitina e quitosana com suporte nas carapa-
cas de camarao constitui uma iniciativa vitoriosa de economia circular.

7 Universidade Estadual do Ceard, Curso de Quimica, Programa de Pés-Graduagao em Biotecno-
logia da Renorbio, Fortaleza, Ceara-Brasil
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3.8 CAPITULO OITO
A Economia do Mar como um Ecossistema de
Inovacao. O Financiamento das Pesquisas

Autor:
Raimundo Nogueira da Costa Filho®

O Dr. Raimundo Nogueira da Costa Filho explica, com riqueza
de detalhes, o perfil da Economia do Mar como um sistema inovativo
e, Na sequéncia, da o mote acerca de como o pesquisador opera para
obter, por parte da Instituicao estadual sob sua direcao, os recursos, a
fim de levar adiante as investigacoes atinentes a mateéria.

3.9 CAPITULO NOVE
A Arqueologia Maritima do Ceara
- Patrimonio Material

Autores:
Augusto César Bastos®, Raimundo Mariano Gomes Castelo Branco™

“A costa brasileira possui extensao de aproximadamente 8.500
km, e o Brasil exerce jurisdicao sobre a exploracao e o aproveitamento
dos recursos naturais, tanto na Zona Economica Exclusiva (ZEE) quanto
na sua plataforma continental, chegando os limites da segunda a ultra-
passar as 200 milhas nauticas. Esse imenso cenario marinho, além de
ser dono de imensas riquezas naturais, possui depositado em seu leito
0s restos de centenas de naufragios ocorridos desde o inicio do proces-
so de colonizagao europeia feita com inicio no século XVI. Os naufragios,
na sua maioria, sao como “capsulas do tempo”, que guardam a cultura
material de sociedades organizadas do passado (GUIMARAES, 2011)".

Iniciando-se com o excerto acima, aspeado, 0s autores proce-
dem a excepcional investigacao, com o maximo de detalhamento e, na
sequéncia, historiam o naufragio da embarcacao a vela - Palpite - perto
da foz do rio Acarad.

8 Presidente da Fundagao Cearense de Desenvolvimento Cientffico e Tecnoldgico
9 Instituto do Cearé (Histdrico, Geografico e Antropoldgico).
10 Laboratdrio de Geofisica de Prospecgado e Sensoriamento Remoto — UFC.
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310 CAPITULO DEZ
Economia do Mar e Teoria dos
Stakeholders: Mapeamento das Partes
Interessadas no Estado do Ceara

Autores:
Fernanda Beatryz Rolim Tavares", Joao Felipe Nogueira
Matias™?, Raimundo Eduardo Silveira Fontenele®”

RESUMO (Escrito pelos Autores)

A economia do mar € matéria ascendente, a ocupar espago con-
sideravel no meio académico nos dltimos anos, em razao da sua rele-
vancia. Retrata um conceito interdisciplinar, visando a estudar o uso e
a riqueza dos recursos naturais dos mares, oceanos e zonas costeiras
com vistas a assegurar a sustentabilidade nessas regioes. No Ceara, a
economia do mar relne varias atividades que apoiam o desenvolvi-
mento local, regional e estadual, com producao dos pescados, robusto
setor turistico, turismo nautico esportivo, potencial para energias reno-
vaveis, dentre outros. Haja vista a relevancia e as potencialidades do
Estado quanto as atividades econdmicas envolvendo o mar e a percep-
cao da existéncia dos mais diversos stakeholders e possiveis conflitos
entre estes, surge a necessidade de identificar e gerenciar os interesses
dos grupos envolvidos, de maneira sustentavel e mantendo o cresci-
mento econdmico. Este experimento objetivou proporcionar discussoes
relacionadas a economia do mar, associando a Teoria dos Stakeholders,
e identificar quais destes estao no Ceara, mostrando, também, sua par-
ticipagao. Constatou-se, por conseguinte, a relevancia da participacao e
do envolvimento dos segmentos interessados nas discussoes e elabo-
racoes, além das tomadas de decisdes que os afetem, considerando-se
as dimensoes sociais, economicas e ambientais.

11 Universidade Federal do Ceard, Programa de Pés-Graduagdo em Administragdo e Controlado-
ria, Fortaleza, Ceard, Brasil.

12 Universidade Federal do Ceard, Nucleo de Estudos em Economia do Mar — NEMA, Programa de
Pés-Graduagao em Administragdo e Controladoria, Fortaleza, Ceard, Brasil.

13 Universidade Federal do Ceard, Nucleo de Estudos em Economia do Mar — NEMA, Programa de
Pés-Graduagao em Administragdo e Controladoria, Fortaleza, Ceara, Brasil.
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311 CAPITULO ONZE
A Producao de Pescados na Economia
do Mar: Estado Atual e Perspectivas

Autores:

Joao Felipe Nogueira Matias™, Altemir Gregolin®, Silvio Carlos
Ribeiro Vieira Lima's,Francisco Wellington Ribeiro”, Daniel de
Oliveira Sancho™, Raimundo Eduardo Silveira Fontenele™

RESUMO (Escrito pelos Autores)

A producao de pescado proporciona importante contribuicao
para o desenvolvimento socioeconomico, gerando beneficios para a
sobrevivéncia humana e o desempenho econdmico de muitos paises
e regioes. Dentro da Economia do Mar, € um dos setores de destaque,
particularmente no Brasil e no Ceara. Nesse contexto, mostram-se o
estado atual e as perspectivas para a producao de pescado, sobretudo
no Brasil e no Estado Cearense. Estatisticas mundiais e brasileiras sao
analisadas, enquanto, para o Ceara, foca-se na contribuicao do pescado
para a pauta exportadora local. Dentro da producao de pescado, a aqui-
cultura se destaca no Pais e no Estado, assim como ocorre no mundo,
sendo possivel conjecturar expectativas de crescimento da aquicultura
passiveis de chegar, em cenario otimista, a mais de um milhao de tone-
ladas no Brasil e a mais de 82 mil toneladas no Ceara.

14 Engenheiro de Pesca e Administrador; MBA em Gestédo Empresarial; Mestre em Aquicultura e Sus-
tentabilidade; Mestre em Administragéo e Controladoria, Doutor em Biotecnologia de Recursos
Pesqueiros; Pds Doutor em Dinamica dos Oceanos e da Terra; Doutorando em Administragéo e
Controladoria; Cientista Chefe da Pesca Artesanal e da Aquicultura Familiar da FUNCAP/ Ceara.

15 Médico Veterinario; Mestre em Desenvolvimento, Agricultura e Sociedade — Planejamento e Po-
liticas na América Latina e Caribe; Ex-Ministro da Pesca e Aquicultura.

16 Engenheiro Agronomo; Mestre em Irrigagao e Drenagem; Doutor em Irrigagéo e Drenagem; Ps
Doutor em Gestao de Recursos Hidricos na Agricultura Irrigada; Secretério-Executivo do Agrone-
gdcio da Secretaria do Desenvolvimento Econémico do Estado do Ceard — SEDET.

17 Economista; Mestre em Desenvolvimento e Meio Ambiente; Doutorando em Administragdo e
Controladoria; Nucleo de Estudos em Economia do Mar — NEMA, Programa de Pds-graduagao
em Administragdo e Controladoria, PPAC/UFC, Fortaleza, Ceard, Brasil.

18 Economista; Mestre em Economia Aplicada ao Agronegdcio; Assessor de Relagdes Institucio-
nais, Fecomeércio/CE, Nticleo de Estudos em Economia do Mar —NEMA, Fortaleza, Ceara, Brasil

19 Economista; Mestre em Economia Rural; Doutor em Economia; NUcleo de Estudos em Economia
do Mar — NEMA, Programa de Pds-graduagao em Administragdo e Controladoria, PPAC/UFC,
Fortaleza, Ceara, Brasil.
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312 CAPITULO DOZE
O Potencial das Aguas Subterraneas para
o Desenvolvimento da Zona Costeira

Autores:
Luis Parente Maia®, Sérgio Bezerra Lima Jlnior?,
Pedro Henrique Augusto Medeiros” e George Leite Mamede?

“A quantidade de agua no Planeta Terra € considerada cons-
tante desde 500 milhoes de anos, porém a maior parte dela, que cor-
responde a 975%, esta contida nos mares e oceanos e, portanto, é
salgada. Excluindo a agua congelada dos polos, a agua doce repre-
senta apenas 0,6% do total. Destes, 98% estao contidas nos aquiferos
e apenas 2% nos rios e lagos. Haja vista a crescente demanda dos
recursos hidricos, a exploracao das aguas subterraneas é alternativa
bem atraente para o abastecimento, em virtude da sua abundancia,
qualidade e relativo baixo custo de captacao, principalmente conside-
rando-se a condicao inadequada de qualidade das aguas superficiais,
em associacao ao elevado custo do seu tratamento para os diversos
usos e a escassez verificada em algumas regioes. Assim, o recurso hi-
drico subterraneo se fez estratégico para desenvolvimento econdmico
da sociedade, devendo, portanto, ser protegido contra a poluicao.

E importante considerar as aguas subterraneas no ciclo hidro-
logico, de modo que sua exploracao para os diversos usos nao altere
o fluxo de base das aguas superficiais. A Resolucao n° 22, do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos - CNRH, estabelece que os planos de
recursos hidricos devem promover a caracterizacao dos aquiferos e
definir as inter-relacoes de cada aquifero com os demais corpos hi-
dricos superficiais e subterraneos e com o meio ambiente, visando a
gestdo sistémica, integrada e participativa das aguas(...)".

(OBS.: Este extrato do texto € parte das Consideracoes Finais do Capitulo 3.12).

20 Universidade Federal do Cearé
21 Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara
22 Universidade da Integragéo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
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313 CAPITULO TREZE
Relevancia das Dunas para o Turismo Costeiro

Autores:
Fabio Perdigao Vasconcelos”, Gustavo Amorim
Studart Gurgel2?, Adely Pereira Silveira®

“As dunas sao unidades geomorfologicas de constituicao pre-
dominantemente arenosa, com aparéncia de comoro ou colina, sendo
formadas pelos ventos, e sao moveis, fixas ou semifixas. Consideradas
importantes ecossistemas, cobertas ou nao por vegetacoes, tém como
a sua maior importancia a protecao da costa, contra a forca das ma-
rés, temporais, ressacas e outros fenomenos climaticos, acumulacao
e transporte de sedimentos. Aléem de serem porosas, absorvem agua,
sendo o principal reservatorio de agua doce do litoral (..)".

(OBS. Excerto da Introducdo do Cap. 313).

23 Professor da Universidade Estadual do Ceard - Laboratdrio de Gestédo Integrada da Zona Costei-
ra (UECE/LAGIZC), Fortaleza, Brasil, fabioperdigao@gmail.com;

24 Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente - SEMACE, Doutorando em Geografia pela Uni-
versidade Estadual do Ceard — (UECE/PROPGEO/LAGIZC), Fortaleza, Brasil, gustavo.gur-
el2012@gmail.com

25 Professora da Secretaria Municipal de Educagdo de Fortaleza. Doutoranda em Geografia
(UECE/PROPGEOQ/LAGIZC), Fortaleza, Brasil, delysilveira@gmail.com
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314 CAPITULO CATORZE
Maricultura como Fator de
Desenvolvimento da Zona Costeira

Autores:
Glacio Souza Araljo®, Liane Marli Silva de Araljo?

RESUMO (Escrito pelos Autores)

As algas marinhas sao organismos bentonicos amplamente
distribuidos a extensao das costas, desde as regioes tropicais até as
polares. Fazem parte do Reino Plantae e, como as plantas terrestres,
as algas marinhas também constituem a base da cadeia alimentar,
mas em ecossistemas aquaticos, estando entre os principais produ-
tores primarios. O cultivo e a utilizacao de macroalgas marinhas em
determinada comunidade costeira tém o seu beneficio ecologico,
economico e social, sendo utilizada para a alimentagao humana e ani-
mal, fabricacao de produtos de beleza, compostos bioativos, como o
agar, carragenana e alginato, producao de extratos, para emprego na
germinacao de sementes ou como spray foliar, visando a um melhor
desempenho e a rendimento das culturas, e a biomassa resultante
desse extrato sera usada como biofertilizantes, aplicados diretamente
no solo de variados cultivares. Em regioes tropicais, € importante des-
tacar o género Gracilaria (Rhodophyta), amplamente cultivado em ra-
zao do seu alto rendimento de agar, como a espécie Gracilaria birdiae.
Os moluscos sao largamente distribuidos e comercializados em todo
o mundo. No Brasil, a atividade de extracao e beneficiamento de mo-
luscos (mariscagem) é praticada em quase toda a zona costeira, sendo
exercida, em sua maioria, por mulheres, as quais retiram as espeécies
do ambiente diretamente com as maos ou com auxilio de instrumen-
tos simples. Entre 0os moluscos esta a ostra do mangue, Crassostrea
rhizophorae, importante recurso pesqueiro encontrado nos estuarios
da costa brasileira. Neste capitulo abordam-se a maricultura de ma-
croalgas e moluscos como fator de desenvolvimentoda zona costeira.

26 Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Cearéa (IFCE), Campus Acaral, Ceard,
Brasil.

27 Instituto Agropolos do Ceard, Fortaleza, Ceara, Brasil.
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315 CAPITULO QUINZE
Carbono Azul e Recupera¢ao de Mangues:
Potencialidades no Ecossistema do Ceara

Autores:

Fernanda Beatryz Rolim Tavares?, Nicole Stephanie
Florentino de Sousa Carvalho®, Luanna Mariane Pereira
Ramos Gil*, Raimundo Eduardo Silveira Fontenele®

RESUMO (Escrito pelos Autores)

Carbono azul configura todo aquele capturado e armazena-
do em ecossistemas costeiros. Seu papel chama a atencao em todo
o mundo em decorréncia das contribuicoes para as mudancas cli-
maticas, ja que 0s manguezais armazenam quantidades significativas
de carbono, mas, em razao das perdas de areas desse ecossistema,
grandes quantidades do mencionado produto armazenado sao emiti-
das, contribuindo, assim, para o aquecimento global. As metodologias
de compensacao de carbono em zonas costeiras sao, hoje, divisadas
como estratégias para recuperacao dos mangues e continuagao de
servicos ecossistémicos que eles fornecem. Considerando as poten-
cialidades do Ceara, detentor do ecossistema em 22 municipios, com
19.518,21 ha em area de mangues, correspondente a 1,40% em relacao
a area total do Pais — e de relevancia para o equilibrio ambiental,
com potencial de contribuir na mitigacao de impactos ambientais -
merecem atencao por serem ecossistemas sensiveis, necessitando de
cuidados e preservacao. Este capitulo, pois, debate, com procedéncia
no conhecimento de experiéncias nacionais e internacionais, acerca
do modo como a compensacao de carbono de zonas Umidas costeiras
(carbono azul) é passivel de contribuir para o aspecto social e econ6-
mico, bem assim com vistas a preservacao de mangues no Ceara.

28 Universidade Federal do Ceard, Programa de P6s-Graduagao em Administragao e Controlado-
ria, Fortaleza, Ceard, Brasil.

29 Universidade Federal do Ceard, Nucleo de Estudos em Economia do Mar —NEMA, Programa de
Pos-Graduacao em Administracao e Controladoria, Fortaleza, Ceara, Brasil.

ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA 37



316 CAPITULO DEZESSEIS
Transporte Maritimo e Economia Global

Autor:
Jamiro Dias de Oliveira Junior®

“No correr da historia da civilizacao, os povos que se encon-
tram distantes, mas partilham o acesso ao mar, estao constantemente
ligados, maioritariamente, por meio do transporte maritimo. Estradas
e ferrovias sao, obviamente, necessarias para o transporte terrestre
e sao capazes de fornecer a alternativa ao transporte maritimo em
alguns contextos domesticos e internacionais, mas, muitas vezes, sao
inviaveis ou muito caras em razao das distancias extensas. Hoje, as
pessoas se movem mais rapidamente por via aérea, ao passo que as
informacoes fluem, mais facilmente, por meio da tecnologia de tele-
comunicacoes do que a bordo de embarcagoes maritimas. O trans-
porte maritimo continua, todavia, a dominar a conducao, desde longa
distancia, de mercadorias fisicas”.

(OBS. Excerto da Introducdo do Capitulo 3.16).

317 CAPITULO DEZESSETE
Investimento e Comércio Internacional
na Economia do Mar no Ceara no
Contexto da Transicao Energética

Autor:
Romulo Alexandre Soares?

A continuidade, reproduzimos a epitome escrita pelo investi-
gador, condensando a matéria do Capitulo 317,

O trabalho “explora um conjunto de evidéncias em torno da
atracao de negocios internacionais para a Economia do Mar do Ceara

30 Commercial Director of NML Tankers & Bulkers Shipping Agency
31 Sdcio do escritério APSV Advogado, cofundador do Festival Winds For Future
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em atividades intensivas em capital e expressivamente conectadas a
transicao energética - nomeadamente, a geracao de energia elétrica
offshore e a operacao de terminais portuarios de apoio e transporte
internacional de vetores energéticos. De fato, ha pouco mais de trés
anos, sobretudo apos a crise europeia decorrente do conflito entre
a RUssia e a Ucrania, estabeleceu-se uma corrida global para a pro-
ducao de hidrogénio, necessariamente verde, em razao dos compro-
missos assumidos pelas economias daquele Continente no Acordo de
Paris, em 2015. No caso do Ceara, a cadeia de suprimentos do hidro-
génio verde (H2V) mostra-se diretamente associada a Economia do
Mar. Por um lado, a geracao de energia edlica offshore na extensa
costa cearense, com cerca de 573 km, evidencia-se como importante
fonte de energia renovavel para a eletrolise. Por outra parte, uma vez
produzido, pretende-se que o H2V seja exportado pelo porto do Pe-
cem para o mercado consumidor mais imediato que esta na porcao
leste do Atlantico Norte, ou seja, no Velho Mundo. O capitulo ora sob
relato conjuga, portanto, uma combinacao de vantagens locacionais
naturais e de marcado favoraveis a expansao dessas atividades da
Economia do Mar por parte de empresas estrangeiras que ja atuam
no Ceara, bem como por novos players, repetindo e aprofundando, o
que ja ocorreu quando do desenvolvimento da geracao onshore de
energias eodlica e solar no Ceara, desde os anos de 1998, desta vez,
entretanto, com intenso influxo, também, nas exportacoes do Estado”.

318 CAPITULO DEZOITO
Politicas Piblicas para Aproveitamento
das Potencialidades do Mar

Autores:
Maira Melo Cavalcante® e Tarin Cristino Frota Mont’Alverne®

RESUMO (Escrito pelos Autores)

O aumento da demanda pelos recursos marinhos vivos e nao
vivos, bem como a fragmentacao de instrumentos institucionais e juridi-

32 Universidade Federal do Ceard (UFC), Programa de Pdés-Graduagao em Direito, Fortaleza, Cea-
rd, Brasil

33 Universidade Federal do Ceara (UFC), Fortaleza, Ceara, Brasil
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cos aplicados aos ambientes marinhos, sao capazes de contribuir para
a degradacao dos ecossistemas. Assim, a implementacao de politicas in-
ternacionais, nacionais e locais direcionadas para o enfrentamento dos
desafios oriundos da industrializacao da Amazonia Azul é sobradamente
importante para garantir a conservagao e o uso sustentavel dos recursos
marinhos. Analisa-se, aqui, sobre as politicas publicas ambientais nos ni-
veis de jurisdicao, mas com énfase para as politicas no Estado do Ceara.
Dentre as politicas, destacam-se a atuacao no Planejamento do Espaco
Marinho brasileiro e a Politica Estadual de Conservacao e Uso Sustenta-
vel dos Recursos do Mar, conhecida como Lei do Mar do Estado do Ceara.

319 CAPITULO DEZENOVE
O Hub da Economia do Mar e sua
Governanca como Estratégia para o
Desenvolvimento Sustentavel

Autores:
Juliana Rabelo Melo* e Célio Fernando Ribeiro de Melo*

Com profundidade tematica, qualidade argumentativa, bem
como correta e facil manifestacao elocutoria, os autores dissertam,
magnificamente, a respeito desta matéria de capital relevancia no
ambito da Economia do Mar, feita estratégia para o desenvolvimento
sustentavel no Estado do Ceara.

Apos cobrir o tema com didatica irrepreensivel — o que o leitor
vai comprovar — 0s pesquisadores consumam 0 assunto, ao expressa-
rem a ideia de que aprestar “[...]Jprofissionais qualificados e fomentar
0S pequenos negocios é parte importante do processo para consoli-
dar, justa e inclusivamente, a Economia do Mar no Estado, sob pena
de limitar o acesso apenas as grandes empresas, aumentar a concen-
tracao de renda e o contingente de vulneraveis”.

34 Graduada em Administragdo de Empresas pela Universidade de Fortaleza; MBA em Finangas
pela Escola de Negdcios Saint Paul; mestra em Administragdo pela Universidade de Ciéncias
Aplicadas de Deggendorf.

35 Economista, mestre em Negdcios Internacionais, membro da Academia Cearense de Econo-
mia, sdcio da BFA Investimentos, vice-presidente da APIMEC Brasil, secretario-executivo de Re-
gionalizagao e Modernizagao da Casa Civil do Governo do Estado do Ceara.

40 ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA



4 A MODO DE FIM

Experimentamos demarcado contentamento com o fato de ha-
vermos sido convidado a proceder a redacao do capitulo introdutorio
desta conjuncao de temas de utilidade geral, a disposicao neste novo
livro, salvante lapso, o primeiro a englobar o argumento da Economia
maritima, concertada em particular, nas raias do Estado do Ceara.

E indene de ddvidas o fato de que, entre outros proveitos, vai
servir aos setores governamentais para, COm amparo nos seus apon-
tamentos, terem a oportunidade de complementar as acoes proje-
tadas de Governo e de Estado-Membro, ao recepcionar as intencoes
da obra, ou mesmo reparar posicoes eventualmente equivocas, por
mingua de orientacoes mais eficazes.

Com efeito, os organizadores/autores deste verdadeiro guia-
-texto, Prof. Dr. Luis Parente Maia (LABOMAR-UFC), Dr. Raimundo Eduar-
do Silveira Fontenele (Depto. de Economia Aplicada - UFC) e Dr. Joao
Jaime Gomes Marinho, Deputado a Assembleia Legislativa do Ceara,
decidiram edita-lo, com a vénia dos demais escritores. Incluimos nesta
mencao o engenheiro-civil Joao Filza, pois foi participe das conversa-
coes mencionadas no paragrafo imediatamente anterior destas notas,
uma das razoes para que o volume sob comentario viesse a publicida-
de. Ele e diretor das empresas Diagonal Engenharia e Victa Engenharia,
de Fortaleza-CE, autor do Capitulo 2, ja por nos comentado no item 3.3
desta secao, com elogios comedidos, verdadeiros e imparciais.

Agrada-nos por demais referir, neste passo, a personalidade e
ao profissionalismo do Prof. Dr. Luis Parente Maia, investigador com
quem travamos conhecimento e relacao funcional ha varios anos, na
Universidade Federal do Ceara, feito seu comparte, no que se rela-
ciona as revistagoes de tarefas académicas vinculadas as Ciéncias do
Mar, constantemente de nivel insuperavel, tanto no que concerne aos
seus teores fixos, maiormente para transferéncia didatica, como na
exposicao de novidades cientificas por ele manifestas numa sede pe-
rene de perseguir o saber novo.
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Nesta posicao patente de inquisitor est assidue opus, esse
mestre e esquadrinhador, principalmente dos saberes maritimos, con-
forme se declara neste lance da Economia do Mar, vive sob incessante
desassossego, no intento de descobrir o conhecimento adicionado do
carater de novidade, para o bem da Humanidade (alias o compromis-
so do saber parcialmente ordenado), sempre a demanda infrene de
compartilha-lo e no tentame de dessedentar a sempre insaciavel e
sequiosa garganta da Ciéncia.

Assim, nos revelamos agradecido pelo lance que nos comete-
ram de fazer esses ligeiros e despretensiosos comentarios a respeito
da publicacao cearense mais importante dos derradeiros tempos -
Economia do Mar - Oportunidades e Desafios do Estado do Ceara.

Como se delimita na epigrafe de Lao-Tsé, o “velho mestre” da
antiga China, desaparecido em 531 a.t.c, 0 agradecimento € a memoria
do coracao.
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CAPITULO UM
MENSURANDO A IMPORTANCIA DA
ECONONMIA DO MAR NO CEARA

Daniel de Oliveira Sancho!,
Francisco Wellington Ribeiro?,
Raimundo Eduardo Silveira Fontenele’

1. INTRODUCAO

O Brasil € um dos paises com maior extensao costeira do mun-
do. Dentre todas as unidades federativas do pais, 17 estados tém terri-
torio que abrange o litoral. O estado do Ceara, particularmente, ocupa
a sétima maior extensao territorial na costa brasileira, com cerca de
573 km, ou aproximadamente 8% da extensao costeira do pais. Além
disso, o estado cearense € o sexto com maior numero de municipios
defronte ao mar, totalizando 20 municipios (IBGE, 2023).

Tanto em nivel nacional, como no caso especifico do Ceara, existe
uma importante presenca das atividades que compoem a economia do
mar, com grande potencial de incremento. Além disso, ha uma competitivi-
dade a ser considerada frente a economia como todo que, como apontam
Carvalho (2018) e Carvalho e Moraes (2021), o tamanho da economia do mar
no Brasil, com seus impactos socioeconomicos, ainda sao desconhecidos.

Globalmente, a economia do mar respondeu por USD 1,5 trilhao ou
2,5% do valor adicionado bruto do mundo em 2010 (OECD, 2016). Apenas nos
Estados Unidos, a economia do mar representou USD 373 bilhoes ou 1,8%
do Produto Interno Bruto (PIB) nacional em 2018 (NICOLLS et al.,, 2020). Na
China, a economia do mar respondia por USD 877 bilhoes ou 9,5% do PIB em
2013 (YAN et al, 2015). No Brasil, a economia do mar somou USD 286 bilhdes
ou 19% do PIB nacional em 2015 (CARVALHO; MORAES, 2021).

1 Assessor de RelagOes Institucionais, Fecomércio/CE, Nticleo de Estudos em Economia do Mar —
NEMA, Fortaleza, Cear4, Brasil.
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Mas no que consiste a economia do mar? A economia do mar
consiste em um complexo de setores da atividade econdomica, envol-
vendo producao, distribuicao e consumo, e produzindo grandes im-
pactos nao apenas na economia, mas também em questoes sociais e
ambientais. Nesse sentido, o alcance de prosperidade economica de
um pais ou regiao, juntamente com a busca por respeito as condicoes
humanas e ao meio ambiente, constituem a base para a economia do
mar (BARI, 2017; OECD, 2016). Sobretudo por que nado é de agora, que 0s
oceanos vém sofrendo fortes pressoes, por consequéncias de mudan-
cas ambientais e econdmicas sem precedentes e ainda pouco compre-
endidas, afetando a vida no mar e na terra (KILDOW; MCLLGORM, 2010).

Ainda em fase de construcao de um conceito, a Economia do
Mar vem se configurando nos Gltimos anos como um campo de pes-
quisa em franca expansao, notadamente pelo fato da ONU ter esta-
belecido o periodo de 2021-2030 como a Década da Ciéncia Oceanica
para o Desenvolvimento Sustentavel. Fundamentalmente, a Economia
do Mar integra em seu quadro analitico perspectivas sociais, econo-
micas e ambientais sobre o tema. Estudos voltados a avaliacao da
contribuicao das atividades relacionadas a economia do mar tém sido
cada vez mais desenvolvidos pelas nacoes que ja reconheceram a im-
portancia da mesma para a economia nacional.

A nogao da economia do mar como complexo econdémico, ou
seja, um cluster de setores interconectados, tem sustentacao em mui-
tos estudos sobre o tema (CARVALHO; MORAES, 2021; COLGAN, 2013;
KILDOW et al., 2016; NICOLLS et al.,, 2020; OECD, 2016). Colgan (2013)
aponta que a economia do mar pode envolver a producao de bens
e Servicos que usam recursos marinhos como insumos ou que serao
usados no ambiente marinho (o que é produzido) e a localizacdo ge-
ografica da atividade economica que permite uma relacao com o mar
(onde é produzido).

Ja Carvalho e Moraes (2021), admitem que a economia do mar
envolve atividades economicas influenciadas diretamente pelo mar,
inclusive aquelas que nao tem o mar como insumo, mas sao realiza-
das proximas ao mar. No estudo de Kildow et al. (2016), a economia
costeira pode ser definida como toda atividade econdmica realizada
na zona costeira, enquanto que a economia do mar seria definida
como toda atividade economica que advém do mar, total ou parcial-
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mente. Em complemento, a economia do mar, fundamentalmente,
deve incluir tanto as atividades tradicionais ou ja consolidadas, a
exemplo da pesca, do turismo e do transporte maritimo, como envol-
ver outras atividades emergentes, a exemplo das energias renovaveis,
da aquicultura, da extracao em aguas profundas e da biotecnologia e
bioprospeccao marinhas (CARVALHO; MORAES, 2021; OECD, 2016).

Neste sentido, consideramos a economia do mar como um
complexo econdmico ou cluster de setores interconectados (CAR-
VALHO; MORAES, 2021; COLGAN, 2013; FENICHEL et al., 2020; KILDOW;
MCLLGORM, 2010; NICOLLS et al. 2020; OECD, 2016), que envolve tanto
a economia costeira (atividades desenvolvidas na zona costeira e que
tém relacdo indireta com o mar) e a economia marinha (atividades
desenvolvidas diretamente no mar, este considerado como provedor
de insumos ou como local de atividade).

Particularmente dentro da abordagem economica, apenas al-
guns poucos estudos no mundo tém sido realizados para mensurar
a contribuicao da economia do mar para as economias nacionais e
subnacionais, apesar de sua relevancia (FENICHEL et al., 2020; NICOLLS
et al. 2020). E esta busca é bastante recente, tendo inicio somente no
Gltimo quartil do século passado (KILDOW; MCLLGORM, 2010).

No caso brasileiro, os estudos ainda sao extremamente inci-
pientes, sendo muito recente as pesquisas para definir e medir a eco-
nomia do mar no contexto do pais (ANDRADE et al., 2022; CARVALHO;
MORAES, 2021). Em termos de contabilidade nacional, ainda nao esta
estabelecido um padrao ou modelo solido para se calcular o PIB ou
identificar o nivel de emprego da economia do mar. Esse obstaculo
esta relacionado com a dificuldade de uma definicao estrita desse
complexo econdmico e a falta de acesso a estatisticas setoriais.

Segundo Carvalho (2018), os primeiros estudos que abordam
a contribuicao dos oceanos para a economia nacional foram realiza-
dos nos Estados Unidos para o ano de 1972. Posteriormente, no ano
de 1999, houve a inauguracao do National Ocean Economics Program
(NOEP), pertencente ao Center of Blue Economy, ligado ao Middlebury
Institute of International Studies at Monterey, com o objetivo de for-
necer aos tomadores de decisao dados confiaveis e consistentes so-
bre o valor dos oceanos e da costa nos EUA.
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A Uniao Européia também vem buscando aprofundar os es-
tudos e metodologias para a economia do mar em seus paises mem-
bros. Ao elaborar o Blue Book - on an Integrated Maritime Policy for
European Union, no ano de 2007, o Parlamento Europeu exp0s a ne-
cessidade de uma governanca conjunta dos aspectos marinhos rela-
cionados a Costa Europeia.

No Brasil, as primeiras experiéncias para elaboracao de meto-
dologias que possibilitem a coleta de dados e estatisticas sistematicas
para quantificacao do PIB do Mar sao bastante recentes. A tese de Dou-
torado da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul, com
o titulo: Economia do mar: conceito valor e importancia para o Brasil,
desenvolvida por Andrea Bento Carvalho, e orientacao do Prof. Gustavo
Inacio de Moraes do Programa de Pos-Graduacao em Economia e De-
senvolvimento, estimou que 0s setores da economia do mar no Brasil
representaram 19% do PIB, incluindo diversos segmentos, incluindo pe-
troleo, transporte, pesca, cabos submarinos, lazer e turismo.

Segundo Andrade et al (2022), ressalta-se que a mensuracao
das atividades relacionadas ao mar em determinado pais - e, conse-
quentemente, do seu PIB do mar - demanda iniciativas especificas,
tendo inicio com a classificacao dos setores economicos concernen-
tes ao mar, passando por rigoroso levantamento de dados. Como res-
salta Carvalho (2018), a primeira etapa para definicao metodologica do
PIB do mar esta em considerar qual abordagem a ser trabalhada na
definicao os setores da economia poderao ser escolhidos.

Portanto, admite-se como importante a busca por identificar
a contribuicao da economia do mar para as economias nacionais e
subnacionais. Esta importancia ressoa na necessidade crescente de
dados sobre atividades economicas associadas ao mar para dar su-
porte a um leque de aplicacoes no planejamento e analise de politi-
cas (COLGAN, 2013). Para o Brasil, um pais com extensa zona costeira e
com uma relacao cultural fortemente litoranea, conforme Andrade et
al. (2022) e Carvalho e Moraes (2021), o desenvolvimento da economia
do mar figura como uma agenda estratégica para os formuladores de
politica e tomadores de decisao de negocios. Como uma agenda es-
tratégica, a economia do mar também figura com esse status no caso
do Ceara, especialmente pelo seu destaque em algumas atividades
(ANDRADE et al., 2022).
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Tendo todo esse contexto peculiar a economia do mar, quan-
to a sua incipiéncia em termos de definicao e mensuragao e ao seu
impacto sobre as economias nacionais e subnacionais (ANDRADE et
al., 2022; CARVALHO; MORAES, 2021; COLGAN, 2013; KILDOW et al., 2016;
KILDOW; MCLLGORM, 2010), considera-se relevante buscar caracterizar
esse complexo econdmico em uma regiao em desenvolvimento do Sul
Global, no caso, o estado do Ceara.

Particularmente, no estado cearense, existe uma forca con-
solidada em varios setores que compoem a economia do mar, por
exemplo, a pesca e aquicultura marinhas, o transporte maritimo e o
turismo costeiro, além de existir uma iminéncia quanto a atuacao do
estado em setores como energias renovaveis offshore e usina de des-
salinizacao de agua do mar. Deste modo, é definida a seguinte per-
gunta de pesquisa: qual a contribuicao de setores da economia do
mar para a economia cearense, em termos de trabalho, emprego e
estabelecimento de atividade econdmica.

O contexto em que tal complexo economico esta inserido
também deve ser levado em conta para a formulacao adequada de
uma medida econdmica que expressa a economia do mar (KILDOW;
MCLLGORM, 2010). Além do mais, muitos estudos, em diferentes partes
do mundo, como Andrade et al. (2022) e Carvalho e Moraes (2021) no
Brasil, Colgan (2013), Kildow et al. (2016), Kildow e Mcllgorm (2010) e Ni-
colls et al. (2020) nos Estados Unidos, e Yan et al., (2015) e Zhao, Hynes
e He (2014) na China, evidenciaram a relevancia da economia do mar.

Portanto, assume-se como pressuposto, que o conjunto de ati-
vidades econdmicas da economia do mar contribuem significativamen-
te para a economia do Ceara. Em especial pelo estado cearense ter
tradicao e competitividade no empreendimento de muitas dessas ati-
vidades ao longo de sua historia, como supracitado, nas atividades de
pesca e aquicultura marinhas, transporte maritimo e turismo costeiro.

Como objetivo geral, este estudo pretende analisar a contribuicao
da economia do mar para a economia do estado do Ceara. Tendo como
objetivos especificos: i) definir os setores de atividades econdmicas da
economia do mar; ii) avaliar as caracteristicas do trabalho e emprego nos
setores da economia do mar no Cearg; iii) avaliar as caracteristicas das
empresas que compoem os setores da economia do mar no Ceara.
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2. METODOLOGIA

Para atender ao objetivo de pesquisa, buscou-se, inicialmen-
te, definir os municipios para o dimensionamento da contribuicao da
economia do mar. Para esse fim, considerou-se o conceito de zona cos-
teira para o Brasil. De acordo com o Decreto Presidencial 5300/2004, a
zona costeira brasileira € considerada patrimonio nacional pela Cons-
tituicao de 1988, correspondendo ao espaco geografico de interacao
do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos, renovaveis ou nao.
Assim, a zona costeira abrange uma faixa marinha - entendida como o
espaco que se estende por doze milhas nauticas medidas a partir das
linhas de base, estabelecidas de acordo com a Convencao das Nacoes
Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDM) - compreendendo a totalidade
do mar territorial e uma faixa terrestre, que corresponde ao espaco
compreendido pelos limites dos municipios que sofrem influéncia di-
reta dos fendmenos ocorrentes na zona costeira. Segundo o decreto,
0s municipios abrangidos pela faixa terrestre da zona costeira sao di-
vididos em sete categorias. Sao elas: 1) defrontantes com o mar, assim
definidos em listagem estabelecida pelo Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica - IBGE; 2) nao defrontantes com o mar, localizados
nas regidoes metropolitanas litoraneas; 3) ndo defrontantes com o mar,
contiguos as capitais e as grandes cidades litoraneas, que apresentem
conurbacao; 4) nao defrontantes com o mar, distantes até cinquenta
quilometros da linha da costa, que contemplem, em seu territorio,
atividades ou infraestruturas de grande impacto ambiental na zona
costeira ou ecossistemas costeiros de alta relevancia; 5) estuarino la-
gunares, mesmo que nao diretamente defrontantes com o mar; 6) nao
defrontantes com o mar, mas que tenham todos 0s seus limites com
Municipios referidos nas categorias 1 a 5; 7) desmembrados daqueles
ja inseridos na zona costeira.

Diante disso, considerou-se o recorte dos municipios cearen-
ses que estao localizados no Zoneamento Ecolégico Econdmico da
Zona Costeira do Ceara (ZEEC), que possui 23 municipios nessa con-
dicao, sao eles: Acarau, Amontada, Aquiraz, Aracati, Barroquinha, Be-
beribe, Camocim, Cascavel, Caucaia, Chaval, Cruz, Eusébio, Fortaleza,
Fortim, Icapui, Itapipoca, Itarema, Jijoca de Jericoacoara, Paracuru, Pa-
raipaba, Pindoretama, Sdo Goncalo do Amarante e Trairi (Figura 1).
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Figura 1 - Municipios pertencentes a Zona Costeira do Ceard (ZEEC)
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Fonte: Zoneamento Ecolégico Econdmico da Zona Costeira do Ceara.

O uso do ZEEC como parametro se deu porque este constitui
um instrumento de gestao norteador do desenvolvimento sustenta-
vel a partir da compatibilizacao do desenvolvimento socioecondmico
com a conservacao ambiental. Este mecanismo de gestao ambiental
consiste na delimitacao de zonas ambientais e atribuicao de usos e
atividades compativeis segundo as caracteristicas (potencialidades e
restricoes) de cada uma delas.

Posteriormente, buscou-se definir os setores que fazem parte
da amplitude econdmica para a dimensao marinha da economia do
mar. Para esse recorte, foi utilizada a proposta observada em CARVA-
LHO (2018). Segundo a autora, a economia do mar no Brasil é defini-
da, como: Atividades econdmicas que apresentam influéncia direta
do mar, incluindo as atividades econdmicas que nao tem o mar como
matéria-prima, mas, que sao realizadas nas suas adjacéncias. Neste
sentido, a proposta metodologica inclui atividades como as de ho-
telaria e alimentacao que mesmo nao utilizam o mar ou tem como
produto algo que sera empregado no mar, no entanto adquirem forte
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apelo quando atuam em municipios litoraneos o que faz estas ativi-
dades (CARVALHO, 2018). Para a dimensdo marinha, da economia do
mar, foi utilizada a edicao 2.3 da Classificacao Nacional de Atividade
Econdmica (CNAE) do IBGE. Ao todo, foram selecionados um total de
40 atividades economicas relacionadas (Tabela 1).

Tabela 1 - Setores e atividades da economia do mar — dimensdo marinha

ADMINISTRAGAO PUBLICA, Defesa 8422100
DEFESA E SEGURIDADE SOCIAL
AGRICULTURA, PECUARIA, Pesca de peixes em dgua salgada 0311601
:i%%?gSSEE%RESTAL’ PESCA SC;EE?; de peixes em 4gua salgada e 0321301
ALOJAMENTO E ALIMENTAGAO Hotéis 5510801
Albergues, exceto assistenciais 5590601
Restaurantes e similares 5611201
Servigos ambulantes de alimentagao 5612100
ARTES, CL!LTURA, ESPORTE E Gestao de instalagdes de esportes 9311500
RECREACAO Clubes sociais, esportivos e similares 9312300

Discotecas, danceterias, saldes de danga 9329801
e similares

ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS  Aluguel de equipamentos recreativos e 7721700
E SERVICOS COMPLEMENTARES esportivos

Agéncias de viagens 7911200
Operadores turisticos 7912100

Servigos de reservas e outros servigosde 7990200
turismo n&o especificados anteriormente

ATIVIDADES IMOBILIARIAS Compra e venda de imdéveis proprios 6810201
Corretagem na compra e venda e 6821801
avaliagdo de iméveis

COMERCIO; REPARAGAO DE Comércio atacadista de carnes bovinase 4634601

VEICULOS AUTOMOTORES E suinas e derivados

IR Comeércio varejista de carnes - agougues 4722901

CONSTRUGAO Incorporagao de empreendimentos 4110700
imobiliarios
Obras portudrias, maritimas e fluviais 4291000
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Fabricagao de maquinas e equipamentos 2851800
para a prospeccao e extragao de
petrdleo, pegas e acessorios

Construgéo de embarcagdes para 3012100
esporte e lazer

Manutengao e reparagéo de 3317101
embarcagoes e estruturas flutuantes

Extragao de sal marinho 0892401
Atividades de apoio a extragéo de 0910600

petrdleo e gas natural

Trens turisticos, teleféricos e similares 4950700
Transporte maritimo de longo curso - 5012201
Carga

Transporte por navegagao de travessia, 5091201
municipal

Administragao da infraestrutura portudria 5231101

Servigos de praticagem 5239701

Fonte: CARVALHO, 2018.

De posse desse recorte, foram definidas as variaveis que se-
riam utilizadas para fazer um mapeamento descritivo da importan-
cia do setor para as economias daqueles municipios, segundo os di-
cionarios de dados da RAIS (Relacao Anual de Informagdes Sociais),
relativo aos empregos, e da Receita Federal do Brasil (RFB), relativo
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as empresas. Para a RAIS, as variaveis selecionadas foram: Vinculos
ativos, Massa salarial, Salario médio, Sexo, Raga/cor, Idade, Trabalho
Intermitente, Trabalho Parcial, Portador de deficiéncia, Grau de Esco-
laridade, Ano, Ocupacao e CNAE. Ja para a base da RFB, as variaveis
selecionadas foram: CNPJ, Data de inicio das atividades, Idade, MEI,
Porte da Empresa, Situacao e CNAE.

Em termos de abordagem estatistica, optou-se por um viées
descritivo, considerada uma etapa inicial de analise dos dados e tem
por objetivo descrever os dados observados. Também se fez uso do
Quociente Locacional, indicador comumente utilizado para investigar
o grau de concentracao de determinada variavel. Para este trabalho,
quis se observar a relevancia do setor da economia do mar em cada
municipio da Zona Costeira, em relagao a economia cearense (econo-
mia de referéncia). Para realizacdo do calculo, foi utilizada a variavel
emprego formal. Por fim, o método de calculo do Quociente Locacio-
nal é dado pela seguinte formula:

Em que:
E; ; = Empregos do setor da economia do mar, no municipio j
Z E; = Total de empregos no municipio j
z E; = Total de empregos do setor da economia do mar no Ceara

z E = Total de empregos no Ceara
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Sua analise se da pela verificacao de resultados superiores a 1
(um). Isto &, como é uma razao entre relagoes, um indicador igual a 1 si-
naliza que a relevancia daquele setor para 0 municipio € a mesma que
0 setor para o estado (economia de referéncia). Um valor superior a 1,
indicaria que a relevancia do setor para 0 municipio & maior que a re-
levancia para o estado. Logo, ha um indicativo de concentracao setorial.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serao apresentados em dois grupos, a saber:
Empresas e Empregos, respectivamente. O objetivo € apresentar um
recorte das caracteristicas das empresas e empregos relacionados a
economia do mar. Inicia-se, portanto, com as informacoes relaciona-
das as empresas. As informacoes estao organizadas em formato de
painéis analiticos a fim de proporcionar maior conexao com as anali-
ses apresentadas.

3.1 Panorama das empresas relacionadas
ao setor da economia do mar

Segundo os dados da RFB, atualizados em abril de 2023, ha
24,3 mil empresas ativas nos municipios localizados pertencentes ao
ZEEC, considerando o grupo de CNAE ja apresentado. Como esperado,
as empresas se concentram na capital Fortaleza, seguido do muni-
cipio de Caucaia. A idade média dessas empresas € de 6,9 anos e a
maioria delas ndo esta cadastrada como MEI (5317%). Vale ressaltar
que as empresas que nao sao MEI possuem idade média de 9,9 anos.
Aquelas que sao MEI, por outro lado, possuem idade média de 3,5
anos. O setor de alimentacao lidera com 54,25% no quantitativo de
empresas, sao quase 13,2 mil estabelecimentos espalhados pelos mu-
nicipios (Figura 2).
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Figura 2 - Panorama das empresas relacionadas ao setor de
economia do mar, municipios litoraneos - Ceard, 2023
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Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados da Receita Federal do Brasil.

Quando se observa a proporcao entre o total de empresas
do setor e o total de empresas, verifica-se um percentual de 6,43%.
Dentre 0s municipios, Jijoca de Jericoacoara é o que apresenta maior
proporcao (32,89%), seguido de Cruz (21,8%) e Fortim (14,3%). Os muni-
cipios de Barroquinha, Chaval e Pindoretama sao os que apresentam
menor proporcao (Tabela 2).

Tabela 2 - Proporgdo de empresas relacionadas a
economia do mar e o total de empresas

Municlplo___________| Proporcao (%)

Jijoca de Jericoacoara 32,89%
Cruz 21,84%
Fortim 14,33%
Amontada 11,90%
Trairi 11,42%
Beberibe 10,64%
Camocim 9,39%
Aquiraz 9,29%
Aracati 8,61%
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[ Municipio______| Proporcéo (%)

Paracuru 8,22%

Paraipaba 8,13%

[tarema 7,47%

Cascavel 6,97%
Eusébio 5,97%

ltapipoca 5,03%

Chaval 4,32%

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da Receita Federal do Brasil.

No que se refere ao numero de empresas por setor de ativida-
de, a Tabela 3 traz um detalhamento sobre esses nimeros. Como ja foi
dito, o setor de Servicos lidera no numero de empresas relacionadas
a economia do mar e, dentro deste, o destaque vai para Restaurantes
e similares. Ja no setor industrial, Incorporacao de empreendimentos
imobiliarios € o principal representante. No comércio, o Comeércio va-
rejista de carnes — acougues e na agricultura, o segmento de Pesca de
peixes em agua salgada.

Tabela 3 - NUmero de empresas por setores relacionados a economia do mar

Setores Empresas

Restaurantes e similares 9.590
Sewvigosambulantesdealmentagdo 3604
Agéncias de viagens 1.963
(Compraevendadeiméveisproprios 1419
Hotéis 1.383
Correlagemnacompraevenda eavaliagiodeiméveis 107
Operadores turfsticos 33
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Servigos de reservas e outros servigos de turismo nao especificados
anteriormente

Gestao de instalagdes de esportes 65

Albergues, exceto assistenciais 43

Transporte aquaviario para passeios turisticos 22

Defesa 16

Transporte por navegagao de travessia, municipal 3

Transporte maritimo de longo curso - Carga 1

Incorporacao de empreendimentos imaobilidrios 2.546

Preservagao de peixes, crustaceos e moluscos 54

Obras portudrias, maritimas e fluviais 17

Extragao de petrdleo e gas natural 7

Extragao de gemas (pedras preciosas e semipreciosas) 4

Atividades de apoio a extragédo de minério de ferro 2

Comércio atacadista de carnes bovinas e suinas e derivados 42

Pesca de peixes em dgua salgada

Total Geral m

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da Receita Federal do Brasil.

——~~—"-— 58 ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA

(e WO T a S Wra W W U WV Wa o



Os resultados apresentados tiveram impulso em um passado
bem recente. Ao observar os dados de abertura de empresas (que
permanecem ativas), o maior incremento se deu entre 2020 e 2022,
tanto para MEI como para empresas de outros portes. Destaca-se que
o periodo remete a pandemia da COVID-19. Dito isso, considere que 0
setor de alimentacao foi um dos poucos que nao sofreu total restricao
do sistema de lockdown, imposto pelas autoridades governamentais.
Portanto, pode-se inferir que este foi um mecanismo de escape en-
contrado pelas familias para geracao de renda (Figura 3).

Figura 3 - Abertura de empresas (que permanecem ativas)
relacionadas ao setor de economia do mar, no Estado do Ceara

EMEI? ®@Nio ®5im
3 Mil

2 Mil
1 Mil

0 Mil
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da Receita Federal do Brasil.

3.2 Panorama dos empregos relacionadas
ao setor da economia do mar

O panorama de empregos utiliza a base de dados da RAIS,
conforme dito anteriormente. Para esta base, o Gltimo dado dispo-
nivel é datado de 2021. Observando a Figura 4, o painel analitico da
uma boa ideia acerca das caracteristicas que compoem o mercado de
trabalho da economia do mar, nos municipios litoraneos do Ceara. Ao
todo, sao 36,9 mil, gerando uma massa salarial de 63,6 milhdes e um
salario médio de 1,7 mil reais, em 2021. A mao de obra é prioritaria-
mente masculina (64,63%) e esta concentrada no municipio de Forta-
leza (71,63%). A participacdo da mao de obra do setor de economia do
mar, em comparacao com o total da economia dos municipios perten-
centes ao ZEEC, € de 412%, em média, considerando o periodo entre
2015 e 2021. Para o ultimo ano, o valor foi de 3,83%, com uma elevacao
em relagcao ao ano anterior.

ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA 59 ~V——~~—-



Figura 4 - Panorama do estoque de empregos do
setor da economia do mar, Ceard - 2021

Estoque de Empregos (Resumo)

36.965 63,63 Mi 1.721,26 i - rencion =
] Massa salarial Salario médio

Sexo Empregos por Raca/Cor

Empregos da economia do mar 0w

Feminino
3537%

20w

J Masculino ™!

64,63%

ol ——
PARDA  BRANCA  PRETA  AMARELA INDIGENA

Evolugdo do total de empregos da economia do mar e sua proporcao no total
de empregos da economia

®Empregos da economia do mar ®Relagio empregos

40 Mil
20 Mil

40%

0 Mil

2020 2021

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados da RAIS.

Percebe-se que ao comparar o total de empregos do setor de
economia do mar com o total da economia, o municipio de Jijoca de Je-
ricoacoara € o que se mais se destaca (53,69%). Para esse municipio, do
total de 4,4 mil empregos, 2,3 mil sao relacionados ao setor. Por sua vez,
quando se observa a relagao salarial entre o setor e a economia como
um todo, o salario médio da economia do mar corresponde a 86,38%.
De forma geral, quase todos 0s municipios apresentam uma relacao
menor que 100%. Apenas no municipio de Paracuru & que o salario mé-
dio do setor é superior ao salario médio da economia (Tabela 4).
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Tabela 4 - Relagdo dos empregos e saldrios médios do setor da
economia do mar e o total da economia, no Estado do Ceara - 2021

Jijoca de Jericoacoara 4.405 2.365 1.619,84 1.399,17 86,4%
Cruz 2.145 464 21,6% 1.679,61 1.460,04 86,9%
Fortim 1.459 3N 21,3% | 1.748,30 1.460,17 83,5%
Trairi 3.776 395 10,5% 2.011,00 1.434,58 7,3%
Beberibe 5.623 458 8,2% | 1.876,58 1.105,70

Aquiraz 19.071 1.519 8,0% 2.207,81 1.603,40
Amontada 3.011 203 6,7% 1.996,61 1.201,01

Iltarema 2.807 176 6,3% | 2.276,62 1.393,18

Aracati 10.339 546 5,3% 1.757,76 1.485,23 84,5%
Caucaia 46.040 1.987 4,3% | 2.108,06 1.383,24 65,6%
Camocim 6.600 282 4,3% | 1.494,72 1.353,85 90,6%
Acarau 4763 183 3,8% | 2.010,53 1.424,41 70,9%
Pindoretama 1.875 65 3,5% | 1.602,95 822,45 -
Fortaleza 764.290 26.479 3,5% | 2.966,35 1.833,96 61,8%
Paraipaba 3.915 104 2,7% 1.848,97 114314 61,8%
Paracuru 3.703 97 2,6% | 1.856,88 3.973,13 -
Icapui 3.395 81 1.936,71 1.470,04 75,9%
Cascavel 713 7 1.719,98 1.359,62 79,1%
S&o Gongalo do Amarante 14.100 295 3.386,71 1.542,93

Eusébio 38.900 706 2.200,85 1.373,67 62,4%
Barroquinha 1.049 6 21181 1.428,12 67,4%
Itapipoca 14.797 68 1.893,53 11471

Chaval 1.606 4 1.161,07 963,03 82,9%

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da RAIS.

No que se refere ao perfil do trabalhador ocupado na econo-
mia do mar, a maioria é do sexo masculino (64,63%), com idade média
de 37 anos, ensino meédio completo, de cor parda, nao portador de de-
ficiéncia fisica e com salario médio de RS 1,7 mil reais, considerando
0 ano de 2021 (Figura 5). Fazendo um recorte por sexo, o primeiro des-
taque se da na diferenca salarial, em que a renda masculina é 23,59%
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superior. Para qualquer nivel de escolaridade observado, o salario
masculino é superior, exceto para o Doutorado completo, em que o
salario médio feminino supera o masculino. Considerando as Regioes
de Planejamento do Ceara, a Grande Fortaleza concentra maior nime-
ro de empregos e paga maiores salarios. O Litoral Oeste/Vale do Curu
concentra os menores resultados para empregos e salarios. Contudo,
faz-se a ressalva de que as Regioes nao estao completas, mas com
alguns municipios representantes no recorte proposto neste trabalho,
que foca nos municipios pertencentes a ZEEC.

Figura 5 - Perfil do trabalhador formal ocupado no setor
de economia do mar, no Estado do Ceard - 2021
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da RAIS.

3.3 Quociente Locacional (QL)

Os resultados observados para o Quociente Locacional predo-
minam, em maior grau, nos municipios pertencentes ao Zoneamento
Ecologico-Econdmico da Zona Costeira, conforme o recorte realizado
neste estudo. Além deles, o indicador também foi representativo para
municipios fora do zoneamento. A Tabela 5 apresenta 0s municipios
que obtiveram pontuacao superior a unidade (um). O municipio de Ji-
joca de Jericoacoara obteve maior pontuacao, indicando que a econo-
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mia do mar naquele municipio é de grande relevancia, quando com-
parada a economia do Ceara.

Tabela 5 - Resultados do Quociente Locacional

e o o s

Jijoca de Jericoacoara 18,84 Sim

Fortim 7,48 Sim

Trairi 3,67 Sim

Aquiraz 2,79 Sim

Amontada 2,37 Sim

Aracati 1,85 Sim

Camocim 1,50 Sim

Juazeiro do Norte 1,24 Nao

Fortaleza 1,22 Sim

Tiangua 1,07 Nao
Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da RAIS.

Observe que a tabela trouxe a referéncia se o municipio per-
tence, ou nao, ao ZEEC. Dos dezenove municipios listados, catorze par-
ticipam do zoneamento. Dentre aqueles que participam, mas apresen-
taram indicador inferior a 1(um), tem-se o total de nove (Tabela 6).
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Tabela 6 - Municipios pertencentes ao ZEEC que apresentaram QL<1

Emmpe e

Paraipaba 0,93
Paowu 0%
Icapuf 0,84
Cascavel  om®
S&o Gongalo do Amarante 0,73
Esebo 08
Barroguinha 0,20
Mappoca  om®
Chaval 0,09

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da RAIS.

Os resultados do QL podem ser melhor observados por meio
da Figura 6, em que estao geograficamente distribuidos.

Figura 6 - Resultados do indicador QL para os municipios do Ceara

“QL<1®qQL=1@QL>2eQL>4@QL>7 @QL=>10

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados da RAIS.
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4. CONCLUSOES

Este trabalho teve por objetivo dimensionar a contribuicao e
o perfil socioecondmico da economia do mar para a economia do
estado do Ceara. O recorte estatistico, com uso de informacoes com
foco em empresas e empregos, permitiu dimensionar, inicialmente, o
tamanho desse setor dentro da economia do estado.

Vale destacar que a metodologia escolhida para a conceituagao
dos setores da economia do mar segue alguns estudos internacionais
anteriores, que classifica as atividades direta ou indiretamente rela-
cionadas ao mar - ou seja, que se utilizam diretamente 0s recursos
marinhos, que obtém vantagens economicas advindas do ambiente
marinho ou entao sofrem reflexos de politicas voltadas para as zonas
costeiras. Em relacao ao recorte geografico, considerou-se o conceito
de zona costeira para o Brasil, de acordo com o Decreto Presidencial
5300/2004, sendo, portanto, semelhante ao definido pelo ZEEC.

De forma objetiva, a representatividade meédia de 4712%, no
montante de empregos da economia, nao significa pouca relevancia.
Muito pelo contrario, o estado do Espirito Santo, que conta com uma
faixa litoranea de aproximadamente 400 km, e 52% da populacao esta
localizada em municipios litoraneos, essa relagao percentual esta em
torno de 5,17%. Ao considerar setores tradicionais do Ceara, a exemplo
da Moda, a economia do mar alcanca 66% da mao-de-obra deste se-
tor. Sua amplitude na cadeia produtiva do Ceara, perpassa por varios
setores, por exemplo: Alojamento, Alimentacao, Turismo e Saude.

Ressalta-se que a economia do mar do Estado do Ceara nao
é dominada por setores tradicionalmente marinhos, como a pesca e
aquicultura e exploracao e producao de petroleo e gas offshore, mas
sim pelo setor de servicos.

As quarenta atividades economicas classificadas como dimen-
sao marinha empregaram no ano de 2021 cerca de 37 mil. As secoes de
alojamento e alimentacao e incorporacao de empreendimentos imobili-
arios dominam a economia do mar cearense, com 81% dos empregos. O
fato de que as atividades do setor de servicos apresentem maior desta-
que entre as demais é perfeitamente aceitavel, visto que 0os municipios
litoraneos recebem grande quantidade de turistas durante todo o ano.
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Considerando apenas a dimensao marinha, que compreende as
atividades diretamente ligadas ao mar e que utilizam insumos prove-
nientes do mar e/ou ofertam produtos que podem ser utilizados no
mar ou rios, ou seja: pesca de peixes em agua salgada; preservacao
de peixes, crustaceos e moluscos; criacao de peixes em agua salgada
e salobra; extracao de sal marinho; atividades de apoio a extracao de
petroleo e gas natural; construcao de embarcacoes de grande porte;
obras portuarias, maritimas e fluviais; manutencao e reparacao de em-
barcacoes e estruturas flutuantes; navegacao de apoio maritimo; trans-
porte aquaviario para passeios turisticos e maritimo de cabotagem, sao
empregadas cerca de 1.000 pessoas, ou seja, 2,8% dos empregos.

Embora o trabalho nao tenha dimensionado a participacao
economica do setor, isto &, realizado uma estimativa de Valor Adi-
cionado Bruto (VAB), a relevancia do setor pode ser observada pela
sua participagao na geracao de empregos. Essa constatacao pode ser
também encontrada no valor para o Quociente Locacional, visto que
0s municipios do ZEEC sao aqueles apresentaram maior valor.

Considerando que € um tema de pesquisa em franca expansao,
em escala mundial, no ambito das ciéncias sociais aplicadas; faz-se
oportuno gerar novas possibilidades de desenvolvimento de projetos
de pesquisa voltados a realidade estadual. No Brasil, o tema ainda se
mostra em fase embrionaria, uma vez que existem poucos trabalhos
ligados @ mensuracao da contribuicao econdomica das cadeias de va-
lor envolvidas na Economia do Mar, além de seu impacto em relacao
as trés dimensoes basicas da sustentabilidade.

Para estudos futuros, sugere-se o desenvolvimento de uma me-
todologia de calculo do PIB da Economia do Mar, no Estado do Ceara. A
ampliacao de pesquisas sobre esses temas garantira melhores respos-
tas a sociedade dos recursos aplicados para essa finalidade.
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CAPITULO DOIS
OS IMPACTOS SOCIOECONOMICOS
DA EROSAO COSTEIRA
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1. INTRODUCAO

A mudanca climatica é uma grande ameaca para o século
XXl e alem, conforme reconhecido pelos governos do mundo que
financiaram as cinco avaliagoes do Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC) e varios relatorios especiais
desde os anos de 1980. Esses esforcos sao importantes no apoio
a politica climatica global, culminando no recente Acordo de
Paris sobre a reducao das futuras emissoes de gases de efeito
estufa. As mudancas climaticas para a nossa regiao projetadas
pelo IPCC 2022 (CASTELLANOS et al., 2022) irao converter os ris-
COS na regiao em riscos-chave graves. Os principais riscos sao,
assim, avaliados: 1 Risco de inseguranca alimentar, em razao se-
cas; 2 Risco de inseguranca hidrica, em decorréncia diminuicao
das chuvas; 3. Risco de aumento de epidemias, principalmente
de transmissao vetorial de doencas; 4 Os riscos em cascata ul-
trapassam os sistemas de servico publico; 5 Risco de grandes
mudancas e deslocamentos de biomas; 6 Riscos aos ecossiste-
mas de recifes de coral; e 7 Riscos aos sistemas socioecologicos
costeiros pela elevacdo do nivel do mar (SLR), tempestades e
erosao costeira.

Pessoas, infraestrutura e atividades econdmicas estao ex-
postas a elevacdo do nivel do mar (SLR) nos 3.800 km de costa. A
alta concentracao de cidades no litoral & preocupante (MARTINS
et al, 2017), com a maioria das capitais dos estados localizadas

1 Universidade Federal do Ceard (UFC)
2 Assembleia Legislativa do Ceara
3 Secretéario da Infraestrutura do Estado do Ceara
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no litoral, totalizando quase 12 milhoes de pessoas vulneraveis
(estimativa para 2019 do IBGE [2020]). Os portos da regiao sao
importantes exportadores de commodities brasileiras, e as praias
da sub-regiao sao um destino turistico internacional, gerando re-
ceitas consideraveis (PEGAS et al., 2015; RIBEIRO et al., 2017).

No que concerne a erosao, quatro praias cearenses deve-
rao desaparecer nos proximos dez anos. Essa € a conclusao de
uma série de estudos de pesquisadores do Labomar (Instituto
de Ciéncias do Mar), da Universidade Federal do Ceara, ao con-
cluirem que, nessas localidades, o Atlantico avanca a impres-
sionantes dez metros por ano. As mudancas climaticas fazem
com que o mar aumente de nivel 40, 60 centimetros por século,
causando avanco do mar de quatro a seis metros nesse mesmo
periodo, 0 que & muito pouco ante o que estamos vendo em
certas localidades. As praias onde acontecem maior avanco do
mar sao as de Barreira (lcapui), Caponga (Cascavel), Icarai (Cau-
caia) e Morgado (Acaral) (FERNANDES, 2011).

Estudos ja mostram que a subida do nivel do mar leva
também a ampliacao da velocidade dos ventos, com rajadas
mais fortes, a forca das ondas aumenta exponencialmente. E, no
Brasil, o efeito dessa aceleracao dos ventos devera ser sentido,
sobretudo, no Nordeste. Com a aceleracao dos ventos, as ondas
ficam maiores e o aumento de sua energia € exponencial causan-
do forte erosao nas praias, um efeito muito mais danoso do que
a subida do nivel do mar, que tem se mostrado mais lenta. Neste
sentido, se estima que serao cada vez mais cCOmuns as ressacas
do mar no nosso litoral”. (FERNANDES, 2011. As ressacas do mar
induzem uma série de impactos importantes, como a erosao de
praias, dunas e faléesias, galgamentos oceanicos e inundagao de
zonas costeiras. Como consequéncia do desenvolvimento urba-
no mal ou nao planejado dos espacos costeiros, as frentes ur-
banas sao bastante castigadas, sem culpa, com os impactos das
ressacas do mar, que, geralmente, sao acompanhadas de danos
nas infraestruturas e com efeito direto sobre o uso dos recursos
costeiros (CIAVOLA et al.,, 2007).

As estruturas de engenharia costeira, a ocupacao humana
e outras atividades socioeconomicas aumentaram a vulnerabili-
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dade da costa aos processos oceanicos (por exemplo, ondas de
ressaca) e potencializaram o risco de erosdo costeira e de galga-
mentos oceanicos, as vezes causando fortes danos fisicos, econo-
micos, sociais e patrimoniais em nlcleos urbanos costeiros (e.g.,
Fortaleza, Natal, Jodo Pessoa, Recife, Paulista-PE e Rio de Janeiro).
Apesar disso, a pressao humana (por exemplo, demanda turisti-
ca) aumentou durante os Gltimos anos sem qualquer preocupa-
cao com a capacidade de resiliéncia do sistema costeiro.

Em trabalhos desenvolvidos por Paula et al., (2011 e 2012),
as ressacas do mar sao caracterizadas como fenomenos natu-
rais induzidos, especialmente, pelo empilhamento da massa de
agua junto a costa, provocando uma sobre-elevacao momenta-
nea do nivel de agua acima do nivel médio (Wave setup), o que
facilita o galgamento das estruturas urbanas e potencializa 0s
danos ao patrimonio edificado. E importante evidenciar que o
residuo de maré (maré observada ou real) que ultrapassa os
valores da maré prevista (ou teorica) constitui um fenémeno
associado a ressaca do mar, ou seja, a sobre-elevacao do nivel
do mar de indole meteorologica (Storm surge) para o litoral da
RMF é induzida, principalmente, por forcamentos naturais (on-
das, marés e ventos).

A erosao costeira constitui uma preocupacao em escala
mundial, pois afeta praticamente todos 0s paises que possuem
litoral, sendo passivel de, em alguns casos, alcancar estadios em
que a erosao exprime um alto indice de degradacao ambiental.
As repercussoes economicas sao diversas, tais como a perda de
infraestruturas publicas e/ou propriedades privadas, suscetiveis
de experimentar consequéncias sobradamente graves, muitas
vezes sem recuperacao dos danos, pela falta de investimentos e
de recursos financeiros, como é o caso do Brasil e, em particular,
do litoral do Estado do Ceara.

Como exemplo dos riscos de eventos extraordinarios e
seus impactos sobre os espacos litoraneos da costa cearense,
mencionamos o episodio de ressacas que atingiram o litoral
nordestino em marco do ano de 2018, em razao de um violen-
to ataque das ondas do tipo swell, atingindo, particularmente
em Fortaleza, a praia de Iracema, destruindo parte do calcadao
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da avenida Beira Mar e afetando significativamente o transito e
0 sistema de drenagem das praias da Regiao Metropolitana. A
contencao das ressacas e sua consequente protecao costeira €
uma das principais razoes da construcao do aterro da Beira Mar
e recomposicao do aterro da praia de Iracema, em Fortaleza.
Ressaltamos que nenhum destes episodios de ressacas afetou
as estruturas dos espigoes construidos nestas praias, pelo fato
de estas estruturas terem sido projetadas e construidas para
resistir a estes episodios excepcionais.

Na avaliacdo do IPCC (CASTELLANOS et al.,, 2022), mui-
tos aspectos da mudanca climatica vao persistir durante mui-
tos seculos, mesmo se as emissoes de gases-estufa cessarem.
E muito provavel (ha 90% de certeza) que mais de 20% do CO,
emitido permanecera na atmosfera por mais de mil anos apos
as emissoes cessarem - assinala o relatorio. Desta maneira, se
considerarmos que, tanto nas condicoes climaticas ja observa-
das, quanto naquelas projetadas, chama atencao na sub-regiao
Nordeste da América do Sul o aumento dos indicadores de ris-
co/perigo relacionados a elevacao da temperatura e do calor,
da subida do nivel do mar e da aceleracao da velocidade dos
ventos, todos com alta possibilidade de sua ocorréncia.

Como estas mudancas irao persistir, 0s impactos sao sig-
nificativos e fortes, somados as intervencoes antropicas nos ter-
ritorios, podendo, em alguns locais, ser catastroficos. “E certo
que muitas regioes costeiras vao sofrer forte erosao, incluindo
o litoral do municipio de Caucaia-CE e milhdes de pessoas terao
de ser removidas de onde vivem hoje. A questao é: como vamos
nos adaptar, quem vai controlar a governabilidade desse siste-
ma global e de onde sairao recursos para que paises em desen-
volvimento possam construir barreiras de contencao contra as
aguas do mar. Quanto mais cedo isso for planejado, menores
serao 0s impactos socioeconémicos. Em contraste, a adaptacao
ocorre em escalas menores do que a mitigacao climatica, e in-
formacoes muito diferentes e mais detalhadas sao necessarias
para apoiar tais decisoes. Varias avaliacoes regionais e locais
deverao ser produzidas com essas questoes em mente.
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2. EROSAO COSTEIRA

As linhas de costa no mundo foram alvos - e continuam a
ser - de erosao marinha, em grande parte, resultante de confli-
tos entre agoes naturais e atividades antropicas. A erosao cos-
teira € um problema ha tempos observado em variadas costas
do mundo, considerando-se atualmente um fenomeno global.
Os estudos realizados pela Uniao Geografica Internacional - UGI
demonstram que 70% das costas sedimentares do mundo tran-
sitam por erosao, enquanto 10% experimentam progradacao e
20% continuam estaveis. Cerca de 40% dos estudos sobre ero-
sao na costa brasileira sao referentes as praias arenosas, 20%
das precedidas por escarpas sedimentares15% associadas as
desembocaduras de rios e estuarios,15% as desembocaduras de
pequenos canais (inlets) e 10% referentes as praias em progra-
dacdo (MUEHE, 2006).

Mudancas costeiras induzidas por erosao e acrecao cons-
tituem processos naturais que sucedem em escalas de tempo.
Sao ocorrentes em resposta a eventos de menor escala (curto
prazo), como tempestades, ondas regulares, marés e ventos, ou
em resposta a eventos de grande escala (longo prazo), como
glaciacao ou ciclos orogénicos, capazes de alterar significativa-
mente niveis do mar (subida/descida) e atividades tectonicas
que causam subsidéencia ou emergéncia de terras costeiras. Por-
tanto, a maioria das linhas costeiras &, naturalmente, dinamica e
os ciclos de erosao, muitas vezes, sdo uma caracteristica impor-
tante de seu carater ecologico.

Vento, ondas e correntes sao forgas naturais que movem
facilmente a areia nao consolidada e os solos na area costeira,
resultando em rapidas mudancas na posicao da linha de cos-
ta. Excluindo o influxo da atividade antropica, esses processos
sao simplesmente fenomenos evolutivos naturais. As atividades
humanas a extensao da costa (recuperacao de terras, desenvol-
vimento de portos, cultivo de camarao), dentro de bacias hidro-
graficas e bacias hidrograficas (represamento e desvio de rios)
e offshore (dragagem, mineracao de areia), em combinacao com
essas forcas naturais, com frequéncia, exacerbam a erosao cos-
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teira em muitos lugares e comprometem oportunidades para as
costas cumprirem 0s seus papéis socioeconomicos e ecologicos
a largo prazo a um custo social razoavel.

O desenvolvimento nas areas costeiras aumentou o inte-
resse nos problemas de erosao; levou a grandes esforcos para
gerir os problemas de erosao costeira e restaurar a capacidade
das costas para acomodar mudancas de curto e comprido prazo,
induzidas por atividades humanas, eventos extremos e aumen-
to do nivel do mar. O problema da erosao piora sempre que
as contramedidas (ou seja, opgoes estruturais duras ou moles)
aplicadas sao inadequadas, projetadas, construidas ou manti-
das incorretamente, e se 0s efeitos nas margens adjacentes nao
forem cuidadosamente avaliados. Com muita recorréncia, a ero-
sao é abordada localmente em sitios especificos ou em limites
regionais ou jurisdicionais, em vez de nos limites do sistema
que refletem os processos naturais. Esta anomalia &, principal-
mente, atribuivel ao conhecimento insuficiente dos processos
costeiros e da funcao protetora dos sistemas costeiros.

A localizacao da linha costeira e a mudanca de posicao
desta fronteira pro rata temporis sao de importancia elementar
para os cientistas, engenheiros e gestores costeiros (DOUGLAS,
CROWELL, 2000). Agéncias de assisténcia e desenvolvimento
também dependem dessas informacoes a fim de facilitar o de-
senvolvimento de medidas eficazes para prevenir, mitigar ou ge-
renciar desastres. Tanto a gestao costeira sustentavel quanto o
projeto de engenharia requerem informacoes sobre onde esta a
linha costeira, onde esteve e em qual lugar se prevé que esteja.
O sensoriamento remoto ajuda a substituir os dados de pesqui-
sa conservadores, por sua eficacia ritmica e de menor custo. As
tecnologias espaciais tém a capacidade de fornecer informa-
coes sobre uma grande area de modo repetitivo e, portanto, sao
muito Uteis na identificacao e monitoramento de varios recur-
S0S costeiros.
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3. ESTUDOS DE CASOS

No Estado do Ceara, a distribuicao dos estudos de recuo da
linha de costa em praias se aproxima do cenario nacional. Os pro-
Cessos erosivos nos 573 km de costa se expressam com velocidades e
intensidades bem diferenciadas, com taxas médias variando de 0,05
m/ano a 5 m/ano (MORAIS et al., 2006). Somam-se a isto 0 aumento
da frequéncia e a intensidade das tempestades no Atlantico Norte
ou disturbios gerados no extremo sul do Continente Africano que in-
fluenciam diretamente na entrada de ondas swell, de alta energia no
nordeste setentrional brasileiro, no primeiro semestre do ano (INNO-
CENTINI et al., 2003; INNOCENTINI et al., 2005 e MELO et al., 1995). Sao
causas da erosao: a) elevacao do nivel relativo do mar; b) ocupacao/
urbanizacao das areas fonte de sedimentos, c) construcao de obras
portuarias, além das repercussoes no litoral oriundas das transfor-
macoes socioespaciais no interior da bacia de drenagem (DIAS, 2011;
MORAIS; PINHEIRO, 2000 e MORAIS et al., 2002).

31 Aerosao na desembocadura do rio Jaguaribe

Considerando as repercussoes das transformacoes na bacia de
drenagem e os impactos no litoral, na costa setentrional do Nordeste
brasileiro, principalmente no Estado do Ceara, merecem destaque 0s
processos erosivos nas areas adjacentes as desembocaduras fluviais.
A escassez de agua, a qual é submetida as bacias hidrograficas inse-
ridas no semiarido, impulsionou a intensiva ocupacao das margens
fluviais para expansao das cidades, desmatamento para as culturas
de subsisténcia, projetos agroindustriais e a construcao de barragens
de pequeno e grande portes para abastecimento dessas atividades e
sustentacao da vida. O resultado disto, a exemplo do que é observado
na bacia do rio Jaguaribe, foi a mudanca em curto prazo dos proces-
sos de producao, transporte e deposicao de sedimentos, contribuindo
com o recuo da margem esquerda do Rio, no Municipio de Fortim,

Mudancas nos ciclos biogeoquimicos, na capacidade de su-
porte e biogeografia dos manguezais no estuario do rio Jaguaribe,
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também, foram observadas como consequéncias das transformacoes
socioespaciais, principalmente a instalacao de grandes acudes, como
é o0 Castanhao. Ao extenso de seu curso, varias sao as obras instala-
das em seu leito, na maioria barragens, na tentativa de perenizacao.
Desde 0s anos de 1980, com a abertura da valvula do acude Oros, o
Rio possui 2/3 do curso perenizado - sao mais de 300 km, atingindo
23 municipios. Atualmente sao mais de 50 barragens de grande, médio
e pequeno porte. Tais construgoes implicam consideraveis alteragoes
nas caracteristicas naturais do recurso hidrico. O barramento do fluxo
natural do Rio, no alto, médio e/ou baixo cursos, inserido na politica
da gestao das aguas do Estado, alterou consideravelmente sua vazao
na foz, que, no inicio do século XX, era de 200 m3/s, para menos de 40
m3/s nos dias fluentes.

Segundo Godoy e Lacerda (2014) relembram, o Jaguaribe é o
rio mais importante do Estado do Ceara, cuja bacia hidrografica ocupa
cerca de 60% do Estado. No seu percurso, foram construidos diversos
acudes e barragens com a intencao de reduzir os efeitos da seca na
regiao. Os dados da estacao fluviomeétrica de Peixe Gordo, da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), localizada no rio Jaguaribe, a jusante do re-
servatorio do Castanhao, mostra, no periodo de 1972, as intensivas va-
riacoes interanuais, com tendéncia, desde 1989, de reducao dos picos
de vazao. De 1974 a 1985, o rio Jaguaribe apresentava vazoes maximas
na ordem de 3.210 m3/s, e, 1996 a 2009, a vazao maxima diminuiu para
1432 no ano de 2009, diminuicao que dificulta o transporte de sedi-
mentos, depositados em todo o estuario, causando erosao nas de-
sembocaduras, principalmente margem esquerda, e aumento na in-
fluéncia da agua marinha no estuario. Esta tendéncia de reducao das
vazoes persiste até os dias de hoje, com o desaparecimento de fluxos
fluviais com maior energia e poder de transporte de sedimentos para
a foz, em decorréncia das velocidades médias, que alcancaram nos
Gltimos 12 anos valores maximos de somente 9,96 m?®/s (Figura 1).
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Figura 1 - Série temporal de vazdo (1973-2022) da estacgéo fluviométrica
da ANA situada a jusante do agude Castanh&o no rio Jaguaribe.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Outros estudos mostraram que, mesmo em anos atipicos e
com alta pluviosidade, a subida da maré ocasiona o aumento do ma-
terial particulado dentro do estuario e a diminuicao do indice de oxi-
génio dissolvido na agua. Isso € uma evidéncia de que a entrada de
agua marinha provoca a erosao e a ressuspensao de sedimentos do
fundo, além da erosao da margem do estuario, criando areas de sedi-
mentacao que sao eventualmente colonizadas por mangues.

Em periodo similar, a analise da faixa de praia do entorno da
foz do rio Jaguaribe a extensao dos 38 anos 1968/1988/2004, realizada
por Carvalho-Neta (2007), mostra que a evolucao da margem direita
da desembocadura fluvial denota a formacao de flechas litoraneas
que foram, posteriormente, acopladas a linha de praia, caracterizan-
do, assim, o ambiente de engorda da linha de costa. Esse aspecto de
engorda e entendido como um processo natural. Os sedimentos ali-
mentam este segmento da faixa de praia e sao responsaveis por essa
progradacao, oriundos da erosao das falésias de Aracati, situadas ao
leste da area. Na margem esquerda da foz, o processo erosivo € des-
taque, o que indica haver caréncia de sedimentos ou ampliacao da
dinamica fluviomarinha nesse setor.
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O registro de imagens € uma oOtima metodologia na analise
multitemporal em sistemas naturais, e neste estudo foi realizada a
determinacdo das taxas de erosdo para o periodo de 2004 a 2021 (17
anos), utilizando a extensao Digital Shoreline Analysis System — DSAS
3.2 para ArcView, ferramenta empregada para a analise da linha de
costa a partir de transectos que cruzam as linhas (shorelines) repre-
sentantes de cada data ou ano da imagem referente a posicao da
preamar. No estudo foram utilizados os dois métodos estatisticos EPR
ou taxa de ponto de extremidade, que calcula a variacao, dividindo
a distancia do movimento pelo tempo decorrido entre a linha mais
antiga e a mais atual; e 0 método LRR, que calcula as taxas de varia-
cao da linha de costa por intermedio do metodo de regressao linear
simples, considerando as inflexdes a extensao de linha representativa
a cada ano, de sorte que todos os transectos sao considerados para
efeito de calculo.

Neste periodo, observa-se que a tendéncia erosiva ainda per-
siste na margem esquerda do rio Jaguaribe, com taxa de recuo de ate
-17.61 metros por ano, o que significa um recuo da linha de costa de até
300 metros. A excecao € observada nos transectos 8 e 9, que, no método
EPR, apresentou uma taxa de recuperacao da erosao de até 1,68 metro
por anos, perfazendo uma progradacdo de 29 metros (Figura 2).

As variacoes climaticas, principalmente o regime pluviometri-
co que altera a vazao fluvial e as caracteristicas das ondas que con-
trolam o transporte litoraneo de sedimentos, sao os controladores
da dinamica na foz, cuja sazonalidade causa periodos de erosao da
margem esquerda e periodos de recuperacao ou engorda das praias
adjacentes. Segundo Morais et al. (2008), a diminuicdo da vazao do
rio Jaguaribe no periodo de implantacao e funcionamento do acude
Castanhao contribuiu na elevacao da taxa de recuo da linha de costa
das praias de Fortim de 177 m/ano a 29 m/ano.
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Figura 2 - Evolugdo da planicie litoranea na margem esquerda do
rio Jaguaribe, mostrando intrusiva eroséo nos ultimos 17 anos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A situacao atual de erosao persiste nos terrenos da
margem esquerda, onde foram instalados diversos empreendimentos
turisticos dos tipos hotéis e complexos turisticos imobiliarios (CTI) em
glebas da empresa Confide Brasil - Gestao de Projetos Turisticos e
Imobiliarios. Pericia realizada em janeiro de 2003 mostra que as res-
sacas causadas pelas ondas e maré afetam fortemente os empreen-
dimentos e as areas adjacentes. O lado oeste dos terrenos, antes pro-
tegido por uma faixa de natural de areia, foi seriamente impactado,
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tendo penetrado sobre a area continental. Observam-se as estacas de
marcacao da divisa, ao norte (Figura 3).

Figura 3 - Planicie litordnea na desembocadura do rio Jaguaribe.
Observar empreendimento em implantagéo situado na faixa litoranea
submetida a eros&o nos ultimos 17 anos, principalmente apds a
conclusdo do acude Castanhéo, em 23 de dezembro de 2002.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os terrenos situados ao leste ja sao alvo de intenso recuo,
tendo sido, inclusive, utilizados sacos de areia para proteger da maré
de ressaca, mais que mostraram moderada eficiéncia, chegando a re-
mover estas estruturas com mais 1,5 tonelada. Ainda nesta direcao, no
terreno adjacente, esta instalado o Jaguarindia Village, também objeto
de intensa erosao, tendo instalada uma protecao costeira com anéis
enterrados de concreto, reforcado por muro fortificado por hastes de
ferro e protegido por pequenos blocos rochosos, “protecao” esta que
nao funcionou minimamente, tendo as aguas marinhas penetrado o
terreno dos chalés (Figura 4).

A definicao do tipo de obra mais adequado para conter a ero-
sao neste segmento costeiro, do ponto de vista técnico e ambiental,
passa essencialmente pela identificacao fisiografica da regiao, dos
agentes da hidrodinamica local, mas também pelas condicoes de uso
e ocupacao da praia. O Manual do Uso de Rochas em Costas e em
Engenharia Costeira (CIRIA/CUR, 1991) chama a atencao para o fato de
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que “obras de engenharia costeira podem afetar (ou serem afetadas)
diante do ambiente natural e social em que estao”. Nesse sentido,
para a elaboracao do projeto de recuperacao, além de estudar as ca-
racteristicas da regiao, tais como localizacao, geologia, geomorfologia,
dados oceanograficos, entre outros, avaliando o tipo e a causa dos
processos atuantes no local, observa-se, também, a trajetoria histo-
rica do Municipio de Fortim, analisando toda sua configuracao litora-
nea. Da analise merecem destaques o forte apelo paisagistico e, con-
sequentemente, o enorme potencial turistico. Porem, da forte relacao
do municipio com o ambiente costeiro, se sobressaem a producao de
varios bens e as atividades pesqueiras, sobretudo, a pesca da lagosta.

Figura 4 - Terreno do Jaguarindia adjacente ao empreendimento
em instalacdo também submetido a erosédo, ocasionando
a destruicdo da estrutura de protecéo instalada, com
a penetracdo das marés a area dos bangalds.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Notadamente, as atividades turisticas, ainda em expansao, se
constituem nas principais fontes de renda para o Municipio, mas que
se encontram negativamente influenciadas pelos severos problemas
decorrentes do avanco do mar. Haja vista esta situacao emergencial
em que se encontram as praias de Pontal de Maceid, submetidas a
intensos processos de retrogradacao da linha de costa e, alicercados

ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA 81 ~V———r—



nas informacoes obtidas através de estudos pretéritos, assim como
da analise dos dados coletados por meio dos levantamentos realiza-
dos (sedimentologia, morfodinamica praial, hidrodinamica e levan-
tamento batimétrico para identificacao da morfologia da plataforma
continental adjacente as areas atingidas), foi possivel identificar que
a intervencao mais apropriada a estabilizagao da linha de costa nas
areas atingidas é o enrocamento aderente.

Do ponto de vista técnico e ambiental, o enrocamento aderente
se constitui na obra de defesa costeira mais apropriada a estabilizacao
da costa e preservacao das estruturas naturais, urbanisticas e residen-
ciais, que se encontram ameacadas pelo avan¢o do mar, sem que pro-
mova a transferéncia dos processos erosivos para praias adjacentes. O
enrocamento € uma obra que possui alta capacidade de absorcao da
energia produzida pelas ondas incidentes e, principalmente, que com-
bate o ataque frontal das ondas - situacao em que as cristas das ondas
sao paralelas a linha de costa, em que as frentes de ondas arrebentam
praticamente em paralelo a linha de costa, podendo, dessa maneira,
eliminar a erosao que atualmente acomete essas praias. Os estudos
para a definicao das caracteristicas construtivas e orcamentarias mos-
tram que, para a protecao de 180 metros longitudinais de linha de cos-
ta, alcancara o valor total de RS 2.000.000,00 que, dividido pelo trecho a
ser protegido, alcanca RS 11100,00 por metro linear.

A opcao por esse tipo de obra de defesa costeira, no entanto,
se vé fortalecida, também, nos éxitos obtidos com seu uso em am-
bientes praiais de mesmas caracteristicas que o litoral de Fortim e, por
essa razao, se fundamenta, principalmente, nos resultados positivos
gue o enrocamento aderente vem obtendo em outras praias do Mu-
nicipio (Barreiras da Sereia e Redonda em Icapui; Flexeiras e Mundad,
em Trairi; praia do Aquario, em Fortaleza; e praias de Arpoeiras em
Acara(), sem que tenha exercido grandes interferéncias no ambiente,
e que nao provoca, por transferéncia, a erosao para praias adjacentes,
permitindo, inclusive, a fixacao dos sedimentos aportados.
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3.2 As Obras de Contencao na Praia do Icarai - Caucaia

Com o objetivo de ampliar as condicoes de embarque de pas-
sageiros e expandir o comercio, as primeiras tentativas de construcao
de um porto em Fortaleza ocorreram no inicio do século XIX. Em 1807,
foi construido um quebra-mar sobre estacas de madeira, posterior-
mente substituido por outro maior, equipado com grua. Essas cons-
trucoes, apesar de simples, causaram sedimentacao na area, que se
tornou a primeira barreira artificial para os sedimentos transportados
ao extenso da costa, fazendo a orla da praia progradar e inviabili-
zando o funcionamento do porto. Em decorréncia desses problemas,
comecaram as investigacoes para definir um novo local onde pudesse
ser construido um porto definitivo para a Cidade. A ideia foi aproveitar
as feicoes geomorfologicas da area, de modo que oferecessem maior
abrigo para as embarcacoes e sem problemas de sedimentacao.

As discussoes continuaram até 1874, quando consideraram um
antigo molhe numa zona de recifes que se dirigia para WNW em di-
recao ao mar como o local ideal. Durante a construcao da ponte, nao
surgiram problemas, mas, com o inicio da parte fechada, surgiram dois
grandes empecilhos: a formacao de uma barra de proporgoes consi-
deraveis a montante e o assoreamento quase total da baia formada.

Em 1899, o dique tinha apenas 350 m de largura e a linha de costa ja
avancava 150 m em direcao ao mar (MAIA, 1998).

Para tentar solucionar esse problema, varias obras foram ini-
ciadas para conter o transporte de sedimentos, como a fixacao das
dunas da ponta de Mucuripe e diques de contencao, porém sem re-
sultados praticos. Como se pensava que o transporte de sedimentos
se restringia a zona mais proxima da praia e em razao da necessidade
de um porto, abandonou-se a ideia de obras mais proximas da praia,
iniciando-se a construcao de duas estruturas do tipo pontao, forman-
do ilhas portuarias.

A primeira, denominada ponte Moreira da Rocha ou dos Ingle-
ses, construida em 1923, com 400 m em direcao ao mar, e a segunda,
denominada ponte do Bicalho e iniciada durante as obras contra as
secas em 1929 e que deveria ter 800 m, nao chegou a ser concluida
em razao de impedimentos técnicos ou financeiros (JOPPERT, 1936).
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Os dois portos nao eram a solucao definitiva, em consequéncia da
acumulacao de sedimentos e das condicoes de atracacao de navios
com calados superiores a 4 m, pelo que se iniciaram as discussoes,
apresentando varios projetos.

A solucao final seria na ponta do Mucuripe, que necessitaria
construir um dique ao norte com 2.000 m de comprimento, desde a
ponta ao noroeste, até atingir a batimeétrica de -10 m. Caso o quebra-
-mar nao fosse totalmente eficiente em reduzir a agitacao no porto,
outro quebra-mar seria construido com orientacao SW-NE, forman-
do uma baia com capacidade para receber navios com calados de
oito a dez metros. A construcao foi realizada no periodo 1939-45 e,
com a conclusao das obras, surgiram trés problemas principais: o cais
do porto assoreou totalmente; nao protegeu totalmente a zona de
atracacao das ondas com os componentes de norte (swell); e as praias
a0 oeste comecaram a apresentar intensa erosao.

Apo0s a conclusao das obras de construcao do dique do porto
de Mucuripe (1940-1945), que interrompeu o transporte longitudinal
de sedimentos, o periodo de 1929-1947 exprimiu as maiores mudan-
¢as. O recuo da linha de costa nas praias a jusante do porto neste
periodo alcancou a méedia de 77 metros. A regiao mais afetada foi a
praia de Iracema, com recuo de 130 m, onde varias edificagoes foram
destruidas pela erosao. Os menores valores encontrados, 32 metros,
foram localizados na praia do Meireles. Esta grande diferenca na mag-
nitude dos recuos esta associada a mudancas laterais nas caracte-
risticas geologicas do terreno, uma vez que a maior parte da area é
constituida por areias nao coesas, encontrando-se localmente terre-
nos mais resistentes constituidos de recifes.

Os sedimentos desviados pelo cais do porto comegaram a for-
mar uma barra submarina paralela a linha de costa a 10 m de pro-
fundidade, que, com o tempo, assumiu proporcoes consideraveis.
Essa estrutura causou muitos prejuizos a navegacao, pois durante sua
migracao fechou o canal de acesso ao porto. Haja vista o nao fun-
cionamento das solucoes, o Laboratorio de Hidraulica Dauphinois foi
contratado em 1953 para realizar um estudo em modelo reduzido das
condicoes portuarias. Durante a realizacao do estudo, foram constru-
idos espigoes e enrocamentos como medidas para mitigar os proble-
mas de erosao na praia de lracema. As conclusoes do estudo deram
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como solucao o prolongamento do quebra-mar inicial e a implemen-
tacao de um quebra-mar de retencao de areia no Titanzinho, obra que
ficou concluida em 1963.

A analise das mudancas ocorridas de 1947 a 1964, apos as
obras de contencao da erosao na regiao mais afetada, mostra que as
obras previstas nao protegeram todo o litoral, a erosao continuou na
praia de Iracema, com niveis de até 56 m no periodo. Apesar da ten-
déncia erosiva geral, a difracao das ondas no quebra-mar do porto do
Mucuripe originou dentro da zona de sombra do quebra-mar uma cor-
rente com direcao oposta a deriva litoranea. Este fenomeno produziu
uma acumulacao de sedimentos na bacia portuaria e, localmente, um
avanco da costa. A existéncia de uma contracorrente oeste-leste foi
confirmada pelo estudo da migracao na foz do rio Maceiozinho (MO-
RAIS e PITOMBEIRA, 1974). Este fend6meno foi erroneamente atribuido
a retencao de sedimentos pelo porto.

O periodo (1964-80) caracteriza-se por pequenas alteragoes
da linha de costa, com um recuo médio de 11 m, embora se tenha
mantido o comportamento erosivo. Os baixos valores de recuo decor-
rem, em parte, das obras de defesa e, por outro lado, do alcance das
condicoes-limite em razao do esgotamento dos recursos arenosos,
deixando algumas zonas costeiras sem protecao natural. Essas medi-
das resolveram o problema da erosao local, mas o transferiram para
jusante. Mais uma vez, 0 mesmo tipo de protecao se repetiu, de modo
que toda a costa oeste da cidade esta agora protegida por 13 espigoes
e a erosao foi transferida para o Municipio vizinho de Caucaia.

A transferéncia da erosao nos anos de 1980 foi gradativamente
destruindo as praias de Dois Coqueiros, Iparana e Pacheco, alcancan-
do a praia do Icarai no inicio dos anos de 1990, com forte aceleracao
de setembro de 1996 a marco de 2001, quando foram destruidos 70
metros longitudinais de linha de costa.

Desde 0s anos de 1990, o Icarai deixou de ser uma estancia
costeira tradicional e passou a ser primeira residéncia para uma parte
da populacao, que outrora tinha ali apenas a sua segunda residéncia,
e com isso, intensificou-se a edificacao do nucleo urbano na praia
do Icaral. Evidencie-se o fato de que isso so foi possivel em virtude
da construcao das vias de acesso interligando esta regiao a capital,
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Fortaleza. Por exemplo, em 1997, foi construida a ponte José Martins
Rodrigues sobre o rio Ceara, facilitando ainda mais a mobilidade ur-
bana entre os dois sitios.

Uma vez acelerada erosao de sua migracao para o oeste, foi
implantada em 2010 uma solucao utilizando geossintéticos, o bagwall,
que consiste em uma estrutura que utiliza sacos de geotéxtil para
aprisionar e modelar o concreto. Trata-se de uma estrutura rigida
construida paralelamente a costa, e que se assemelha a uma esca-
daria (degraus), forma projetada para dissipar a energia das ondas e
evitar que o espraio maximo das ondas (wave run-up) atinja a frente
urbana maritima e provoque danos fisicos e prejuizos econdmicos,
sociais e patrimoniais.

Em marco de 2013, a incidéncia de fortes ondas na localidade
destruiu 100 metros do bagwall, que se agravou no decorrer do tem-
po, tendo sido completamente afetado em novembro do mesmo ano.
A obra foi toda refeita e, novamente, destruida totalmente no final de
2016. Em outubro de 2017, as obras para reconstruir a contencao do
mar na praia do Icarai foram concluidas e, conforme a Prefeitura de
Caucaia, o valor total da obra foi de RS 3,7 milhoes para um trecho de
1400 metros longitudinais, ou seja, RS 2.640,00 por metro linear. Con-
siderando a construcao inicial e as recuperacoes, estima-se um custo
total de RS 11100.000,00, sem haver resolvido o problema da erosao
na praia do Icarai.

A nova Administracao executiva de Caucaia, comandada pelo
Prefeito Vitor Valim, que assumiu o Municipio em 2021, trouxe um
novo alento a este desejo de combate a erosao costeira que aflige
ha décadas toda a populacao local. Em 2022, se iniciou a implanta-
cao do Anteprojeto de Protecao e Restauracao da Linha de Costa do
Municipio de Caucaia, elaborado pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Hidroviarias = INPH do Ministério dos Transportes, Portos e Aviacao
Civil. A solucao selecionada consiste na implantacao de 11 estruturas
curvilineas, com um comprimento de 220m, medido a partir do nivel
médio d'agua atual, e o espacamento longitudinal entre duas estru-
turas vizinhas é de 700m. Além das estruturas, recomendou-se um
engordamento artificial de praia de 50m, com cota de +4m (+DHN),
sendo esta altura suficiente para resistir aos niveis de agua extremos
suscetiveis de ocorrer durante ressacas.
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A estrutura completa sera implantada em quatro etapas, con-
forme esta expresso a continuidade.

12 — Trés espigdes de protecao (nimeros 5, 6 e 7) ja em construcao
da praia do Icarai.

22 - Quatro espigdes de protecao (nimeros 1, 2,3 e 4) com previsao
de implantacao no final do segundo semestre de 2023.

32 - Quatro espigbes de protecao (nimeros 8, 9, 10 e 11) com
previsao de implantacao em 2023.

42 —Engordade praiadetodootrechocom previsao deimplantacao
em 2023/2024.

A primeira etapa, ao custo de RS 44 milhoes, inclui trés espi-
goes no bairro Icaral, um dos principais polos turisticos do Municipio
e 0 que mais sofre com o avanco do mar. Esses espigoes servirao tanto
na defesa da moradia das pessoas, quanto na geracao de milhares
de empregos. A populacao podera se empregar na gastronomia, na
hotelaria, na construcao civil e em tudo o que isso desencadeara de
desenvolvimento para o Municipio. No total, serao protegidos 1.400
metros longitudinais de praia, 0o mesmo do sistema de bagwall, e, nes-
te caso, o custo por metro linear de protecao sobe para RS 31.428,00. A
Figura 5 mostra um trecho unitario do esquema de protecao da linha
de costa recomendado.

Assinalamos, com base em diversos estudos cientificos reali-
zados, o fato de que a erosao na foz do rio Jaguaribe (Aracati/Fortim)
e na praia do Icarai (Caucaia) esta associada, respectivamente, a acao
antropica de construcao de barragens a extensao de todo o curso
do rio Jaguaribe e a interrupcao da deriva litoranea de sedimentos
pela construcao do porto do Mucuripe. InUmeros sao 0s principios
ambientais contemplados pelas declaracoes e convencoes interna-
cionais sobre meio ambiente (como a Declaracao de Estocolmo sobre
o Ambiente Humano, de 1972, e a Declaracao do Rio de Janeiro sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, de 1992) e internalizados, no Bra-
sil, pela Constituicao Federal e Lei da Politica Nacional de Meio Am-
biente (Lei Federal 6.938/1981) — so para citar os diplomas principais.
Todos eles estao vocacionados a resguardar o equilibrio ecologico e,
indiretamente, a qualidade de vida e a dignidade da pessoa humana.
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Figura 5 - Foto de Satélite do Espigdo 5, no més de
agosto de 2022, em Icarai, Caucaia — CE.
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Fonte: Google Earth, 2022

Dentre eles, destaca-se o Principio do Poluidor Pagador que, de
um lado, reitera e reforca a maxima protecao ambiental determinada pe-
los principios ambientais da prevencao, precaucao e reparacao/respon-
sabilidade, e, de outro lado, orienta e procura implementar uma maneira
justa da distribuicao dos onera da prevencao e reparacao dos danos am-
bientais entre os agentes econdomicos, parceiros comerciais e consumido-
res, mediante um sistema de internalizacao das externalidades ambien-
tais, que transfere os “custos da poluicao” do Estado e da sociedade para
0s responsaveis diretos e indiretos pela atividade poluidora/degradadora.
Em suma, o Estado e que deveria restaurar as condicoes de estabilidade
do local ou a instalacao de estruturas para conter a erosao.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

As areas costeiras tornaram-se mais propensas e vulneraveis
a riscos naturais e causados pelo ser humano que levam a erosao
costeira, e isso € reconhecido como uma ameaca crescente por causa
da mudanca climatica global e outras atividades antropogénicas que
alteram os processos naturais de sustentacao de praias e costas. A
erosao costeira ocorre, principalmente, quando o vento, as ondas e
as longas correntes costeiras movem a areia da costa e a depositam
em outro lugar. A areia é removivel para outra praia, para o fundo do
oceano mais profundo, em uma fossa oceanica ou no lado terrestre
de uma duna. A remocao da areia do sistema de compartilhamento
de areia resulta em mudancas permanentes no formato e estrutura
da praia. O impacto do evento nao é visto imediatamente como no
caso de tsunami ou tempestade, mas € igualmente importante quan-
do consideramos a perda de propriedade. Geralmente, leva meses ou
anos para notar o impacto da erosao; portanto, isso é ordinariamente
classificado como um “Perigo Costeiro de Longo Prazo”.

A mudanca climatica criara desafios mais intensos para a pro-
tecao costeira do que os experimentados no passado. As forcas sobre
as estruturas de protecao estao aumentando e o aumento do risco de
erosao na maioria das areas costeiras coincidiu com o crescimento
continuo da populagao e do investimento. Uma vez que a implemen-
tacao de medidas de protecao costeira necessita de uma antecipacao
de décadas, a determinacao das condicoes de fronteira para o seu de-
senho requer uma margem adequada e suficientemente segura para
desenvolvimentos previsiveis, para futuro mais remoto. Atualmente,
esta € a melhor pratica em Engenharia costeira, mas torna-se mais
dificil e incerta, a medida que se avanca no tempo, uma vez que nao
ha previsoes confiaveis para os impactos das mudancas climaticas,
apenas cenarios abrangentes.

Assim, as estratégias de adaptacao para a protecao costeira
devem ser econdmicas para construir a curto prazo e concebidas de
maneira que sejam facilmente adaptadas no futuro, permitindo uma
flexibilidade adequada para responder aos efeitos ainda insuficiente-
mente determinaveis dos impactos futuros das alteracoes climaticas.
Em termos de politicas publicas, o Estado do Ceara reconhece a im-

ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA 89 ~V—m—-—



portancia de incorporar os estudos sobre a erosao costeira da Secre-
taria de Infraestrutura para atender a esses requisitos. A compreensao
atual dos efeitos das mudancas climaticas nas medidas de protecao
costeira deve ser usada para examinar estratégias alternativas para
a protecao costeira futura sob uma ampla gama de cenarios para 0s
impactos das mudancas climaticas considerados possiveis.
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CAPITULO TRES
A HERANCA IMOBILIARIA LITORANEA

Joao Fiuza'

O mar fala mais alto. Traz para as pessoas uma paz de espirito
diferente, uma energia positiva. Até mesmo a lua nascendo e o sol se
pondo ali é diferente. Atrai tudo, € ele que puxa todo o vetor de uma
cidade litoranea, desde turismo até a economia. Minha convivéncia
com estas circunstancias sempre foi muito intensa, desde a infancia.
Eu abria a porta da minha casa, com 12 irmaos, na Praia de Iracema,
em Fortaleza-CE, e ja deparava o mar. Na minha vida, este vai muito
além do empreendedorismo.

Ha 41 anos, tenho o compromisso de liderar o Grupo Diago-
nal, referéncia no mercado imobiliario de alto padrao, destacando-se
como uma das maiores construtoras e incorporadoras do Ceara. Con-
tando mais de sete mil unidades entregues e mais de dois milhoes de
m?2 de area construida, temos como marca registrada nos principais
empreendimentos da regiao o reconhecimento pelo trabalho em tre-
chos litoraneos a extensao da costa cearense.

Como um apaixonado pelo mar, claro é que o litoral precisava
de um enfoque especial, também, por parte da empresa

Foi nos anos de 1980 que comegamos a olhar para empreendi-
mentos de linha de praia. Desde a parceria com grupos empresariais
internacionais, a Diagonal participou de projetos nesse segmento que
se tornaram referéncia no Ceara, como o conhecido Hotel dos France-
ses, o Paradise Flats, o Vila Galé Cumbuco, VG Fun Residence e o VG Sun.

Estar inserido nesses projetos agregou muito aprendizado de
como conviver corretamente com empreendimentos na linha de praia.
Aperfeicoamos todo esse conhecimento para aplicar na pratica projetos
de exceléncia que reunissem qualidade, modernidade e sustentabilidade.

1 Presidente - Diagonal Engenharia/ Victa Engenharia
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O sucesso do Grupo Diagonal no panorama imobiliario de re-
gioes litoraneas conecta-se com o “DNA” da empresa, de ser genui-
namente cearense. O Ceara € um hub turistico internacional robusto,
que so cresce atraindo visitantes e investidores de todo o mundo.

O turismo no Ceara é um dos maiores indutores econdmicos
do Estado. Depois da implementacao do aeroporto, que conectou o
Brasil, principalmente, a Europa e aos Estados Unidos, tivemos uma
crescente constante de empreendimentos turisticos hoteleiros e imo-
biliarios que trazem geracao de emprego e renda, e desenvolvem a
regiao como um todo.

E importante reconhecer que grandes projetos na area litoranea
tém potencial de influenciar no desenvolvimento de regioes turisticas,
como o Ceara, e, por isso, requerem responsabilidades. Ha uma roti-
na de aprovacoes e licenciamentos que € e deve ser cumprida para a
aplicacao de projetos como esses. Alem de seguir critérios técnicos que
respeitem a cidade e o meio-ambiente, temos como visao tornar os pro-
jetos mais sustentaveis com suporte em medidas como reldso de agua,
utilizacao de energia limpa, educagao em coleta seletiva, entre outros.

E oportuno ressaltar que nossa expertise em projetos de cons-
trucao e incorporacao na linha de praia trouxe uma visao especial
para as localizacoes. Alem da arquitetura, a beleza do litoral, a brisa
e a energia das pessoas que frequentam o mar sao quesitos impor-
tantes para o sucesso de um empreendimento de frente essas aguas.
Por esses fatores, a Diagonal se tornou referéncia na construcao de
prédios na orla cearense. Em adicao, ha o compromisso de construir o
melhor, oferecendo as melhores solugoes arquitetonicas. Assim nas-
ceram projetos de linhas arrojadas que deram a Empresa o caminho
do sucesso no mercado competitivo e exigente da construcao civil.

BONS VENTOS EM CAUCAIA

Ha mais de 30 anos, quando cheguei ao Cumbuco, so existiam
a vila da praia e apenas dunas de areia. Era muito deserto, nao tinha
estrutura. Com grande mérito ao empresario e amigo Joao Bosco, que
enxergou potencial na regiao, os grupos hoteleiros e residenciais, entre
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eles a Diagonal, comecaram a equipar o local com os primeiros empre-
endimentos. Se, antes, a beleza do litoral era o Unico atrativo, com o
passar do tempo, a cidade evoluiu com diversos hoteis, pousadas, uma
infraestrutura mais solidificada e desenvolvida, tornando-se importan-
te rota turistica para o Ceara. Hoje, a localidade ja concentra diversos
hotéis e pousadas, tem uma infraestrutura mais solidificada em desen-
volvimento e tornou-se importante rota turistica para o Ceara.

Foi no litoral de Caucaia que a Diagonal assinou alguns dos
nossos empreendimentos mais conhecidos, como o Vila Galé Cumbu-
co, resort desenvolvido em parceria com o grupo hoteleiro portugués
Vila Galé, entregue em 2010. Situado entre as dunas da Costa dos
Ventos, o hotel é a localizacao perfeita para os adeptos dos esportes
nauticos, como kitesurf e windsurf e dos passeios de caiaque e de
lancha nas lagoas de Banana e Parnamirim.

Além de praias paradisiacas, a regiao tem esse grande diferen-
cial, configurado no turismo esportivo. A praia do Cumbuco é um dos
principais destinos para os praticantes de kitesurf e windsurf. Com isso, &
importante que as instituicoes publicas e privadas enxerguem que esses
sao fatores passiveis de ser mais explorados, com estruturas especificas
para a pratica desses esportes que atrai tantos estrangeiros ao Ceara.

Outro fruto de sucesso da parceria Diagonal e Vila Galé é o VG
Sun, entregue em 2016, que elevou o patamar de segunda residéncia
na Praia do Cumbuco. O complexo esta localizado vizinho ao Hotel Vila
Galé. O projeto foi concebido com apartamentos e bangalos em uma
localizacao que valoriza a tranquilidade de morar a beira-mar.

A Diagonal sempre trabalhou com amparo no respeito pelo
meio-ambiente, cumprindo as orientacoes e as legislacoes, apoiando in-
tervencoes com solucoes técnicas e ambientalmente corretas, mediante
estudos e com a cooperacao de profissionais das areas competentes.

CAPITAL DO SOL E DOS ARRANHA-CEUS

A influéncia do crescimento imobiliario no desenho arquitetonico
de uma cidade € um dos principais pilares do desenvolvimento urbano
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e social. Nessa contextura, € ensejado evidenciar o fato de que os incor-
poradores precisam manter uma conexao, simbiose e sintonia completa
com os arredores. E 0 caso de Fortaleza, capital que reflete esse movimen-
to em toda a orla. Somente a Diagonal tem dezenas de empreendimentos
de frente para o mar em Fortaleza, com outros dois em obras.

E importante termos nocao da responsabilidade de trabalhar
com o litoral de Fortaleza. Por isso, a0 apostarmos em desenhos ar-
quitetonicos diferenciados, estamos conduzindo a cidade a Moderni-
dade, ao futuro. Cada vez mais, € preciso sustentar a viabilidade de
projetos sustentaveis, tecnologicos e que sabem trabalhar bem as be-
lezas e vantagens de morar a poucos metros da praia. A Diagonal, por
exemplo, tem no portfolio grandes marcos arquitetonicos na avenida
Beira Mar e seus arredores, em Fortaleza, como o Solar Volta da Ju-
rema, Beira Mar Trade Center, Trapiche Condominium, Titan, Holanda
Plazza, Veleiro Condominium, dentre outros. E prepara-se para entre-
gar, em cinco anos, mais cinco prédios iconicos: Diagonal by Pininfari-
na, lvens Monumental, Legacy, Epic e EDGE.

Dentre as novidades, o EDGE, € o primeiro do Nordeste com
estrutura inédita de elevador para carros. O prédio possui, ainda, he-
liponto, area de lazer, tomada para carros elétricos, academia de gi-
nastica, entre outros diferenciais exclusivos.

Nao se ha de esquecer de um langcamento que movimentou o
mercado imobiliario nacional, por trazer a assinatura do prestigiado
estddio de design italiano Pininfarina, consagrado no meio automobi-
listico pelo projeto de métodos exclusivos de marcas automotivas do
porte de Ferrari, Maserati e Alfa Romeo. Sem duvidas, € um presente
de luxo para a Beira-Mar de Fortaleza, primeira cidade das regioes
Norte e Nordeste a receber um empreendimento By Pininfarina. E a
juncao perfeita da estética sofisticada e alta performance de uma Fer-
rari, com a beleza e a energia de uma praia ensolarada.

E essa visao diaria para toda a imensidao do mar também foi
um dos cuidados especiais no desenvolvimento do Edificio Epic, a
poucos metros da praia do Meireles. Inspirado nos maiores arranha-
-céus do mundo, € um empreendimento que abraca a cidade do alto
dos seus 51 andares e possibilita ao morador a contemplacao para o
azul do litoral.
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Em transposicao a avenida Beira-Mar, é preciso destacar o po-
tencial da praia do Futuro, onde ja estivemos com o VG Fun, o Beach
Village Residence e, recentemente, com o Mirante, lancado pela Victa.
Essa regiao nao recebia tantos investimentos imobiliarios na época.
Enxergamos potencial na localizacao e implantamos alguns empre-
endimentos que hoje sao grandes sucessos da nossa Empresa. Obras
como essas ajudam a impulsionar o turismo, refletindo em outros se-
tores, como lazer, servicos, gastronomia e toda uma cadeia produtiva.

Acredito, também, que o boom imobiliario na orla de Fortaleza
carreia muitos beneficios para a Capital e acende o alerta para que o
desenvolvimento esteja alinhado aos aspectos ambientais. Seja qual
for a regiao litoranea, as construtoras precisam seguir diretrizes muito
claras de respeito ao meio ambiente e a comunidade local, e atender,
de maneira correta e integra, os preceitos da responsabilidade corpo-
rativa com a Metropole Cearense E preciso levar Fortaleza ao futuro
com sustentabilidade.

NOVOS HORIZONTES DA CONSTRUGCAO CIVIL

O Municipio de Fortim, a 135 km de Fortaleza, chama, recorren-
temente, a atencao de turistas e investidores, desde alguns anos. A
regiao abriga belas praias, como a praia de Pontal de Maceid e a praia
Canto da Barra, e é conhecida pelas aguas calmas e os bons ventos
que propiciam excelentes passeios de lancha e jet ski. Além disso, a
regiao se expressa como um dos melhores lugares do Estado para a
pratica de kitesurf, esporte que atrai turistas de todas as partes do
mundo ao Ceara.

Em 2022, anunciamos o lancamento do Fortim Eco Village, pri-
meiro empreendimento da Diagonal na regiao. O condominio de casas
sera banhado pelo encontro do rio Jaguaribe com o oceano Atlantico
e ocupara um espaco de mais de 50 mil metros quadrados, divididos
entre unidades de habitacao e espacos de lazer.

Acreditamos no potencial de Fortim para o segmento de se-
gunda residéncia e, reforcamos a ideia de que a chegada a essa regiao
vai trazer muitas oportunidades para o mercado imobiliario. A Cidade
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costeira constitui um tesouro escondido com paisagens naturais incri-
veis. De praias de areia branca a dunas imponentes, Fortim € um lugar
onde o rio encontra o0 mar em patente harmonia.

O Fortim Eco Village esta localizado na praia Canoé, um dos
lugares praianos mais exclusivos do Ceara, que fica ha apenas uma
hora e 20 minutos de Fortaleza. Com aguas calmas e uma rica paisa-
gem, o lancamento tera pé na areia, combinando tranquilidade, paz,
privacidade e seguranca. A localizagao privilegiada possui vasta rique-
za paisagistica que culmina exuberante, encantadora e diversificada,
contando com rio, mar tranquilo, mangue, dunas e falésias.

Trabalhar em um empreendimento cercado de tanta natureza
€ um privilégio e requer responsabilidades. O Grupo Diagonal man-
tém um dialogo constante com os 6rgaos ambientais e € obediente a
todos os critérios baseados em estudos feitos na regiao. O Fortim Eco
Village chega para celebrar as riquezas naturais de Fortim e ajudar a
impulsionar o desenvolvimento socioeconémico da regiao.

Complexos turisticos como o Eco Village atraem turistas para
as areas litoraneas, especialmente as mais afastadas das grandes ci-
dades, como e o caso de Fortim, em comparacao ao Cumbuco, por
exemplo. Sao empreendimentos que contribuem para o aumento da
demanda por servicos turisticos, como restaurantes, lojas e atividades
de lazer. Isso cria oportunidades para pequenos negocios locais, sus-
cetiveis de fornecer produtos e servicos para os turistas.

SUSTENTABILIDADE E RESPEITO

Unido a outros aspectos que adicionam valia a um imovel, o
desenvolvimento de complexos turisticos imobiliarios precisa ser fei-
to de modo sustentavel, respeitando o meio ambiente e as comuni-
dades locais. A construcao sem planejamento, na maioria das vezes,
causa choques muito negativos na paisagem natural e na qualidade
de vida dos moradores da regiao.

Os empreendimentos, entao, conformam-se como uma fonte
importante de desenvolvimento economico para as areas litoraneas,
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desde que sejam construidos e gerenciadosmresponsavel e sustenta-
velmente. E preciso reconhecer nosso compromisso, como empreen-
dedor, de sempre trabalhar com planejamento, estudo e respeito ao
meio ambiente.

Ha uma rotina de aprovacoes e licenciamentos, que € e deve
ser cumprida para a aplicacao de projetos como esses. Alem de se-
guir critérios técnicos que respeitem a cidade e o meio ambiente, a
construcao civil precisa ter como visao tornar os projetos mais sus-
tentaveis, com amparo em medidas como reuso de agua, utilizacao de
energia limpa, educacao em coleta seletiva, entre outros.

Naturalmente, o litoral € uma regiao que tem desafios, como o
avanco do mar, por exemplo, e, portanto, necessita de cuidados espe-
ciais na garantia da seguranca ambiental e dos moradores. Por isso, as
diretrizes de ESG (sustentabilidade ambiental, social e de governanca
corporativa) sao pilares indispensaveis nas praticas corporativas de
grandes empresas, pois so assim sera possivel medir os influxos so-
Ciais e os niveis de sustentabilidade.

Além dos beneficios ambientais, empresas que aplicam as
diretrizes do ESG ganham em competitividade. Startups que seguem
este modelo, por exemplo, costumam receber mais investimentos, e
grandes empresas atraem mais clientes e consumidores, que hoje
compram produtos mais sustentaveis de quem realmente cumpre um
papel socioambiental, como revelam pesquisas especializadas em
tendéncias de mercado e consumo.

Dentre as questoes ambientais orientadas pelo conceito de
ESG, a empresa precisa se comprometer a minimizar seus impactos
ambientais, reduzindo a emissao de CO2, garantir eficiéncia energe-
tica, tornar absolutamente correto o descarte de lixo e pugnar pelo
uso mais sustentavel da agua, alem da propria preservacao do meio
ambiente.

Negocios que assentam suas operagoes em um compromis-
so socioambiental e nas melhores praticas da gestao auferem mais
espaco no mercado, no gosto dos consumidores, no crescimento dos
resultados e, sobretudo, ensejam uma influéncia positiva enorme na
sociedade.
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ECOSSISTEMA ECONOMICO
BANHADO PELO MAR

Os complexos turisticos imobiliarios inseridos em regioes li-
toraneas tém uma importancia significativa para a economia do seu
entorno. A chegada de um hotel, resort, condominios de apartamen-
tos ou casas de praia representa uma nova movimentacao no desen-
volvimento socioeconomico local.

Esses empreendimentos dao ensejo a empregos e renda para
a populacao, se conectam a outros segmentos - como restaurantes,
entretenimento e espacos para atividades esportivas - criam oportu-
nidades para pequenos negocios locais, capazes de fornecer produtos
e servigos para os turistas. Sao um verdadeiro ecossistema economico
banhado pelo mar...!

A construcao desses empreendimentos requer investimentos
significativos, que oferecem empregos diretos e indiretos, tanto na
fase de construcao quanto na operacao do complexo. Alem disso, es-
ses empreendimentos dao ensejo a receitas para o Governo, por meio
de impostos sobre a construcao e operacao, além de taxas turisticas.
Esses recursos sao, normalmente, investidos em infraestrutura e ser-
vicos publicos para a populacao local.

Cidades cearenses como Fortaleza, Caucaia, Fortim e Jijoca de
Jericoacoara, por exemplo, ttm o mar como importante fonte de re-
cursos, e o setor imobiliario possui um grande papel no desenvolvi-
mento dessas regioes. Quando vamos construir um empreendimento,
nao pensamos so na edificacao em si, mas ha um planejamento para
seu entorno. Queremos sempre deixar uma heranca para a regiao,
fomentar mais negocios que contribuam com aquele local, aléem das
contrapartidas ambientais.
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CAPITULO QUATRO
O TRANSPORTE MARITIMO ANTE
A MUDANCA CLIMATICA

Almirante-de-Esquadra Elis Treidler Oberg’

MOLDURA HISTORICA

O mar e as embarcagoes fazem parte do cotidiano da vida hu-
mana desde a Pre-Historia. Estiveram na evolucao do ser humano e
avancaram junto com as civilizacoes. Sao componentes dos aspectos
socioecondmicos, como transporte, alimentacao, comeércio e, mais re-
centemente, participam da exploracao dos recursos do mar e em pes-
quisas de cunho cientifico.

Alguns povos, normalmente por estarem mais proximos ao
mar, desenvolveram toda uma cultura direcionada para o0 seu uso, com
grande dedicacao para a construcao de navios, formando marinhei-
ros e pescadores, propiciando a exploracao da pesca, do comércio e
transporte maritimo, assentando toda sua economia nesses fatores.

A primeira rota comercial de que se tem noticia remonta a
cinco mil anos, entre a Mesopotamia, Bahrain e o vale do rio Indus (1-
pag 7). Naquela época e por toda a Antiguidade, a principal propulsao
das embarcacoes era o remo, embora a vela coexistisse. A dificuldade
de se navegar em direcoes contrarias ao vento, entretanto, em face da
inexisténcia de um arranjo de velas que isto permitisse, explicava a
preferéncia pelo remo, em especial nas proximidades da costa e em
situagcoes em que manobras eram necessarias.

Cabe aqui uma comparacao entre a propulsao a remo ou com 0
uso do vento. A primeira enseja que se navegue em qualquer direcao, sen-
do a velocidade e o alcance ditados pelo esforco e a disponibilidade de re-
madores. A propulsao a pano dificulta que se procurem rumos contrarios
a direcao do vento e tera a velocidade determinada pela sua intensidade.
Em situacao de calmaria, ndo tem condicao de ser utilizada. (2-pag 25).

1 Marinha do Brasil
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Dessa maneira, as embarcacoes mercantes, com pequenas tri-
pulacoes, preferiam a navegacao a vela, enquanto as militares que
utilizavam escravos e convictos? como remadores, normalmente, eram
a remo (3-pag 3)

Acompanhando os movimentos historicos, a navegacao comer-
cial expandiu-se do golfo Pérsico para o mar Mediterraneo Oriental,
com especial importancia no rio Nilo e entre o povo fenicio, grandes
construtores de embarcacoes e navegadores, onde a cidade de Tiro
(situada onde hoje é o Libano), se consolidou como centro maritimo
da regiao. Em realidade, na época, Tiro atuava como uma interme-
diadora de produtos oriundos do Oriente Médio e Asia para o mundo
mediterraneo (1-pag 8).

A batalha naval de Salamina, travada entre a frota persa de
Xerxes | e a grega, comandada por Temistocles, que ocorreu em se-
tembro de 480 (a.t.c. - antes do tempo corrente), foi ndo s6 um marco
em termos de estratégia naval, como muito importante para o comér-
cio maritimo, uma vez que a vitoria grega manteve aberta a navegacao
entre o Mediterraneo e o Mar Negro, facilitando o comércio de graos
oriundos daquela area (1-pag 9)

A importancia econdmica do transporte maritimo sera fator
preponderante no desenvolvimento das marinhas, na tarefa de prover
protecao as rotas maritimas e ao trafego mercante, contra a pirataria
OU Mesmo inimigos nacionais.

Por volta do ano 300 (a.t.c.) Tiro foi conquistada por Alexandre
“O Grande”, pondo fim a importancia fenicia nas navegacoes. As cida-
des gregas, especialmente Cartago, no norte da Africa, assumiram a
lideranca maritimo/comercial (1-pag 9)

Com o Império Romano, o mar Mediterraneo e as suas cidades
litoraneas formaram um polo econdmico onde a navegacao mercante
se expandiu e aperfeicoou, procurando uma expansao para o norte
europeu. Somente, porém, la pelos anos 1000 (t.c.), com o declinio
romano, foi que o comércio do mar Baltico se igualou ao das cidades-
-estados (especialmente Genova e Veneza) do Mediterraneo, com o
sucesso da chamada “Liga Hanseatica”. (1- pag. 11).

2 -Réusjajulgados.
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A conexao maritima entre o norte europeu e o Oriente Mé-
dio, através do Mediterraneo, estava consolidada. Nao era, todavia,
suficiente. O trajeto por terra para trazer os produtos asiaticos, as co-
nhecidas “especiarias,” se mostrou dispendioso e submetido a uma
grande inseguranca durante toda a Idade Média.

Os navegadores nao tinham mais duvidas de que 0s proximos
avancos teriam de ser no oceano Atlantico, uma vastidao de aguas que
demandaria um sem-nimero de incrementos tecnologicos, seja no ar-
ranjo das velas na mastreacao das embarcacoes, seja na arte de nave-
gar, pois seriam necessarios grandes periodos longe da costa, em um
mar diferente do Mediterraneo, que, aparentemente, nao tinha fim.

Foi Portugal, contudo, durante a era do Renascimento, com
sua posicao geografica debrucada sobre o Atlantico, com o incentivo
da Coroa, por intermédio da Escola de Sagres e da visao do Infante D.
Henrique, que reuniu as condicoes necessarias de embarcacoes e mé-
todos de navegacao, possibilitando a ocorréncia da chamada época
dos grandes descobrimentos.

A epopeia que ocorreu na segunda metade do seculo XV foi
um movimento inigualavel na historia maritima, quando navegadores
portugueses e, posteriormente, espanhois, ampliaram definitivamen-
te a fronteira do mundo conhecido. Nomes como Bartolomeu Dias,
Vasco da Gama, Pedro Alvares Cabral, Cristovao Colombo e Fernao de
Magalhaes, dentre muitos outros, moldaram o futuro da humanidade
com as suas expedicoes, sempre movidos por um desejo incontido de
encontrar a riqueza por via do comércio com terras distantes.

Essa dicotomia das perspectivas dos riscos das viagens com ex-
pectativa de ganhos futuros, sobrou exposta em 1487, quando Bartolomeu
Dias passou pelo ponto extremo sul do continente Africano e o batizou de
“cabo das Tormentas”, em face das condicoes de mar ali encontradas. Em
Portugal, contudo, compreende-se que o caminho maritimo para as indias
se tornaria uma realidade, em razao da passagem descoberta. Por esse
motivo, o Rei de Portugal o rebatizou como “cabo da Boa Esperanca”. (1-15).

Em 1498, Vasco da Gama atingiu a India, navegando pelo cabo
da Boa Esperanca, concretizando o principal objetivo que motivou a
era das navegacoes. O feito foi imortalizado na consagrada e classica
obra de Luis Vaz de Camoes, Os Lusiadas.
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De outra vertente, essa corrida maritima, por descobrimentos
e comércio, propiciou o aperfeicoamento continuo da estrutura de
velas das embarcacoes e, principalmente, dos instrumentos de nave-
gacao, como a agulha magneética, que passou a apontar rumos con-
fiaveis, e o astrolabio, que, ao medir o angulo que o sol fazia com o
horizonte, deu ensejo ao calculo da latitude.

O séeculo XVI configurou a consolidacao dos descobrimentos
que ocorreram no século anterior, com portugueses e espanhois se
lancando a demanda de riquezas nas novas terras e, mais tarde, se-
cundados pelos holandeses.

No inicio do século XVII, o0 mundo maritimo exprimia grande
disponibilidade para novas rotas e oportunidades comerciais. As li-
nhas regulares entre a Europa e a India, bem como para o Caribe e
a América do Norte, foram, gradativamente, se estabelecendo e se
expandindo, tecendo uma rede que passou a ser imprescindivel para
a economia mundial.

Releva comentar o fato de que também foi nesse século que
a propulsao a remo deixou de ser considerada, ficando restrita a si-
tuacoes sobradamente especificas. O desenvolvimento do arranjo de
velas, conduzindo a que se navegasse em rumos bastante proximos
a direcao do vento, bem assim, as distancias impostas pelos grandes
0Cceanos impuseram suas vantagens.

Os avancos observados na trigonometria esférica e na astro-
nomia, durante o século XVIII, resolveram, com seguranca, o problema
da posicao no mar pela via da navegacao astronomica. A invencao do
sextante e 0os cronometros de precisao, juntamente com as tabuas de
navegacao, passaram a ser instrumentos imprescindiveis para o nave-
gante. E interessante observar que o calculo astrondmico se mante-
ve com pequenos aperfeicoamentos até o surgimento do GPS (Global
Positioning System), no final do século XX, e continua sendo ensinado
e exigido na formacao e qualificacao dos navegantes, por ainda ser a
mais segura modalidade de se obter a posicao no mar.

Ainda no século XVIII, houve grande necessidade de desen-
volvimento das marinhas de guerra, seja para atingir ganhos estraté-
gicos, obtendo o controle do mar durante os inUmeros conflitos que
se sucederam, como, também, para proteger as suas frotas mercantes
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nas longas travessias para as Américas e o Oriente. A pirataria e 0s
corsarios se tornaram ameaca de porte aos ganhos comerciais e ne-
cessitaram ser contidas com vigor. Foi no final desse seculo que 0s
britanicos, dispondo de uma marinha poderosa, comecaram a estabe-
lecer — e o fizeram - 0 seu império comercial e maritimo.

A invencao da maquina a vapor, por James Watt, juntamente
com a Revolucao Industrial, em parte, na segunda metade do século
XVIII, influenciaram profundamente no negocio do transporte mariti-
mo, provocando a primeira grande transformacao a que essa ativida-
de teve de se adaptar.

Inicialmente, houve uma convivéncia entre a vela e o vapor
nos navios, que mantiveram o0s seus mastros instalando rodas de
propulsao nas suas bordas. Em breve espaco de tempo, conforme se
avancava na curva de aprendizado do vapor, as rodas de propulsao
foram substituidas pelo hélice na popa.

A navegacao comercial a vela, entretanto, deixou saudades no
seu final, em face da beleza dos clippers e windjammers, as Ultimas
classes puramente a pano que cruzaram os mares. Os primeiros prima-
vam por maiores velocidades no comércio entre a Europa e a China. Os
outros, ja com casco de ferro ou aco, chegando a ter cinco mastros de
velas quadradas e se utilizando de cabos de aco com guinchos a vapor,
ganharam o nome do som produzido por fortes ventos soprando através
da armacao de aco e tem origem no idioma holandés onde o verbo
jammeren é traduzido como gemer. Existem, entretanto, outras interpre-
tacoes para o termo, sendo uma das mais comuns a utilizada pelos ma-
rujos dos navios a vapor, de maneira pejorativa, em relacao aqueles que
tripulavam os veleiros, em face do significado da palavra jam (bloquear)
em inglés, insinuando que eles blogueavam os portos (5).

Os windjammers foram o0s maiores veleiros ja construidos.
Deslocavam milhares de toneladas, com uma capacidade de carga de
2000 a 5000 toneladas. Foram projetados para longas viagens, nor-
malmente seguindo os ventos predominantes e circum-navegando o
globo terrestre (6).

A propulsao a vapor eliminava a restricao de rumos imposta
pela direcao do vento, ao passo que o alcance e a velocidade eram
dependentes da disponibilidade de combustivel para as caldeiras que,
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inicialmente, era o carvao mineral com boa disponibilidade em solo eu-
ropeu. Rapidamente, foi compreendido que se impunha a resolucao de
um problema logistico de consideraveis proporcoes: estabelecer uma
rede de reabastecimento de carvao ao extenso das rotas mercantes,
bem como investir, pesadamente, na formagao de outra classe de ma-
rujos — 0s maquinistas — sem elevar excessivamente 0s custos.

Em realidade, essas dificuldades foram admiravelmente supe-
radas. Em cerca de 60 a 70 anos, no inicio do século XX, o vapor predo-
minava na propulsao dos navios, enquanto o carvao era largamente
utilizado como combustivel, com os colliers (navios projetados espe-
cificamente para o transporte de carvao) mantendo, regularmente, em
boas condicoes, os pontos de abastecimento.

Ja a introducao do oleo combustivel em substituicao ao carvao
na alimentacao das caldeiras ocorreu na primeira metade do séeculo
XX, de maneira muito mais suave, uma vez que as redes logisticas,
apenas, se adaptaram aos hidrocarbonetos.

Gradativamente, conforme os motores a explosao, paulati-
namente, foram aperfeicoados, substituiram, pari-passu, o vapor no
transporte maritimo. Talvez a maior resisténcia a essa modificacao te-
nha ocorrido com as embarcacoes militares, em face da necessidade
de grandes alteracoes de velocidades, inopinadamente.

O fato é que sucedeu a admissao da humanidade ao século
XXI, com o comércio maritimo em um estado impressionante de de-
senvolvimento, com dezenas de milhares de navios cruzando os ma-
res, continuamente, se utilizando de um mesmo combustivel com re-
des logisticas de apoio perfeitamente estabelecidas e confiaveis.

O PROBLEMA CLIMATICO

No final do século XX, generalizou-se a preocupagao com uma
possivel mudanca climatica causada pela acao humana, que ocasio-
naria um efeito de aquecimento global em face da poluicao atmosfeéri-
ca. Este movimento levou a Organizacao das Nagoes Unidas a realizar,
na cidade do Rio de Janeiro, de 3 a 14 de junho de 1992, a Conferéncia
sobre o Meio-Ambiente e Desenvolvimento (United Nations Conferen-
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ce on Environment and Development - UNCED), informalmente conhe-
cida como “Reuniao de Cupula da Terra” (Earth Summit). (7)

Nessa Conferéncia, 154 Estados depositaram sua assinatura, na
Convencao Quadro da Nacoes Unidas sobre a Mudanca Climatica (United
Nations Framework Convention on Climate Change - UNFCCC), que entrou
em vigor em 21 de marco de 1994 apos a quinquagésima ratificacao (8).

A Convencao estabeleceu que as partes deveriam se reunir
anualmente, em conferéncia (Conference Of Parties - COP), com 0 pro-
posito de acompanharem a situacao e manterem acesas as discus-
soes. Dessa maneira, em Paris, durante a COP21, em 2015, se acordou,
como objetivo principal, limitar o aumento da temperatura global em
1,52 Celsius acima dos niveis pré-industriais (9).

Ap0s esse consenso, e considerando estudos e aprofunda-
mentos realizados, que apontaram como causa da elevacao de tem-
peratura a poluicao atmosférica por gases que geram o chamado
“efeito estufa”, em especial, as emissoes de carbono, se concluiu que
tal meta so seria factivel com a eliminacao dos combustiveis fosseis
ou, pelo menos, uma reducao acentuada do seu uso.

A Organizacao Maritima Internacional (International Maritime
Organization - IMO), vinculada a Organizacao das Nacoes Unidas, nos
anos que se seguiram, promoveu discussoes entre seus membros com
o fito de estabelecer o modo como o transporte maritimo iria reagir a
situacao, de tal jeito que, no inicio da fluente década, estabeleceu as
metas delineadas a continuacao.

« Os navios deverao reduzir a intensidade da emissao de car-
bono em 40% até o ano de 2030.

« Os navios deverao reduzir a intensidade da emissao de car-
bono em 70% até o ano de 2050.

» Os navios deverao reduzir as emissoes dos demais gases
que provocam o efeito estufa em até 50% até 2050.

Essas reducoes deverao ser observadas com base nos niveis
de 2008 (10).
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Os objetivos sao bastante criticados pelos mass media, em
geral. Os armadores as julgam sobradamente ousadas e 0s ambienta-
listas as consideram muito timidas, demandando 100% de eliminacao
de emissoes de carbono em 2050.

As metas estabelecidas implicam a necessidade de que sejam
realizadas algumas reflexoes, dado o impacto com que atingirao o
negocio do transporte maritimo, de tal maneira que estaremos ante a
segunda grande transformacao a que tera de incorporar, ao se com-
parar, em magnitude, a transicao da vela para o vapor.

A principal constatacao foi a de que nao ha como obter as
metas colimadas com os combustiveis e motores atuais. A primeira
vista, seria possivel aduzir uma similitude com a substituicao do car-
vao pelo 6leo combustivel. Nao se da o caso, entretanto.

Nao existe um so6 combustivel claramente definido para que se
efetue a substituicao, e sim um conjunto deles, de variadas fontes, to-
dos necessitando investimentos em pesquisa e desenvolvimento para
que se tornem viaveis economicamente.

Para cada um, havera a necessidade do desenvolvimento de
motores que otimizem o rendimento, sem implicar uma perda da ca-
pacidade da carga, por aumento de tanques, para garantir maior al-
cance com velocidades compativeis.

Dessa maneira, no primeiro momento, sera preciso que se
estabeleca uma diversidade de redes de distribuicao, de maneira a
atender a demanda de cada um, até que se comece a obter uma con-
vergéncia, que soO sera factivel com o decorrer do tempo. Isto, certa-
mente, constituira em formidavel desafio logistico.

Como meio de avaliar os avancos na direcao pretendida, a IMO
estabeleceu alguns indices, que entraram em vigor do més de novem-
bro de 2022 (10), consoante esta expresso a frente.

« EEXI - Indice de Eficiéncia Energética para Navios Existentes.
* Cll - Indicador de Intensidade de Carbono.

« EEDI - Indice de Eficiéncia Energética de Projetos.
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Em primeiro de janeiro de 2023, passou a ser obrigatorio que
todos os navios calculem o seu EEXI e iniciem a coleta de dados para
obter o Cll anual. O valor deste posicionara o navio nas classes A, B, C,
D ou E. Um navio classificado como D ou E por trés anos consecutivos
tera que apresentar um plano de acao corretiva (11).

A IMO estabelecera um valor minimo para a relacao EEXI/EEDI,
a qual todos os navios deverao atender. De acordo com algumas em-
presas de auditoria envolvidas com o setor maritimo, menos de 25%
dos navios, tanques e graneleiros, se posicionarao dentro da relacao
EEXI/EEDI a ser estabelecida. Em consequéncia, a maioria da frota tera
que diminuir a velocidade ou executar modificacoes nos sistemas de
propulsao dos navios (12).

A diminuicao de velocidade implicara em que as frotas nao
serao suficientes para manter o atual padrao de frequéncia de visita
a0s portos nas suas rotas. Muitas empresas vao demandar por modi-
ficacoes na propulsao e descarte antecipado das unidades mais anti-
gas. Essa transicao tera de ser negociada sob pena de um inaceitavel
aumento de custo do frete maritimo.

OS COMBUSTIVEIS VERDES

Os combustiveis que estao sendo considerados como verdes sao:

* LNG - Gas Natural Liquefeito.

« Hidrogénio Verde (H2V).

* Metano.

« Amonia.

* Biodiesel.

« Straight Vegetable Oil (SV0) - Oleo Vegetal Direto.

« Hydrotreated Vegetable 0il (HVO) - Oleo Vegetal Hidrotratado.

« Hydrotreated Pyrolisis Oil (HPO) - Oleo de Pirdlise Hidrotratado.
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Para todos eles existem oObices a considerar, em especial no
que tange a densidade energética, a desafios tecnologicos para a sua
obtencao, aléem de modificagcdes na arquitetura dos navios, que im-
pactam no espaco disponivel para a carga (13).

O LNG é havido como o combustivel de transicao, uma vez que
emite menos carbono do que o bunker ou o 6leo diesel maritimo, e
possui maior maturidade tecnologica para sua utilizagao, entretanto,
guarda niveis limitados de reducao dos gases indesejaveis (13).

Seguem aqueles que sao ricos em hidrogénio e obteniveis da
molécula do hidrogénio verde. A denominacao verde decorre do mo-
dus operandi da obtencao, sem qualquer possibilidade de contamina-
cao da atmosfera. Atualmente, a mais comum € a eletrolise da agua,
com o emprego de energia elétrica derivada de fontes plenamente
renovaveis, como eolica ou fotovoltaica.

Independentemente dos aspectos de seguranca que envolvem
o hidrogénio, por ser um gas explosivo, sobreleva considerar algumas
de suas caracteristicas. Se, por um lado, um litro de gasolina possui
uma densidade energética inferior a 1L de hidrogénio, in alia manu,
cuida-se do elemento menos denso observado na natureza e com
temperatura de liquefagao excessivamente baixa, aproximando-se do
zero absoluto.

Existem boas perspectivas para o biodiesel, SVO e HVO, que con-
trastam com a baixa densidade energética da amonia, HPO e H2V (13).

Devem ser considerados, também, dois outros pontos que afe-
tam a todos. Um deles, e talvez mais importante, € o custo que ainda
suplanta razoavelmente o dos hidrocarbonetos. O outro é a inexistén-
cia de uma logistica na distribuicao.

No momento, diversos projetos-piloto estao em andamento,
com navios-conceito sendo colocados em operacao, principalmente
com propulsao a metanol ou amonia, com o intento de solucionar os
problemas de armazenamento em face da densidade energética mais
desfavoravel.

A disponibilidade de energia em grande quantidade a ser pro-
porcionada no Nordeste brasileiro, seja de origem eodlica ou fotovol-
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taica, incentiva a disseminacao de projetos de Hidrogénio Verde (H2V),
com suporte na eletrolise da agua do mar, o que também beneficiara,
decerto, a indUstria salineira estabelecida na Regiao, em razao de o
sal constituir um subproduto que resulta do processo.

Os desafios tecnologicos a serem superados para a sua utili-
zacao de modo padronizado ainda sao consideraveis e nao devem ser
desprezados. A baixa densidade energética do gas, implicando ter que
comprimi-lo a altas pressoes, ao que se adita a necessidade de resfria-
-lo a temperatura de -253°2 C para se liquefazer, dificultam, sobremanei-
ra, 0 seu armazenamento e transporte. A transformacao em amonia é
suscetivel de representar a solucao mais ligeira para o problema.

Existem diversos tipos de hidrogénio em funcao da energia
empregada para a sua obtencao, consoante exprimidos a continuida-
de (14).

« O hidrogénio preto/castanho - poluente - com base na hu-
lha (carvao mineral) /lenhite (carvdo de madeira).

« O hidrogénio cinza - poluente - produzido desde fontes fos-
seis, sem captura de carbono.

« O hidrogénio rosa - nao poluente, com 0s riscos da energia
nuclear — procedente de fonte nuclear.

« O hidrogénio azul - pouco poluente - o cinza submetido a
procedimentos de captura de carbono.

« O hidrogénio turquesa - nao poluente — oriundo da pirolise
do metano, com resultante de carbono em estado solido.

« O hidrogénio verde - nao poluente — proveniente de fontes
totalmente limpas e renovaveis, como a eolica e fotovoltaica.

Surgiram, recentemente, algumas ideias conceituais desenvol-
vidas para a sua obtencao. A mais tradicional € a sua producao onsho-
re, recebendo a energia das fontes renovaveis no mar ou em terra. Ja
ocorrem, entretanto, estudos e plantas- piloto em desenvolvimento,
especialmente no norte da Europa, para colocar as usinas no mar, se-
jam de maneira fixa ou flutuante.
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Especial atencao e dispensada ao conceito da empresa H2Car-
rier, que foi submetido a sociedade classificadora DNV, e recebeu o
approval in principle (AiP) para o prosseguimento do projeto. A ideia,
chamada de P2XFloater, € a transformacao de um grande floating pro-
duction storage and offloading (FPSO), em um produtor de amonia. O
navio, amarrado a uma monoboia, purificaria a agua do mar que seria
submetida a eletrolise com a utilizacao de cabos de energia de fontes
nas proximidades. O H2V obtido seria combinado, entao, com o nitro-
génio extraido do ar e sintetizado como amonia verde (15).

Estaleiros, especialmente asiaticos, estao desenvolvendo pro-
jetos para o transporte de H2V de modo liquefeito, utilizando-se de
tecnologias ja empregadas para o LNG, apesar da necessidade de uma
temperatura bem mais baixa, 0 que aumenta o risco dessa modalida-
de de transporte (16).

De outra vertente, a utilizacao de amonia e metanol como com-
bustiveis maritimos € altamente incentivada, e 0s primeiros projetos
nesta seara estao sendo submetidos as classificadoras por diversos
estaleiros, principalmente, visando a atender a criagcao dos corredores
verdes, acerca dos quais nos reportamos mais a frente.

A guerra na Europa acelera o processo de tal jeito, que a Ale-
manha firmou, muito recentemente, um compromisso com o Canada,
para aquisicao da totalidade de H2V que la for produzido, bem como
para cooperar intensamente na formacao de uma cadeia de supri-
mentos confiavel (17).

No Brasil o tema aufere momento com varias iniciativas, como
a planta experimental do porto do Acu, implantada pela Shell, e a de
Camacari, da Unigel. Especificamente, no Nordeste, os dois principais
polos sao os Complexos Industriais do Pecém, no Ceara, e de Suape,
em Pernambuco.

No Ceara, foi criado hub de H2V, capitaneado pela Federacao
de Indistrias do Estado do Ceara (FIEC), que implantou um ambiente
de negocios onde foram firmados 24 memoranda de entendimento e
trés pré-contratos (AES, Fortscue e Comerc Eficiéncia/Casa dos Ven-
tos). O projeto mais avancado parece ser o de substituicao do carvao
por H2V na Siderdrgica do Pecém (19).
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Em dezembro de 2022, a empresa EDP Brasil, operando em Sao
Goncalo do Amarante, no Complexo Industrial do Pecém-CE, anunciou
a producao da primeira molécula de H2V dentro da primeira etapa
do Projeto Piloto de Hidrogénio Verde no Complexo Termelétrico do
Pecém, que foi lancado em janeiro de 2023. A meta foi obtida por ele-
trolise com energia de origem fotovoltaica (21).

Em Suape, foi criado, em junho de 2022, o TechHub H2V, es-
pécie de cluster do setor de hidrogénio, que, em 26 de novembro de
2022, abriu a primeira chamada de adesao de empresas e, NnO mesmo
dia, foi lancado o Cluster de Inovacao de Suape, apoiado pelo Servico
Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI). (18)

A White Martins, que ja esta produzindo H2V no Complexo In-
dustrial do Suape em escala industrial, recebeu o Green Hydrogen
Certificate. No ano de 2022, foram produzidas 156 toneladas, tambéem
com procedéncia na energia fotovoltaica (20).

A DECLARACAO DE CLYDEBANK

Durante a COP26, na cidade de Glasgow, em 2021, foi firmada a De-
claracdo de Clydebank, onde os signatarios, provavelmente preocupados
com o quadro desafiador que se exibia, no que diz respeito aos aspectos
logisticos, apoiaram o estabelecimento de corredores verdes, caracteriza-
dos como rotas maritimas com emissao zero entre dois ou mais portos (22).

Tal documento estabeleceu o objetivo coletivo de se obter um
minimo de seis corredores verdes até 2025, com vistas a incrementar
esta atividade nos anos seguintes, de modo que, em 2030, tenhamos
mais corredores com navios a mais trafegando.

Assinaram a Declaracao: Australia, Bélgica, Canada, Chile, Costa
Rica, Dinamarca, Fiji, Finlandia, Franca, Alemanha, Irlanda, Italia, Japao,
Ilhas Marshall, Marrocos, Holanda, Nova Zelandia, Noruega, Palau, Sin-

gapura, Espanha, Suécia, Reino Unido, EUA (22).

Interessante € notar que, na America do Sul, apenas o Chile
firmou a Declaracao e, até agora, nao se tem noticia que tenha esta-
belecido entendimentos visando a implantacao de algum corredor.
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Acompanhando os esforcos desenvolvidos, a IMO criou algu-
mas expectativas (10), consoante vém na sequéncia.

2026 - Operacao independente de navios com diversos com-
bustiveis.

2030 - Frotas especializadas para um determinado tipo de
combustivel, operando dentro de corredores verdes.

A COP27 na cidade de Sharm El Sheik, no Egito, em novembro
de 2022, alem de manter os compromissos da COP26, reafirmou a ne-
cessidade do estabelecimento dos corredores verdes nas rotas mari-
timas, tendo ocorrido intensas conversacoes a respeito entre Estados
Unidos, Reino Unido, Noruega e Holanda.

Verifica-se que, para se obter os corredores verdes, entre dois
portos, eles também deverao estar livres de carbono. Isso implicara
alteracoes de infraestrutura, visando a dar flexibilidade, adocao de
procedimentos especiais e capacitacao do pessoal portuario.

Em marco de 2023, foi noticiado que o porto de Los Ange-
les havia estabelecido corredores verdes com os portos de Yokoha-
ma e Tokio e que, anteriormente, ja o havia feito com os portos de
Singapura e Shangai. Rotterdam, Antuérpia e Nova York, também, ja
estao aderindo ao movimento. Aqui o interessante, considerando que
a China nao foi signataria de Clydebank, &€ que os portos estao se mo-
vimentando independentemente, estabelecendo os memoranda de

entendimento (23).

ADEQUACAO DOS PORTOS

As decisoes que resultaram na Declaracao de Clydebank, tam-
bém, terao profundo influxo nos portos, estendendo as transforma-
¢oes a serem introduzidas nos navios.

Os portos deverao acelerar os seus investimentos no sentido
de se tornarem verdes, plenamente compativeis com os corredores a
serem implementados. O risco para aqueles que nao cumprirem com
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as normas ambientais podera ser o seu posicionamento a margem
dos fluxos economicos, em especial, quando se tratar de rotas inter-
nacionais.

A realizacao de inventarios de emissoes em areas portuarias,
e em sua area retro, muitas vezes industrial, passa a ser dever inadia-
vel, bem como os planos decorrentes de reducao de emissoes. Esses
inventarios deverao ser atualizados anualmente e verificado se conti-
nuam aderentes as acoes realizadas com a execucao dos planos.

Cumprir o Guia de Avaliagao do Risco Climatico e as normas
de estabelecimento do indice Desempenho Ambiental dos Portos
(IDA), ambos da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ),
€ capaz de constituir um bom ponto de partida para as administra-
cOes portuarias nacionais.

A disponibilizacao de “energia de terra” para 0s navios, permi-
tindo que desliguem seus geradores, parece ser uma demanda mais
urgente nesse sentido. Embora alguns pensem ser de simples implan-
tacao, nao 0 &, uma vez que, em sua maioria, 0S navios e portos nao
foram projetados para tal. Existem Obices que necessitam ser supera-
dos, como os listados sequentemente.

 Necessidade de energia reconhecidamente estabilizada. Os por-
tos deverao se assegurar de que a energia fornecida nao vai sub-
meter a risco 0s sistemas dos navios por variacoes de tensao.

» Multiplicidade de voltagens nos navios. Nao existe padro-
nizacao nesse tema, sendo conveniente que 0s portos pro-
curem, de imediato, levantar quais sao as mais comuns nas
embarcacoes que la operam.

» Necessidade de sistemas a bordo que possibilitem a pas-
sagem da energia de bordo para terra e vice-versa, sem a
ocorréncia de transientes danosos aos sistemas.

* Falta de padronizacao das tomadas. Embora pareca um pro-
blema simples, &€ mais sério do que a multiplicidade de vol-
tagens, sendo conveniente que se estabeleca um padrao,
visando a incrementar a interoperabilidade.
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« Estabelecimento do custo/beneficio, em face de o valor do
servico a ser acrescido nas taxas portuarias, muitas vezes,
nao valer a pena para o armador, em face do curto tempo a
ser utilizado.

Outro ponto de relevancia é a implantacao da coleta seleti-
va de lixo pelos portos, o que obrigara a que 0s navios entreguem
os detritos ja separados e corretamente embalados. Aqui, também, é
possivel suscitar pontos sobre padronizagao, em especial, da tipologia
do lixo a ser separado.

Alguns portos estao estabelecendo uma visao de futuro em que se
tornam um polo de energia renovavel, seja de origem edlica (offshore), fo-
tovoltaica ou qualquer outra reconhecida como verde. Com efeito, é espe-
rado que tenham grande disponibilidade de eletricidade, o que facilitaria
a instalacao de plantas de agua potavel, seja por dessalinizacao, seja por
reciclagem de aguas servidas, ai incluidas as dos navios atracados.

Considerando, todavia, a matriz de transportes brasileira, pen-
SO que, apesar de a abundancia energética ser um objetivo de rele-
vancia para 0s nossos portos, as seguintes metas também devem ser
consideradas:

 a transicao para um hub de multimodalidades com facil
acesso;

* integracao do modal rodoviario e ferroviario com o maritimo;

* a criacao de patios com dimensoes que ensejem a correta
acomodacao dos diversos tipos de carga; e

« um salto em automacao e controle, no ambito do qual siste-
mas de computacao com alto grau de redundancia, pratica-
mente, controlam o hub.

Sao essas as condicoes primordiais para que se atinja um ade-
quado grau de liberdade logistica no Pais.

A adesao de portos de relevancia, como Rotterdam, ao conceito
de “Corredores Verdes” € outro fato que chama a atencao e deve ser
considerado como o centro de gravidade da mudanca pretendida. Alem
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de agregar credibilidade, mostra a importancia como o assunto é trata-
do e reforca a necessidade do estabelecimento de uma estratégia que
aponte quais dos novos combustiveis estarao disponiveis na regiao.
Melhor exemplificando, o Porto de Sines, em Portugal, acabou de esta-
belecer um memorando de entendimentos com Rotterdam para a ope-
racao de um corredor de hidrogénio verde com inicio em 2028, o que
denota uma estratégia de longo prazo comecando a ser estabelecida.

FAZENDAS EOLICAS OFFSHORE

Considerando que o momento transformador que atinge o
ambiente maritimo demandara, no primeiro momento, razoavel quan-
tidade de energia sustentavel, e que, alguns portos estao tencionando
se estabelecerem como hubs de energia, penso ser conveniente que
tratemos das eolicas offshore.

A geracao de energia utilizando os aerogeradores instalados
no mar esta crescendo em todo o mundo de modo avassalador. As ins-
talacoes fixas ou flutuantes desenvolvem-se com grande aceleracao,
pressionadas pelos requisitos de reducao de carbono impostos pelas
acoes, visando a mitigar a tendéncia de mudanca climatica mundial.

Atualmente, a producao energética total no Brasil gravita ao
redor de 200 Gw/h, sendo 22Gw provenientes de aerogeradores ter-
restres. Ainda nao ha geracao offshore.

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) estima em 700Gw o
potencial offshore do litoral brasileiro em ldmina d’agua até 50m. E
conveniente ressaltar que os custos de implantacao aumentam apos
as instalacoes em terra, que sao as mais baratas. A instalacao fixa
offshore ja necessita de maior CAPEX (Capital Expenditure) e OPEX
(Operational Expenditure), e as flutuantes sao as mais dispendiosas.
Por outra vertente, as maritimas tém a perenidade (especialmente no
Nordeste brasileiro) e estabilidade na direcao e intensidade dos ven-
tos como vantagens que justificariam maior investimento. Vale a pena
realcar, também, que se esta estimando o potencial das instalacoes
offshore flutuantes como superior em quatro vezes aquelas fixas.

ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA M7 ~———r—



O Nordeste brasileiro, especialmente os litorais do Ceara e a
parte norte do litoral do Rio Grande do Norte, possuem um potencial
estimado para instalacoes offshore fixas em 1694 Gw.

Estao tramitando 70 pedidos de licenciamento ambiental para
projetos de edlicas fixas offshore, a extensao de nosso litoral, com um
total de 176,58 Gw. Sao 21 no litoral do Ceara, 21 no Rio Grande do Sul,
nove no Rio Grande do Norte, nove no Rio de Janeiro, quatro no Espirito
Santo, quatro no Piaui, uma no Maranhao e uma em Santa Catarina. (24).

A situacao ideal é a producao dos componentes das torres eo-
licas ou 0 seu armazenamento no porto de apoio, nas proximidades de
instalacao do projeto. Em especial quando isso nao seja possivel, entre-
tanto, deve-se ter atencao a matriz de transportes a ser utilizada, bem
como em relacao aos trajetos a serem cumpridos, em decorréncia do
tamanho avantajado dos componentes das torres e dos aerogeradores.

Considerando que, no Brasil, no que concerne aos empreendi-
mentos eolicos offshore, tanto a cadeia fornecedora de componentes,
quanto o mercado correspondente ainda estao em formacao, sem es-
tar prevista consolidacao, é possivel ser necessario que, no primeiro
momento, sejam convenientes investimentos governamentais, espe-
cialmente em pontos relativos a infraestrutura portuaria, linhas de
transmissao e tecnologia, visando a reducao de custos.

Outro fator a ser considerado é a construcao naval. Deve ser
combatida a ideia de que embarcacoes especificas para a exploracao
de oleo e gas sao adaptaveis para a construcao e manutencao dos
campos de edlicas offshore. Existe a possibilidade dessa adaptacao
em situacoes especificas, como transporte de pessoal, carga geral e
controle remoto de veiculos de manutencao das linhas de transmis-
sao submarinas. A construcao das torres com os aerogeradores, en-
tretanto, demandara barcos novos e muito especificos, conforme sao
os indicados sequentemente.

« WTIV = Wind Turbine Installation Vessel.
* FIV - Foundation Installation Vessel.

« SOV - Service Operation Vessel.

« WSV — Wind Support Vessel.

- 118 ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA



Nesse ponto, torna-se conveniente que se faca uma reflexao a
respeito do Planejamento Espacial Marinho (PEM) a ser confecciona-
do pela Comissao Interministerial de Recursos do Mar (CIRM), consi-
derado pelos documentos normativos atuais, para a implantacao de
projetos de eodlicas offshore, como uma importante referéncia para a
aprovacao deles, uma vez que prové a reducao de incertezas juridicas,
fator considerado indispensavel pelos investidores.

Esse tema da governanca do mar assume especial relevancia
nas regioes nordestinas, onde a pesca artesanal ocorre exatamente
nas areas que estao sendo pleiteadas pelos projetos offshore fixos,
bem como ja existem areas de exploracao de oleo e gas, além - é claro
- das necessarias lanes interligando os portos, bocas de rios e balne-
arios, pois nao se ha de esquecer de que a area possui uma industria
turistica relevante ja estabelecida.

PLANEJAMENTO ESPACIAL MARINHO (PEM)

A Primeira Conferéncia dos Oceanos das Nagoes Unidas ocor-
reu em Nova York, de 5a 9 de junho de 2017. Foi a primeira conferéncia
internacional dedicada a Implementacao do Objetivo de Desenvolvi-
mento Sustentavel, de n® 14, sobre conservacao e uso sustentavel dos
0Ceanos, mares e recursos maritimos (25).

Como Mahan?, o “pai” da Estratégia Naval, havia observado nos
seus trabalhos, 0 mar @ uno e indivisivel, ideia que permanece atual (2)
e vai ao encontro do que foi considerado como o resultado mais impor-
tante da Conferéncia, nas palavras da copresidente sueca, Isabella Lovin
(a Conferéncia foi copresidida pelas Ilhas Fiji e pela Suécia) “E que todos
possam ver que os problemas dos oceanos estao interligados”. (25).

Nessa ocasiao, o Brasil assumiu o compromisso voluntario de
implantar o PEM até 2030 e, para tal, a Comissao Interministerial de
Recursos do Mar (CIRM), considerando os estudos conduzidos pelo
Grupo de Trabalho Uso Compartilhado do Ambiente Marinho, cria-

3 Alfred Thayer Mahan —Oficial da Marinha dos Estados Unidos que, com a sua obra The Influen-
ce of Sea Power Upon History 1660-1783, ao estabelecer os conceitos estratégicos mais gerais
da guerra naval, passou a ser considerado o “pai” da Estratégia Naval.
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do desde 2013, decidiu alterar o Plano Setorial de Recursos do Mar
(PSRM), elevando o referido Grupo de Trabalho a condicao de acao do
PSRM, sob a denominacao de PEM. Cumpre evidenciar que a atual ver-
sao do PSRM foi aprovada pelo Decreto n® 10.544, de 16 de novembro
de 2020 (26) (27).

O Grupo de Trabalho, em sua reuniao realizada em 29/04/2020,
estabeleceu os requisitos e passos para a sua implantagao no Pais,
que se vai iniciar com um projeto piloto na regiao marinha do sul do
Brasil (28).

No inicio dos anos de 2020, observavam-se 20 paises com Pla-
nos de Gestao Espacial Marinhos (principal documento decorrente do
PEM) aprovados e em implementacao em suas Zonas Economicas Ex-
clusivas (ZEE). Além disso, outros 26 paises estavam em decurso de
aprovacao. Esse fato conduz-nos a considerar que estamos atrasados
nessa tarefa, a qual assume relevancia maior a cada ano (28).

A extensao do litoral brasileiro, com 7.367 Km, e aguas jurisdicio-
nais, com uma area de 5,7 milhoes de Km?, dificultam a confeccao do
PEM, em decorréncia dos custos envolvidos. De efeito, o grupo de tra-
balho, como modo para descretear as necessidades financeiras, optou
por criar quatro areas geograficas: Norte, Nordeste, Sudeste e Sul (28).
Além desse, observam-se outros entraves, como, exempli gratia, a ine-
xisténcia de um fundo especifico para o financiamento dos trabalhos,
a caréncia de dados e metadados marinhos a serem disponibilizados
pelas entidades que o0s possuem na Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais (INDE), bem como a necessidade de que seja dada importan-
cia ao fortalecimento da mentalidade maritima no Pais (28).

Apos o término do projeto piloto, na regiao Sul, ora em anda-
mento, o trabalho sera replicado nas demais regioes. Estima-se que o
custo para a sua realizacao na regiao do Nordeste brasileiro sera de
dez milhoes de reais (28), apesar de o litoral cearense estar com muito
boa disponibilidade de dados, gracas ao trabalho da FIEC, SEBRAE e
Governo do Estado, na confeccao do Atlas Eolico e Solar do Estado do
Ceara, que abordou de maneira consistente a sua area maritima.
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PERSPECTIVAS

Ha que se compreender a perspectiva historica para que en-
tendamos a importancia do momento que estamos vivendo para o
negocio maritimo. Foram necessarios milhares de anos para surgir
uma tecnologia que suplantasse a navegacao a vela, como ocorreu
no séeculo XVIII. Em menos de 60 anos, a propulsao a vapor foi total-
mente absorvida e implementada, seja no que tange as dificuldades
de capacitacao de pessoal, seja no estabelecimento de uma rede de
reabastecimento.

Decorridos pouco mais de 100 anos, deparamos nova modifi-
cacao que, possivelmente, se aproxima, em magnitude, daquela ocor-
rida no referido passado. A necessidade de mitigar os danos gera-
dos pela poluicao atmosferica, causados pelas excessivas emissoes
de carbono e demais gases causadores do “efeito estufa”, levaram a
decisao vinculante da COP21, em Paris, de limitar o aumento de tem-
peratura global, reduzindo ou mesmo eliminando a sua causa.

Ao se alinhar com o processo desencadeado por aquela de-
cisao, a IMO decretou o que sera capaz de representar uma das mais
profundas transformacoes no negocio do transporte maritimo. Os
novos combustiveis necessarios ao atingimento das metas estabe-
lecidas ainda precisam de aperfeicoamentos, alem da superagao de
Obices tecnologicos diversos, impedindo, portanto, de se vislumbrar
uma situacao de estabilidade com um novo produto universal e um
sistema de distribuicao associado, que transmita seguranc¢a aos usu-
arios, como temos hoje com os hidrocarbonetos.

A Declaracao de Clydebank, emitida na COP26, e fortalecida,
havendo sido ratificada na COP27. O Documento vai implicar na im-
plantacao dos “corredores verdes” entre dois ou mais portos. A atual
multiplicidade de possiveis combustiveis alternativos transportara a
uma especializacao de frotas a operarem dentro de certos corredores,
em face da disponibilidade do combustivel ali ocorrente. Este movi-
mento obrigara a que os portos se transformem e encontrem a me-
lhor solucao para os locis onde estao assentes. Esta sera uma decisao
estratégica de infraestrutura portuaria, capaz de determinar que um
porto fique a margem do fluxo internacional de cargas ou nao.
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De outra parte, a aceleragao desse movimento de descarbo-
nizacao, bem como alteracoes no normativo nacional, obrigam a que
0s portos brasileiros iniciem, desde ja, os seus estudos, visando a sua
adequacao a esses novos tempos. Temas como inventarios anuais de
emissao e confeccao de planos de reducao de emissoes passaram a
ser imposicoes legais e nao devem ser levianamente encarados.

A existéncia de um grande numero de empreendimentos, vi-
sando a implantar campos de aerogeradores offshore, conduz, recor-
rentemente, alguns portos a inserirem em seu planejamento a sua
transformacao em hubs de energia, no ambito da antevisao de que
ela sera abundante e barata, possibilitando o atingimento de vanta-
gem competitiva no fornecimento de energia de terra aos navios que
ali aportem, bem como o tratamento de aguas servidas dos navios
e das instalacoes terrestres ou, até mesmo, a instalacao de plantas
de dessalinizacao da agua do mar. Essa disponibilidade de energia €
suscetivel de ser determinante no tipo de combustivel a ser fornecido
na regiao, como o H2V, a amonia ou metanol, ambos verdes.

O inegavel potencial para a geracao elétrica eolica onshore e
offshore no Nordeste brasileiro, ha certo tempo, desperta os interesses
de empresas diversas, conforme se deduz com amparo na quantidade e
qualidade dos pedidos de licenciamento ambiental que até agora aden-
traram o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA). Embora nao existam obices tecnologicos para o
desenvolvimento desses projetos, ja se desenham diversos estorvos de
ordem logistica para a sua implantacao. A demanda pela construcao
de areas de aerogeradores offshore & tendéncia mundial, que ja esta
determinando o esgarcamento das cadeias de fornecimento de com-
ponentes e equipamentos, bem como da disponibilidade das embarca-
cOes necessarias para a construgcao e manutencao dos campos.

Em outra vertente, verifica-se que a moldura legal para a im-
plantacao desses empreendimentos ainda nao foi completada, care-
cendo de que seja submetida a prova da aplicagao real, para ser vali-
dada e amadurecida, como um meio de reduzir a inseguranca juridica
hoje reinante.

Especial atencao ha que ser dedicada ao Plano Espacial Mari-
nho, porquanto os documentos normativos atuais o situam em posi-
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cao de protagonismo para o ordenamento maritimo das areas (pris-
mas) a serem concedidas e outorgadas aos empreendedores.

Impende frisar o fato de que, hoje, em face dos custos envolvi-
dos, a geracao de energia onshore e a offshore se utilizando de instala-
coes fixas sao as mais competitivas. Ja se considera, entretanto, que a
eficiencia das flutuantes, mais amaradas, em regioes onde a profundi-
dade nao aceita a utilizacao das permanentes, supera em mais de qua-
tro vezes as fixas. Assim, quando do ordenamento, deve ser previsto,
para o futuro mais remoto, que, provavelmente, vai rematar, por surgir
uma migracao para regioes mais profundas.

No mar, as tempestades formam os bons marinheiros. Assim,
é licito exprimir que, no meio empresarial, as crises proporcionam
oportunidades que os bons gestores nao devem desperdicar. Este € o
momento atual com relacao ao mar no Brasil e, em especial, no litoral
do Nordeste, onde se expressa uma miriade de situacoes habilitadas
a alavancar um surto de desenvolvimento incomparavel.

Ressalto, uma vez mais, a importancia, sob todos 0s aspectos,
de um apoio irrestrito ao ordenamento dos mares. Por meio do Plane-
jamento Espacial Marinho e do seu principal documento decorrente - o
Plano de Gestao Espacial Marinho - vai ser indigitado o caminho para que
transformemos a nossa area com cerca de 5,7 milhoes de Km?, constituin-
tes da Amazonia Azul, bem como os 7367 Km de litoral, em um ambiente
rico, explorado com sustentabilidade que permita um desenvolvimento
harmdnico das diversas vertentes socioeconomicas dependentes do mar.

Impende ressaltar, a modo de fecho, a ideia de que, quando
da mudanca da vela para o vapor, 0 mote era puramente economico.
A Revolucao Industrial, entao em andamento pleno, agucava os espiri-
tos para uma modernidade que espreitava o futuro com perspectivas
de menores tempos de travessia e maiores lucros. O arrasto, entao,
gerado foi inexoravel e se manteve por todo o século XX.

Atualmente, o centro de gravidade esta no aspecto ambiental,
entretanto nao é ponto de consenso, unanimidade de pensamento,
pois ainda persistem ddvidas e incertezas, inclusive no ambito cien-
tifico. Com esteio numa decisao de reduzir o aquecimento global, op-
tou-se por modificar completamente a propulsao dos navios - e com
que velocidade esse cambio ocorrera, e para onde ele nos levara -
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uma vez mais sob a condicao de um fator economico e logistico é que
sera determinado se as metas colimadas serao alcangadas ou modifi-
cadas, de maneira a se adequarem a uma realidade que nao respeita
planejamentos irreais.

A mitigacao do aquecimento global implicara uma mudanca
de combustiveis que demandara mais energia limpa para a producao
dos novos propelentes. Ou seja, tudo esta interligado em uma cadeia
economica que transcendera o setor maritimo, afetando a vida e os
costumes de todas as nacoes. Esse panorama e demasiado complexo,
e tentar prospectar se torna tarefa ingloria. Assim, apenas devemos ter
confianca, nos lembrando das herdades do tempo passado, quando
outros desafios foram suplantados com audacia, coragem e confianca.

Encerrando esse panorama evolutivo do setor, exprimo a cren-
ca de que 0s negocios maritimos sairao robustecidos da época de
desafios a qual estamos atravessando, com navios mais seguros e se
utilizando de combustiveis mais limpos o que, certamente, contribuira
para um mundo melhor. Principalmente, contudo, externo meu oti-
mismo e a fé na nocao de que o Brasil, em especial o Nordeste, sabe-
rao se aproveitar do momento e diminuir o gap de desenvolvimento
ora em curso.
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CAPITULO CINCO

POTENCIAL CAPITAL HUNIANO
AZUL: O PAPEL DA UECE NA CADEIA
PRODUTIVA DA ECONOMIA DO MAR

Samuel Faganha Camara®,
Hidelbrando dos Santos Soares?,
Felipe Roberto da Silva®®

1. INTRODUCAO

Qual o potencial capital humano disponivel nos setores de
Economia do Mar? Esse capital humano disponivel se insere em um
ambiente de Economia Azul? Essas sao questoes que ainda levantam
dividas na literatura sobre o papel desse capital humano disponivel
nos setores de Economia do Mar no crescimento azul. O crescimen-
to economico de forma geral tem sido associado ao nivel de capital
humano existente, de forma que o fortalecimento das economias re-
ginais e o retorno crescente do processo produtivo depende nao so
de capital fisico, como também do conhecimento e competéncias do
pessoal empregado para produzir valor economico (VIANA; LIMA, 2010;
SILVA; CUNHA, 2018).

No contexto da Economia do Mar, o papel do capital humano
é crucial ja que esses setores dependem da expertise e habilidades
de trabalhadores qualificados para operar com eficiéncia e inovacao
(CAMARA et al.,, 2022). Os setores da Economia do Mar sao altamente
especializados, e cada um deles requer habilidades especificas (CAR-
VALHO, 2018; CAMARA et al., 2022). Por exemplo, a indUstria pesqueira
exige conhecimentos em biologia marinha, navegacao e tecnologia
de pesca, enquanto a indUstria de energia renovavel marinha requer
engenheiros especializados em tecnologias de geracao de energia,
instalacao e manutencao de infraestruturas offshore.

a Universidade Estadual do Ceard, Fortaleza, CE, Brasil
b BlueLab (Laboratdrio de Estudos e Pesquisas em Economia do Mar —PPGA), Fortaleza, CE, Brasil
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Compreender a dinamica dos setores relacionados a Econo-
mia do Mar é crucial, uma vez que o mercado global dos oceanos,
incluindo todas as suas atividades, é avaliado em cerca de USS 3 tri-
lhoes por ano, podendo chegar a USS 5 trilhdes. Isso corresponde
aproximadamente a 5% do PIB mundial (TIRUMALA; TIWARI, 2020). No
entanto, a exploracao global dos recursos oceanicos, juntamente com
0 impacto humano acelerado nos oceanos, tem afetado gravemente
0s sistemas socioecologicos. Isso faz com que a gestao costeira e ma-
rinha seja um desafio ao lidar com a degradacao dos ecossistemas
marinhos e mudancas sistémicas nos oceanos (GERHARDINGER et al.,
2020). Além disso, a dinamica social dos assentamentos humanos na
costa também é afetada.

Esse processo & conhecido como “tragédia dos bens comuns”
na Economia, em que o acesso livre aos recursos leva a problemas, e &
particularmente relevante para os recursos marinhos desde os precei-
tos do “Mare Liberum” (ANDRADE; SOARES, 2017; YOUNG, 2015; NTONA;
MORGERA, 2018; SILVER et al., 2015). Nesse contexto, a governanca dos
oceanos e a mediacao de conflitos entre os usuarios devem conside-
rar o planejamento azul como um caminho para sustentar o cresci-
mento social, econdmico e ambiental em futuros esquemas holisticos
e abrangentes de Economia Azul (GERHARDINGER et al., 2020; EIKESET
et al., 2018; YOUNG, 2015; NTONA; MORGERA, 2018).

Salienta-se que o conceito de Economia Azul (EA) foi criado na
Convencao das Nagoes sobre Desenvolvimento Sustentavel, também
conhecida como Conferéncia Rio + 20, em 2012. A EA busca utilizar os
recursos do mar para fins economicos, mas com a preocupacao de
preservar a salde e a integridade dos ecossistemas oceanicos, ali-
nhando-se com a “Década da Ciéncia Oceanica” (2021-2030) e o obje-
tivo de sustentabilidade (LEE; NOH; KHIM, 2020; BENNETT et al., 2021).
Embora o termo “Ocean Economy” também seja usado para se referir
ao mesmo conceito (CAMARA et al., 2021), alguns estudos distinguem
a Blue Economy ou Blue Growth da Ocean Economy, enfatizando a ne-
cessidade de uso sustentavel dos recursos oceanicos para melhorar o
bem-estar e a subsisténcia da populagao (KEEN; SCHWARZ; WINI-SIME-
ON, 2018; MICHEL, 2016). A relacao entre o desenvolvimento econdmico
e o ambiente marinho é crucial para reavaliar a economia tradicional.
Assim, a Blue Economy esta intrinsecamente ligada aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos na Agenda 2030,
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marcando um esforco global historico para alcancar prioridades so-
ciais, economicas e ambientais em todo o mundo (SACHS, 2012).

Lee et al. (2020) observam que todos esses objetivos estao de
alguma forma alinhados com a EA, pois ha um esforco coletivo entre
0s paises para garantir melhores condicoes de desenvolvimento sus-
tentavel nos oceanos. Porém, no estudo de Lee et al (2020) sao des-
tacados, fruto de revisao sistematica de literatura, seis objetivos mais
relacionados a EA, que sao ODS 3 (Satde e Bem-estar), ODS 12 (Consu-
mo e Producao Responsavel), ODS 14 (Vida na Agua), ODS 15 (Vida na
Terra), ODS 16 (Paz, Justica e Instituicoes Fortes) e ODS 17 (Parcerias e
Meios de Implementacao).

O progresso dessas metas € alcancado pela implementacao
de indicadores e estratégias de monitoramento (RASOOLIMANESH et
al., 2020). O desenvolvimento dessas ferramentas é uma tarefa ar-
dua, mas seus beneficios sao muitos, pois podem simplificar, agregar
e esclarecer informacoes, disponibilizando-as aos formuladores de
politicas para a tomada de decisdes (KRISTJANSDOTTIR; OLAFSDOTTIR;
RAGNARSDOTTIR, 2018). No entanto, poucos estudos (ALHARTHI; HANIF,
2020; VEGA-MUNOZ et al.,, 2021; PRADHAN et al,, 2017) analisaram a re-
lacao entre ODS e EA. Nesse sentido, ainda faltam estudos para medir
0s ODS em conjunto e vinculados aos resultados setoriais das ativida-
des econdmicas relacionadas a Economia do Mar, na tentativa de ava-
liar o nivel potencial de sustentabilidade desses setores nessas areas
costeiras. Essa analise conjunta é uma tentativa de associar as regioes
costeiras e a forma com as mesmas vem atuando em relagao aos seis
ODS, ja mencionados, e a possiblidade do capital humano presente na
economia do mar se torna, podemos dizer, mais azul. Uma vez que 0s
ODS sao relevantes como meios e nao fins para alcancar o desenvol-
vimento sustentavel (EZBAKHE, 2018; MACDONALD et al., 2018).

Este estudo se limita @ mensuracao do potencial capital huma-
no, ja existente em municipios costeiros cearenses e em plena atuacao
nos setores econdmicos considerados como da Economia do Mar e que
por estarem em regioes que atendem mais ou menos as ODS podem ser
mais facilmente orientados a Economia Azul. Este estudo, assim, pode
ajudar sobre a compreensao da regiao em termos de oportunidades de
emprego, desenvolvimento de programas de capacitacao, promoc¢ao do
desenvolvimento econdmico sustentavel e fortalecimento da economia
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local (CAMARA et al., 2020, CAMARA; PINTO; SILVA, 2020). O litoral do Ce-
ara mostra uma economia bastante dependente do turismo e hotelaria,
atividades primordiais da Economia do Mar, o que o torna uma matriz
econdémica pouco diversificada para o estado (RIBEIRO et al., 2021; CA-
MARA et al., 2021; SILVA et al.., 2022). Ressalta-se que esses setores tém
um papel significativo na reducao das desigualdades regionais no pais
(HADDAD et al., 2013; RIBEIRO et al., 2017).

Nesse sentido, entender o potencial do capital humano nestes
setores e como estes se inserem num ambiente economicamente azul
é necessario, mas avaliar a dinamica e o papel das instituicoes de
ensino tambéem deve ser considerado, uma vez que estas instituicoes
sao as grandes responsaveis pelo desenvolvimento das habilidades
e conhecimento, assim como pelo desenvolvimento de competéncias
do capital humano. Dessa forma, a Universidade Estadual do Ceara
(UECE), pode ter um papel fundamental na formacao do capital huma-
no nos setores de Economia do Mar e no crescimento desses setores
de forma sustentavel e azul. Atraves da oferta de programas de gra-
duacao e pos-graduacao, pesquisa cientifica, estagios e programas de
intercambio, parcerias com empresas e organizacoes governamentais
e programas de extensao universitaria, as universidades podem for-
necer aos estudantes e trabalhadores os conhecimentos e habilida-
des necessarios para atuar nesses setores.

Por isso, este estudo visa identificar o potencial na cadeia pro-
dutiva das atividades economicas relacionadas a Economia do Mar no
Ceara e como a Universidade Estadual do Ceara pode intervir nessa
relacao, na tentativa de torna-la Economia Azul.

2. METODOLOGIA

2.1. Area de Estudo

Em termos de litoral, o Ceara tem cerca de ~570km, represen-
tando 17.3% de todo o litoral do Nordeste brasileiro (CAMARA; PINTO:;
SILVA, 2020). A regiao é setorizada em 20 municipios costeiros (IBGE,
2023), cujos limites se estendem da fronteira com o estado do Rio
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Grande do Norte até a divisa do Piaui. De modo geral, esses munici-
pios compartitlham de caracteristicas socioecondmicas semelhantes,
tendo a economia local como base atividades de turismo e hotelaria,
a pesca e a agricultura (CAMARA et al., 2021). O turismo & uma das prin-
cipais atividades economicas da regiao litoranea do Ceara, sobretudo
nas cidades de Fortaleza, Caucaia e Aquiraz, que concentram a maioria
dos hotéis, restaurantes e atracoes turisticas da regiao (CAMARA; PIN-
TO; SILVA, 2020: CAMARA et al., 2021). Além disso, vale destacar também
a importancia da pesca como atividade relacionada a Economia do
Mar para a regiao, cujas comunidades tradicionais de pescadores se
espalham por todo o litoral cearense, mas esta presente, principal-
mente, em municipios menores, como Itarema e Camocim (MENDES;
GORAYEB; BRANNSTROM, 2015). A pesca artesanal é a principal moda-
lidade, com destaque para a pesca do camarao e da lagosta. Porém, a
pesca industrial também é presente na regiao, sobretudo em portos
como o de Fortaleza e o de Pecém.

Apesar dessas atividades econdmicas, a regiao litoranea do
Ceara (Figura 1) ainda enfrenta desafios socioeconémicos, como a de-
sigualdade social, a falta de infraestrutura em algumas areas e a baixa
qualificacao profissional da populacao (CAMARA:; PINTO; SILVA, 2020:;
CAMARA et al., 2021). A regiao também sofre com a escassez de agua
em algumas areas, o que pode afetar a producao agricola e o abas-
tecimento das cidades. Nesse sentido, entender o potencial que as
atividades economicas e respectivo capital humano tém nessa regiao
podem contribuir para desenvolvimento de politicas de incentivo ao
crescimento economico de forma sustentavel e seguindo os preceitos
de uma Economia Azul.
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Figura 1 - Area de estudo: municipios litoraneos
do estado do Ceard analisados.
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Fonte: elaborado pelos autores.

2.2. Andlise dos dados

Para atingir nosso proposito, adotamos uma abordagem ex-
ploratoria quantitativa. Primeiro, foram utilizados os resultados da re-
visao sistémica da literatura e analise conceitual realizada por Lee et
al. (2020) como base para selecionar os ODS mais relacionados a EA.
Nesse estudo, com base na frequéncia de publicagoes envolvendo es-
ses construtos, os autores percebem que a EA tem o potencial de con-
tribuir significativamente para o alcance dos ODS, sendo os seguintes
objetivos mais utilizados nas pesquisas de EA nos Ultimos anos: ODS
3 (Salde e Bem-Estar), ODS 12 (Producao e Consumo Responsavel),
ODS 14 (Vida na Agua), ODS 15 (Vida Sobre a Terra), ODS 16 (Paz, Justica
e Instituicoes Fortes) e ODS 17 (Parcerias em Prol das Metas). Poste-
riormente, esses dados foram associados aos resultados econdomicos
dos setores da Economia do Mar, conforme classificacao proposta por
Carvalho (2018) e aplicada por Camara et al. (2020, 2021).
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Para as estratégias de pesquisa, foram utilizados dados secun-
darios provenientes de organizagoes publicas. No que diz respeito aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), as variaveis foram se-
lecionadas seguindo a metodologia proposta pelo Sustainable Develo-
pment Report (2020). Essa metodologia utiliza um painel eletronico que
contéem informacoes sobre os indicadores dos ODS para 770 municipios
brasileiros, classificados de acordo com seu nivel de conquista. Esse
método segue a proposta de Schmidt-Traub et al. (2017), que apresenta
uma ferramenta analitica para sintetizar dados dos indicadores de 17
ODS para 149 paises. Essa ferramenta mostra o nivel de cumprimento
dos ODS pelos paises e quais deles mantém as melhores estratégias
de desenvolvimento, equilibradas com as prioridades da Agenda 2030.
Portanto, com base nessa metodologia, coletamos dados sobre os indi-
cadores listados a seguir (Tabela 1) e suas respectivas metas, para 0s 20
municipios litoraneas cearenses (Figura 1).

Tabela 1 - Descrigcdo das varidveis analisadas
em cada ODS e fonte de coleta

Indicador (unidade de mensuracao) m

ODS 3 Cobertura vacinal (%) Departamento 2010-2019
de Informética do
Sistema Unico de
Detecgdo de hepatite ABC (por 100.000 habitantes)  Satide (DATASUS)

Incidéncia de dengue (por 100.000 habitantes)

Pré-natal insuficiente (%)
Gravidez na adolescéncia (%)
Incidéncia de tuberculose (por 100.000 habitantes)

Mortalidade infantil — criangas menores de um ano
(por1.000 nascidos vivos)

Mortalidade materna (por 1.000 nascidos vivos)

Mortalidade infantil — criangas menores de 5 anos
(por1.000 nascidos vivos)

Mortalidade neonatal — criangas de 0 a 27 dias (por
1.000 nascidos vivos)

Mortalidade por AIDS (por 100.000 habitantes)

Mortalidade por doengas cronicas néao
transmissfveis (por 100.000 habitantes)

Orgamento municipal de satde (US$/capita)
Unidades Bésicas de Salide (1.000 habitantes)
Mortes no transito (por 100.000 habitantes)

Expectativa de vida ao nascer (anos) Atlas Brasil (2020) 2010
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Objetivo | Indicador (unidade de mensuracao) Instituicao e
de coleta

ODS 12 Residuos domésticos per capita (Ton./Inh./Ano) Sistema Nacional 2019
de Informag&o
Populagao atendida com coleta seletiva (%) Sanitdria (SNIS)
ODS 14 Esgoto tratado antes de chegar ao mar, rios e Atlas Brasil (2020) 2013

corregos (%)

ODS 15 Unidades de conservagéo totalmente protegidase  Ministériodo Meio 2018
de uso sustentavel (%) Ambiente do Brasil

ODS 16  Homicidio juvenil (por 100.000 habitantes) Departamento 2010-2019
de Informatica do
Sistema Unico de
Mortes por armas de fogo (por 100.000 habitantes)  Satide (DATASUS)

Mortes por agressao (por 100.000 habitantes)

Taxa de homicidios (por 100.000 habitantes)

ODS 17 Investimento publico (US$ per capita) Sistema de 2013-2020
Informagdes
Contébeis e
Fiscais do Setor
Publico Brasileiro
(SICONFI)

Fonte: Adaptado de Sustainable Development Report (2020).

Para comparar os indicadores, foi utilizado um esquema de
classificacao que atribui valores de 0 a 1 para cada variavel (Tabela
1), em que 0 representa o pior desempenho e 1 representa o melhor.
No entanto, essa classificacao pode ser influenciada pelos limites de
normalizacao e pela presenca de outliers extremos na distribuicao
dos dados, conforme mencionado no Sustainable Development Re-
port (2020). Para minimizar esse problema, optou-se por remover 0s
outliers com base no intervalo interquartil, que é calculado como a
diferenca entre o terceiro e o primeiro quartil (Equacao 1), seguindo a
metodologia descrita por Vinutha, Poornima e Sagar (2018).

Onde:

Lim = limite superior ou inferior da variavel;

X = média aritmética do intervalo;

IQR = diferenca entre o primeiro e o terceiro quartil.

Em seguida, apos estabelecer os limites superior e inferior,
adotamos a seguinte equacao proposta pelo Sustainable Develop-
ment Report (2020), para determinar os valores de 0 a 1
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Onde:

X' = Indice do indicador ODS correspondente (variando de 0 a 1);
x=valor bruto (unidade de medida descrita na Tabela 1);

min = limite minimo;

max = limite maximo.

As informacoes socioeconomicas dos setores da Economia do
Mar foram obtidas a partir do Relatorio Anual de Informacoes Sociais
(RAIS, 2021), que coleta dados sobre o emprego formal no Brasil atra-
ves de um censo anual. As atividades economicas foram agrupadas de
acordo com o Codigo Nacional de Atividades Economicas (CNAE), que
é estruturado em cinco niveis hierarquicos: secoes, divisoes, grupos,
classes e subclasses (Camara et al., 2020, 2021). Neste estudo, foram
utilizados dados de 32 unidades economicas relacionadas a Economia
do Mar, extraidos por classes setoriais (nivel com maior detalhamento
das atividades econdmicas), conforme listado no estudo de Carvalho
(2018). Essas informacoes foram obtidas a partir de um universo de
673 unidades economicas RAIS.

Para avaliar o potencial de desenvolvimento sustentavel dos
setores da Economia do Mar, utilizamos como parametro o indice de
Pessoal Ocupado (PO) nas classes setoriais correspondentes as ativi-
dades econdomicas. Para isso, utilizamos 0s parametros propostos por
Camara et al. (2020), que analisaram a vulnerabilidade socioeconomi-
ca dos setores economicos do estado do Ceara durante a pandemia
de COVID-19. O indice de PO foi calculado considerando o nimero de
vinculos empregaticios ativos por atividade econdmica no estado.

Uma vez atribuidos os valores dos indicadores ODS, calcula-
mos a média aritmeética de todos e, conhecendo o indice de pessoas
ocupadas nas atividades econémicas da Economia do Mar (Tabela 1),
criou-se uma equacao, adaptada de Camara et al. (2020). Eles relacio-
naram os valores das atividades no nivel das cidades com a meédia
dos ODS (variacdo do indice descrito na Equacao 2). Portanto, o Indice
de Economia Azul (IEA), ou seja, o potencial capital humano disponivel
nos setores das respectivas atividades economicas relacionada a Eco-
nomia do Mar no Ceara inseridas em um ambiente de Economia Azul
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segue a equacao abaixo:
Onde:

IEA,, = Indice de Economia Azul da atividade econdmica i do j-muni-
cipio tornar-se EA sob a ética do Pessoal Ocupado (EP) (con-
tratos ativos);

PO, = Nimero de postos de trabalho criados na atividade econo-
mica i da Economia do Mar no j-municipio (contratos ativos);

0ODS .. = média aritmética dos ODS do j-municipio (indice com in-

tervalo de 0 a1).

média

No que diz respeito a avaliacao da atuacao da UECE nesta
transformacao do capital humano da economia do mar em um Capi-
tal Humano mais orientado para economia azul, procurou-se primeiro
classificar os setores empregadores da economia do mar dos muni-
cipios costeiros cearenses como tendo tecnologias mais ou menos
complexas (MORAES, 2017). Depois levantou-se os conteldos produzi-
dos pelos diversos ambientes da UECE, em canais de noticias, publi-
cagoes cientificas e sites da instituicao. Entao foi realizada uma ten-
tativa de associagao entre estes ambientes e os setores identificados.
Seguindo os seguintes critérios (pressupostos). Setores de mais baixa
complexidade tecnologica posuem menos capacidade de absorcao de
conhecimento e portanto aproveitarao melhor iniciativas de extensao
e ensino e setores com mais complexidade podem também absorver
conhecimentos gerados na pesquisa. Alem deste critério também foi
usado o critério de similitude entre setores econdomicos e areas de
conhecimento produzidos pelos ambientes. Vale ressaltar, que neste
estudo nao foram consideradas areas em potencial ainda nao instala-
das de forma definitiva no Ceara e empregadores na economia do mar
e alguns dos setores ainda nao incluidos em CNAE (Codigo Nacional
da Atividade Econdmica) que ja tenho sido citados de forma sistema-
tica como da economia do mar.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados resumem o parametro proposto na secao me-
todologica, cujos indices de potencial para as atividades da Econo-
mia do Mar se combinaram aos aspectos setoriais e a visao geral dos
ODS. Esse processo possibilitou a avaliagao dos municipios costeiros
cearenses quanto a intensidade das atividades em termos de capital

humano e sua adequacao a Economia Azul (Figuras 2).

Figura 2 - indice de Economia Azul por Pessoal Ocupado
(IEA,,), potencial por municipio litoraneo no Ceara.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Como esperado, 0 municipio que apresenta 0os maiores indices
de potencial para EA em termos de capital humano foi a capital do
estado, Fortaleza. O municipio criou mais de 37 mil empregos formais
ativos em 2021, sendo que, cerca de 541% (~20 mil vinculos) dessa mao
de obra, € o capital humano disponivel nos setores de Economia do Mar
do Ceara com potencial de insercao em um ambiente de Economia Azul.
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As atividades de destaque na capital foram os restaurantes e
outros estabelecimentos de servicos de alimentacao e bebidas, que
concentrou ~10,9 mil empregos em 2021 com potencial econdmico azul,
assim como os empreendimentos imobiliarios (~2,4 mil) e hotéis e si-
milares (~2 mil). Esse resultado sumariza uma economia do municipio
impulsionada principalmente em servicos atrelados ao turismo, como
0s empreendimentos de alimentacao. Muitos desses empreendimen-
tos usam da culinaria local como mecanismo para atrair turistas e vi-
sitantes (CAMARA et al., 2021). Outro setor importante da economia do
mar em Fortaleza € a incorporacao de empreendimentos imobiliarios.
A cidade tem experimentado um crescimento exponencial imobiliario
nos ultimos anos, com muitos empreendimentos em construcao na
costa e nas areas adjacentes (DIOGENS, 2020). Os edificios residen-
ciais e comerciais sao cada vez mais comuns, com muitos investidores
vendo o potencial de Fortaleza como um destino turistico popular.

Finalmente, os hotéis e similares sao outro setor importante
da economia do mar em Fortaleza. A cidade tem experimentado um
aumento significativo no turismo de negocios nos dltimos anos, o que
tem impulsionado o setor hoteleiro na cidade (MOTA, 2011). Isso se deve
em grande parte ao fato de que Fortaleza se tornou um importante polo
econdmico na regiao Nordeste do Brasil, com varias empresas impor-
tantes estabelecidas na cidade (DIOGENS, 2020; CAMARA et al., 2021).

O turismo de negodcios € um segmento especifico do setor de
turismo que se concentra em viagens a negocios (MOTA, 2011). A cres-
cente importancia de Fortaleza como um polo economico tem atraido
um ndmero crescente de eventos e conferéncias para a cidade. Isso,
por sua vez, tem levado a um aumento na demanda por acomodacoes
de alta qualidade. Como resultado, muitos investidores estao vendo
oportunidades lucrativas no setor hoteleiro de Fortaleza e estao in-
vestindo na construcao de novos hotéis ou na expansado de hotéis ja
existentes (MOTA, 2011; DIOGENS, 2020; CAMARA et al., 2021).

Jijoca de Jericoacoara foi 0 segundo municipio que mais gerou
empregos com potencial economico azul, totalizando cerca de 1,1 mil
vinculos ativos (45,6%) em 2021, seguida por Caucaia que chegou a mil
vinculos ativos (43,6%) no mesmo ano. Jijoca de Jericoacoara também
tem uma economia amplamente baseada no turismo, especialmente
devido a famosa Praia de Jericoacoara, que € um dos principais desti-

ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA 139 ~V———r—



nos turisticos do pais. O turismo impulsiona varios setores, incluindo
acomodacoes, restaurantes, lojas de artesanato, transporte e ativida-
des de lazer (CAMARA et al., 2020). O que pode ser confirmado com
base nos resultados apresentados que consolidam as atividades de ho-
téis e similares (~600 vinculos), restaurantes e outros estabelecimen-
tos de servicos de alimentacao e bebidas (~460 vinculos), outros tipos
de alojamento (12 vinculos), agéncias de viagens (9 vinculos) e aluguel
de equipamentos recreativos e esportivos (6 vinculos) como principais
geradores de empregos com potencial econdémico azul. Muitos dos mo-
radores da cidade trabalham na indUstria do turismo, o que contribui
para o emprego direto ou indireto e para a renda da populacao local.

Caucaia também segue a mesma tendéncia dos municipios
apresentados, tendo uma economia desenvolvida principalmente em
atividades turisticas, impulsionada pelo turismo sol e praia (CAMARA
et al,, 2020). O turismo tem impulsionado o setor de servicos, incluin-
do hotéis, restaurantes, bares e atividades turisticas, como se pode
notar nos resultados apresentados, em que restaurantes gerou ~410,
hotéis ~400 e atividade imobiliaria ~70 vinculos ativos.

Quanto aos ODS, vale ressaltar que e evidente a interdepen-
déncia existente entre os setores de EA e os indicadores que repre-
sentam esses objetivos, ja que esses abordam diversas questoes em
ambito local, regional e global (LEE et al., 2020). Na conferéncia Rio +
20 das Nacoes Unidas, essa sinergia foi reforcada ao se definir os oce-
anos como uma das sete areas prioritarias para o planejamento sus-
tentavel (BENNETT, 2018; KEEN; SCHWARZ; WINI-SIMEON, 2018; MICHEL,
2016; DUARTE, 2016). O ODS 14, que se refere aos recursos hidricos
e a gestao global dos oceanos, facilita a conexao com a EA, confor-
me demonstrado pela revisao sistémica de Lee et al. (2020), em que
esse objetivo esta fortemente associado ao construto. Embora os ODS
abordem assuntos distintos, eles possuem metas comuns e, portanto,
uma interacao entre eles &€ necessaria, seja pela sinergia, que gera
uma relacao positiva, ou pela compensacao, causada pelo significati-
vo efeito negativo entre eles (PRADHAN et al., 2017).

Argumenta-se que o0 intenso impacto humano negativo nos
ecossistemas marinhos se deve a falha de governanca e falta de coope-
racao entre as instituicoes, objetos do ODS 16 e ODS 17. Esse impacto hu-
mano reflete diretamente na salde ambiental e nas condicoes de vida
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e salde das pessoas, temas caracteristicos do ODS 3 e ODS 15 (NTONA;
MORGERA, 2018; SACHS, 2012; MACDONALD et al.,, 2018; EZBAKHE, 2018).

Finalmente, quanto ao papel da Universidade Estadual do Cea-
ra na formacao desse capital humano com potencial economico azul,
vale destacar que o campus presente em Fortaleza lida com organis-
mos que atuam direta ou indiretamente com os setores de Economia
do Mar. Nesse contexto, ressalta-se o papel de: Laboratorio de Econo-
mia do Mar (BluelLab), Laboratorio Gestao da Responsabilidade Socio-
ambiental e da Sustentabilidade (LABSUS), Laboratorios Associados
de Inovacao e Sustentabilidade (LAIS), Laboratorio de Geografia Fisica
e Estudos Ambientais (LAGEO), Laboratorio de Estudos do Territorio e
da Urbanizacao (LETUR), Laboratorio de Estudos Urbanos e da Cidade
(LEURC), Laboratorio de Geologia e Geomorfologia Costeira e Oceanica
(LGCO) e Laboratorio em Gestao Integrada da Zona Costeira (LAGIZC).

Esses laboratorios tém como um de seus objetivos fomentar a
pesquisa e desenvolver tecnologias inovadoras que possam ser apli-
cadas na gestdo sustentavel dos recursos marinhos e costeiros (CHIA-
RINI; VIEIRA, 2012; POMPEU, 2012). O LABSUS, por exemplo, tem como
objetivo a pesquisa e a promocao da sustentabilidade ambiental e
social. Este desenvolve projetos em diversas areas, incluindo a gestao
sustentavel dos recursos marinhos e costeiros, e trabalha na elabo-
racao de politicas publicas e estratégias para a sustentabilidade. Res-
salta-se também o Bluelab, que tem como objetivo aplicar a tecno-
logia geoespacial na analise de dados socioecondmicos, cuja atuacao
se destaca na elaboracao de mapas de vulnerabilidade costeira para
o Estado do Ceara, indicando as areas e empreendimentos de maior
suscetibilidade em termos socioeconomicos. Ambos os laboratorios
tiveram como resultado diversas publicacoes de interesse da area,
como os estudos de Camara et al. (2021), Silva et al. (2022) e Camara,
Pinto e Silva (2020).

Dessa forma, esses laboratorios sao responsaveis pelo desen-
volvimento de pesquisas cientificas, que exploram novas tecnologias
e solucoes para os desafios enfrentados pelos setores da Economia
do Mar, como a protecao do meio ambiente marinho, a otimizacao
de técnicas de pesca e a exploracao de recursos marinhos (CHIARINI;
VIEIRA, 2012; POMPEU, 2012).
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A UECE também é capaz de estabelecer parcerias com empresas
e organizacoes governamentais para colaborar em projetos de pesqui-
sa e desenvolvimento. Essas parcerias podem fornecer aos estudantes
acesso a equipamentos e tecnologias avancadas e permitir que as em-
presas e organizacoes governamentais se beneficiem do conhecimento
e das habilidades dos estudantes e professores (MOTA, 1999).

Ademais, a formacao do capital humano na universidade tam-
bém esta muito associada a oferta de cursos de graduacao e pos-
-graduacao especificos para a Economia do Mar. Esses cursos podem
abranger areas diversas areas e fornecer conhecimentos teoricos e
praticos para os profissionais que desejam atuar nesses setores.

Portanto, com base no conhecimento do potencial capital hu-
mano disponivel na regiao, é possivel desenvolver programas de ca-
pacitacao e treinamento nesses organismos da UECE para fornecer
aos trabalhadores as habilidades e conhecimentos necessarios para
atuar nos setores relacionados Economia do Mar (CHIARINI; VIEIRA,
2012; POMPEU, 2012). Esses programas de capacitacdo podem ajudar a
melhorar a produtividade dos trabalhadores e a qualidade dos pro-
dutos e servicos oferecidos pelas empresas locais (MOTA, 1999). Sendo
assim, com um entendimento claro do potencial capital humano dis-
ponivel nos municipios litoraneos do Ceara, € possivel criar politicas
e estrategias para fortalecer a economia local. Isso pode incluir a pro-
mocao de parcerias publico-privadas, a atragao de investimentos em
setores relacionados ao mar e a criacao de politicas que incentivem o
empreendedorismo local.

Desta forma, pode-se inferir que alguns ambientes da UECE
podem contribuir de forma substancial com esta transformacao do
capital humano da Economia do Mar cearense na direcao de um Capi-
tal Humano mais azul. Neste sentido, na Tabela 2, a seguir, sao citados
alguns destes ambientes e suas possiveis atuagoes nesta transforma-
cao, considerando as caracteristicas dos setores e suas relacoes com
0s conhecimentos produzidos e pelos ambientes da UECE, bem como
sua capacidade de absorver estes conhecimentos, representado pela
complexidade de suas tecnologias. Assim, setores de mais elevada
complexidade tecnologica deverao ser mais impactados, por exemplo,
pela pesquisa de exceléncia desenvolvidas em alguns dos ambientes
da UECE com esta finalidade.
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Tabela 2 - Possiveis Atuagdes da UECE

Complexidade | Possibilidades de
Atuacoes da UECE

Restaurantes e outros estabelecimentos de servigos de alimentagao
e bebidas

Incorporagao de empreendimentos imobilidrios

Atividades imobilidrias de imdveis préprios

Clubes sociais, esportivos e similares

Intermediag&o na compra, venda e aluguel de iméveis

Comércio varejista de carnes e pescados - agougues e peixarias
Atividades de recreagao e lazer nao especificadas anteriormente
Comércio atacadista de carnes, produtos da carne e pescado
Outros tipos de alojamento n&o especificados anteriormente
Servigos ambulantes de alimentagao

Servigos de reservas e outros servigos de turismo nédo especificados
anteriormente

Gestao de instalagoes de esportes

Aluguel de equipamentos recreativos e esportivos
Hotéis e similares

Gestao de portos e terminais

Agéncias de viagens

Atividades auxiliares dos transportes aquaviarios nao especificadas
anteriormente

Navegagao de apoio

Operadores turfsticos

Transporte maritimo de cabotagem

Transportes aguavidrios nao especificados anteriormente
Extracao e refino de sal marinho e sal-gema

Defesa

Aguicultura em dgua salgada e salobra

Preservagao do pescado e fabricagao de produtos do pescado
Construgao de embarcagdes e estruturas flutuantes
Obras portudrias, maritimas e fluviais

Fabricagao de artefatos para pesca e esporte

Pesca em dgua salgada

Atividades de apoio a extragao de minerais, exceto petréleo e gas
natural

Extragao de petrdleo e gas natural

Atividades de apoio a extragdo de petréleo e gas natural

Baixa

Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa

Baixa

Baixa
Baixa
Média
Média
Média

Média

Média
Média
Média
Média
Média
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta

Alta

Alta

Alta

Fonte: Elaboracdo dos autores.
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Atividades de Melhoria da
Gest&o e Produtividade
Sustentdvel - Atuagdes

de extens&o dos cursos
de Graduagéo em
Administrag&o, Geografia,
Nutrigao

Atividades de Melhoria da
Gestao e Produtividade
Sustentavel - Atuagtes
de extens&o dos cursos
de Graduag&o em
Administragéo, Geografia,
Nutricdo; Atuagéo na
pesquisa e transferéncia
de Tecnologia dos Cursos
de Pés-graduacao em
Geografia, Turismo,
Administragao

Atividades de Melhoria da
Gestéo e Produtividade
Sustentdvel - Atuagoes
de extensdo dos cursos
de Graduagéo em
Administrag&o, Geografia,
Nutricéo; Atuagao na
pesquisa e transferéncia
de Tecnologia dos Cursos
de Pés-graduagdo em
Geografia, Turismo,
Administragao,

Fisiologia, Renorbio

e especificamente
pesquisas desenvolvidas
pelo LAIS, BlueLab,
LABSUS, LAGEO, LETUR,
LEURC, LGCO, LAGIZC



4. CONCLUSAO

Neste estudo, propomos um indicador que permita avaliar
o potencial dos setores relacionados com a Economia Azul (EA) em
termos empregabilidade. O desenvolvimento dessas ferramentas
pode contribuir para o entendimento do tema, pois esses indicadores
ajudam a estabelecer conexoes locais e regionais de similaridade e
discrepancia, seja por aspectos sociais, econdmicos ou ambientais.
Portanto, por meio deste caminho metodologico para a medicao da
EA, € possivel visualizar os diferentes padroes de desenvolvimento
sustentavel por area, auxiliando a formulacao de planos de agao para
0 alcance da Agenda 2030 no pais.

Os resultados mostram que as cidades ainda estao aquém do
potencial de desenvolvimento esperado, considerando um percentual
minimo de 50% dos vinculos ativos gerados no setor. Isso reflete a
importancia de investimentos nos demais municipios litoraneos do
estado, além da capital, Fortaleza, que muitas vezes concentra a maior
riqueza gerada pelos setores e, naturalmente, gera uma dependéncia
das outras cidades em sua economia. A nivel estadual, a economia do
Ceara apresenta uma forte aposta nos recursos costeiros e marinhos.
Porém, a intervencao de instituicoes de ensino como a UECE é aponta-
da como o diferencial para melhorar os indices de capacitacao desse
potencial capital humano disponivel a uma economia com azul. Nesse
sentido, esses resultados podem auxiliar na elaboracao de estratégias
de desenvolvimento regional em planos de acao para aplicacao dos
ODS e capacitacao do pessoal ocupado. Portanto, sugerimos temas
para pesquisas futuras: (1) estudos de monitoramento do alcance de
outros ODS, nao abordados neste artigo, com enfoque especial em
um conjunto de atividades da EA ou outros setores econdmicos; (2)
avaliacao das politicas publicas adotadas para o crescimento da EA,
(3) Avaliacao do papel das instituicoes de ensino na formacao de pro-
fissionais da area de Economia do Mar.

Esta pesquisa apresenta como principal limitacao o fato de que
alguns setores em processo de implementacao no estado, mas porta-
dores de futuro, e que ainda nao figuram nas estatisticas oficiais da
RAIS, preponderante para os indicadores usados neste trabalho, fica-
ram de fora de nossas analises. Desta forma, sugere-se a ampliacao da
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pesquisa para entrevista com especialistas e buscas de documentacao
que possam lancar luz sobre estes novos setores que estao por vir.
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CAPITULO SEIS

O POTENCIAL DAS ENERGIAS
RENOVAVEIS PARA A
ECONOMIA DO MAR
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Raimundo Mariano Gomes Castelo Branco? e Marcio Albuquerque Quixada?

INTRODUCAO

Os oceanos sao uma fonte de abundante potencial de ener-
gia renovavel, capaz de impulsionar uma “economia azul” baseada no
uso sustentavel dos recursos oceanicos. A energia captada dos oce-
anos, por meio de renovaveis offshore, pode contribuir para a des-
carbonizacao do setor elétrico e para outras aplicacoes de uso final
relevantes para uma economia azul (por exemplo, transporte mariti-
mo, resfriamento e dessalinizacao de agua). As tecnologias nascentes
de energia oceanica - incluindo ondas, marés, conversao de energia
térmica oceanica e energia de gradiente de salinidade — podem fa-
zer uso desse enorme potencial de acordo com a energia sustentavel
geral e o desenvolvimento econdomico. Juntamente com seu proprio
potencial intrinseco de energia renovavel, os oceanos do mundo for-
necem um local crucial para a expansao de outras fontes de energia
renovavel. As renovaveis offshore incluem tecnologias edlica offshore
(fundacoes fixas e flutuantes) e solar fotovoltaica (PV) flutuante, bem
como varias formas de tecnologias de energia oceanica. As energias
renovaveis offshore também podem oferecer oportunidades socioe-
conomicas significativas para paises com areas costeiras e territorios
insulares, como criacao de empregos, melhoria dos meios de subsis-
téncia, cadeias de valor locais e sinergias aprimoradas entre os atores
da economia azul (IRENA, 2020).

1 Secretéario Executivo de Energia e Telecomunicagdes (Seinfra-CE)
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3 LEBEN Servigos Administrativos LTDA
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Para garantir a sustentabilidade das energias renovaveis pro-
venientes dos oceanos, os beneficios devem ser maximizados ao
mesmo tempo em que abordam os potenciais impactos negativos nos
ecossistemas oceanicos. Nao esta claro como as tecnologias de ener-
gia oceanica, incluindo as mareés, estao afetando o meio ambiente,
incluindo a vida marinha. Os impactos negativos podem surgir na for-
ma de perda de habitat, interacoes animal-turbina, ruido e campos
eletromagnéticos produzidos por cabos maritimos, que podem afe-
tar as espécies aquaticas. No entanto, pesquisas para abordar esses
riscos estao sendo realizadas. Alguns estudos indicam que a energia
oceanica pode realmente sustentar a biodiversidade por meio de re-
cifes artificiais, dispositivos de agregacao de peixes e areas marinhas
protegidas. Como para qualquer projeto de infraestrutura, estudos
detalhados de avaliacao de impacto e melhores praticas devem ser
aplicados. A medida que a compreensdo dessas tecnologias se apro-
funda, devemos continuar a mitigar quaisquer riscos potenciais e, ao
mesmo tempo, maximizar os beneficios socioecondmicos e ambien-
tais das varias tecnologias.

A energia oceanica pode trazer importantes beneficios tec-
nologicos e socioecondomicos, além de ajudar a mitigar as mudan-
cas climaticas. A energia aproveitada dos oceanos, por meio de re-
novaveis offshore, pode contribuir para a descarbonizacao do setor
de energia e outras aplicacoes de usuario final relevantes para uma
economia azul, por exemplo, transporte maritimo, resfriamento, des-
salinizacao de agua (Figura 1). As energias renovaveis offshore tam-
bem podem oferecer oportunidades socioecondomicas significativas
para paises com areas costeiras e territorios insulares, como criacao
de empregos, melhoria dos meios de subsisténcia, cadeias de valor
locais e sinergias aprimoradas entre os atores da economia azul, além
de contribuir para a realizacao do Programa de Sustentabilidade das
Nacoes Unidas. Objetivos de Desenvolvimento (ODS) em ilhas e ter-
ritorios costeiros (ODS 7 - Energia limpa e acessivel, ODS11 - Cidades
e Comunidades Sustentaveis e ODS 13 - A¢ao contra a mudanca glo-
bal do clima). Outro beneficio importante das tecnologias de energia
oceanica é sua alta previsibilidade, o que as torna adequadas para
complementar fontes de energia renovaveis variaveis, como eolica e
solar fotovoltaica (PV) (Figura 1).
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Figura 1 - Principais Beneficios das Tecnologias de Energia Oceanica.
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Fonte: IRENA, 2020.

A capacidade instalada cumulativa para tecnologias de energia
oceanica em todo o mundo atualmente é de 535 megawatts (MW), o
que é insignificante em comparacao com a capacidade instalada glo-
bal para todas as energias renovaveis hoje (cerca de 2.600 gigawatts,
GW). Da tecnologia de barragem de maré (521,5 MW), que domina a
producao mundial de energia oceanica, principalmente por meio de
trés grandes projetos no Canada, Franca e Republica da Coreia. No en-
tanto, a capacidade recém-instalada e a tendéncia futura esperada da
energia oceanica estao se movendo em direcao a outras tecnologias,
como a corrente das mareés, seguida pela energia das ondas e conver-
sao de energia térmica oceanica (OTEC).

Os projetos de correntes de maré e ondas atualmente em de-
senvolvimento (excluindo a tecnologia de flutuacdo das marés), se
concretizados, representariam quase 3 GW de capacidade adicional
em todo o mundo. A maior parte dessa capacidade esta na Europa
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(55%), seguida pela Asia e Pacifico (28%) e Oriente Médio e Africa
(13%), com a participacgao restante dividida entre a América do Norte
(2%) e 0 Sul e 0 Centro Ameérica (2%).

A energia oceanica pode atingir 10 GW de capacidade instala-
da até 2030, de acordo com as projecoes da IRENA. As tecnologias de
energia oceanica oferecem alta previsibilidade, tornando-as adequa-
das para fornecer de forma continua a energia. Isso pode ser com-
plementado por fontes de energia renovaveis variaveis, como eélica
e solar fotovoltaica. Os recursos energéticos dos oceanos poderiam,
teoricamente, gerar entre 45.000 terawatts-hora (TWh) e 130.000 TWh
de eletricidade por ano.

A corrente das marés e a energia das ondas estao sendo am-
pliadas rapidamente, com unidades de 1 MW entrando em operacao.
A maioria das tecnologias oceanicas ainda esta na fase de prototipo,
com algumas comecando a ser comercializadas. Avanca-los exige um
foco em casos de negocios inovadores, pesquisa e desenvolvimen-
to acelerados, apoio financeiro para o desenvolvimento inicial e ha-
bilitacao de politicas e estruturas regulatorias. Também exigira uma
maior compreensao dos impactos ambientais das tecnologias, bem
Como a cooperacao regional no ordenamento do espaco marinho. En-
quanto a energia oceanica é distribuida globalmente, paises europeus
como Finlandia, Franca, Irlanda, Italia, Portugal, Espanha, Suécia e Rei-
no Unido, juntamente com Australia, Canada e Estados Unidos, tém
estado na vanguarda do mercado, com o maior nimero de projetos
testados, implantados e planejados, assim como a maioria dos desen-
volvedores de projetos e fabricantes de dispositivos.

O POTENCIAL BRASILEIRO EM
ENERGIAS RENOVAVEIS

A matriz energética brasileira € uma das mais renovaveis do
mundo. De acordo com o Relatorio Sintese 2022 do Balanco Energético
Nacional (BEN) realizado pelo Ministério de Minas e Energia e pela EPE
(Empresa de Pesquisa Energética), 44,7% da geracao de energia elétri-
ca no Brasil é proveniente de fontes renovaveis como solar, biomassa,
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biogas, edlica e hidraulica. O potencial de energia renovavel no Brasil,
no primeiro trimestre de 2022 o pais gerou mais de 69.000 Megawatts
para o SIN (Sistema Interligado Nacional de Energia). As hidrelétricas
tiveram maior participacao, com 84% de geracao de energia, seguida
pela edlica e solar. Em 2021 o Brasil produziu 158 GW de energia reno-
vavel, ocupando a posicao de lider entre os paises da America Latina
nesse segmento de geracao de energia (Figura 2).

Figura 2 - Reparticdo da Oferta Interna de Energia (OIE) 2021.
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Fonte: BEN, 2022.

Na atualidade nao dispomos, ainda, de nenhuma estrutura of-
fshore de geracao de energia, apesar do grande potencial de geracao
ao longo da uma linha costeira continua de 8 000 km de extensao.
Existe, portanto, a possibilidade de desenvolver diversos projetos para
aproveitar o recurso energético do mar.

Tolmasquim (2016) realizou uma avaliacao do potencial teo-
rico de energia oceanica no Brasil. Este levantamento teve medicoes
locais e pesquisas teodricas, na qual foi identificado que no litoral na
Regiao Norte existe um potencial energético estimado de 27 GW em
fungao das mares que variam de 5 a 11 metros. As ondas no litoral
brasileiro possuem como caracteristica uma altura que oscila entre
1,2 a 3 metros com um periodo predominante de 5 a 12 segundos. Com
esta referéncia foi possivel estimar o potencial energético das ondas
no Brasil que tem 22 GW no Nordeste, 30 GW no Sudeste e 35 GW no
Sul. Portanto a somatoria do potencial de ondas e marés no Brasil é
de aproximadamente 114 GW.
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O primeiro estudo realizado na nossa regiao para pesquisar fon-
tes alternativas de energia viaveis de serem exploradas, foi realizado na
regiao da Baia de Sao Marcos, no Estado do Maranhao onde apresenta
ocorréncias de marés de grandes amplitudes. O objetivo principal foi
estudar o aproveitamento destes desniveis acentuados, para geragao
de energia elétrica, através de uma usina maré-motriz. A existéncia de
uma barragem no estuario do Rio Bacanga, na Baia de Sao Marcos, foi
0 motivo para que este fosse escolhido para os estudos de viabilidade
de instalacao da referida usina mare-motriz. Com a finalidade de se
conhecer 0s elementos necessarios para o julgamento da validade do
projeto e para definir as medidas a serem tomadas a curto, médio e
longo prazos, foi desenvolvido um programa de estudos preliminares,
composto de levantamentos batimétricos, medicoes de correntes, ter-
mo-salinidade e solidos em suspensao, marés, levantamentos hidrodi-
namicos, topohidrograficos e de facies sedimentares, além da avalia-
cao, em primeira aproximacao, do potencial hidroenergético disponivel
e utilizavel no local (PITOMBEIRA e MORAIS, 1977).

Em relacao a energia das ondas, a UFR] desenvolveu um dis-
positivo de conversao das ondas onshore que foi instalado no litoral
do Ceara no Porto do Pecém, cuja capacidade instalada deste siste-
ma & de 100 KW (TOLMASQUIN, 2016). Este conversor de energia das
ondas & composto por: modulos de bombeamento, um acumulador
hidropneumatico de dois estagios, uma camara hiperbarica, uma tur-
bina Pelton e um gerador elétrico. Neste sistema cada dispositivo flu-
tuante esta ligado a uma bomba hidraulica por um braco articulado.

O funcionamento baseia-se na transferéncia da energia da
oscilagao das ondas para o flutuador que esta acoplado ao braco ar-
ticulado, que em forma de alavanca aciona a bomba hidraulica. Esta
bomba aspira e envia a agua para o acumulador hidropneumatico que
esta interligado com a camara hiperbarica. O acumulador hidropneu-
matico de dois estagios separa o0 gas da agua pressurizada, sendo que
0 gas é acumulado na camara hiperbarica. O acumulador trabalha em
conjunto com a camara hiperbarica, sendo este sistema responsavel
pelo armazenamento de energia. A agua pressurizada é utilizada para
acionar uma turbina Pelton que esta conectada a um gerador para
produzir energia elétrica (Figura 3).
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Figura 3 - Conversor de energia das ondas instalados no Porto do Pecém.

Apesar de aparentemente apresentar viabilidade, nenhum dos
dois sistemas, Usina Maré -Motriz e Conversor de energia das ondas,
vieram a ser implantados. Os sistemas de energia oceanica usam a
energia cinética e térmica da agua do mar — ondas ou correntes, por
exemplo — para produzir eletricidade ou calor. Os sistemas de energia
oceanica ainda estao em um estagio inicial de desenvolvimento, com
varios prototipos de dispositivos de ondas e correntes de maré sendo
explorados. A energia dos oceanos tem o potencial de exceder facil-
mente as atuais necessidades de energia humana.

A ENERGIA EOLICA OFFSHORE

O oceano é uma incrivel fonte de energia renovavel - energia
eolica e oceanica offshore, derivada de fontes naturais, como vento,
agua e mares, que nao emitem dioxido de carbono ou outros gases
de efeito estufa que contribuem para o aquecimento global. A ener-
gia edlica offshore é gerada pelo fluxo de ar através de turbinas eo-
licas que acionam mecanicamente geradores elétricos. A tecnologia
de energia eodlica, usada ha milénios, evoluiu nos Ultimos anos para
maximizar a eletricidade produzida. A energia eolica poderia cobrir
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mais de um terco das necessidades globais de energia, tornando-se a
principal fonte de energia do mundo. A Dinamarca foi o primeiro pais
do mundo a construir um parque eolico offshore.

A energia elétrica pode ser gerada pela rotacao de imas den-
tro de uma bobina de fio condutor. A grande questao é como conse-
guir essa rotacao. Nas usinas elétricas convencionais, combustiveis
fosseis como carvao, gas e petroleo sao queimados para aquecer a
agua, produzindo vapor de alta pressao que pode acionar uma turbina
e, por sua vez, um gerador elétrico. Infelizmente, isso também produz
dioxido de carbono e outras emissoes nocivas, além de contar com re-
cursos finitos que precisam ser constantemente extraidos do subsolo
e transportados para a usina (QRSTED, 2023).

Em uma turbina eolica, a rotagao é obtida através da forca lim-
pa, natural e ilimitada do vento. Para captar a energia edlica, a parte
superior da turbina é virada para o vento, as trés pas sao colocadas
no angulo exato e 0 movimento do ar que passa por elas faz com que
girem. Dentro da nacela — a parte nao rotativa no topo da turbina - a
rotacao das pas e passada por um eixo de acionamento, muitas vezes
via caixa de engrenagens, para girar imas dentro de uma bobina de fio.
Isso gera uma corrente alternada de eletricidade (Figura 4).

Figura 4 - Composigdo dos aerogeradores offshore.
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Fonte: JRSTED, 2023.
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Uma Gnica turbina edlica pode gerar alguns megawatts (MW)
de energia. Isso € muito em comparacao com a energia necessaria
para iluminar uma casa, por exemplo. Mas ainda € muito menos do
que a turbina a vapor em uma usina convencional. E por isso que as
turbinas eolicas sao agrupadas para formar um parque eolico. 1sso
pode ser pensado como uma grande estacao de energia — mas que
nao cria nenhuma emissao quando gera eletricidade. Um parque eo-
lico offshore &€ composto por muitas turbinas espalhadas por uma
vasta area do oceano. Cada um esta firmemente fixado a uma peca de
fundacao no fundo do mar, com uma torre que se estende no ar onde
as pas podem fazer uso de velocidades de vento mais altas.

Figura 5 - Detalhes do sistema de geracdo da energia dos aerogeradores.
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Fonte: URSTED, 2023

Cada turbina eodlica envia sua energia por meio de cabos que
descem da torre e sob o fundo do mar para uma subestacao offshore.
Aqui, a energia € aumentada para uma tensao mais alta, pronta para
ser enviada para terra por meio de cabos de alta tensao. Tensao mais
alta significa que menos energia € perdida na transmissao. Em terra,
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outra subestacao ajusta a voltagem novamente para que a eletricida-
de possa ser alimentada na rede e distribuida por meio de linhas de
energia para as residéncias e empresas que precisam dela (Figura 6).

Figura 6 - Forma de transmissdo da energia gerada
offshore pelos aerogeradores. Fonte: GRSTED, 2023
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Espera-se que um parque eolico esteja em operacao comercial
por pelo menos 25 anos. Durante esse periodo, ele precisa de ma-
nutencao para continuar funcionando de maneira ideal, evitar falhas
e consertar qualquer coisa que dé errado. Este trabalho é feito por
uma equipe de técnicos de turbinas eolicas altamente qualificados.
Esses técnicos usam seu know-how, juntamente com as mais recentes
inovacgoes tecnologicas, para manter tudo funcionando como deveria,
solucionando problemas técnicos a medida que surgem e realizando
inspecoes. Como os parques eolicos offshore geralmente estao loca-
lizados longe da costa, as equipes de técnicos geralmente moram em
uma embarcacao de servico e operacao - um hotel flutuante para
funcionarios — por duas semanas a cada vez. Isso significa que eles
podem acessar facilmente as turbinas eolicas que precisam de aten-
cao - e tirar duas semanas de folga bem merecidas entre 0s turnos.
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O POTENCIAL DA ENERGIA
RENOVAVEL NO CEARA

Estudo do EMASP (2019) tratando da expansdo da energia edlica
offshore para mercados emergentes, mostra que qualquer avaliagao desse
tipo deve partir de uma estimativa do potencial técnico, ou seja, da capa-
cidade instalada maxima possivel determinada pela velocidade do vento e
profundidade da agua. O potencial locacional, o potencial economico e, fi-
nalmente, a implantacao real representam valores cada vez mais restritivos:

1. Potencial técnico: A fundacao fixa e considerada tecnica-
mente viavel em areas com lamina d'agua inferior a 50 m
e velocidade média do vento superior a 7 m/s. A estrutura
flutuante é considerada tecnicamente viavel com profundi-
dades de agua de 50 m até 1.000 m.

2. Potencial locacional: Apenas uma parte do potencial técnico se
traduzira em potencial locacional, representado pela area fisi-
ca onde os desenvolvedores podem obter consentimento para
construir. Isso é restrito a areas do fundo do mar que estao dis-
poniveis e adequadas para o desenvolvimento eolico offshore.

3. Potencial economico: Representa areas do potencial loca-
cional onde a energia eodlica offshore pode ser desenvolvida
com uma tarifa competitiva.

4. Aimplantacao real € o subconjunto final, restrito a areas onde
as politicas energéticas de um pais podem apoiar o desen-
volvimento eolico offshore, incluindo limitagoes e restricoes
relacionadas a corredores de navegacao, rotas migratorias e
outras questoes logisticas. Ao todo, o potencial de implanta-
cao real é uma pequena fragao do potencial técnico geral.

Para avaliar o potencial locacional e econdmico, &€ necessario
um trabalho especifico de cada pais com envolvimento de partes in-
teressadas, avaliacao do ambiente regulatorio, analise das capacida-
des da cadeia de suprimentos e assim por diante. O resultado deste
estudo para o Brasil indica que o desenvolvimento da energia eodlica
offshore pode ocorrer apos ou juntamente com o desenvolvimento da
consideravel capacidade inexplorada de recursos onshore, que pode
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ser dimensionada a um custo menor no curto prazo. Quando a energia
eolica offshore entrar no mercado, provavelmente sera por estruturas
costeiras com fundacao fixa do tipo monopile. A costa do Brasil tem
trés plataformas largas com velocidades a cima de 7 m/s (Figura 7):

1. A costa nordeste (Sao Luis a Natal) tem ventos de até 9 m/s,
com um potencial técnico de 237 GW para fundacoes fixas.
A plataforma cai rapidamente, deixando pouco espaco para
fundacoes flutuantes;

2. A costa sudeste (ao sul de Vitoria) possui ventos de até 8,5
m/s com potencial técnico para 67 GW de fundacoes fixas e
227 GW de fundacoes flutuantes;

3.0 litoral sul (de Florianopolis até a fronteira com o Uruguai) pos-
sui 0s melhores recursos eolicos de mais de 9 m/s, com um po-
tencial de 173 GW para fundacoes fixas e 430 GW para flutuantes.

Figura 7 - Areas com potencial técnico de geragéo
de energia edlica offshore no Brasil.

#77 Fixed (water depth < 50m) z
€21 Floating (water depth < 1000m) &

-+ Exicusive Economic Zone (EE2) £ NN
Fonte: EMASP, 2019.
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O Ceara foi pioneiro na producao de energias renovaveis (eoli-
ca e solar) no Brasil. Com 17 protocolos de intencdes ja assinados para
a producao de hidrogénio verde (H2V), o Estado também vislumbra
se tornar um dos principais atores globais na producao, exportacao
e distribuicao do combustivel do futuro. Para isso, o Governo do Ce-
ara esta viabilizando a implantacao do hub de H2V no Complexo do
Pecém, o qual deve utilizar a infraestrutura local, incluindo as vanta-
gens competitivas da Zona de Processamento e de Exportacao (ZPE)
do Ceara, para produzir o combustivel. 0 Complexo do Pecém vem se
destacando na sua participacao no segmento de energias renovaveis,
tanto eolica como solar. O potencial de geracao de energia solar no
Ceara é de 643 GW.

Atualmente, o potencial de geracao de energia eolica no ter-
ritorio cearense é de 211 GW, sendo 94 GW onshore (em terra) e 57 GW
offshore (no mar) referente a 22 empreendimentos. Os projetos Asa
Branca | e Il da empresa Eolica Brasil ira instalar 576 aerogeradores
com poténcia unitaria de 15 MW para produzir 8.640 MW, localizado
na costa a frente dos municipios de Acarad e Itarema. O menor deles,
localizado na praia do Icarai, o projeto Caucaia - Bi Energia com 48 ae-
rogeradores de 12MW de poténcia, totalizando 576 MW. Por ter sido o
primeiro licenciamento deste tipo projeto no Brasil, enfrentou a falta
de clareza nas leis e termos de referencia por parte do IBAMA, o que
causou ao final a suspencao do licenciamento (Figura 8).

Figura 8 - Projetos com processos de licenciamento ambiental
abertos no IBAMA referentes ao litoral oeste do Ceara.

Fonte: IBAMA, 2023.
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GERACAO DE EMPREGO E RENDA

As oportunidades de emprego sao uma consideracao impor-
tante no planejamento do crescimento economico de baixo carbono.
Muitos governos priorizaram o desenvolvimento de energia renovavel,
primeiro para reduzir as emissoes e atender as metas climaticas in-
ternacionais, mas também em busca de beneficios socioecondmicos
mais amplos. Desde o inicio do século 21, alguns esforcos para quanti-
ficar o emprego de politicas climaticas, especificamente de tecnologia
de energia renovavel, foram feitos.

A maior parte da nova capacidade foi instalada na China, que
continuou a dominar a eletricidade renovavel e representa uma gran-
de parcela do emprego de energia renovavel. China implantou 50% das
novas instalacoes mundiais em energia eolica e em energia solar fo-
tovoltaica representaram 40% (IRENA, 2022). Coletivamente, o resto do
mundo adicionou quantidades recordes de capacidade eodlica e solar
em 2021. No setor de energia solar fotovoltaica, Estados Unidos, india,
Brasil, Franca e Italia adicionaram quantidades recordes as suas capaci-
dades. Em contraste, alguns outros paises lideres permaneceram atras
do ritmo que haviam estabelecido nos anos anteriores. Na energia so-
lar fotovoltaica, o ritmo diminuiu na Alemanha, Espanha, Turquia, Japao,
Australia e Republica da Coreia. Na energia eolica, Brasil, Reino Unido,
Suécia e Turquia marcaram novos recordes anuais; A Alemanha e a india
nao conseguiram acompanhar o ritmo dos anos anteriores (IRENA, 2022).

O setor de energia renovavel empregou 12,7 milhoes de pesso-
as, direta e indiretamente, em 2021. O nUmero continuou a crescer em
todo o0 mundo na dltima década, com o Brasil sendo responsavel por
10% da geracao de empregos mundial, 0s 1,272 milhoes de postos de
trabalhos assim distribuido 874,3 mil na fabricacao de Biocombustiveis
liquidos, 176,9 mil nas hidroelétricas, 115,2 mil na energia solar, 63,8 mil
em energia edlica e 42 mil no aquecimento e arrefecimento solar.

Embora os estudos anteriores sobre a geracao de postos de tra-
balhos difiram em métodos e suposicoes, eles geralmente aplicam uma
métrica comum para avaliar o emprego potencial: empregos (ou em-
pregos-ano) criados por capacidade instalada. Os resultados para ava-
liagoes diferentes variam amplamente devido a diferentes abordagens
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metodologicas. Assim, os resultados nao sao diretamente comparaveis
ou aplicaveis a outros contextos sem referéncias a outros estudos.

Aldieri et al. (2019) forneceram uma visao global dos efeitos do
trabalho por MW de instalacoes de energia eolica, o que permitira uma
melhor tomada de decisao e modelagem de futuros projetos de energia
eolica. O intervalo de geracao de empregos ficou entre 0,5 e 15,6/ MW
quando se trata de empregos diretos. Uma observacao € que existem
varias maneiras de considerar a criacao de empregos, e encontramos
varias na literatura. Além do “Maximo de empregos diretos”, também
conseguimos catalogar minimos diretos (faixa 0,9-2,7, média 2,35/ MW),
indiretos (faixa 1,22-15,7; média 6,61/ MW), totais diretos e indiretos (faixa
5,2-16,55, média 10,64/ MW), O&M maximo (operacao e gerenciamento;
intervalo 0,2-10,8; média 3,44), 0&M minimo (intervalo 0,1-3,9; média 2/
MW) e trabalhos induzidos maximos (intervalo 0,9-2,7: média 2,35/ MW).

Utilizando estes limites internacionais de geracao de empre-
go sobre 0s 57 GW offshore (no mar) referente a 22 empreendimentos
previstos para serem instalados no Ceara, teriamos que a atividade po-
deria gerar até 606 mil postos de trabalho diretos e indiretos, e se so-
marmos 0os minimos diretos com os indiretos o total gerado seria de 510
mil postos, durante as fases de instalacao dos complexos edlicos. A fase
seguinte operacao e gerenciamento, incluindo os servicos de manuten-
cao seriam gerados entre 135 mil e 196 mil novos portos de emprego.

Figura 8 - NUmero de postos de trabalhos gerados por
tipo direto e indireto e pelas etapas de instalacédo e
funcionamento dos complexos edlico do litoral do Ceara.

606.480

376.770

196.080

133.950 135.090

Minimos Diretos Indiretos Total Diretose  O&M Méximo 0&M Minimo
Indiretos
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Segundo Hanna et al. (2023) grupos de estudos foi identifica-
do em torno da questao de habilidades e niveis de educacao tipicos
associados a empregos verdes. Com base em uma analise de dados
ocupacionais e de empregos nos Estados Unidos sugerem que “0s
empregos verdes exibem niveis mais altos de educagao, experiéncia
de trabalho e treinamento profissional” e “usam habilidades cogniti-
vas e interpessoais de alto nivel mais intensamente em comparagao
com empregos nao verdes”. Isso é corroborado pelas descobertas pela
analise dos dados do Bureau of Labor Statistics dos EUA e descobriu
que as industrias verdes “aumentaram a quantidade de trabalhadores
demandados no meio da distribuicao de habilidades ao mesmo tem-
po pois reduziram a quantidade demandada por trabalhadores menos
qualificados”. O mesmo estudo concluiu que “sao os graduados uni-
versitarios que mais ganham com a expansao dos empregos verdes”,

Dominish et al. (2019) compararam a proporcao de tipos e cate-
gorias de ocupacgao para varias tecnologias de geracao de eletricidade
renovavel com geracao de energia de combustivel fossil (e atividades
associadas). A distribuicao relativa das ocupacoes encontradas identi-
fica as areas onde os empregos de baixa qualificacao estao particular-
mente concentrados: por exemplo, montadores compreendem a maioria
dos empregos em instalacao de energia solar fotovoltaica e aproxima-
damente metade de todos 0s empregos na mineracao de carvao sao
em ocupacoes elementares. Cerca de 70% dos trabalhos de construcao
eolica offshore sao compostos por tripulantes de navios. Operadores de
plantas e maquinas, montadores e ocupacoes elementares contribuem
com uma parcela pequena, mas significativa, das atividades de fabrica-
cao e construcao eolicas. Embora seja claro que ocupacoes profissionais
altamente qualificadas compreendem parcelas substanciais de empre-
gos de operacao e manutencao em energia eolica e solar fotovoltaica,
entretanto nao encontraram diferencas claras entre energias renovaveis
e combustiveis fosseis em termos de niveis relativos de habilidade.

Para garantir consisténcia ao comparar diferentes projetos,
métodos usados para coleta de dados, interpretacoes obtidas de ta-
xas de emprego, aspectos territoriais, velocidade de desenvolvimento
de tecnologias, maturidade da indUstria e disponibilidade de mao de
obra qualificada (para citar alguns) devem ser considerados. Alguns
outros fatores que dificultam a comparacao sao fatores de retorno a
escala, distancias geograficas, diferencas de custo de mao de obra e
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fatores institucionais. Assim, quaisquer resultados obtidos sao dificil-
mente comparaveis ou aplicaveis a contextos fora da energia eodlica e
devem ser interpretados com cautela em nivel nacional.

Melo et al. (2019) apresenta uma pesquisa exploratoria sobre a
estrutura de custos para cada fase do ciclo de vida de projetos de usi-
nas eolicas offshore: Pré-Desenvolvimento e Concessao (P&C); Producao
e Aquisicao (P&A); Instalacao e Comissionamento (1&C); Operacao e Ma-
nutencao (O&M); Descomissionamento e Venda (D&V). A apresentacgao
da estrutura de custos utilizou como base dois estudos de caso: um de-
senvolvido no Reino Unido e outro no Chile. O primeiro estudo de caso
trata de um estudo de viabilidade técnico-economica para um projeto de
usina eolica offshore no Reino Unido, com capacidade de 504 MW, locali-
zado no Mar do Norte a uma distancia da costa de 36 km e profundidade
de 26 m, semelhante as condicoes que temos aqui. A outra area de ins-
talacao esta localizada no Chile a uma distancia de 100 km da costa, uti-
lizando estrutura flutuante referentes a um projeto de 240 MW (Tabela 1).

Tabela 1 - Custos por fase do projeto para a instalagédo no Chile.

P&C Estudos ambientais $11.028.811,00
Estudos do leito marinho $1.985.186,00
Projetos de engenharia $258.074,00
Gestao e desen. projetos $136.779,00
P&A Turbinas $398.400.000,00
Infraestrutura $172.527.744,00
Amarragdo e ancoragem $21.243.055,00
Conexdo com a rede $86.798.985,00
1&C Turbinas Infraestrutura elétrica $36.258.504,00
Infraestrutura elétrica $20.780.493,00
Cabo submarino $395.883,00
0O&M Operagao $9.600.000,00
Manutengao $18.000.000,00
D&V Descomissionamento $30.583.793,00
Tel  $807.997.307,00
Preco/MW $3.366.655,45

Fonte: Melo et al., 2019.
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Os resultados mostram que a fase de Producao e Aquisicao
(P&A) é responsavel pelo maior custo, com um percentual que pode
variar de 84% do custo total do projeto. A turbina representa o com-
ponente mais caro nessa fase do projeto orcada em US$13.280.000,00
(Vestas V164-8.0 MW). Em segundo lugar, ocorre a fase de Instalacao e
Comissionamento (I&C) com um percentual de 7%, e as demais fases,
somadas, totalizam 9% do custo total do projeto. Utilizando o valor
total do projeto US $807.997.307,0 pela poténcia total de 240MW, tere-
mos que o preco por MW sera de US$3.366.655,45. Realizando as mes-
mas operacdes com os dados do Reino Unido (Valor total/producao)
0 preco por MW sera de US $3.969.380,95. Considerando estes valores
encontrados para o Brasil e a poténcia que pode ser instalada no es-
tado e de 57 GW o valor do investimento considerando a relagao do
Chile sera igual a US$191.899.360.412,50 e a relacao para o Reino Unido
USS226.254.714.285,71.

CONSIDERACOES FINAIS

Para muitos, o oceano é a nova fronteira da economia. Encerra
em si a promessa de uma riqueza imensa em recursos e de um enor-
me potencial para impulsionar o crescimento econdémico, 0 emprego e
a inovacao. E €, cada vez mais, reconhecido como indispensavel para
solucionar muitos dos desafios globais com que o planeta vai ter de se
defrontar nas proximas décadas, desde a seguranca alimentar mundial
e as alteragoes climaticas ao abastecimento de energia, recursos na-
turais e melhorias nos cuidados de saude. Apesar de o potencial para
ajudar a enfrentar estes desafios ser enorme, o0 oceano encontrase ja
sob pressao devido a sobreexploracao, poluicao, diminuicao da biodi-
versidade e alteracoes climaticas. A concretizacao de todo o potencial
proporcionado pelo oceano vai, assim, exigir abordagens responsaveis
e sustentaveis relativamente ao seu desenvolvimento economico.

A economia dos oceanos abrange os setores de atividade rela-
cionados com 0s oceanos (transportes maritimos, pesca, energia eolica
maritima, biotecnologia marinha), mas também os recursos naturais e 0s
servicos ecossistémicos que o oceano fornece (pescado, vias de navega-
cao, absorcao de CO2, etc.). Uma vez que ambos estao indissociavelmen-
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te ligados, este relatorio aborda muitos aspetos dos servicos ecossisté-
micos e da gestao assente em ecossistemas, focando ao mesmo tempo a
dimensao dos setores de atividade relacionados com os oceanos.

Olhando para 2030, sao muitos os setores de atividade re-
lacionados com o0 oceano que tém potencial para conseguirem um
desempenho superior ao da economia global no seu conjunto, quer
em termos de valor acrescentado, quer de emprego. As projecoes su-
gerem que, entre 2010 e 2030, num cenario de base semelhante, a
economia dos oceanos podera mais do que duplicar o seu contributo
para o valor acrescentado mundial, ultrapassando os USD 3 trilioes.
Prevése um crescimento particularmente robusto na aquacultura ma-
rinha, na energia eolica offshore, transformacao de pescado e cons-
trucao e reparagao navais.

Essas tendéncias de emprego sao moldadas por uma infinida-
de de fatores, incluindo custos, investimentos e capacidades novas e
cumulativas, e por uma ampla gama de medidas politicas para permitir
a implantacao de energia renovavel, gerar cadeias de suprimentos vi-
aveis e criar uma forca de trabalho qualificada. O tamanho do merca-
do domeéstico € um fator importante que afeta a geracao de empregos
na construcao, instalacdo e operacao e manutencao (O&M). Construir
ou manter uma forte base industrial de fabricacao de equipamentos
também requer uma demanda domeéstica suficientemente grande e
estavel. Apenas alguns paises se tornaram importantes produtores de
equipamentos. Restricoes comerciais podem ser necessarias para pro-
teger uma industria local incipiente, mas os formuladores de politicas
precisam encontrar um equilibrio cuidadoso entre esses esforcos e a
minimizacao de custos para projetos de energia renovavel.
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CAPITULO SETE

BIOPROSPECCAO EINOVACAO
TECNOLOGICA DE PRODUTOS
NATURAIS DOS ECOSSISTEMAS
LITORANEOS NO CEARA

Selene Maia de Morais'
Jader Onofre de Morais?

INTRODUGCAO

O uso econdmico da biodiversidade pode aliar-se a politicas de
comando e controle no esforco para sua conservacao. Isso ocorre na me-
dida em que parte da renda gerada sirva como aporte de recursos para
0 gerenciamento ambiental, a0 mesmo tempo em que forneca alternati-
vas a populacoes que se veem impelidas a degradar os ecossistemas de
sua regiao na busca pela sobrevivéncia. Uma das formas de extrair valor
economico da biodiversidade é a bioprospeccao. Ela pode ser definida
como a busca sistematica por organismos, genes, enzimas, Compostos,
processos e partes provenientes de seres vivos em geral que possam,
eventualmente, levar ao desenvolvimento de um produto. E relevante
para uma ampla gama de setores e atividades, incluindo biotecnologia,
agricultura, alimentacao, indUstria farmacéutica e de cosmeéticos, biorre-
mediacao, tecidos, tintas entre outros (SACCARO JUNIOR, 2011).

As etapas da bioprospeccao consistem na coleta dos insumos
naturais, como plantas superiores, algas, fitoplancton, microrganis-
mos, animais que serao estudados por métodos quimicos e fisicos
para isolamento e caracterizacao estrutural dos metabolitos secunda-
rios como compostos fenolicos, alcaloides e terpenoides, produzidos
pelas plantas para sua defesa contra os problemas ambientais bem
como os metabolitos primarios usados para sobrevivéncia, reprodu-
cao e sustentacao como carboidratos/polissacarideos/celulose, lipi-

1 Universidade Estadual do Ceara, Curso de Quimica, Programa de Pos-graduacao

em Biotecnologia da Renorbio, Fortaleza, Ceara, Brasil
2 Universidade Estadual do Ceara, Curso de Geografia
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deos e proteinas/lectinas. Estes produtos passam por uma triagem de
atividades para descoberta do seu potencial para o desenvolvimento
de produtos nos mais diversos ramos da industria, visando uma futu-
ra comercializagao (Figura 1, adaptado de Hosseine et al., 2022).

Figura 1 - Etapas da Bioprospecgéo

Comercializagdo

O Estado do Ceara possui 578 km de area costeira, apresentado
uma grande diversidade de ecossistemas costeiros, onde predominam
praias arenosas, extensos cordoes de dunas secionadas por planicies
fluviomarinhas revestidas por manguezais (SEMAGE, 1997).

Os ecossistemas litoraneos sao configurados de muitas espé-
cies de plantas e animais que interagem em harmonia, em ambientes
com alto teor de sal, diferentes dos de agua doce. Eles cobrem, no total,
70% da superficie planetaria e incluem sistemas costeiros (pantanos),
algas marinhas, manguezais, recifes de coral e sistemas interditais ro-
chosos. Devido a extensa biodiversidade dos ambientes submarinos e
dos metabolitos produzidos pelos organismos marinhos resultantes
das condicoes ambientais em que se encontram, existe ainda muito a
ser pesquisado em termos de bioprospeccao (Casas et al., 2007).

O manguezal apresenta-se como uma floresta arborea que surge
do encontro do rio com o mar. As principais arvores que crescem neste am-
biente sao conhecidas por pé-de-mangue, ou simplesmente, mangue. Os
solos dos mangues sao lodosos, de cores escuras e tém boa profundidade,
sendo muito mal drenados e possuem teores elevados de salinidade e en-
xofre. Praticamente, nao tém uso agricola em funcao das limitacoes impos-
tas pelo excesso de sais e pela susceptibilidade as inundacoes. Atualmente,
a intensa utilizagao de recursos naturais ameaca existéncia do ecossistema
manguezal, principalmente, porque muitas dessas regioes litoraneas se tor-
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naram grandes centros populacionais e economicos. Os principais vetores
potenciais geradores de impactos nos manguezais incluem a barragem de
rios, a extracao de fauna e flora, a agropecuaria, incluindo a aquicultura, a
producao de sal e a urbanizacao, que resultam em pressoes sobre o balan¢o
de sedimentos e aguas em estuarios, o fluxo de nutrientes e poluentes. Entre
o0s agentes de degradacao desse ecossistema merece destaque a crescente
pressao exercida pela carcinicultura, sobretudo nos estados do Nordeste do
Brasil, com destaque para Pernambuco, Rio Grande do Norte e Ceara. Essa
atividade tem apresentado crescimento desordenado, sem o devido contro-
le por parte dos 6rgaos ambientais, provocando séerios prejuizos ambientais,
sociais e econdmicos, em escala local e regional (MAIA, 2016).

O rico ecossistema do manguezal se configura como um ber-
cario para inumeras espécies da fauna e da flora aquatica. Os peixes,
moluscos e crustaceos, que habitam e se reproduzem neste ambiente,
sao importantes fonte de renda e de alimento para as familias que
vivem na regiao costeira (SIMGEO-NE, 1999).

Nos bosques de manguezal estuarinos cearenses, sao encontra-
das principalmente 5 espécies: Avicennia germinans (L.) Stearn., Avicennia
schaueriana Stapft & Leechm. (Avicenniaceae), Rhizophora mangle L. (Rhi-
zophoraceae), Conocarpus erectus e Laguncularia racemosa (L) Gaertn.
(Combretaceae), sendo a Gltima a mais abundante (PAULA et al, 2016, MAIA,
2016). Entretanto estudo recente das plantas do Parque Estadual do rio
Coco revelou aléem das mencionadas, a planta comumente chamada de
Araticum do brejo (Annona glabra L.) (MORAIS et al. 2021) e nos mangues
de Aquiraz, Ceara, foi relatada a presenca de Dalbergia ecastophyllum
(marmelo do mangue), planta que apresenta uma rezina vermelha me-
dicinal que as abelhas utilizam na producao de mel e principalmente da
propolis vermelha, de grande interesse econdmico (SANTOS et al., 2022).

Na costa nordestina os peixes em geral apresentam baixos te-
ores de acidos graxos omega-3, devido a temperatura alta do mar, no
entanto, alguns destes representam fontes de acidos polinsaturados,
indicados para a salde mental das pessoas. A diversidade de espécies
de algas da costa do Ceara constitui um alvo importante para a bio-
prospeccao. O cultivo de algas na costa do Ceara em Icapul esta bem
desenvolvido visando a obtencao de agar e carragenana constitui
uma iniciativa importante da economia circular, conceito estratégico
em que 0s residuos sao insumos para a producao de novos produtos.
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A manutencao e melhoria da qualidade de vida, principalmen-
te em paises em desenvolvimento e em regioes carentes enfrentadas
com o grave problema das secas, como no Nordeste do Brasil, moti-
vam a busca por novas substancias extraiveis de recursos naturais
renovaveis e a biopospeccao viabiliza este direcionamento.

PLANTAS DOS MANGUEZAIS DO PARQUE
ECOLOGICO DO RIO COCO, FORTALEZA,

CEARA. - ANNONA GLABRA L. (ARATICUM-
DO-BREJO) E PROPRIEDADES MEDICINAIS

O Parque Estadual do Coco na cidade de Fortaleza-CE apresenta
uma flora principalmente constituida de manguezais e inclui plantas de-
corativas e plantas medicinais. A espécie Annona glabra L. esta presente
nas trilhas do parque e seus frutos servem para alimentacao de passa-
ros e de pessoas. A espécie Annona glabra L. (Figura 2) apresenta apli-
cacoes na area da saude com propriedades relacionadas a fitoquimica
e na medicina tradicional, os extratos sao empregues no sistema de
salde chinés, japonés e mexicano, demonstrando atividades antimicro-
bianas, antifingicas e inseticidas moderadas, esporicidas e anticancer
(COCHRANE et al., 2008); nos frutos encontram-se compostos (acetoge-
ninas, entcauranos, peptideos e alcaloides) com inimeras propriedades
clinicas e farmacologicas em seres humanos (ANH et al., 2014).

Figura 2 - Arvore do Araticum-do-brejo e fruto do Parque ecoldgico do Cocé

ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA 173 ~——r—



Na bioprospeccao da Annona glabra coletada no parque do
Coco, foram investigadas as principais classes de compostos quimi-
cos presentes e avaliado o seu potencial biolégico, analisando suas
atividades anticolinesterase e leishmanicida. Para tanto, a entrecasca
e sementes foram extraidas com diversos solventes organicos para
obtencao dos respectivos extratos. Todos 0s extratos apresentaram
inibicao da enzima acetilcolinesterase e os extratos hexanicos de am-
bas as partes mostraram maior percentual de inibicao de Leishmania
infantum chagasi. Nestes extratos, compostos apolares como diterpe-
nos e acetogeninas podem contribuir para a atividade leishmanicida.
Conclui-se que A. glabra constitui uma fonte potencial de agentes
leishmanicidas com possivel mecanismo acao pela inibicao da enzima
acetilcolinesterase das membranas da L. infantum chagasi, causador
da leishmaniose visceral. No entanto pesquisas sobre a caracterizacao
dos constituintes quimicos responsaveis por estas acoes sao neces-
sarias para estudos mais aprofundados e se descobrir 0s compostos
bioativos responsaveis pelas acoes da planta (SILVA et al,, 2015).

POTENCIAL DA PLANTA LAGUNCULARIA
RACEMOSA NO COMBATE AO ALZHEIMER

Na literatura o potencial terapéutico de L. racemosa (L.) C. F.
Gaertn. (Figura 3), conhecido popularmente como mangue branco, é
muito pouco relatado, mesmo tendo suas folhas popularmente uti-
lizadas na forma de chas e infusoes para tratar quadros diarreicos e
febris (SILVA, 2019). A casuaritina, um elagitanino isolado das folhas de
L. racemosa, foi considerado um potencial anti-inflamatorio além dis-
S0, 0 composto também apresentou grande potencial antimicrobiano
(RODRIGUES et al., 2019).
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Figura 3 - Laguncularia racemosa (Mangue branco) presente
no Parque ecoldgico do Cocd e ao lado a estrutura do
tanino casuarictina presente nas folhas da planta
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L. racemosa, da familia Combretacea, € a planta mais abun-
dante nos manguezais, revelou alto teor de compostos fenolicos, ativi-
dade antioxidante contra radicais livres e inibicao da enzima acetilco-
linesterase (AChE), caracteristicas de produtos naturais com potencial
contra a doenca de Alzheimer (MORAIS et al., 2021).

O perfil de metabdlitos no extrato de L. racemosa compreende
flavonodides, taninos hidrolisaveis, taninos condensados e polifenois
de baixo peso molecular, entre eles, apigenina, kaempferol, tricina,
quercetina e derivados glicosilados como quercetina-3-O-arabinosi-
deo e quercetina-3-0O-ramnosideo (COSTA et al., 2021).

Varios compostos fendlicos foram caracterizados no extrato
etanolico de L. racemos como quercetina que é um; dos flavonoides
naturais mais comuns sendo bem conhecido por seu efeito antio-
xidante, aléem de outras acoes, incluindo efeito no sisteme nervoso
central - SNC. A quercetina e o extrato etanodlico da planta revelaram
potencial ansiolitico e anticonvulsivante em experimento com o ze-
brafish, corroborando com o potencial da planta no tratamento do
Alzheimer (BANDEIRA, 2023).
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DALBERGIA ECASTOPHYLLUM NA
PRODUCAO DE PROPOLIS VERMELHA

Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub. (Fabaceae), popularmente
conhecida como rabo-de-bugio ou marmelo-do-mangue, € uma espé-
cie escandente ou semi-prostrada, encontrada associada a estuarios,
mangues e dunas. Esta espécie ocorre em restingas (vegetacao que
cresce em solo arenoso proximo ao mar) e manguezais, estendendo-
-se desde o estado de Santa Catarina (sul do Brasil) até o nordeste
e norte do Brasil, bem como ilhas do Caribe. Foi observado que as
abelhas coletavam o exsudato vermelho da superficie dessa espécie
(Figura 4), sugerindo ser essa a origem botanica da propolis vermelha
(SALATINO & SALATINO, 2018).

Os caules e folhas de D. ecastaphyllum apresentaram altos
teores de compostos fenolicos e teores lipidicos com acidos valiosos,
como os acidos linoléico e linolénico (familia dmega), respectivamen-
te. A presenca dos flavonoides formononetina, pinocembrina, kaem-
pferol, rutina, naringenina e medicarpina, entre outros, caracteriza
composicoes quimicas que merecem atencao, devido a versatilidade
das propriedades farmacologicas relatadas pela literatura e atividade
(LUCAS et al., 2020).

Alencar et al. (2007) observaram que a propolis vermelha ob-
tida da D. ecastaphyllum apresenta compostos biologicamente ati-
vOS nunca vistos em outras propolis. Neste mesmo estudo, a propolis
vermelha apresentou atividade antioxidante, atividade citotoxica para
células tumorais e atividade antimicrobiana. Alem das propriedades
medicinais reconhecidas e utilizadas, principalmente pela industria
farmacéutica, a propolis vermelha possui uma agregacao de valor di-
ferenciada em relagao a outras propolis. O efeito leishmanicida da
propolis vermelha no Nordeste foi relatada por Ayres et al. (2007) e
Araujo et al. (2018).
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Figura 4 - Partes da planta Dalbergia ecastophyllum e de
abelha coletando a resina vermelha que exsuda do seu

caule (https://botany.cz/en/dalbergia-ecastaphyllum)

Na propolis vermelha brasileira de Alagoas foram identifica-
dos 14 compostos, entre eles fenodlicos simples, triterepenoides, iso-
flavonoides, benzofenonas preniladas e um epoxido de naftoquinona.
Os principais componentes demonstraram atividade antimicrobiana e
antioxidante (TRUSHEVA et al., 2006).

POTENCIAL DE PEIXES DA COSTA
CEARENSE COMO FONTE DE OMEGA-3

A deficiéncia da acetilcolina & uma caracteristica neuroquimi-
ca de pacientes com diagnostico clinico da doenca de Alzheimer (DA).
As substancias que inibem a enzima acetilcolinesterase, aumentando
0s niveis de acetilcolina no cérebro, sao uma forma promissora de tra-
tamento desta doenca neurodegenerativa. Estudos relacionam o uso
de acidos graxos mega-3 no tratamento e prevencao da DA.

Os oleos da carne de onze espécies de peixes marinhos en-
contrados no litoral do Ceara, foram analisados em relacao ao perfil
de acidos graxos e a atividade inibitoria da enzima acetilcolinestera-
se. Os oleos em geral apresentaram elevados percentuais de acidos
graxos saturados, caracteristica dos peixes de aguas tropicais. No en-
tanto, os 6leos de Scomberomorus cavala (Cavala), Lutyjanus synagris
(Ariaco) e Haemulon plumieri (Biquara) apresentaram percentuais
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expressivos de acidos graxos dmega-3 assim como as mais potentes
atividades anticolinesterasicas, semelhantes ao medicamento usado
para o tratamento da DA. Dessa forma, a pesquisa demonstrou a im-
portancia do consumo destas espécies de peixes no Ceara, como ali-
mentos funcionais ricos em acidos graxos bioativos que podem ser
utilizados mais frequentemente na dieta de pessoas com a doenca de
Alzheimer (MOURA et al., 2021).

AS ALGAS MARINHAS

As algas sao seres importantes em seus habitats, uma vez que,
nos ecossistemas aquaticos, sao fonte de nutrientes e os principais
organismos fotossintetizantes. Possuem representantes unicelulares
e pluricelulares, sendo destaque os grupos de macroalgas: Feoficea
ou algas pardas; Rodofitas ou algas vermelhas e Clorofitas ou algas
verdes (MOTA et al., 2014).

As algas marinhas estao inseridas em muitos ramos da so-
ciedade, sendo utilizadas para fins diversos como: alimentacao; cos-
méticos; farmacos; biotecnologia e agricultura (DAPPER et al., 2014).
Como fertilizantes, as macroalgas atuam na nutricao vegetal como
reguladoras, proporcionando uma resposta mais efetiva a condicoes
de estresse.

As macroalgas marinhas estao sujeitas a diferentes estresses
ambientais, como mares, longa exposicao a luz ultravioleta, variacao
de temperatura e, portanto, para sobreviver, precisam desenvolver es-
tratégias de defesa que resultam em uma enorme diversidade de me-
tabolitos de diferentes vias metabolicas. As macroalgas sao fontes de
fibras, minerais, esteroides, antioxidantes, vitaminas, pigmentos, lec-
tinas, polissacarideos, compostos halogenados, policetideos, acidos
graxos insaturados, aminoacidos, proteinas e sao amplamente con-
sumidos em muitos paises. Além disso, compostos isolados, extratos
e extratos fracionados tém sido relatados como importantes ativida-
des biologicas, incluindo anti-inflamatorias, doencas negligenciadas
como leishmanicida, tripanocida, esquistossomicida, antioxidante e
absorvedor de UV, biofilmes para liberacao de drogas e propriedades
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microbicidas como antiftingico, antivirus, anti-incrustante (COSTA-LO-
TUFO et al., 2022).

Estudos pioneiros de bioprospeccao de produtos naturais ma-
rinhos revelaram o isolamento e caracterizacao estrutural do polimero
do acido beta-hidroxibutirico da alga Gracilaria domingensis (MORAIS,
S.M.; BRAZ-FILHO, 1990) bem como o estudo quimico de macroalgas do
litoral do Ceara Cryptonemia luxurians (Mertens) J. Agardh e Bryotham-
nion seaforthii (Turner) Kutzing. Este estudo revelou um maior percen-
tual de acidos graxos saturados para as duas espécies de algas verme-
lhas coletadas na praia de Sabiaguaba-Ce (MORAIS et al., 2000).

Além dos acidos graxos, estudo posterior relatou a atividade
antinociceptiva de carboidratos presentes na alga Bryothamnion sea-
forthii (VIEIRA et al., 2004).

DERIVADOS POLIINSATURADOS EPOXI-
HENEICOSANES COM ATIVIDADE
ANTIPROLIFERATIVA DA MACROALGA
MARRON LOBOPHORA VARIEGATE

A alga marrom Lobophora variegata (Dictyotales, Phaeophyce-
ae), foi coletada manualmente na Praia da Pedra Rachada, Ceara, Bra-
sil (3°23'55.6"S, 39°00'47.5"W), durante a maré baixa. O estudo quimico
da alga levou ao isolamento e identificacao de 11 compostos (Figura
5). Os compostos foram testados em células de tumores cancerigenos
e 0s compostos 1, 2 e 7 foram 0s mais ativos. Estes se assemelham
estruturalmente com os acidos graxos n-3 poliinsaturados, acido ei-
cosapentaenoico (EPA) e DHA. Estas moléculas apresentam atividade
antitumoral através da inducao do apoptose em celulas de cancer
humanas isoladamente ou em combinacao com agentes quimiotera-
picos convencionais (AVILA et al., 2019a).
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Figura 5 - Representacgdo estrutural dos compostos isolados de
Lobophora variegata: 3,4-epoxi-loboforeno A (1); 3,4-epoxi-loboforeno
B (2); O-carotene (3); fucosterol (4); apo-9'-fucoxantinona (5); apo-13'-

fucoxantinona (6); loboforenol B (7); éter gliceril-fiteno (8); derivado
de hepoxilin (7,8-HepETE, 9); loliolida (10) e isololoilida (11).
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DITERPENOIDES ANTI-INFLAMATORIOS DA
ALGA BRASILEIRA DICTYOTA MENSTRUALIS

Dictyota menstrualis (Hoyt) Schnetter, Horning & Weber-
-Peukert € uma alga marron produtora de diterpenos, principalmen-
te xeniane derivados, guaianos prenilados, dicotomanos, alguns dos
quais exibem atividades como antiviral, antiplatelete e também he-
terofucanas anti-inflamatorias. Espécimens de D. menstrualis foram
coletadas manualmente na praia da Pedra Rachada, no municipio de

——~—"-— 180 ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA



Paracuru no estado do Ceara (3°2355.6S 39°OO47.5W) durante a
maré baixa. As algas foram coletadas, secas a temperatura ambiente
(~28 °C) e trituradas, sendo entao submetidas a maceracao com he-
xano e depois com acetato de etila, fornecendo os dois respectivos
extratos. O extrato hexanico foi submetido a coluna cromatografica
de silica gel, sendo eluida com os solventes n-hexano e acetato de
etila em misturas de polaridades crescentes (100:0; 80:20; 60:40; 40:60;
40:60; 0:100) e foram extraidos os compostos 1, 2 e 3. O extrato ace-
tato de etila passando por procedimento semelhante como também
purificacao em coluna de sephadex e cromatografia liquida de alta
eficiéncia, forneceu os compostos 4,5, 6,7 e 8 (Figura 6).

Figura 6 - Estruturas dos diterpenos de 1-8
isolados de Dictyota menstrualis

Os diterpenos isolados apresentaram potente atividade anti-
-inflamatoria, com Cl_ variando de 0,12 a 0,23 uM, valores muito meno-
res do que os apresentados pela dexametasona padrao, um potente
anti-inflamatorio, imunossupressor e antialérgico atualmente usado
para tratar varios distirbios autoimunes (AVILA et al., 2019b)
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ATIVIDADE BIOLOGICA DE EXTRATOS
ORGANICOS E AQUOSOS DE MACROALGAS
MARINHAS DO ESTADO DO CEARA

A atividade biologica de 12 macroalgas marinhas da costa do
estado do Ceara, foram coletadas foram e obtidos 48 extratos (ex-
tratos aquosos, diclorometanicos, acetonicos e metandlicos) de cada
espécie. A atividade dos extratos foi avaliada quanto a letalidade em
nauplios de artémia, ao potencial hemolitico, a inibicao do desenvol-
vimento de embrioes de ourico-do-mar e ao efeito antiproliferativo
sobre células tumorais através do método do MTT. Este estudo reve-
lou que 9 das 12 espécies testadas apresentaram alguma atividade
nos ensaios aplicados, sendo que Botryocladia occidentalis foi a mais
potente. O extrato acetonico obtido de B. occidentalis inibiu o cres-
cimento de quatro das cinco linhagens de células tumorais usadas e
demonstrou atividade antimitotica em ovos de ourico em concentra-
coes, nao apresentou atividade hemolitica, mas mostrou uma mode-
rada toxicidade para Artemia salina (TORRES et al., 2005).

AVALIACAO DO POTENCIAL ANTICANCER
E ANTICOLINESTERASICO DE ALGAS
DO LITORAL OESTE DO CEARA

Varias algas do litoral oeste do Ceara, foram coletadas nas
regioes entremarés manualmente nas praias de Camocim: Canistro-
carpus cervicornis, Codium isthmocladum, Dictyota mertensii, Gra-
cilaria birdiae, Gracilaria cervicornis e Gracilaria domingensis e em
ltarema: Botryocladia occidentalis, Bryothamnion seaforthii, Corallina
panizzol, Hypnea musciformis, Gracilaria domingensis, Jania subulata
e Osmundaria obtusiloba. Foram preparados extratos das algas com
solventes e submetidos a analise fitoquimica e avaliacao das ativi-
dadea anticancer e de inibicao da enzima Acetilcolinesterase. O ex-
trato cloroformio de Jania subulata apresentou melhores atividades
de inibicao da enzima acetilcolinesterase como também demonstrou
potencial citotoxico frente as linhagens celulares de cancer humano
HCT-116 (carcinoma de colon), PC-3 (adenocarcinoma de prostata) e
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SNB-19 (glioblastoma). Em menor proporcao as algas Dictyota merten-
sii e Codium isthmocladum também apresentaram estas atividades.
Estas algas apresentaram principalmente esteroides e polissacaride-
os sulfatados entre os seus constituintes quimicos.

A caracterizacao quimica do extrato da alga J. subulata constatou
a presenca de hidrocarbonetos, alcoois, fenois, cetonas, acidos graxos e
seus ésteres metilicos e etilicos, amidas, terpenos e esterois. O acido pal-
mitico e o hexaidrofarnesol principais constituintes do extrato ja haviam
sido relatados como possuindo atividade antitumoral, contribuindo, por-
tanto, para o potencial anticancer de J. subulata (DANTAS, 2019).

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE
EXTRATOS DE ALGAS

Polissacaridios sulfatados da alga vermelha Gracilaria interme-
dia, coletada na costa atlantica do Brasil (praia da Taiba, Sao Goncalo
- Ceara), foram obtidos por digestao com papaina (60 °C, 30 min). Em
testes de atividade antioxidante (quelacao de ion ferroso, capacidade
antioxidante total e sequestro de radicais livres diphenilpicrilhidrazina -
DPPH), estes compostos revelaram significativa atividade antioxidante,
podendo ser usados como antioxidantes nao sintéticos. O comporta-
mento reologico de solugoes aquosas dos polissacarideos sulfatados foi
avaliado a 25+1 °C, usando cisalhamento estacionario e medigoes osci-
latorias dinamicas. Todas as solucoes analisadas apresentaram tambéem
comportamento pseudoplastico e potencial para atuar como agente es-
pessante, comprovado atraves de uma comparacao preliminar com um
produto comercial utilizado para esta aplicacao (CASTRO et al, 2018).

Os extratos metanolicos das algas marinhas Caulerpa cupres-
soides, Ulva fasciata, Amansia multifida, Cryptonemia crenulata, Dic-
tyota dichotoma e Sargassum vulgare apresentam menor atividade
antioxidante quando comparados aos controles positivos. Por nao
oferecerem risco a salde humana, as atividades antioxidantes des-
sas espécies de algas podem ser consideradas importantes. Portanto,
estas algas merecem estudos mais aprofundados para posterior apli-
cacao como substitutos de antioxidantes sintéticos (Lima et al,, 2016).
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ALGAS ARRIBADAS NA PRAIA DO PACHECO
EM CAUCAIA COMO FERTILIZANTES

A Praia do Pacheco tem elevada riqueza de macroalgas mari-
nhas, apesar da presenca de pontos de lixo. Foram detectados dezoito
taxons, sendo quatorze algas vermelhas, duas algas verdes e duas
algas pardas. As espécies encontradas em maior quantidade sao a
Hypnea pseudomusciformis, Glacilaria cearensis e Ulva fasciata. As
analises quimicas indicam o potencial nutricional para producao de
fertilizantes organicos a partir da biomassa destas espécies. A utiliza-
cao desse material para producao de fertilizante organico mostrou-se
viavel. Contudo, € uma matéria prima que deve ser utilizada de forma
consciente para garantir sua sustentabilidade, bem como, dos ecos-
sistemas que dependem dela (FERREIRA et al. 2020).

ATRIBUTOS NUTRITIVOS E NAO
NUTRITIVOS DE ALGAS MARINHAS
DO LITORAL CEARENSE, BRASIL

Varias espécies de algas (24 vermelhas, nove verdes e quatro
marrons) foram analisadas e revelaram niveis razoaveis de proteinas
(10-14,8%) e baixo teor de lipidios (abaixo de 1%) e alto teor de car-
boidratos (60%).

A farinha de algas marinhas apresenta fatores antinutrien-
tes e/ou toxicos, como inibidores de tripsina e a-amilase, compostos
polifenolicos (taninos), lectinas, acido fitico e contaminantes toxicos
(metais pesados) o que pode contribuir para a reducao de sua qua-
lidade nutricional. Evidentemente, essas algas nao sao apropriadas
para consumo humano devido a contaminacao por metais toxicos e
porque, mesmo apds 0 processamento térmico, apresentam ativida-
de inibidora de tripsina. Apesar de toxicidade moderada e limitacoes
antinutricionais, as algas marinhas representam uma potencial alter-
nativa alimentar para humanos apds processamento adequado e re-
mediacdo ambiental para garantir a seguranca alimentar (OLIVEIRA
et al,, 2009).
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CULTIVO DE ALGAS PARA OBTENCAO
DE PRODUTOS BIOATIVOS

No Brasil, a exploragao de algas iniciou em 1960, quando 0s
bancos naturais de gracilaria (Gracilaria birdiae) e Hypnea pseudo-
musciformis do Nordeste foram intensivamente explorados pela in-
dustria de processamento de agar e carragenana, respectivamente.

O extrativismo de algas marinhas frente a demanda mundial
por ficocoloides pelas industrias tem afetado a sustentabilidade des-
ses recursos marinhos, dada a necessidade e a caréncia de conheci-
mento relacionado a maricultura no Brasil. O cultivo da alga marinha
vermelha Gracilaria birdiae em lcapui apresentou bom desempenho
apos 56 dias de cultivo, principalmente no inicio do cultivo, podendo
seu cultivo ser utilizado comercialmente. O cultivo de algas vermelhas
mudou a vida de mulheres de uma comunidade de pescadores do
municipio de Icapul, no Ceara. Com a producao de algas, elas preser-
vam a natureza e garantem uma renda extra, confeccionando produ-
tos de beleza e alimentos para vender (ARAUJO et al., 2011).

As algas vermelhas, encontradas na costa do Nordeste brasi-
leiro vem sendo cultivadas (Figura 7), e sdo matéria-prima importante
de indUstrias como a de cerveja e a de doces. A carragenana, po ex-
traido de algumas espécies de algas vermelhas, &€ usada no processo
de clarificacao de cervejas. Outras substancias extraidas desse tipo de
algas, as agaranas sao usadas pela Val Alimentos, de Vista Alegre do
Alto (SP), para dar consisténcia ao marrom-glacé, feito de batata-doce.
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Figura 7 - Tipo de estrutura para cultivo da alga marinha vermelha.
http://aquiculturanoceara.blogspot.com/2012/09/algas.html

RESIDUOS DE CRUSTACEOS NA
OBTENCAO DE QUITINA E QUITOSANA

Aquitina(Figura8) é encontrada no exoesqueleto de crustaceos,
na parede celular de fungos e em outros materiais biologicos. Devido a
sua versatilidade, a quitina pode ser utilizada como agente floculante
no tratamento de efluentes, como adsorvente na clarificacao de dleos
e principalmente para producao de quitosana (BESSA-JUNIOR; GON-
CALVES, 2013).

A quitosana caracterizado como biopolimero B-(1-4)-N-acetil-
-D-glucosamina (Figura 8) € o mais abundante encontrado na natu-
reza, depois da celulose. A palavra quitina deriva da palavra grega
chiton, significando um revestimento protetor para invertebrados. As
principais fontes comerciais da quitina sao os residuos de camarao,
siri e lagosta. O camarao apresenta na sua composicao cercade5a 7%
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de quitina, e o siri, de 15 a 20%. A partir da desacetilacao alcalina da
quitina obtém-se a quitosana, um copolimero biodegradavel constitu-
ido de unidades de D-glucosamina que contém um grupo amino livre.

Figura 8 - Representacdo das estruturas da quitina e
da quitosana, onde n é o grau de polimerizagdo

HOH,C NHCOCH3
o} HO
HO o 0
NHCOCH; CHpOH n
Quitina
HOH>C NH
2 o) HO 2
HO 0 0
NHy CHoOH n
Quitosana

A quitosana pode ser utilizada em um grande numero de
aplicacoes industriais, devido suas propriedades fisico-quimicas e
biologicas, dentre as quais destacam-se: biocompatibilidade, biode-
gradabilidade, propriedades bactericidas, emulsificantes e quelantes
(MOURA et al., 2006).

CONSIDERAGCOES FINAIS

Os ecossistemas litoraneos no Estado do Ceara apresentam
uma rica diversidade de produtos naturais que além dos usos prima-
rios para alimentacao, como peixes, moluscos, crustaceos e em menor
escala frutos do Araticum-do brejo, soma-se uma variedade de apli-
cacoes das arvores e algas como medicamentos, cosméticos, fertili-
zantes, no tratamento de efluentes, como adsorvente na clarificacao
de oleos e obtencao da quitosana obtida de residuos da industria

ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA 187 ~———



pesqueira, como as carapacas de camarao e lagosta. No entanto o
uso indiscriminado do mangue para cultivo de camarao tem causado
poluicao e apropriacao indevida dos espacos. Desta forma, aponta-se
como medidas relevantes a ampliacao do cultivo de algas e o reflores-
tamento de manguezais degradados com espécies Uteis como Arati-
cum-do-brejo, fornecedora de frutos nutritivos e 0 mangue vermelho
que fornece uma resina vermelha medicinal, utilizada pelas abelhas
para a producao de propolis vermelha, de alto valor comercial. Estas
iniciativas associadas a bioprospeccao dos demais produtos naturais
do ambiente marinho, irao descobrir novos horizontes para o0 uso ra-
cional dos recursos vegetais e animais dos ecossistemas litoraneos
do Ceara.
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CAPITULO OITO

A ECONOMIA DO MAR COMO UM
ECOSSISTEMA DE INOVACAO: O
FINANCIAMENTO DAS PESQUISAS

Raimundo Nogueira da Costa Filho'

INTRODUGCAO

O mar é um dos recursos naturais mais importantes para o ele-
mento humano. E fonte de alimento, transporte, lazer e até mesmo de
inspiracao para a arte. Mais do que isso, desempenha papel crucial no
equilibrio ecologico da Terra. Por ser esse recurso natural de sobrada
importancia para a espécie humana, é preciso ter consciéncia das influ-
éncias negativas suscetiveis de causar a economia por intermédio das
atividades humanas, descritas pela expressao economia do mar.

A origem da unidade ideativa economia do mar remonta ao se-
culo XVIII, marco de 1776, quando o economista escocés Adam Smith,
Pai da Economia Moderna, publicou o livro A Riqueza das Nagoes. Nessa
obra, ele discute a importancia do comércio maritimo para o desenvol-
vimento economico dos paises. Foi, porém, somente no século XX que o
conceito de economia do mar passou a ser mais explorado. Isso decor-
re, em grande parte, do aumento da demanda pelos recursos marinhos,
como petroleo e gas natural, e em razao da crescente conscientizacao
sobre a importancia da preservacao dos ecossistemas marinhos.

A economia do mar foi chamada de economia azul em meados
dos anos 2000, como maneira de ressaltar a importancia dos oceanos
e dos recursos marinhos para o desenvolvimento econdmico e social.
A diccao foi cunhada por Gunter Pauli, um empreendedor belga, que
se dedica a criacao de solucoes sustentaveis para problemas ambien-
tais e sociais. Pauli defende o argumento de que a economia azul é
passivel de ser mais rentavel do que a de ordem tradicional, pois uti-
liza recursos abundantes e renovaveis. Aléem disso, a economia azul é

1 Fundagéo Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FUNCAP)
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capaz de oferecer empregos e operar o desenvolvimento economico
sem prejudicar o meio ambiente. Desde a instituicao dessa unidade
de ideia, a economia azul aufere cada vez mais destaque em debates
sobre sustentabilidade e desenvolvimento economico.

A ideia da economia azul retrata o fato de que 0s oceanos
oferecem uma série de oportunidades para a criacao de negocios e
empregos, a0 mesmo tempo em que contribuem para a preservagao
do meio ambiente e a melhoria da qualidade de vida das comunida-
des costeiras. Entre as atividades economicas incluidas na economia
azul estao a pesca, a aquicultura, o turismo, a producao de energia,
com suporte nas ondas e nas mares, a exploracao de minerais e de
recursos geneéticos marinhos, entre outras.

Ao contrario da economia tradicional, muita vez baseada na ex-
ploracao intensiva de recursos naturais e no descarte de residuos e
poluentes, a de padrao azul procura originar sistemas produtivos mais
eficientes e sustentaveis, que utilizem os recursos de maneira mais in-
teligente e que minimizem os impactos ambientais. Para isso, € preciso
investir em tecnologias limpas e em praticas gestoras ambientais, além
de incentivar a cooperagao entre empresas, governos e sociedade civil.

A economia azul obtém sempre mais ressalto nas discussoes so-
bre o futuro do planeta Terra, mormente em razao dos desafios impos-
tos pelas mudancas climaticas a necessidade de reduzir a dependéncia
dos combustiveis fosseis. Ainda ha, todavia, muitos desafios a serem
enfrentados para tornar essa visao uma realidade, como a falta de in-
vestimentos em pesquisa e desenvolvimento, a mingua de regulamen-
tacao adequada e a resisténcia de setores conservadores da economia.

No Brasil, a economia azul tem grande potencial de cresci-
mento, pois o Pais possui uma das maiores zonas costeiras, contando
mais de 8.500 km de extensao. Em transposicao a este fato, € um dos
Estados-Nagao com a maior biodiversidade marinha. Aproximada-
mente 19% do PIB nacional advém, direta ou indiretamente, dessa
economia. A gama de atividades associadas é vasta, abrangendo, por
exemplo, pesca, turismo, transporte maritimo, construcao naval, por-
tos, extracao de petroleo e defesa, dentre outras.

Malgrado esse potencial, no entanto, aqui a economia azul
ainda é pouco explorada. Em grande parte, as atividades econdmicas
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relacionadas ao mar ainda sao tradicionais, como a pesca artesanal
e a producao de sal. Ha, também, atividades mais modernas, como a
exploracao de petroleo e gas e a construgao naval. Por isso, existe um
grande potencial para o desenvolvimento de mais atividades economi-
cas relacionadas ao mar. E possivel explorar a biotecnologia marinha,
por exemplo, habilitada a oferecer medicamentos e cosméticos com
base em organismos marinhos. Também ha possibilidades largas de se
investir em turismo sustentavel, como, em dois exemplos, 0 mergulho
ecologico e o turismo de observacao de baleias.

Para que a economia azul seja sustentavelmente desenvol-
vida no nosso Pals, impoe-se a aplicacao de capitais em tecnologia
e inovacao, aléem de se ordenar a garantia de conservacao dos ecos-
sistemas marinhos. E fundamental que as comunidades locais sejam
envolvidas, para que sejam beneficiadas com 0s novos empregos e
renda produzidos. Em tal direcao, o Governo brasileiro tem um papel
importante a desempenhar. E impositivo o estabelecimento de politi-
cas publicas que incentivem o desenvolvimento da economia azul de
maneira sustentavel, promovendo a investigacao cientifica, o investi-
mento em infraestrutura e a capacitacao de mao de obra.

Consoante sucedeu nos Ultimos anos, hoje o Governo nacional
aplica sempre mais recursos na economia azul. Em 2019, foi criado o
Plano Nacional da Economia Azul, que tem como objetivo promover
o desenvolvimento sustentavel das atividades economicas relaciona-
das aos oceanos. Em particular, o Ceara desenvolve algumas iniciati-
vas em relacao ao desenvolvimento dessa economia. De acordo com a
FIEC (2018), 0 Estado possui aproximadamente 18.248 km? referentes aos
seus 30 (trinta) municipios costeiros. Essa area, incluindo as 200 milhas
nauticas maritimas, compoe o Territorio cearense da economia do mar.

No Ceara, as industrias e subsetores considerados relevantes
no quadro econdmico desta Unidade federada sao os transportes ma-
ritimos, portos, logistica e expedicao, pesca, aquicultura e industria do
pescado, entretenimento, desporto, turismo e cultura e energia. Além
desses, existe ainda outro conjunto de subsetores, como as energias
renovaveis, recursos minerais e Biotecnologia, que, apesar de reve-
larem um enorme potencial, ainda levarao algum tempo para auferir
relevancia na representacao economica estadual.
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Em razao da importancia desses setores econdomicos, algumas
entidades coestaduanas, como o Governo, a Camara Setorial da Econo-
mia do Mar, a FIEC, o SEBRAE e algumas instituicoes de ensino superior
dedicam-se a essa matéria no Estado. Existe, entretanto, enorme ca-
réncia de dados e informacoes a respeito desse terreno. Portanto - a
exemplo deste livro, oportunamente editado - € de sobrada relevancia
que estudos e sustentacoes cientificas com abordagens qualitativas e
quantitativas sejam incentivados, com vistas a aprofundar aspectos re-
ferentes ao desenvolvimento sustentavel da economia do mar do Ceara.

A CRIACAO DA FUNCAP

A Fundacao Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico (FUNCAP), in hoc sensu, é o instrumento do Estado para
financiar as pesquisas relacionadas a economia azul. Essa agéncia de
fomento foi instituida pela Lei niUmero 11.752, de 12 de novembro de
1990, e constitui importante agente de desenvolvimento no Estado,
contribuindo para o avanco da ciéncia e da tecnologia em diversas
areas do conhecimento.

Uma das principais modalidades de apoio oferecidas pela
FUNCAP sao as bolsas de estudo, destinadas a estudantes de gradu-
acao, pos-graduacao e pesquisadores que intentem desenvolver pro-
jetos de pesquisa em diversas areas do conhecimento. As bolsas sao
concedidas por um periodo determinado e sao renovaveis de acordo
com o desempenho do bolsista. Além disso, a FUNCAP também finan-
cia projetos de pesquisa em diversas areas do conhecimento. Esses
projetos sao selecionados por meio de editais publicos e sao ava-
llados por uma comissao de especialistas que analisam a qualidade
cientifica e a influéncia social das propostas. Os projetos selecionados
recebem recursos financeiros para sua execucao e sao acompanhados
durante todo o processo.

A FUNCAP também é responsavel por promover eventos e ati-
vidades que visam a estimular o debate e a troca de conhecimento
entre pesquisadores e a sociedade em geral. Entre essas atividades,
destacam-se 0s seminarios, workshops e congressos cientificos, que
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reinem pesquisadores de areas diversas do conhecimento para dis-
cutir temas relevantes e defender seus trabalhos.

Em resumo, a FUNCAP conforma importante instituicao para
o desenvolvimento da pesquisa cientifica e tecnologica no Estado do
Ceara. Com suas diversas modalidades de apoio, a instituicao con-
tribui para o avanco da ciéncia e da tecnologia em varios setores do
saber, além de estimular o debate e a troca de conhecimento entre
pesquisadores e a sociedade em geral.

Em particular, € importante citar um programa - o Cientista
Chefe. Por meio dele, a FUNCAP une a Academia e o Governo para de-
senvolverem projetos de pesquisa inovadores e de alto impacto, capa-
zes de contribuir para o desenvolvimento socioecondémico do Estado
e resolver problemas que afetam diretamente a populagao cearense.

O Programa € uma importante iniciativa para o desenvolvi-
mento da pesquisa cientifica e tecnologica no Estado do Ceara, con-
tribuindo para a formacao de recursos humanos qualificados e para a
geracao de conhecimento e inovacao.

- 0 que é inovagao? Palavra cada vez mais utilizada no mundo
dos negocios e da tecnologia. Define-se como a introducao de algo,
novo ou aprimorado, em um produto, processo ou servi¢co, com o ob-
jetivo de melhorar a eficiéncia, qualidade ou desempenho. Ela & incre-
mental, quando se trata de pequenas melhorias em algo, ou disrup-
tiva, oportunidade em que ha uma mudanca radical que transforma
completamente um mercado ou setor.

A inovacao é um fator crucial para o sucesso das empresas
em um mundo cada vez mais competitivo e globalizado. Enseja que
as empresas se adaptem as mudancas do mercado e as necessidades
dos consumidores, além de criar oportunidades de negocio. A inova-
cao, no entanto, nao € uma tarefa simples. Ela exige investimento em
pesquisa e desenvolvimento, além de uma cultura organizacional que
valorize a criatividade e o pensamento fora da caixa. E preciso estar
sempre atento as tendéncias do mercado e as novas tecnologias que
surgem a todo momento.

Demais disso, a inovagao nao se limita apenas as grandes em-
presas. Pequenos negocios também inovam e se destacam em seus
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mercados, oferecendo solucoes criativas e diferenciadas para seus
clientes. Para incentivar a inovacao, muitos governos e instituicoes
oferecem programas de incentivo a pesquisa e desenvolvimento, alem
de concursos e prémios para startups e empresas inovadoras.

A inovacao é, portanto, um fator crucial para o sucesso das
empresas e para o desenvolvimento economico e social de um pais.
Ela concede oportunidade para as empresas se adaptarem as mudan-
cas do mercado e criarem oportunidades de negocio, além de melho-
rarem a qualidade de vida das pessoas por via de novas tecnologias e
solucgoes criativas. Por isso, € importante que as empresas e governos
invistam em inovagao e criem uma cultura que valorize a criatividade
e 0 pensamento fora da caixa.

Assim, quando nos reportamos a ideia de inovacao, destaca-
mos o fato de que o Estado do Ceara ja foi destaque na aquicultura
brasileira como um dos maiores produtores aquicolas do Pais, entre-
tanto nos Gltimos anos, deparamos uma queda na producao em razao
de enfermidades e de uma estiagem prolongada. A pesca artesanal,
que exerce um papel socioecondmico e cultural fundamental no Es-
tado do Ceara, sequer possui uma estatistica atualizada. O setor pes-
queiro e aquicola deve produzir alimentos saudaveis para 0 consumo
humano, portanto, € necessario realizar estudos que visem a iden-
tificar e quantificar a exposicao do consumidor a distintos tipos de
contaminantes, aos quais o pescado é passivel de estar exposto, pri-
mordialmente metais pesados. Desta maneira, o Programa Cientista
Chefe da Pesca Artesanal e da Aquicultura Familiar desenvolveu seis
projetos inovadores para o desenvolvimento da Aquicultura. Um pro-
jeto-piloto para analise da viabilidade biologica, técnica e economica
do cultivo da garoupa-verdadeira Epinephelus marginatus no Ceara.
Inovagoes Tecnologicas e Sociais para modernizacao da Pesca Artesa-
nal no Estado do Ceara; Projeto de Cultivo da Microalga Haematococ-
cus pluvialis no Ceara; Quantificagao da Contaminacao do Pescado;
Modelo de Avaliacao da Contribuicao Socioecondomica da Cadeia de
Valor da Pesca e Aquicultura na Economia do Estado do Ceara.

Esses projetos de inovacao da economia azul tém como ob-
jetivo principal desenvolver um plano Estadual de Desenvolvimento
da Aquicultura do Estado do Ceara. E, como consequéncia, obtivemos
a analise da viabilidade bioldgica, técnica e economica do cultivo da
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garoupa-verdadeira. Esse projeto, também, fez um levantamento de
inovacoes para qualidade de vida dos pescadores e modernizacao da
pesca - tracando um perfil socioecondmico, cultural e técnico-legal
do pescador artesanal e da pesca artesanal.

Desde um prisma bem mais tecnologico, foi feita uma avalia-
cao biotecnologica - procedido a um estudo de biomoléculas e ativi-
dades antibacterianas e antibiofilmes. Neste ambito, foi desenvolvido
um protocolo para implementagao da microalga Haematococcus plu-
vialis e pigmento astaxantina. Alem disso, procedeu-se a uma estima-
tiva da contaminacao de produtos da pesca e aquicultura e do risco
humano associado.

O projeto também denota um viés economico, averiguando a
contribuicao socioecondémica da pesca e da aquicultura na econo-
mia do Ceara. Foi criada uma plataforma interativa para visualizacao e
analise dos dados relacionados a pesca e aquicultura.

Esse financiamento publico deu ensejo a estruturacao de la-
boratorio de producao de alevinos de peixes marinhos e a qualifica-
cao de aquicultores em maricultura e cultivo de peixe marinho e mi-
cro e macroalgas - inovacoes como Pescaraguaia, Propesca e Manejo
comunitario de Mamiraua. Do ponto de vista humano, foram feitas
estimativas de risco de exposicao ao Hg em funcao do peso corporeo
dos consumidores. Em adicao, desenvolveram-se aplicativos para o
monitoramento da pesca, que ajudaram no diagnostico do marco re-
gulatorio da pesca artesanal no Brasil e no Estado do Ceara.

Outro grande exemplo do investimento na inovacao da Econo-
mia Azul no Estado do Ceara € o programa de pesquisa para consolidar
as politicas publicas no desenvolvimento da pesca e aquicultura, que
se constitui de um projeto do recurso lagosta em andamento e dois
projetos concluidos em microbiologia aplicada ao cultivo de organis-
mos aquaticos. O projeto Avaliacao Pesqueira, Proposta de Ordena-
mento e Comercializacao da Lagosta Viva, estuda a estrutura, estado
de explotacao e opcoes de manejo das populagoes de lagosta e sua
comercializagao inteira, produto vivo, haja vista os aspectos ecologi-
cos, biologicos e pesqueiros e suas interacoes ambientais, objetivan-
do-se promover um plano de ordenamento sustentavel da pesca da
lagosta no Ceara. No periodo de execucao, junho 2018 - maio 2023, a
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equipe composta por um grupo de pesquisadores, com a competéncia
e as habilidades variadas, desenvolve as bases cientificas para inte-
grar uma pesquisa multidisciplinar para o estudo da pesca da lagosta.
Durante a execucao, desenvolvemos parcerias com outras organiza-
coes, como o Sindicato das IndUstrias de Frio e Pesca no Estado do
Ceara (SINDFRIO), Instituto Socioambiental e dos Recursos Hidricos,
Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA-Para), Instituto Federal
do Ceara (IFCE-Acarad).

Estas parcerias propiciaram um desenvolvimento da demanda,
alcancando relevantes resultados, por exemplo, ciclo de vida, conecti-
vidade, comercializacao e avaliacao pesqueira. Este programa também
obteve marcantes contribuicoes para o desenvolvimento de Politicas
Publicas, nos planos estadual e nacional, que foram materializadas na
contribuicao de Regras de Ordenamentos no recurso lagosta, conforme
publicacao na Portaria SAP/MAPA n? 221, de 8 de junho de 2021. Durante
a execucao dos projetos, os pesquisadores envolvidos obtiveram eleva-
da performance cientifica, o que se traduziu em 26 artigos publicados
em revistas cientificas nacionais e internacionais, concretizando-se 4
Reportes Técnicos Cientificos, em resposta aos principios do Programa
Cientista Chefe de subsidiar, com bases cientificas, politicas publicas
focadas na sustentabilidade nos eixos social, ambiental e econdmico.

Foram procedidas a avaliacoes biologicas e analises pesquei-
ras da lagosta, incluindo ciclo de vida, biodiversidade, fecundidade,
controle biologico e interagoes ecologicas. Também foram feitas ava-
liacoes do impacto de medidas regulatorias referentes a defeso, ta-
manho minimo de captura, proibicao de métodos e petrechos espe-
cificos. Regras de ordenamento, monitoramento e controle para toda
cadeia produtiva da lagosta foram desenvolvidas.

Outras agoes importantes sao: a analise do comércio e expor-
tacao de lagosta inteira viva, a avaliagao microbiologica do sistema
reprodutor e lesoes na carapaca das lagostas. A otimizacao de bioflo-
cos bacterianos para melhoria do ambiente de cultivo aquatico, como
no cultivo de tilapia e aplicacao de consorcios autoctones. O desen-
volvimento de consorcio probidtico com microrganismos isolados do
trato intestinal, bem como pacotes biotecnologicos para desenvolvi-
mento do setor aquicola do Ceara foram resultados obtidos com o
apoio da FUNCAP.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste capitulo, mostramos que a economia azul &€ uma abor-
dagem que visa ao desenvolvimento sustentavel dos oceanos e dos
recursos marinhos. Ela envolve a criacao de oportunidades de nego-
cios, a promogao da inovacao e o uso eficiente dos recursos disponi-
veis. Investir em inovacao e fundamental para o sucesso da economia
azul, pois isso enseja a criacao de solucoes mais eficientes e susten-
taveis para a exploracao dos recursos marinhos.

Alguns exemplos de inovacoes na economia azul incluem,
como vimos aqui, tecnologias para a pesca sustentavel, producao de
alimentos com suporte em algas marinhas, turismo ecologico em are-
as costeiras e desenvolvimento de fontes renovaveis de energia com
procedéncia nas ondas do mar. Alem disso, a economia azul também
concorre para a reducao da pobreza e o aumento da seguranca ali-
mentar em comunidades costeiras.

Por conseguinte, € essencial que governos, empresas e pesso-
as invistam em inovacao para impulsionar o crescimento da economia
azul e garantir um futuro sustentavel para 0s 0ceanos e seus recursos.
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CAPITULO NOVE
A ARQUEOLOGIA MARITIMA NO
CEARA: PATRIMONIO MATERIAL

Augusto César Bastos', Raimundo Mariano Gomes Castelo Branco?

INTRODUCAO

A costa brasileira possui extensao de aproximadamente 8.500
km, e o Brasil exerce jurisdicao sobre a exploracao e o aproveitamento
dos recursos naturais, tanto na Zona Econémica Exclusiva (ZEE) quan-
to na sua plataforma continental, chegando os limites da segunda
a ultrapassar as 200 milhas nauticas. Esse imenso cenario marinho,
aléem de ser dono de imensas riquezas naturais, possui depositado
em seu leito os restos de centenas de naufragios ocorridos desde o
inicio do processo de colonizacao europeia feita com inicio no século
XVI. Os naufragios, na sua maioria, sao como “capsulas do tempo”, que
guardam a cultura material de sociedades organizadas do passado
(GUIMARAES, 2011).

A Convencao do Patrimdnio Mundial Cultural e Natural, ado-
tada em 1972 pela Organizacao das Nagoes Unidas para a Ciéncia e
a Cultura (UNESCO), tem como objetivo incentivar a preservacao de
bens culturais e naturais considerados significativos para a humani-
dade. Conforma um esforco internacional de valorizacao de bens que,
por sua importancia como referéncia e identidade das nacoes, sejam
considerados patrimonio de todos os povos. Cabe aos paises signata-
rios desse Acordo indicar bens culturais e naturais a serem inscritos
na Lista do Patrimdnio Mundial. As informacoes sobre cada candida-
tura sdo avaliadas pelos 6rgaos assessores da Convencao (lcomos e
IUCN) e sua aprovacao final é feita, anualmente, pelo Comité do Pa-
trimonio Mundial, composto de representantes de 21 paises. O Brasil
ratificou a Convencao em 1978.

1 Instituto do Ceard (Histdrico, Geografico e Antropoldgico).
2 Laboratdrio de Geofisica de Prospecgado e Sensoriamento Remoto — UFC.
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De acordo com a classificacao da UNESCO, o Patrimonio Cul-
tural € composto por monumentos, grupos de edificios ou sitios que
tenham valor universal excepcional do ponto de vista historico, esté-
tico, arqueologico, cientifico, etnologico ou antropologico. Inclui obras
de Arquitetura, Escultura e Pintura monumentais ou de carater ar-
queologico, e, ainda, obras isoladas ou conjugadas do Homem e da
Natureza. Sao denominadas Patrimonio Natural as formacoes fisicas,
biologicas e geologicas excepcionais, habitats de espécies animais e
vegetais ameacadas, bem assim espacos que tenham valor cientifico,
de conservacao ou estético excepcional e universal.

O Patrimonio Imaterial privilegia os saberes, praticas, repre-
sentacoes, expressoes, conhecimentos e técnicas - com 0s instru-
mentos, objetos, artefatos e lugares culturais que lhes sao associados
- que as comunidades, 0s grupos e, em alguns casos, as pessoas re-
conhecem como parte integrante de seu patrimonio cultural. Uma das
modalidades de proteger essa porcao imaterial da heranca cultural
é a Convencao para a Salvaguarda do Patrimdnio Cultural Imaterial,
adotada pela Unesco em 2003.

A Arqueologia Maritima é uma disciplina académica no ambi-
to da Arqueologia, que estuda, especificamente, a interacao humana
com o mar, mediante a investigacao de vestigios fisicos associados,
sejam eles embarcacoes, fortalezas, portos e estruturas relacionadas,
cargas, restos humanos e paisagens submersas. Entre as disciplinas
associadas, estao a Arqueologia Nautica, que ensaia acerca da cons-
trucao e uso de navios, e a Arqueologia Subaquatica, cujo escopo € in-
vestigar o passado por meio de quaisquer vestigios submersos, sejam
eles de interesse maritimo ou nao (CATSAMBIS et al., 2013).

A Convencao sobre a Protecao do Patrimonio Cultural Subaqua-
tico € uma cimeira adotada em 2 de novembro de 2001 pela UNESCO.
Expressa Convencao destina-se a proteger “[..] todos os vestigios da
existéncia humana de carater cultural, historico ou arqueologico”, que
tenham estado submersos por mais de 100 anos. Isso se estende a pro-
tecao de naufragios, cidades submersas, obras de arte pré-historicas,
tesouros passiveis de ser saqueados, locais de sacrificio e enterro, bem
como portos antigos que cobrem o fundo dos oceanos. A preservacao
do patrimonio cultural subaquatico é significativa, pois enseja a opor-
tunidade de proceder a recontagem de inimeros eventos historicos.
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O patrimonio arqueologico € bem cultural acautelado em am-
bito federal, fazendo parte do patrimonio cultural material. Engloba
os vestigios e os lugares relacionados a grupos humanos preteritos,
responsaveis pela formacao identitaria da sociedade brasileira, repre-
sentados por sitios arqueologicos, pecas avulsas, colecoes e acervos
classificaveis como bens moveis e imoveis. Esse patrimonio, objeto de
estudo da Arqueologia, &€ formado pelos vestigios materiais e suas in-
formagoes associadas, como, por exemplo, a disposicao desses vesti-
gios, as modalidades adotadas para ocupacao do espaco, as relacoes
e 0s contextos ambientais selecionados para tal, sendo que o conjun-
to dessas informacoes constitui o sitio arqueologico

Com efeito, diferentemente do que muitos imaginam, a Ar-
queologia nao € uma atividade de “caca ao tesouro”, nao sendo co-
mum o encontro de potes (as chamadas botijas) de ouros e afins.
Ao contrario, € sobejamente comum que 0s vestigios arqueologicos
estejam fragmentados, demandando estudo para sua reconstituicao
e compreensao. Algumas das pecas das colegoes encontradas sao ce-
ramicas utilitarias, como urnas funerarias, vasos e vasilhas diversas;
instrumentos de trabalho ou de defesa, como pontas de flecha, ma-
chados, lascas; adornos, objetos utilitarios com formatos zoomorficos
(de animais) ou antropomoarficas (formato humano) etc. (IPHAN, 2023).

O Iphan é responsavel pela gestao do patrimonio arqueolo-
gico, e sua protecao é garantida pelo artigo 216 da Constituicao da
RepuUblica Federativa do Brasil, de 1988, e pela Lei n°. 3.924, de 26
de julho de 1961, sendo considerados patrimonio cultural brasileiro e
bens da Uniao. Impoe-se lembrar, todavia, que a preservagao é um
direito e um dever de todos os cidadaos, e que € competéncia comum
da Uniao, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios proteger
0s sitios arqueologicos (Art. 23 da Constituicdo). Nesse sentido, sao
proibidos o aproveitamento economico, a destruicao ou a mutilacao
dos sitios arqueologicos, antes de serem pesquisados por pessoas
arqueologas (Lei 13.653/2018), com a devida autorizagao do Iphan.
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ARQUEOLOGIA MARITIMA

No Brasil, foram construidas centenas de fortificacoes, desde o
seculo XVI, no litoral e em pontos estratégicos do interior e das areas de
fronteira. As fortalezas sao as grandes edificacoes militares, com duas ou
mais baterias de canhoes instaladas em pontos distintos no interior da
construcao onde existem varios prédios, torre de observacao, entre outras
obras. Algumas se tornaram parte da paisagem urbana, 0 que ocorreu com
a Fortaleza de Nossa Senhora da Assuncao, ao redor da qual cresceu a ci-
dade de Fortaleza, capital do Ceara. Outras encantam os visitantes das be-
las praias e ilhas brasileiras, como a Fortaleza de Santa Cruz, localizada na
Ilha de Anhatomirim, em Santa Catarina. Os fortes sao edificacoes militares
menores do que as fortalezas e possuem uma ou mais baterias de artilha-
ria, mas todas instaladas no mesmo local. Muitas fortificacoes brasileiras
desapareceram, ao extenso dos seculos, ou delas sobraram apenas ruinas
e registros historicos das batalhas ali travadas (Iphan, 2023).

Existem varias informacoes sobre fortificacdes no litoral brasi-
leiro, remontando ao periodo colonial e indo até o século XIX. No caso
especifico do Estado do Ceara, sao relatadas na literatura as chamadas
“Fortificacoes na Ponta do Mucuripe”, reportando-se ao inicio do seculo
XVII. Pelo menos cinco fortificacoes sao comentadas nos arredores do
litoral de Fortaleza, pelas investigacoes rapidas que fizemos. Neste es-
tudo de Arqueologia Maritima, o objetivo foi investigar a ocorréncia de
vestigios arqueologicos relacionados ao Fortim de Sao Luis, inicialmen-
te chamado de Fortim de Sao Bernardo do Governador, mencionado na
literatura algumas vezes, a exemplo de Souza (1885) e Barreto (1958).

Existe farta documentacao historica relacionada as fortificacoes
no litoral brasileiro, tanto do periodo do Brasil quando colonia portu-
guesa quanto do Pais-Império. No caso especifico do Estado do Ceara,
tém curso relatos de fortificacoes construidas ainda no periodo colo-
nial em 5 (cinco) municipios, sendo Fortaleza a cidade que recebeu a
maior parte destas fortificacoes, que vao desde casas de armas (paiol),
passando por fortins e redutos e até fortalezas, sendo o mais antigo re-
gistrado na foz do rio Ceara, denominado Fortim de Santiago, em 1604.

Na literatura, encontramos, também, as chamadas “Fortifica-
coes na Ponta do Mucuripe”, remontando ao final do século XVIII. Pelo
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menos quatro fortificagoes sao mencionadas nessa localidade - For-
tim de Sao Bernardo do Governador, Baterias de Sao Pedro Principe,
Princesa Carlota e Sao Jodo Principe. Juca Neto; Beserra (2021), pagina
2 relatam as vistorias de engenheiros portugueses na enseada do Mu-
curipe (1744-1745) para avaliar o estado da fortificagdo que encontrou
a velha estrutura em ruinas, por ter sido erguida em madeira. Passado
um longo periodo, ainda no século XVII, veio a decisao de edificar outro
forte, nascendo a cartografia “Planta da Costa do Ciara Grande da ponta
do Mucuripe”, mencionando a localizacao de implante do novo forte.

No nosso entendimento, é factivel de haver ocorrido uma es-
tratégia no posicionamento desse novo forte. A imprecisao no posi-
cionamento @ muito clara, mesmo considerando as dificuldades em
cartografia da época. Pelos relatos até entao colhidos, remansa uma
indefinicao gigantesca desse posicionamento e, atée mesmo, in via vi-
vendi, a conclusao da obra em si. Passaram-se 50 anos até a vinda de
um outro engenheiro (Francisco Xavier Torres) para nova vistoria. Re-
portamo-nos a meio século (alias ndo encontramos relatos de quem
e como isso era sequer mantido e/ou administrado). Surgiu, contu-
do, um desenho feito pelo mencionado engenheiro da fortificacao,
no ano de 1801. Esse, também, descreve o estado de arruinamento da
edificacao de maneira até minuciosa; inclusive, contém detalhes do
estado do armamento e qualificando-a como reduto.

Nossa hipotese do trabalho procedeu de duas informacgoes re-
levantes: 1) ha mencoes sobre um “morro de areia” e 2) ha desenho
em formato de octogono (ndo custa lembrar - feicao dotada de oito
lados regulares). Assim, o atual Farol do Mucuripe seria passivel de
conformar uma area em potencial para se proceder a uma investi-
gacao, pelo fato de preservar essas caracteristicas de localizagao e
descricoes. Essa foi @ motivacao maior desta pesquisa geofisica, re-
correndo ao método de GPR (Radar de Penetracao no Solo).

De modo bem resumido/sintético, foram obedecidos os se-
guintes materiais e métodos, nao entrando em detalhes sobre carac-
teristicas de equipamentos, logistica, modo de operacao, softwares
diversos usados, hardware e varios outras particularidades operacio-
nais. Isto, decerto, tornaria este capitulo demasiado extenso. Detalhes
da investigacao por GPR sao encontradicos em inimeros experimen-
tos do Laboratorio de Geofisica da UFC (CASTELO BRANCO et al, 2015;
CASTRO et al., 2005; LIMA JUNIOR, 2017).
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Inicialmente, foi realizado um levantamento aerofotogrameétri-
co de alta resolucao com uso de drone para geracao de um ortomo-
saico e de MDT (Modelo Digital de Terreno), seguido do levantamento
topografico RTK (um tipo de GPS de alta precisao, Real Time Kinematic)
para pontos de controle no local e aumentar a resolucao e qualidade
do levantamento anterior. Em seguida, procedeu-se ao levantamento
GPR (Ground Penetrating Radar) no local com especificacdes técnicas
adequadas para a investigacao. Recorremos a uma antena com frequ-
éncia de 400Mhz, calibracoes e dez secoes 2D, oito delas seguindo a
geometria do octégono e duas regionais, cruzando a area do Farol. A
etapa seguinte, em laboratorio, consistiu no processamento dos da-
dos topograficos, de GPR (extracao de polylines das secoes do MDT),
integracao e interpretacao.

Os dados do aerolevantamento, juntamente com o controle em
terra, geraram dois produtos principais:1) um ortomosaico e 2) um MDT -
Modelo Digital de Terreno da area do Farol do Mucuripe, ambos em alta
resolucao. Modelos de visualizagao 3D também foram gerados (Figura 1).

Figura 1 - Ortomosaico e Modelo Digital de Elevagdo, com
a representacdo das secdes GPR 2D adquiridas.

25.2 ml

12.5m

-0.245 m

Fonte: Elaboracao propria.
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Passo seguinte e muito importante foi a extracao das polylines
representativas das secoes GPR e contendo as informacoes plani-al-
timeétricas para cada uma das dez secoes GPR 2D. Essa informacao foi
substancial para a correcao topografica dos dados digitais das secoes
GPR, conforme suscetivel de se observar nas secoes processadas e
interpretadas. Esta técnica foi desenvolvida pelo Laboratorio de Ge-
ofisica de Prospeccao e Sensoriamento Remoto LGPSR-Universidade
Federal do Ceara - UFC (Figura 2).

Figura 2 - Resultado das secdes de GPR processadas e com
interpretacédo baseada em refletores e radarfécies, e sua
posi¢édo no contexto da drea do Farol do Mucuripe.

sec¢do 07 — : secio 03

velociade(ns)
FProfundade (m)

Fonte: Elaboragao propria.

Aintegracao de todas as informacoes deu ensejo a elaboracgao
do modelo da sequéncia deposicional recente dessa duna, com su-
porte nos refletores do sinal EM e nos radarfacies identificados. Esta
constitui uma interpretacao preliminar que deveria seguir acompa-
nhada de uma amostragem direta para melhor parametrizacao. Da
base para o topo, provavelmente, ocorrem mudancas na granulome-
tria, estando as sequéncias separadas por meio de refletores que,
muito plausivelmente, correspondem a mudancas faciologicas sutis
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nos sedimentos gradacionais de ordem normal de origem edlica ou
com alguma pouca cimentacao. No geral, a sedimentacao é calma e
praticamente horizontalizada.

Anomalias hiperbolicas sao frequentes nas partes mais rasas
da investigacao, o que € normal nessa resolucao da frequéncia cen-
trada da antena usada nas aquisicoes. Devem corresponder a objetos
pequenos, artefatos, blocos rochosos alterados, raizes etc. Os sete es-
tratos identificados consistem de marcos temporais de alteracao da
capacidade de transporte edlico ou periodos de nao deposicao, quan-
do a superficie estaria sujeita ao intemperismo e a alteracoes das
caracteristicas dos sedimentos, inicialmente depositados (Figura 3).

Figura 3 - Modelo da sequéncia edlica, com a identificagdo dos
marcos temporais deposicionais da duna do Farol Velho.

=]

Pn;fundad e {m})

Baseado nas segfes GPR 07 e 03

Fonte: Elaboracao propria.

Pelas informagoes aqui expressas, ja estao dispostas algumas
conclusoes preliminares: com base nos relatos historicos sintetizados
na introducao, nao é possivel a identificacao de um local aproximado
para a posicao geografica do Forte de Sao Luis na enseada do Mucuripe,
O local objeto desta investigacao foi escolhido por pretextos bastante
sugestivos de uma relacao do Forte com a posicao do Farol do Mucuripe.
Com os dados processados e interpretados, asserimos, com seguranca,
que nao ha anomalias compativeis com alvos de interesse arqueolo-
gico ou historico naquela area investigada, conforme € observavel nas
secoes GPR. Em subsuperficie se observa feicoes tipicas do ambiente
sedimentar de dunas da faixa costeira (Castelo Branco et al.,, 2021). E re-
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comendavel a busca de outras informacoes historicas que possam dar
um direcionamento mais apropriado as investigacoes geofisicas.

ARQUEOLOGIA SUBAQUATICA

Os objetivos da Arqueologia Subaquatica (incluindo Arqueo-
logia Marinha, Maritima e Nautica) estao expressos em integrar in-
dicadores e interpretacoes arqueologicas no estudo mais amplo do
passado humano, enfatizando, nao apenas, materiais de lugares sub-
mersos, mas, também, de atividades maritimas, sem ddvida, um dos
maiores empreendimento humanos universais. Haja vista o fato que
dois tercos da Terra sao cobertos por agua, muitas civilizacoes hu-
manas recorreram ao mar, lagos e rios para sustento, transporte e
guerra. Para obter uma compreensao tao completa do passado, as
reconstrucoes arqueologicas do passado mais remoto, bem como as
interpretacoes antropologicas do comportamento do Homo sapiens,
devem incluir informacoes de locais submersos ou subaquaticos.

A Arqueologia Subaquatica € um marralho disciplinar relativa-
mente novo da Arqueologia e esta apenas passando de um periodo
pioneiro, que abrangeu a Ultima metade do século XX. Os objetivos
dos arqueologos que trabalham nesta seara, ao largo do proximo sé-
culo, vao se concentrar numa melhor integracao de seus dados e in-
terpretacao com a comunidade profissional mais ampla e sob uma
melhor divulgacao de suas pesquisas para o publico. Outros objetivos
incluirao o combate a caca ao tesouro e o salvamento comercial de
naufragios arqueologicamente significativos, bem assim a adaptacao
ao desenvolvimento do final do século XX de novas tecnologias que
liberaram o potencial para descobrir, examinar, escavar ou saquear
locais em qualquer profundidade no oceano (MARTIN, 2020).

Para praticar um padrao adequado de Arqueologia Subaquatica,
sao necessarias qualificacoes academicas, impondo-se treinamento e
experiéncia adequados. O treinamento apenas em técnica arqueologica
nao sera suficiente. A educacao superior (de preferéncia pos-graduacao)
em Teoria Antropologica, Historica e Arqueologica, Metodologia e prati-
ca de pesquisa precisa ser combinada com qualificacoes adequadas e
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experiéncia em trabalho subaquatico. O treinamento de nivel avanca-
do em mergulho técnico, também, é vantajoso, especificamente ao se
operar em locais subaquaticos em profundidade, sob visibilidade ruim
ou limitada ou em outras condicoes perigosas. Ao realizar Arqueolo-
gia no ambiente subaquatico, um arqueologo, geralmente, tera uma ou
mais especialidades ou interesses geograficos, temporais, tematicos ou
culturais, como a construcao de navios europeus de madeira, e 0 co-
mércio maritimo. Outros arqueotlogos sao suscetiveis de se concentrar
em temas como simbolos de navios, processos de formagao de sitios
ou modelagem por computador. Arqueologos tecnicamente orientados,
também, vao, certamente, concentrar esforcos em areas como sensoria-
mento remoto, metodologia de pesquisa ou conservacao (MARTIN, 2020).

Para que o ser humano permaneca submerso no ambiente
subaquatico por qualquer periodo, em praticamente qualquer pro-
fundidade abaixo da superficie da agua, € necessario o uso de equi-
pamentos especiais. Em aguas relativamente rasas (em geral, menos
de 40 metros de profundidade), uma opcao é mergulhar onde o mer-
gulhador recebe um suprimento de gas comprimido, como SCUBA ou
ar fornecido pela superficie. Avancos recentes na tecnologia de mer-
gulho, denominado mergulho técnico ou mergulho com mistura de
gas envolvendo o uso de nitrox e trimix, estenderam as profundidades
de agua alcancadas pelos mergulhadores em transposicao aos 80 me-
tros. O mergulho técnico utiliza sistemas de sinos de mergulho, mistu-
ras de gases diferentes do ar e treinamento especifico para mergulho
em profundidade (DELGADO; STANIFORTH, 1997.)

Atualmente, no entanto, em sua maioria, 0s oceanos do mun-
do sao muito profundos para a atividade de mergulho, razao por que
0s seres humanos so6 alcancam e laboram fisicamente em aguas re-
lativamente rasas. Trabalhar no ambiente subaquatico em profundi-
dades superiores a 100 metros envolve o uso de um submersivel (ou
submarino) ou a adocao de um regime de mergulho técnico.

Os custos de enviar um submersivel tripulado para as profun-
dezas sao elevados, mas esses desembolsos estao caindo. Isto porque,
com o dominio dos orgaos militares e financiados pelo Governo, como o
Woods Hole Oceanographic Institute (onde esta um importante veiculo
- 0 Alvin - operando em mergulhos profundos desde os anos de 1960), a
exploracao do mar profundo se estendeu ao universo comercial, como
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demonstra o emprego do Nautile e dos Mirs nos projetos do Titanic.
Para trabalhos em lugares mais rasos, 0s pequenos submersiveis arti-
culados para uma pessoa, que se assemelham a uma armadura, estao
se tornando mais baratos e concedem a oportunidade de as pessoas
descerem as profundezas, sem medo de doencas descompressivas. Eles
incluem a atualizacao mais recente do traje de mergulho blindado, nes-
te caso, um Newtsuit de corpo de uma atmosfera.

A alternativa para realmente colocar as pessoas em um si-
tio arqueologico subaquatico envolve o uso de um Veiculo Operado
Remotamente (ROV) ou equipamento de Geofisica Marinha, como o
sonar de varredura lateral, magnetometros, detectores de metal, per-
filadores subfundo ou sistemas CHIRP. Veiculos operados remota-
mente sao dispositivos roboticos, amarrados a um barco de apoio na
superficie que transporta cameras fotograficas ou de video. Os ROVs,
também, transportam dispositivos de manipulacao para escavar ou
recuperar materiais, desde amostras geologicas ou artefatos.

NAUFRAGIOS NO BRASIL

O programa Sistema de Informacdes de Naufragios (SINAU) foi
criado em 1995 como um banco de dados aberto a todos os interessa-
dos, no ambito do qual varios pesquisadores eram passiveis de contri-
buir com informacoes, aumentando o conhecimento de todos e reco-
brando, rapidamente, parte importante da historia naval do Brasil. Com
o SINAU, é possivel consultar informacoes para novos e inexplorados
pontos de mergulho, acrescentar outros naufragios e/ou dados histori-
CoS e técnicos sobre os ja existentes, aléem de executar ampla pesquisa,
cruzando informacoes registradas. Em relacao ao Estado do Ceara, €
listado um total de 75 naufragios, muitos relatados em levantamen-
tos historicos e relatorios da Marinha do Brasil, estando 16 ocorréncias
enquadradas na Convencao sobre a Protecao do Patrimonio Cultural
Subaquatico como de carater cultural, historico ou arqueologico.

O mais antigo esta datado de 1615, uma embarcacao do tipo
patacho, que & um barco a vela de dois mastros, tendo na proa uma
vela redonda e na popa uma do tipo latina, utilizada pela Armada
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Portuguesa na luta contra os franceses e seus aliados indigenas, es-
tabelecidos na chamada Franca Equinocial. O comandante deste feito
foi Diogo de Campos Moreno (Tanger, 1566 - 1617), militar lusitano que,
apos ter combatido na Flandres, seguiu para o Brasil em 1602, com o
posto de sargento-mor. Sua experiéncia foi repassada por intermédio
de livros diversos, tais como a Jornada do Maranhdo, por ordem de
Sua Majestade, feita o0 ano de 1614 (MORENO, 2011).

Na lista aparecem os naufragios de navios dos aliados (Pecém e
Acarail) torpedeados por submarinos alemaes que, posteriormente, foram
afundados pela aviacao de patrulha (Mucuripe e Jericoacora) que combate-
ram em nossas aguas durante a Segunda Guerra Mundial. Os periodos beli-
gerantes do século XX acarretaram grandes mudancas nao apenas de ordem
politica e social. Do ponto de vista material, houve consideravel aperfeico-
amento da tecnologia naval, de equipamentos bélicos, desenvolvimento
da aviagao orientada para o combate, aviagao naval, armas de destruicao
em massa et coetera. O aprimoramento tecnologico, consequentemente,
acarretou uma grande perda de belonaves (embarcacoes e aeronaves) e
vidas humanas. Na sua maioria, 0s sitios arqueologicos, procedentes de
acontecimentos tragico-navais e tragico-aéreos, localizam-se nos oceanos
Atlantico e Pacifico, mar Mediterraneo e Caribe (embarcacoes, aeronaves e
submarinos) com imensa diversidade de sitios de naufragios provenientes
de nacoes distintas, com variadas tipologias de sitios (PORTO, 2013).

Malgrado haver muitos misterios em cada naufragio, ainda
existe um hiato significativo em relacao ao naufragio mais importan-
te da nossa historia e conhecido como O barco do Acarad. A Comis-
sao Cientifica de Exploragao foi uma expedicao cientifica organizada
pelo Instituto Historico e Geografico Brasileiro em 1856 e executada de
1859 a 1861, que realizou pesquisas nas areas de Botanica, Geologia,
Mineralogia, Zoologia, Astronomia, Geografia e Etnografia em todo o
territorio do Ceara e arredores. A comissao foi cercada de polémicas
politicas e escandalos, inclusive sexuais. Terminou com um naufragio,
que levou para o fundo do mar muito do que havia sido descoberto.

Alemao (2011) citando uma cronica de Gustavo Barroso, que es-
creveu tentando explicar a desventura da Comissao, assinala que, como
era de se esperar, ele recorreu a elogios ao curriculo de cada cientista
e repetiu o argumento que ja vinha sendo usado no rol das defesas:
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Dos seus copiosos relatorios se verifica que ela procedeu
a estudos serios. No entanto, como talvez se esperasse da
mesma, nao um material informativo para base dos estudos
relativos as Ciéncias Naturais e sim a resolucao concreta de
problemas seculares, o que absolutamente nao podia ser
0 seu escopo, nenhuma outra no Brasil foi tao combatida
e desmoralizada no parlamento e na imprensa. Tudo ser-
via de pretexto para meté-la a ridiculo e as maiores calu-
nias choveram-lhe em cima. Puseram-lhe um apelido que
logo pegou devido a sua coleta de insetos para o Museu:
Comissao das Borboletas... [..] [um barco a velal, armado
em iate, fez o comércio de cabotagem dos pequenos portos
costeiros, até que a Comissao Cientifica o alugou para trazer
do Camocim a Fortaleza o material geologico, mineralogico,
zoologico e etnografico colhido pelos chefes das diversas
seccoes no interior da provincia. Na travessia da foz do Aca-
ral para Fortaleza, o “Palpite” foi a pique, perdendo-se toda
essa preciosa coleta. Logo se comecou a boquejar que o
naufragio fora proposital, a fim de que se perdesse a pa-
pelada da Comissao das Borboletas e jamais se pudessem
apurar as comidelas dos seus membros (ALEMAO, 2011, p12).

Com amparo em diversos documentos historicos, foi realizada
uma prospeccao arqueografica subaquatica, contando com uma equi-
pe de arqueodlogos, envolvendo pos-graduados do Instituto Politécni-
co de Tomar (IPT), Centro de Geociéncias da Universidade de Coimbra,
incluindo um dos autores deste escrito, pesquisador-docente ente LA-
BOMAR, da Universidade Federal do Ceara. O naufragio localiza-se no
litoral norte do Estado do Ceara (Brasil), proximo a foz do rio Acarad, a
cerca de 2,5 km do ponto mais proximo da costa, com as coordenadas
02° 48.627°S e 039° 54.942°W (Figura 1). O local, com uma profundidade
média de cinco metros, € pouco acidentado, revelando uma grande
quantidade de vida marinha e cobertura do coral Siderastrea, alem de
seagrass que se observam nas imediagoes. Com uma boa visibilidade
geral, pouco comum a uma proximidade tao curta da costa, possui
agua com uma temperatura media de 27 graus Celsius.
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Figura 1 - Localizagdo do naufrdgio do iate Palpite.

(Embarcacao Palpite

ACARAU

ITAREMA

Na exploracao arqueologica de subsuperficie dos destrocos e
registros das caracteristicas da embarcacao, visando a sua identifica-
cao, foram realizados diversos mergulhos de prospeccao nao invasiva,
com a equipe interdisciplinar, em agosto de 2020. Os trabalhos foram
assentes numa prospeccao direta em linhas paralelas, nos sentidos
longitudinal e perpendicular. Durante os mergulhos, foram desenvol-
vidas filmagens, para posterior tratamento fotogrameétrico. Conforme
as duplas de trabalho, consideraram-se o desenvolvimento de tarefas
de registo de croquis dos destrocos, delimitacao da area de dispersao
do sitio, medicao das pecas mais relevantes e identificacao. A super-
ficie, desenvolveu-se, ainda, um levantamento, nos sentidos longitu-
dinal e perpendicular do local, com emprego do sonar de varredura
lateral Garmin. As anomalias mais relevantes identificadas pelo uso
de sonar foram georreferenciadas por meio de boias de isopor, las-
treadas ao fundo, por poita de pedra e linhas de pesca, para poste-
riormente serem investigadas in situ, por via de prospeccao direta.
Todo o espacgo foi registado batimetricamente e alguns dos vestigios
georreferenciados (FIGUEREDO, 2022)

De acordo com as imagens obtidas pelo sidescan (Figura 2),
por fotografias e contato visual durante os mergulhos, identificamos
a embarcacao com sua estrutura em avancado estado de degrada-
cao, provavelmente pelo desmonte, que consideramos ter existido na
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época do naufragio, em razao de sua proximidade a costa e da pouca
profundidade.

Nos mergulhos, notamos que se trata de uma embarcacao
projetada com propulsao a vela, provavelmente, em uma época de
transicao para propulsao a vapor, da segunda metade do século XIX.

Figura 2 - Registro do sidescan da localizacéo do naufragio.

Os vestigios, nomeadamente as estruturas expostas acima do
solo marinho, mostram-se bastante concrecionados, dificultando a
interpretacao de algumas pecas que se encontram, parcialmente, en-
terradas. No local, registaram-se partes em madeira e em ferro, onde
ainda restam pecas de pequenas e grandes proporcoes, destacando-
-se uma ancora em estilo almirantado, uma caldeira auxiliar com di-
mensao reduzida, que normalmente era utilizada para icamento de
ancoras, cargas e para gerar energia quando a embarcacao se encon-
trava ancorada nos portos e atracadouros (Figura 3). Também foram
identificados um guincho, um cabrestante, cravos de bronze, joelhos,
cavilhas e peca de fixacao dos estais no gurupés/mastro (Figura 4).
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Figura 3 - Ancora de estilo almirantado (A) com sua reconstituigdo
em 3D (B) e caldeira auxiliar (C) com reconstituicdo em 3D (D). Foto:
Flavio Calippo. 2020; Reconstrucéo 3d Adriano Oliveira, 2021.

Figura 4 - Guincho (E) e cravos de bronze com as pontas saindo
do sedimento, indicando que a porgdo do fundo da embarcagéo
deve estar ainda enterrada. Foto: Flavio Calippo. 2020.

Analisando o sitio, registamos o fato de que possui proa apon-
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tada para leste e, aparentemente, com parte da estrutura restante caida
para boreste, medindo cerca de 35 metros de comprimento por seis
de largura. Contextualizando o naufragio em relacao aos pontos carde-
ais, entendemos, entao, bem melhor a dinamica do sinistro, verificando
0 rumo para a cidade de Fortaleza, indicando que vinha do Noroeste,
quando, provavelmente, alterou seu rumo em direcao a costa, procu-
rando, provavelmente, aguas mais rasas para obter melhores condicoes
de salvamento. As pecas encontram-se sobre o sitio, ou, no seu redor,
mas muito proximas dos destrocos da embarcacao, sendo um naufragio
que nao denota grande dispersao dos materiais, indicando um compor-
tamento da estrutura eclipsada para boreste do navio.

Alguns dos objetos que la se encontram (BASTOS, 2022), bem
como o registo e a confirmacao do uso secundario da caldeira encon-
trada, vém confirmar a preposicao de que se trata de um naufragio
ocorrido na fase de transicao para embarcacoes a vapor ou steamship,
pois estas caldeiras, designadas de auxiliares, nao eram tao utilizadas
para navegacao e sim para a faina regular.

Os inquéritos realizados a comunidade, sobretudo de pescado-
res, tiveram alguns resultados interessantes de analise (BASTOS, 2022).
Trés dos inquiridos revelaram que do local foram extraidos variegados
objetos, mencionando um deles a presenca de espolio por familiares,
tendo algumas pecas em bronze sido vendidas ao padre local, para fa-
zer 0s sinos que coroam a igreja de Acarad. Um nativo de Itarema, que
também é historiador e administrador de um museu, mencionou que,
em conversacao com outros habitantes locais, nomeadamente o Mons.
José Edson Magalhaes, obteve a informacao de que, por volta de 1860,
tera ocorrido naquela zona um naufragio. De acordo com os entrevis-
tados, € também notorio o relato de um neto de historiador, revelando
que existe uma mencao de nome de Guajara, de um naufragio, em al-
gumas publicacoes de Nicodemos Araijo (ARAUJO, 2005).

Em pesquisa realizada, tornou-se notorio o fato de que existe al-
guma discrepancia entre o publicado e os sites de levantamento de nau-
fragios, apontando a ocorréncia durante o séc. XX, e nao em 1850, como é
referido pelo autor (ARAUJO, 2005). O naufragio tera, mais precisamente,
ocorrido no ano de 1922, data do afundamento referenciado no site Brasil
Mergulho (BRAGA, 2015) ou em 1926, tal como descrito no site Naufragios
do Brasil. Estes Gltimos anos mencionados sao coerentes para o registo,
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tendo em conta os vestigios observados e apontados como pertencentes
a barcaca Guajara. As pesquisas apontam-na como localizada no sitio
Boca da Barra, nao sendo a embarcacao tratada neste estudo.

Em ultrapasse as possibilidades ja aqui imprimidas, a analise
documental situou a alternativa (BASTOS, 2022). Um dos autores deste
artigo, Bastos, considerou pertinentes os relatos referentes a expedi-
cao da Comissao Cientifica Exploratoria criada por D. Pedro I, em 1856,
apontando como podendo ter grande viabilidade tratar-se do naufra-
gio da embarcacao a vela Palpite (PORTO ALEGRE, 2003; ALEMAO, 2011;
BARROSO, 2017; ANDRADE, 2020).

CONSIDERAGCOES FINAIS

Os resultados dos estudos realizados de Arqueologia Maritima
no Ceara mostram a grande potencialidade dos métodos utilizados
para a elucidagao da historia evolutiva da ocupacao do nosso litoral.
Seja em terra, na costa, ou sob o oceano, existem, ainda, inUmeras evi-
déncias a serem descobertas e interpretadas. A guisa de exemplo, dos
75 naufragios reportados no Ceara somente 24% foram localizados.

A capacidade & um conceito amplo, definivel como “[...] a capa-
cidade das pessoas, das organizacoes e da sociedade como um todo
para administrar seus assuntos com sucesso” (OCDE 2012: 27). Para a
Arqueologia Maritima e a protecao do patrimonio cultural subaquati-
co (ou maritimo), é verdadeiro expressar a nocao de que a capacidade
é a preparacao das pessoas, das organizacoes e da sociedade como
um todo para gerirem o patrimonio cultural subaquatico com sucesso,
mediante a investigacao, protecao e promocao. Varios fatores intera-
gem para afetar essa habilidade, como, exempli gratia, a Arqueologia
maritima € um empreendimento que requer certas habilidades e co-
nhecimentos de seus participantes, bem como financiamento e acesso
adequados e capacidade de usar uma gama diversificada de equipa-
mentos e tecnologias. Demais disso, acoes relevantes sao realizadas
dentro de determinados contextos sociais, legais e institucionais, que
também influenciam a capacidade de uma pessoa, organizagao ou
Estado de realizar efetivamente a Arqueologia Maritima.
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O desenvolvimento de capacidades & um veiculo fundamen-
tal para melhorar a pesquisa arqueologica maritima e a protecao do
patrimonio cultural subaquatico. Numerosas organizacoes, arque-
0logos e projetos arqueologicos tentam desenvolver a capacidade
em Arqueologia Maritima, com algumas das atividades nos ultimos
anos vinculadas a Convencao da UNESCO de 2001 sobre a Protecao
do Patrimonio Cultural Subaquatico, diretamente por intermédio do
trabalho de sua Secretaria, ou realizadas em seu nome por outras
partes (UNESCO 2017). Esses esforcos, geralmente, se concentram no
treinamento de agentes em varios aspectos da Arqueologia Maritima
ou gestao do patrimonio subaquatico (ANDERSON, 2014; MANDERS e
UNDERWOOD, 2015). O sucesso, em geral, € medido listando o nimero
de pessoas treinadas ou o nimero de cursos realizados (MANDERS e
UNDERWOOD, 2015).

Sobra, também, aqui o registo da importancia e da necessida-
de do uso de tecnologias de investigacao adequadas e evoluidas para
0s casos de pesquisas arqueologicas on e offshore, como € o caso das
tecnologias geofisicas em seu espectro mais amplo e integradas com
ROV, PDI, SIG e investigacoes diretas; investimentos em recursos hu-
manos e projetos aplicados estao insertados neste conjunto.
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RESUMO

A economia do mar € matéria ascendente, a ocupar espago con-
sideravel no meio académico nos Gltimos anos, em razao da sua rele-
vancia. Retrata um conceito interdisciplinar, visando a estudar o uso e
a riqueza dos recursos naturais dos mares, oceanos e zonas costeiras
com vistas a assegurar a sustentabilidade nessas regioes. No Ceara, a
economia do mar relne varias atividades que apoiam o desenvolvi-
mento local, regional e estadual, com producao dos pescados, robusto
setor turistico, turismo nautico esportivo, potencial para energias reno-
vaveis, dentre outros. Haja vista a relevancia e as potencialidades do
Estado quanto as atividades econdomicas envolvendo o mar e a percep-
cao da existéncia dos mais diversos stakeholders e possiveis conflitos
entre estes, surge a necessidade de identificar e gerenciar os interesses
dos grupos envolvidos, de maneira sustentavel e mantendo o cresci-
mento econdomico. Este experimento objetivou proporcionar discussoes
relacionadas a economia do mar, associando a Teoria dos Stakeholders,
e identificar quais destes estao no Ceara, mostrando, também, sua par-
ticipacao. Constatou-se, por conseguinte, a relevancia da participacao e
do envolvimento dos segmentos interessados nas discussoes e elabo-
racoes, além das tomadas de decisoes que os afetem, considerando-se
as dimensoes sociais, economicas e ambientais.
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1 INTRODUGCAO

A economia do mar constitui uma tematica em crescimento,
que toma espaco consideravel no meio académico nos ultimos, em
decorréncia da sua importancia. Retrata um conceito interdisciplinar,
visando a estudar o uso e a riqueza dos recursos naturais dos mares,
oceanos e zonas costeiras, para garantir a sustentabilidade nessas
regioes (SANTOS; FONTES, 2020). A EM é representada pelas atividades
economicas que se desenvolvem com a influéncia direta do mar, com
praticas em suas adjacéncias, mesmo que nao utilize as aguas mari-
nhas como matéria-prima (CARVALHO, 2018).

No Brasil, a regiao costeira € uma area de grande concentra-
cao populacional, onde se verificam conflitos de atividades econdmi-
cas, competindo espago com turismo e ecossistemas frageis, a exem-
plo dos manguezais (BRASIL - MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2008).
Compreender a dinamica dos setores nessa economia permite mais
consisténcia nas informacoes para elaborar politicas e agoes especifi-
cas a essas regioes, alem de considerar possiveis efeitos de mudancas
climaticas (KILDOW; MCLLGORM, 2010). Cerca de 19% do PIB nacional
sao provenientes da EM (CARVALHO, 2018), incluindo uma diversida-
de de atividades, por exemplo, pesca, turismo, transporte maritimo,
construcao naval, portos, extracao de petroleo e defesa, dentre outras
(SANTOS; FONTES, 2020). Assim, é perceptivel a existéncia de conflitos
relacionados ao uso sustentavel da regiao, crescimento economico
e a necessidade de conseguir entendimento entre 0s varios grupos
de stakeholders, que, muita vez, sdo concorrentes (VOYER et al., 2018;
SCHUTTER; HICKS, 2019).

Nos dltimos anos, o conflito entre os stakeholders em areas
costeiras e marinhas teve um aumento significativo (ALEXANDER, 2020;
SPIJKERS et al., 2018), considerando diversos grupos, capaz até de pro-
duzir influxos negativos na estrutura de custo do setor, nas tomadas
de decisOes, nas operacoes e, ainda, restringindo crescimento. O con-
flito entre os grupos é suscetivel de surgir quando os valores, atitudes,
interesses ou agdes das partes interessadas sao divergentes (DUFFY;
ROSELAND; GUNTON, 1996; MORFORD et al., 2003), seja competicao por
bens e servicos oceanicos e costeiros, pressao populacional, mudancas
climaticas, fatores politicos e sociais, dentre outros (ALEXANDER, 2020).
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O Estado cearense possui area de aproximadamente 600 km
de litoral, com atividades pesqueiras tradicionais, também relevantes,
com destaque na contextura nacional. Aeconomia do mar retne varias
atividades que apoiam o desenvolvimento local, regional e estadual,
com producao dos pescados, intensivo setor turistico, turismo nautico
esportivo, potencial para energias renovaveis, dentre outros. Assim,
notamos a relevancia e as potencialidades do Estado quanto as ati-
vidades econdmicas envolvendo o mar, surgindo a necessidade de
administrar e gerenciar, de maneira sustentavel, para que todos usu-
fruam sustentavelmente, mantendo o crescimento econdomico.

Com essa finalidade, é importante reconhecer os mais diver-
sos stakeholders, para assim promover praticas de gerenciamento e
possibilitar resolucoes de conflitos e a sustentabilidade do ambiente.
A exemplo, impende considerar a participacao e o engajamento dos
mais variados stakeholders nas discussoes e nas tomadas de decisoes
(KOONDEE; SHARAFUDDIN; MADHAVAN, 2021). E notdria a importancia
de um equilibrio entre os interesses economicos gerados pelas ativi-
dades e os proveitos dos stakeholders envolvidos.

O ensaio agora sob relato objetiva mapear os stakeholders
envolvidos na economia do mar no Estado do Ceara, e, assim, de-
monstrar possiveis relacoes entre a Teoria dos Stakeholders e esse
setor economico, dando ensejo a discussoes sobre a necessidade
desse gerenciamento, haja vista um setor com diversas organizacoes
e stakeholders com multiplos interesses, passiveis de ser divergentes
e propensos a conflitos, tornando-se necessario gerenciar da melhor
maneira para atender a todos e preservar 0s recursos.

Com efeito, esta investigacao esta organizada assim: na secao
dois, foi procedida a uma contextualizacao acerca da economia do
mar e o desafio da sustentabilidade; a de nimero trés reporta-se a
Teoria dos Stakeholders, sua relacao com a economia do mar e alguns
estudos anteriores que inserem essa relacao nas suas discussoes; o
segmento quatro descreve o contexto do Ceara e oferece um mape-
amento dos stakeholders na economia do Estado, culminando com
as consideracoes finais (modulo 5) - configuradas no derradeiro seg-
mento do capitulo.
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2 A ECONOMIA DO MAREO
DESAFIO DA SUSTENTABILIDADE

Nos Ultimos anos, debate-se a importancia do paradigma
emergente da economia do mar, ou Economia Azul (Blue Economy),
com vistas a aproveitar 0s recursos oceanicos e costeiros na base do
desenvolvimento sustentavel. Os principais recursos da economia do
mar incluem peixes, outros organismos vivos, recursos genéticos, mi-
nerais e outras substancias nao vivas, energia onshore e offshore e
uma série de recursos marinhos, aléem de servicos, nomeadamente,
transportes, turismo e comunicacoes. Os oceanos, historicamente,
apoiaram a humanidade para atender as suas muitas necessidades
essenciais e, se aproveitados de acordo com sua capacidade de car-
ga, eles vao continuar a fazé-lo, para sempre. Essa preocupacao esta
literalmente inserida no conceito do desenvolvimento sustentavel,
popularizado em 1997 no relatorio Our Common Future -Relatorio de
Brundtland, definindo como aquele que “[..] satisfaz as necessidades
e aspiracoes do presente, sem comprometer a possibilidade de aten-
dé-las no futuro” (WCED, 1987).

Com a finalidade de mensurar a performance das organiza-
coes, criou-se a Triple Bottom Line (TBL), difundindo a ideia de con-
cepcao de valor multidimensional e compreendendo que o desempe-
nho dos negocios, bem como o sucesso das organizacoes, devem ser
mensurados tomando por base fatores economicos, sociais e ambien-
tais (ELKINGTON, 1997; GOEL, 2010). Assim, o desenvolvimento susten-
tavel engloba essas trés dimensoes de maneira inter-relacionada e
complementar (CIEGIS; RAMANAUSKIENE; MARTINKUS, 2009).

O conceito de “economia do mar” ou “economia azul” emergiu
nos preparativos para a Rio +20, mediante preocupacoes quanto ao
papel dos oceanos na vida de milhoes de pessoas, principalmente em
pequenas nacoes costeiras, estimulando mais discussoes (BAX et al,
2022). Desde entao, diversas iniciativas e politicas pablicas foram im-
plementadas. Estima-se que as atividades econdmicas relacionadas a
essa economia seja capaz de produzir cerca de de US$3-5 trilhdes por
ano até 2030, reforcando a importancia dessa tematica (OCDE, 2019).
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Um dos mais significativos desafios da atualidade é a susten-
tabilidade da economia azul, no entanto, € uma oportunidade, quan-
do a gestao e a conservacao dos ambientes marinhos devem reconhe-
cer uma interdependéncia dos sistemas naturais e humanos (SHEN et
al, 2023). Dessa maneira, a economia do mar, por um lado, demonstra
oportunidades de crescimento e desenvolvimento e, de outra parte,
denota atencao aos espagos vulneraveis que necessitam de protecao.
O nexo entre ideias envolvendo a sustentabilidade e o crescimento
azul persiste controverso, tornando importante uma mudanca pro-
posital com vistas a uma economia orientada para o ambiental e o
social, de maneira justa (BAX et al., 2022; JOUFFRAY et al. 2020).

O ecossistema costeiro € a base do desenvolvimento susten-
tavel local, relacionando-se aos aspectos sociais, economicos e a vida
das pessoas (ONU, 2017), no entanto, também, é o ecossistema que
esta altamente exposto aos influxos de mudancas regionais e globais,
em razao, por exemplo, do desenvolvimento socioeconomico e das
atividades humanas (principais causadores da poluicao do ambiente
marinho) (DUAN et al.,, 2022; MA et al., 2014).

Considerando a sustentabilidade oceanica, o Banco Mundial re-
trata aspectos desde a pesca sustentavel até a sadde do ecossistema
e a prevencao da poluicao, a qual requer uma colaboracao entre fron-
teiras e setores envolvidos, por intermédio de parcerias entre as partes
interessadas. O fato, porém, de haver distintos stakeholders, que visam
a atender, apenas, aos proprios interesses, implica potenciais conflitos
entre essas preferéncias ou proveitos (VOYER et al., 2018).

De acordo com a proposicao das Nacoes Unidas, do ano de
2021 ao ano de 2030 decorre a Década da Ciéncia dos Oceanos para
o Desenvolvimento Sustentavel, visando a reverter prejuizos gerados
ao bem-estar oceanico, aléem de propor uma estrutura que englobe
todos os stakeholders, garantindo apoio aos paises na criagao de
melhores condicoes para o desenvolvimento sustentavel do oceano
(OCEAN DECADE, 2019). Na pratica, esse equilibrio & um desafio, em
decorréencia da reducao das condicoes dos oceanos em relagao as ati-
vidades humanas (muitas vezes conflitantes), gerando poluicao, pesca
insustentavel e degradacao biologica (NACOES UNIDAS, 2018).
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Na optica internacional, organizacoes e paises debatem e for-
mulam objetivos para lidar com a poluicao no ambiente marinho. A
exemplo, o Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 14 trata
da “vida abaixo da agua”, que visa a “[..] conservar e usar de forma
sustentavel os oceanos, mares e recursos marinhos para o desen-
volvimento sustentavel”. (ONU, 2015). Assim, cada pais é habilitado a
colaborar, desenvolvendo um papel ativo na tomada de decisoes com
medidas para proteger o ecossistema marinho, necessitando quantifi-
car as influéncias negativas das mudancas climaticas e das atividades
humanas, bem como implementar contramedidas (SHEN et al., 2023).

Ainda constitui, todavia, € desafio vincular a economia do
mar aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), principal-
mente pelos potenciais conflitos entre os interesses individuais ou
industriais, como as reducoes de emissoes de carbono relacionadas
a combustiveis fosseis e fornecimento de energia (NACOES UNIDAS,
2018). Isso demonstra a necessidade de demandar solucoes que via-
bilizem as oportunidades relacionadas a economia do mar, reconhe-
cendo e enfrentando suas ameacas (VOYER et al.,, 2018). Para tentar al-
cancar um desenvolvimento sustentavel prospero, resulta importante
definir metas e objetivos apropriados e possiveis de atingir, identifi-
cando e levando em consideracao todas as principais partes interes-
sadas envolvidas (LEE, NOH, KHIM; 2020).

3 ECONOMIA DO MAR E OS STAKEHOLDERS

3.1 Teoria dos Stakeholders

Atualmente, o tratamento dado aos grupos internos e exter-
nos € de grande interesse na academia, com mecanismos internos
(auditoria interna, conselho de administracao, conselho fiscal, dentre
outros) e mecanismos externos (stakeholders, agentes de mercado fi-
nanceiro, a governanca corporativa, dentre outros), considerando uma
visao de fora para dentro da organizacao, a qual - se espera - iniba
conflitos de interesse entre as mais diversas partes (MARTINS; FERREI-
RA; LUCENA, 2021).
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O termo stakeholder foi criado nos 1980 por Freeman e, em
uma traducao livre, significa “partes interessadas”, representando
pessoas que influenciam ou sao influenciadas por alguma organiza-
cao. Essas partes também sao capazes de interferir nas condicoes da
empresa, seja financeiramente ou nao, e sao, por exemplo, clientes,
fornecedores, funcionarios, governo, comunidade etc. Com supeda-
neo nesse conceito, a Teoria dos Stakeholders postula a ideia de que
0 interesse das partes deve ser levado em consideracao, pois estas
sao capazes de afetar ou de ser afetadas no alcance dos objetivos
organizacionais, garantindo a sustentabilidade a longo prazo desse
negocio (FREEMAN, 1984).

A Teoria dos Stakeholders visa a entender a relacao entre os
distintos grupos envolvidos nas praticas gerenciais cotidianas de uma
organizacao (SINGH; FREITAS; VALADAO JUNIOR, 2019). Este sistema - ou
teoria - objetiva abranger todas as partes interessadas a procura de
valor competitivo e requer a reconciliacao de valores morais diversos
estabelecidos na organizacao e partes envolvidas. Percebemos, entao,
a necessidade de que os valores de todos os interessados tenham um
alinhamento apropriado a fim de alcancar seus objetivos (HILLMAN;
KEIM, 2001).

As relacoes entre os stakeholders sao consideradas comple-
xas, manifestando-se de maneiras diferentes em cada contexto (GAO,
ZANG; 2006). A Teoria dos Stakeholders proporciona melhor compre-
ensao dos tipos de influéncias no ambiente organizacional, com base
na capacidade de a organizacao exercer ou receber influéncia em re-
lacao com os seus stakeholders (GOMES, GOMES; 2007).

Como explanado, tal sistema foi elaborado considerando or-
ganizacoes. A economia do mar cuida de atividades economicas en-
volvendo diversos segmentos econOmicos com varias organizacoes
empresariais envolvidas e, consequentemente, diversos stakeholders
com os mais variados interesses. Com efeito, este capitulo intenta as-
sociar algumas vertentes da tematica com a Teoria dos Stakeholders,
a fim de gerar discussoes e contribuir com as pesquisas sobre a eco-
nomia do mar e melhorias em seu desenvolvimento.
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3.2 Relacgdo entre a economia do mar e os
stakeholders

Como abordado anteriormente, a economia do mar envolve
diversas atividades, emergindo a necessidade de associa-las a um uso
sustentavel, principalmente ao se tratar do crescimento econdmico,
que compreende interesses de partes diversas, suscetiveis de ensejar,
conflitos envolvendo varios aspectos, como valores, cultura, recursos
et reliqua. Desse jeito, associar essa matéria ao que propoe a Teoria
dos Stakeholders é capaz oferecer uma visao mais ampla e resolugoes
dos possiveis desafios que venham a aparecer, haja vista que a teoria
visa a compreender a relacao estabelecida entre os variegados grupos
envolvidos. Os valores e interesses de todos os stakeholders devem
ter alinhamento apropriado, a fim de alcancar um objetivo comum
(HILLMAN; KEIM, 2001), que, nesse caso, se relaciona a sustentabilida-
de do ecossistema.

Ao se tratar de economia do mar, englobam-se varios segmen-
tos economicos, tais como transporte maritimo, o petroleo e o gas, 0s
parques eolicos offshore, o turismo, dentre outros, cada qual envolven-
do organizacoes empresariais diversas e, consequentemente, stakehol-
ders com 0s mais variados interesses, em cujo contexto é passivel a
prevaléncia de proveitos particulares, trazendo consequéncias a todos
os envolvidos. Assim, a abordagem da Teoria dos Stakeholders, sob a
optica da gestao organizacional e gerenciamento das partes interessa-
das/grupos de interesse, da ensejo a contribuicoes ao visado desenvol-
vimento sustentavel das organizacoes insertas nesse ambito.

Quando inicia a elaboracao de um projeto ou empreendimen-
to, € importante considerar alguns pontos para seu desenvolvimento,
e um dos de maior relevo é identificar e gerenciar os seus stakehol-
ders. Cada um desses agentes ou grupos possui um grau de importan-
cia diferente, dando azo a necessidade de prevalecer o alinhamento
das partes, a fim de obter sucesso no projeto. A organizacao é afetavel
de maneira positiva ou negativa pelos seus stakeholders, demons-
trando, entao, a relevancia do gerenciamento de partes interessadas.

Realizar analise dos stakeholders como estratégia na seara da
Administracao, e para desenvolver politicas publicas, se fez frequente
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nas Gltimas décadas (XAVIER, 2010). A SEMA (2021) relata que a parti-
cipacao efetiva dos stakeholders da economia do mar colabora nas
informacoes necessarias para a elaboracao dos diagnosticos setoriais,
0 que sera um auxilio para formular os Planos de Desenvolvimen-
tos Setoriais da economia do mar. Os diagnosticos objetivam indicar
como cada stakeholders é suscetivel de colaborar para a sustentabili-
dade, identificando os problemas, forcas, oportunidades, fraquezas e
ameacas. Em ultrapasse a isto, ao trazer atencao a esse potencial, sera
possivel conhecer, também, as suas necessidades e, assim, contribuir
para elaborar e/ou modificar planos para o desenvolvimento, consi-
derando suas atividades. Portanto, relacionando a Teoria dos Stake-
holders, os planos tencionam atender os interesses desses grupos,
passiveis de influenciar ou receber influéncias por parte de cada setor
dentro da economia do mar (SEMA, 2021).

Regioes onde se concentram baixos conflitos, alta biodiversida-
de e boa governanca sao também locais onde sucede um desenvolvi-
mento eficiente da economia do mar (SCHUTTER; HICKS, 2019; MUSTAFA
et al, 2019). Isso reforca a ideia da necessidade desse gerenciamento
para obtencao de eficiéncia na economia. O desafio € manter o contro-
le, e isso requer a implementacao de meios que favorecam a resolucao
de potenciais conflitos, gerenciando esses diversos interesses.

De tal maneira, notamos que 0 primeiro passo a tomar refe-
re-se a necessidade de conhecer todos os stakeholders envolvidos,
pois essas partes é que colaboram para o equilibrio dos aspectos da
sustentabilidade. De acordo com Project Management Institute (2013),
0s processos de gerenciamento dos stakeholders sao compostos
por quatro etapas: 1) Identificacdo das partes interessadas, que visa
a identificar as pessoas, grupos ou organizacoes que impactem ou
sejam impactados pela atividade, mediante analises de documentos
e informacoes relevantes quanto aos interesses, engajamento, inter-
dependéncias, dentre outros; 2) Planejamento do gerenciamento das
partes interessadas, que pretende desenvolver estratégias adequa-
das para envolver cada stakeholder de modo eficaz; 3) Administracao
do engajamento dos interessados, envolvendo, assim, a comunicagao
com tais partes, de modo que sejam atendidas suas necessidades e
expectativas; 4) Controle do engajamento das partes interessadas, en-
volvendo o monitoramento dos relacionamentos dos stakeholders e
0s ajustes das estratégias e planos para seu engajamento.
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Importante é ressaltar a ideia de que, inseridas na econo-
mia do mar, existem diversas partes com interesses nos setores, nao
se resumindo, apenas, as empresas, visando ao aspecto econémico,
mas, também, envolve o social e ambiental, ou seja, interesses por
vezes divergentes e que necessitam de equilibrio entre os setores e
0s agentes, a fim de proporcionar sustentabilidade, principalmente na
preservacao desse meio.

Portanto, destaca-se aqui a relevancia de considerar os stake-
holders na gestao organizacional, inclusive ao se tratar de um seg-
mento tao amplo, também relevante, como a economia do mar, haja
vista o fato de existirem diversas organizacoes inseridas, possuindo
varios interesses e a necessidade de controle e equilibrio para um
desenvolvimento sustentavel.

3.3 Contextualizacdo de pesquisas anteriores

Algumas pesquisas ja atentam para a necessidade de identi-
ficar os stakeholders envolvidos na economia do mar, a fim de pos-
sibilitar melhores tomadas de decisao. Por exemplo, a pesquisa de
Lee, Noh e Khim (2020), The Blue Economy and the United Nations’
sustainable development goals: Challenges and opportunities, consti-
tui revisao sistematica, identificando os cinco principais stakeholders
relacionados a economia do mar no mundo: Agéncias governamen-
tais/decisores politicos; ONGs; Cientistas/Pesquisadores; Empresas/
IndUstrias; Comunidade/Sociedade Local.

A pesquisa A teoria dos stakeholders como ferramenta de pla-
nejamento estratégico na aquicultura: estudo de caso na regido Norte
- Amazonica (Para) e na regidao Nordeste (Ceara) do Brasil, de Matias
et al. (2021), identifica o perfil socioeconémico dos stakeholders e dos
aquicultores no Para e no Ceara, a fim de definir prioridades a serem
consideradas na elaboracao de politicas publicas que nesses locis
promovam o desenvolvimento da aquicultura.

Na pesquisa Stakeholder Perspectives on Opportunities and
Challenges in Achieving Sustainable Growth of the Blue Economy in a
Changing Climate, Hoerterer et al. (2020) investigam a percepcao das
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partes interessadas de importantes setores da economia azul a exten-
sao da costa alema do mar do Norte acerca dos impactos das mudancas
climaticas em sua vida diaria de trabalho e o crescimento da economia
azul. O estudo demonstrou que as partes interessadas economicas e
sociais na regiao estao cientes das mudancas climaticas e ja percebem
0s efeitos em seus negocios. A maioria vé o oceano como capital na-
tural e, especialmente, para as comunidades costeiras envolvidas em
setores tradicionais, como a pesca artesanal de camarao e mexilhao e
o turismo costeiro, mar fornece meios de subsisténcia. Os autores com-
plementam, ao expressarem que as tomadas de decisao em politica e
economia precisam ser mais rapidas, mais flexiveis, mas, a igual tempo,
exibir resiliéncia em preparar seu planejamento para o futuro mais re-
moto, promovendo redes entre o0s praticantes.

A fim de desenvolver um estudo explorando relagoes, simi-
laridades e diferencas entre a Teoria dos Grupos de Interesses e 0
gerenciamento da sustentabilidade, Horisch, Freeman e Schaltegger
(2014) elaboraram o estudo Applying Stakeholder Theory in sustaina-
bility management: Links, similarities, dissimilarities and a conceptual
framework. Criaram uma estrutura conceitual, com vistas a fortalecer
a aplicabilidade da Teoria dos Grupos de Interesses ao gerenciamento
da sustentabilidade, percebendo trés mecanismos inter-relacionados
(educacao, regulacao e criacao de valor baseado na sustentabilidade
para 0s stakeholders), 0s quais seriam necessarios para superar as
adversidades encontradas pelos gestores que tencionam relacionar a
gestao de stakeholders com a sustentabilidade.

A titulo de exemplificar contribuicoes quanto a sustentabili-
dade empresarial, a pesquisa de Lyra, Gomes e Jacovine (2009), O Pa-
pel dos Stakeholders na Sustentabilidade da Empresa: Contribuicoes
para Construcao de um Modelo de Analise, exprime que uma melhor
gestao de stakeholders é passivel de repercutir positivamente na sus-
tentabilidade da empresa e trazem como contribuicao um modelo de
analise no contexto brasileiro.

Ao considerarmos as pesquisas mencionadas, sao fortalecidos
0s argumentos acerca da relevancia de conhecer quem sao os stake-
holders para proporcionar uma gestao organizacional apropriada na
economia do mar. Com esse intento, sugerimos, no segmento ime-
diatamente a continuidade, um mapeamento desses stakeholders no
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Estado do Ceara, a fim de se conhecer e identificar esses processos,
produzindo discussoes em beneficio da sustentabilidade local.

4 MAPEAMENTO DOS STAKEHOLDERS DA
ECONOMIA DO MAR NO ESTADO DO CEARA

No Ceara, a economia do mar abrange diversas cadeias pro-
dutivas que apoiam o desenvolvimento local, regional e estadual. O
Estado possui cerca 600 km de litoral, uma atividade pesqueira tradi-
cional e também relevante, situando-o entre os primeiros em termos
de producao e exportacao de pescado, um intensivo setor turistico
ligado a grande beleza cénica da regiao litoranea, que da ensejo ao
desenvolvimento de um turismo nautico esportivo em expressao na-
cional e internacional, além da vocacao para o desenvolvimento de
energias renovaveis e de industrias para a producao de embarcagoes
e pecas para o setor nautico. Alguns setores emergentes ja estao em
projeto, como nos casos, respectivamente, dos cabos submarinos e de
uma dessalinizadora de agua do mar. O Estado possui também dois
portos em operagao: o Mucuripe, na Capital cearense, e o Pecém, um
terminal off-shore com calado de 16 metros - atualmente uma joint
venture formada pelo Governo do Estado do Ceara e pelo porto de
Roterda, na Holanda.

Haja vista situacao de tal modo promissora, o Ceara € um dos
estados brasileiros pioneiros no desenvolvimento de politicas econo-
micas e estratégias, com o objetivo de aumentar a geracao de empre-
go e renda de modo sustentavel por meio da economia do mar. Desde
2014, por intermédio do Programa para Desenvolvimento da IndUstria
da Federacao das Indistrias do Ceara (FIEC), as atividades da econo-
mia do mar foram incluidas como uma das rotas estratégicas setoriais
no projeto Setores Portadores de Futuro para o Ceara. O mapeamento
das potencialidades propostas no roadmap da Rota Estratégica do
Setor de Economia do Mar inclui atividades tradicionais, como pesca,
aquicultura, energia eodlica e extracao de petroleo offshore, logisti-
ca, instalagoes e infraestrutura portuaria; transporte maritimo; turis-
mo, esportes nauticos, recreio e cultura; P&D, formacao profissional
e tecnologica, dentre outras. Esse mapeamento também inclui novas
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atividades, que se destacam, pari passu, no cenario mundial, como
energias renovaveis oceanicas, biotecnologia, exploracao e mineragao
em aguas profundas, dentre outras.

A criacao de um hypercluster maritimo no Ceara, com o objeti-
vo de formular politicas econdmicas e estratégias de desenvolvimen-
to para a economia do mar, incentivando o aumento da produtividade,
do emprego e do consumo, é havida como alternativa viavel e promis-
sora de crescimento econdmico sustentavel.

A elaboracao de politicas publicas orientadas para a econo-
mia do mar & também parte componente do Plano Fortaleza 2040,
desenvolvido em 2016. O Plano é iniciativa da Prefeitura Municipal de
Fortaleza, desenvolvido pelo Instituto de Planejamento de Fortaleza
(IPLANFOR), com apoio da Fundacao Cearense de Pesquisa e Cultura,
da Universidade Federal do Ceara. A proposta da economia do mar
em Fortaleza era a criacao de um “[..] hipercluster constituido por
setores que atuam em um conjunto de politicas e praticas integra-
das numa estratégia de rede de empresas especializadas, visando o
aproveitamento das potencialidades do mar e regiao costeira, de for-
ma ordenada e sustentavel”. “A criacao de um ambiente sinérgico de
desenvolvimento e trabalho faz com que a Cidade multiplique os ga-
nhos sociais e viabilize o crescimento sustentavel, na medida em que
mitiga os riscos inerentes ao desenvolvimento baseado em um unico
setor”. (RELATORIO DIAGNOSTICO ECONOMIA DO MAR, 2015).

Nos projetos estratégicos definidos para a economia do mar,
no ambito do Plano Fortaleza 2040, estao incluidos, ainda, o ordena-
mento da cadeia pesqueira, com o reforco do ambiente institucional
para fomento, formacao de profissionais e investimentos em estrutura
para desenvolvimento do setor de recursos pesqueiros, e maior repre-
sentacao no PIB local, bem como o desenvolvimento do turismo sau-
davel com o aprimoramento da infraestrutura turistica, capacitacao e
formacao de mao de obra.

Na contextura estadual, foram mostrados na Plataforma Ceara
2050 projetos e acoes do Programa Riquezas do Mar, visando a garan-
tir a pratica de uma economia do mar com alto valor agregado e sus-
tentabilidade e harmonica com as demais cadeias produtivas do Esta-
do que encontram no mar 0s insumos para o seu desenvolvimento. A
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principal proposta estratégica deste instrumento de planejamento de
longo prazo € o potencial econdmico do mar como fonte de riqueza e
diferencial comparativo para o Ceara, desde a manutencao, protecao
e incentivo, principalmente, das atividades da pesca e da aquicultura
do mar como geradoras de emprego e renda. A Plataforma Ceara 2050
postula a expansao da fronteira econdmica e do conhecimento para
esse segmento relevante do Territorio cearense, com o intento de po-
sicionar o Estado como referéncia internacional em economia do mar.

A Figura expoe as atividades que compoem a economia do
mar no Estado do Ceara, bem como os stakeholders envolvidos e es-
tudados/discutidos nesta pesquisa.

Figura - Economia do mar e os Stakeholders
identificados no Estado do Ceard
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Fonte: Elaboracao propria (2023)

O Estado do Ceara conta com uma estrutura de instituicoes pu-
blicas e privadas de exceléncia, reconhecidas pela pesquisa e inovacao
tecnologica na area marinha e exploracao costeira sustentavel, insta-
ladas na UFC, na UECE, no IFCE e na UNIFOR, além de fomentarem a
formacao profissional e tecnologica de mao de obra qualificada para o
setor maritimo e para os variegados setores da economia.
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O Labomar (Instituto de Ciéncias do Mar - UFC) tem laborato-
rios dedicados a pesquisa nas areas de Biogeoquimica costeira, Bio-
tecnologia, Ecologia pesqueira, Microbiologia ambiental e do pescado,
Nutricao de organismos aquaticos, Oceanografia fisica e geologica, e
o Centro de Estudos em Aquicultura Costeira (CEAC), que trabalha com
apoio a comunidades pesqueiras e desenvolve o Programa de Edu-
cacdo Ambiental Marinha (PEAM), cultivo de peixes marinhos e de-
senvolvimento de cultura de espécies diadromas (migram entre agua
salgada e doce para reproducao).

No ambito do Programa Cientista-Chefe, com apoio da FUN-
CAP, cujo objetivo € unir o meio académico e a gestao publica, estao
envolvidas algumas iniciativas relacionadas aos programas da pesca
e da aquicultura, do meio ambiente, dos recursos hidricos, da infraes-
trutura, das energias renovaveis, dentre outros.

E oportuno destacar a existéncia de laboratorios de pesquisa
diretamente relacionados a area da economia do mar, como o NEMA
- Nucleo de Estudos em Economia do Mar, da FEAAC/UFC, e o Labora-
torio de Economia do Mar (BlueLab), na UECE.

Quanto ao papel de entidades no apoio ao potencial da eco-
nomia azul, vale ressaltar a Camara Setorial de Economia do Mar da
Agéncia de Desenvolvimento do Estado do Ceara (ADECE), a SEMA -
Secretaria do Meio Ambiente e Mudanca do Clima, com seus projetos
relacionados ao gerenciamento costeiro, a Secretaria da Pesca e da
Aquicultura = SPA, a Federacao das Industrias do Estado do Ceara -
FIEC, por meio do Observatorio da IndUstria do Sistema FIEC, o Sindi-
cato das Industrias de Frio e Pesca do Ceara - SINDFRIO, as colonias
e associacoes de pescadores, as organizacoes nao governamentais, a
EMBRAPA, o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empre-
sas — SEBRAE, o IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis e o Instituto Agropolos do Ceara. Este,
por exemplo, no contexto da economia do mar, atua, desde 2009, junto
a0 setor pesqueiro artesanal (continental, marinha e estuarina) e a
aquicultura, desenvolvendo atividades de assisténcia técnica, exten-
sao pesqueira e educacao ambiental no Estado do Ceara.

O Ceara tem uma serie de atividades em andamento relacio-
nadas a economia do mar, mas que ainda nao utilizam integralmente
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esse potencial de modo sustentavel e coletivamente, pois estao sen-
do desenvolvidas de maneira isolada, também denotando conflitos
de interesses entre os diversos segmentos das cadeias de valor. Em
tais circunstancias, torna-se necessario um esforco em prol do ge-
renciamento dos stakeholders, para que se alcance um ordenamento
mais harmonico e efetivo dessas politicas. Impende ressaltar, ainda, a
nocao de que, apesar da extensa rede de instituicoes, universidades
e laboratorios direcionados ao estudo da economia do mar, o Estado
do Ceara nao tem ainda real conhecimento do valor economico dos
recursos marinhos e ecossistéemicos de sua zona costeira.

O mapeamento das potencialidades marinhas e costeiras e
dos stakeholders da economia do mar no Ceara & um procedimento
imprescindivel para aprofundamento das discussoes, definicao de po-
liticas, planos e projetos estratégicos a fim de expandir essa cadeia de
valor. A abordagem deve ser interdisciplinarmente consolidada, com
visao integrada de todos os elos das cadeias produtivas. Pelas con-
dicoes ambientais favoraveis e potencialidades econdmicas de seus
recursos marinhos e costeiros, o Estado tem plena condicao de con-
tribuir para o alcance da meta de transformar o Ceara em referéncia
internacional em economia do mar.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A agua configura uma imensidao de riqueza a ser explorada,
onde existe um conjunto de atividades humanas que dependem desse
meio. A economia do mar é uma fonte que proporciona consideravel
crescimento economico, encontrando atividades como pesca, turismo,
portos, energias renovaveis, dentre outros. Cada um desses segmentos/
negocios possui partes interessadas, os denominados stakeholders, e,
em razao dessa variedade, esses grupos ensejam conflitos em relacao
a varios aspectos (valores, cultura, recursos utilizados et reliqua), trans-
portando prejuizos coletivos economicos, sociais e ambientais. Por-
tanto, ha a necessidade se lograr um equilibrio entre o investimento
responsavel com praticas da gestao, visando a conservacao da biodi-
versidade, tomando por base a legislacao e o interesses da sociedade.
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Vincular essa economia aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) & um desafio, principalmente por esses potenciais
conflitos envolvendo interesses individuais. Além da preocupacao
com 0s espacos vulneraveis e ameacgados, todavia, ha de se ressaltar
que a economia do mar oferece oportunidades de crescimento e de-
senvolvimento na regiao. Assim, notamos a relevancia de considerar
0s stakeholders como protagonistas nesse meio, levando em conta
suas proposicoes, participacoes, engajamento e colaboracoes, para
elaborar propostas que auxiliem na preservacao e no uso sustentavel
do ecossistema, sem que, para isso, seja desconsiderado o crescimen-
to economico. As atividades devem prezar pela vida e seguranca da
Terra, desfrutando com cuidado dos recursos e mantendo um desen-
volvimento economico e social sempre atrelado a preservacao.

Nesta pesquisa, foi proposta uma disussao sobre a relacao en-
tre a economia do mar e aspectos sociais, economicos e ambientais
como pilares para o desenvolvimento sustentavel. Foram retratadas,
tambéem, possiveis interacoes dessa tematica com a Teoria dos Stake-
holders, destacando a importancia de identificar as partes interessadas
a fim de gerenciar conflitos nos mais diversos segmentos que com-
poem esta economia, €, assim, proporcionar novos direcionamentos.

O mapeamento das atividades no Estado do Ceara inclui pes-
ca, aquicultura, energia eolica, extracao de petroleo offshore, logisti-
ca, instalagoes e infraestrutura portuaria; transporte maritimo; turis-
mo, esportes nauticos, recreio e cultura; P&D, formacao profissional e
tecnologica, e também inclui novas atividades destacadas no cenario
mundial, como energias renovaveis oceanicas, biotecnologia, explora-
cao e mineracao em aguas profundas, dentre outras.

Demais disso, ante o potencial do Estado, objetivamos realizar
um mapeamento dos stakeholders na regiao que possuam ligacao
com a economia do mar, resultando em diversos agentes, tais como
governo/orgaos reguladores, instituicoes de educacao, institutos de
pesquisa, a comunidade/sociedade e as organizacoes/empresas nas
atividades. Cada participante tem sua contribuicao ao meio, propor-
cionando visoes diferentes para colaborar com o desenvolvimento
sustentavel nos planos local, estadual e nacional. Também eviden-
ciamos que o Ceara € um dos estados brasileiros pioneiros no de-
senvolvimento de politicas econdomicas e estratégias, com o objetivo
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de aumentar a geracao de emprego e renda de modo sustentavel por
meio da economia do mar.

As atividades humanas necessitam de gerenciamento, a fim de
assegurar preservacao ao meio ambiente, os interesses dos stakehol-
ders e da sociedade, bem assim a produtividade economica, a fim de
que se desenvolva o potencial dessas atividades de maneira susten-
tavel a medida do tempo. Conclui-se que o Ceara tem grande poten-
cial em desenvolver sua economia nessa area, e ha condicoes e par-
ticipantes visando a colaborar com o desenvolvimento sustentavel.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, 0s recursos aquaticos tém grande influéncia na
sobrevivéncia humana, no desenvolvimento social e no crescimento
economico. Em muitos paises e, sobretudo, em escala mundial, pode
ser constatado um aumento da producao de pescado. O setor da pro-
ducao de pescado é considerado promissor porque existem muitos
subsectores que 0 apoiam, tais como a aquicultura, a pesca de captu-
ra e a transformacao dos produtos da pesca.

Na producao de produtos da pesca, este setor € apoiado por
duas fontes, nomeadamente a pesca de agua doce, a pesca de agua
salgada e ambas. Assim, o setor das pescas tem um papel estratégico no

1 Engenheirode Pesca e Administrador; MBA em Gestao Empresarial; Mestre em Aquicultura e Sus-
tentabilidade; Mestre em Administragéo e Controladoria, Doutor em Biotecnologia de Recursos
Pesqueiros; Pés Doutor em Dinamica dos Oceanos e da Terra; Doutorando em Administragdo e
Controladoria; Cientista Chefe da Pesca Artesanal e da Aquicultura Familiar da FUNCAP/ Ceara.

2 Médico Veterindrio; Mestre em Desenvolvimento, Agricultura e Sociedade — Planejamento e Po-
liticas na América Latina e Caribe; Ex-Ministro da Pesca e Aquicultura.

3 Engenheiro Agronomo; Mestre em Irrigagdo e Drenagem; Doutor em Irrigagao e Drenagem; PGs
Doutor em Gestao de Recursos Hidricos na Agricultura Irrigada; Secretério-Executivo do Agrone-
gdcio da Secretaria do Desenvolvimento Econémico do Estado do Ceard — SEDET.

4 Economista; Mestre em Desenvolvimento e Meio Ambiente; Doutorando em Administragdo e
Controladoria; Nucleo de Estudos em Economia do Mar — NEMA, Programa de Pds-graduagao
em Administragdo e Controladoria, PPAC/UFC, Fortaleza, Ceard, Brasil.

5 Economista; Mestre em Economia Aplicada ao Agronegdcio; Assessor de Relagdes Institucio-
nais, Fecomércio/CE, NUicleo de Estudos em Economia do Mar—NEMA, Fortaleza, Ceard, Brasil.

6 Economista; Mestre em Economia Rural; Doutor em Economia; Niicleo de Estudos em Economia
do Mar — NEMA, Programa de Pds-graduagao em Administragdo e Controladoria, PPAC/UFC,
Fortaleza, Ceara, Brasil.
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processo de desenvolvimento de muitas regides (FAO; DUKE UNIVERSITY:
WORLDFISH, 2023; MARQUES et al., 2020; VALENTI et al., 2021, WORLD BANK;
UNITED NATIONS DEPARTMENT OF ECONOMIC AND SOCIAL AFFAIRS, 2017),
especialmente nas zonas costeiras do estado do Ceara. Considerando
que o estado tem uma grande extensao de area litoranea e o potencial
para expansao de seus recursos pesqueiros, alem de importante ativida-
de de pesca continental, os estudos afirmam que o desenvolvimento do
setor das pescas nao pode ser ignorado pelo governo (FLORES; PEDROZA
FILHO, 2019; QUEIROZ et al., 2020; MARQUES et al., 2020).

Além disso, trata-se de um recurso limitado, cujos estoques
estao em constante mudanca ao longo do tempo, susceptiveis a su-
perexploracao, o que refletiria a tragédia dos bens comuns (OSTROM,
1990). Associado a um sistema de recursos que & um espaco aberto, 0s
recursos aquaticos estao cada vez mais ameacados quanto a sua sus-
tentabilidade, ficando propicios a tragédia dos comuns (ZHANG, 2021).
A principal preocupacao esta relacionada as praticas utilizadas em sua
exploracao, de modo a que este recurso nao se esgote e inviabilize a
proposta de torna-lo uma reserva de fontes de alimentagao no futuro
(SIQUEIRA, 2017). Para lidar com isso, nasceu o conceito de economia
azul. O conceito de “Economia dos Oceanos” ou “Economia Azul” surgiu
recentemente e teve origem na Conferéncia das Nacoes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel, realizada no Rio de Janeiro em 2012.

A economia azul € o processo pelo qual uma matéria-prima
contida no universo é gerida e segue o modo de funcionamento da
natureza. A economia azul € um modelo conceitual de otimizagao dos
recursos das aguas, buscando utilizacao equilibrada de recursos eco-
logicos visando aumentar o crescimento economico a partir de ati-
vidades criativas e inovadoras (LEE; NOH; KHIM, 2020; WORLD BANK;
UNITED NATIONS DEPARTMENT OF ECONOMIC AND SOCIAL AFFAIRS,
2017). Diante dos beneficios da economia azul no apoio a sustentabi-
lidade dos recursos aquaticos de um pais/regiao, o estado do Ceara
deve buscar a implementacao do sistema de economia azul na sua
atividade de pescado, a qual € baseada na pesca artesanal, estando
associada as bases da economia solidaria (ALVES; SALOMON, 2012).

Albuquerque (2014) coloca que a economia do mar é caracte-
rizada por um conglomerado de setores, denominados clusters, inter-
ligados e independentes entre si, estando conectados diretamente ao
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mar em sua atividade empresarial. A gama de atividades associadas é
vasta, abrangendo, por exemplo, pesca, turismo, transporte maritimo,
construcao naval, portos, extracao de petroleo e defesa, dentre outras
(SANTOS; FONTES, 2020).

A producao de pescado € uma excelente alternativa para a ge-
racao de trabalho, emprego, renda e divisas, dentre os mais diversos
segmentos economicos que compoem a Economia do Mar. O desen-
volvimento da economia do mar deve se basear na Triple Bottom Line
- TBL; que leva em consideracao as dimensoes sociais, economicas e
ambientais de sustentabilidade (OECD, 2016), mostrando consonancia
com o conceito de economia azul.

Assim, considera-se que a producao de pescados dentro da eco-
nomia do mar deva ser tratada como um segmento socioeconémico-
-ambiental prioritario. Por outro lado, a multiplicidade de usos dos mais
diversos segmentos que compoem a economia do mar possibilita a ge-
racao de conflitos. Voyer et al. (2018) e Schutter e Hicks (2019) afirmam
que existe um conflito relacionado entre o uso sustentavel, o crescimen-
to economico e a necessidade de alinhar a implementacao de acordo
com varios grupos de stakeholders, muitas vezes concorrentes.

Desta forma, a economia do mar deve tratar e mediar alguns
dos conflitos inerentes entre essas duas vertentes. A gestao destes
conflitos deve ser feita de uma forma democratica e participativa e
que assegure a participacao dos stakeholders envolvidos na tematica
da economia do mar; em especial dos povos do mar, que tradicional-
mente utilizam os territorios pesqueiros para o seu sustento e que
incorporam as mais diversas manifestacoes socioculturais.

Na proxima secao serao apresentadas algumas reflexoes so-
bre a tragédia dos bens comuns e a economia solidaria no contexto
da pesca artesanal, a qual € predominante no esatado do Ceara. Na
secao seguinte sera apresentada a importancia da producao de pes-
cado em ambito mundial, no Brasil e para o Ceara.
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2. BENS COMUNS E ECONOMIA
SOLIDARIA NO CONTEXTO DAS PESCAS

A Agenda 2030 da ONU estabeleceu acoes que visem fomen-
tar e articular esforcos para que a condicao de vida da populacao se
torne melhor. Assim, diante das caracteristicas que vivenciam os pes-
cadores artesanais, os achados da pesquisa apontam a importancia
do fortalecimento de processos de organizacao econdomica, social e
politica, principalmente, baseados nas diretrizes da economia solida-
ria. Como assinalam Alves e Salomon (2012), as premissas e preceitos
da economia solidaria sao perfeitamente compativeis com a organi-
zacao participativa da pesca artesanal baseada no desenvolvimento
com sustentabilidade e inclusao social.

Do ponto de vista de conexao com o ODS 14, as atividades da
pesca artesanal tém semelhancas com o modo de producao da eco-
nomia solidaria, em termos de conexao com a promocao economica
(renda e trabalho), com o social (emancipacao de vulneraveis, gover-
nanca democratica participativa) e com o ambiental (o uso equilibra-
do dos ecossistemas terrestres e dos oceanos, assim como a defesa
da biodiversidade). Esses sdao os desafios presentes principalmente
no ODS 14 da Agenda 2030 e que requer, em muitos casos, a adocao e
auxilio de diferentes formas de organizacao.

A pesca artesanal € uma atividade de ampla importancia so-
cioeconomica, ambiental e cultural na América Latina e no Caribe,
fornecendo sustento para milhoes de pessoas. Os pescadores e as
familias que realizam esse trabalho se organizam de diversas manei-
ras, conforme as necessidades de suas regioes, de forma autonoma e
autogerida, buscando o bem coletivo de suas comunidades.

Tal estrutura produtiva se encaixa com a definicao de bem co-
mum fornecida por Bollier e Helfrich (2019), que enfatiza a solucao auto-
-organizada de problemas compartilhados. Esses principios organizacio-
nais apresentam relacao com a Economia Solidaria, que, conforme Singer
(2002), é definida por uma relacao democratica, de igual para igual, en-
tre participantes do sistema economico e pela prioridade do bem-estar
grupal. Assim, a economia solidaria ajuda a alcangar um bem comum:
a pesca artesanal, no caso, o que é possivel fazer um paralelo entre os
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principios do bem comum apontados por Ostrom (1990) e a economia
solidaria. Dentro do contexto da pesca artesanal, primeiramente, vale
destacar que a pesca, no geral, € uma atividade muito propicia a tragé-
dia dos comuns, sobretudo pela possibilidade de sobrepesca. Isso pode
acontecer quando a atividade pesqueira numa certa regiao ultrapassa
a capacidade reprodutiva das espécies de peixes, devido a crescente
demanda populacional por peixes e ao avanco tecnologico (Lyndon &
Doney, 2016). Os recursos da pesca sao naturalmente sustentaveis, com
tendéncia populacional estavel; o seu manejo inadequado, de forma que
rompe o equilibrio ecologico, pode levar a uma situacao de tragédia dos
comuns (Diniz & Arraes, 2001; ZHANG, 2021). Ao redor do globo, esse tipo
de cenario se replica na pesca da seguinte forma: primeiro, uma regiao
com abundancia de peixes para pesca € “descoberta”; segundo, os altos
lucros atraem cada vez mais pescadores, cada um explorando o recurso;
por Gltimo, ocorre a escassez devido a superexploragao (Hsu, 2005).

Apesar disso, a propensao da pesca a tragédia dos comuns
nao € universal, pois em varios lugares do mundo alguns tipos de
pescarias conseguiram prevenir a sobrepesca por meio da gestao
comunitaria de recursos, de maneira descentralizada, espontanea e
informal. Certos principios, porém, devem ser seguidos: demarcagao
clara de recursos, regras locais e san¢oes para aqueles que as violam.
E relevante também a presenca de fortes tradicdes comunitarias e a
auséncia de intervencao do Estado.

Diversos casos de sucesso foram observados ao redor do
mundo, desde a pesca de salmao no Alasca até a pesca mista na ci-
dade brasileira de Valenca. Esta Ultima, vale destacar, se desmoronou
devido a atuacao do governo, que nao levou em conta o contexto
regional (Leal, 1998).

Na América Latina, o gerenciamento da pesca artesanal va-
ria bastante conforme a regiao, porém, geralmente se observa uma
abordagem top-down, onde o Estado define regras para 0s processos.
Em varios casos, também pode-se observar sistemas comunitarios,
baseados em regras informais criadas conforme as necessidades das
regioes. A Ameérica Central, por exemplo, possui um historico de co-
operativas com independéncia politica, através de processos locais
desenvolvidos dentro do contexto de seus paises. A intervencao do
Estado nesses locais, se nao levar em conta os sistemas tradicionais,
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pode acarretar custos de transacao maiores e até mesmo no fim da
atividade pesqueira (Begossi, 2010).

3. A PRODUCAO DE PESCADO

3.1 A Producdo Mundial de Pescado

A producao de pescado é dividida em duas atividades produti-
vas: a pesca (extrativismo) e a aquicultura (cultivos). De acordo com a
FAO (1988), aquicultura é o cultivo de organismos aquaticos, incluindo
peixes, moluscos, crustaceos e plantas aquaticas; que implica alguma
forma de intervencao no processo de criacao para aumentar a produ-
cao, assim como a propriedade individual ou corporativa do estoque
que esta sendo cultivado.

A producao mundial de pescado, em 2020, foi de 177,8 milhoes
de toneladas (FAO, 2022); das quais a pesca foi responsavel por 90,3
milhoes de toneladas (50,79%) e a aquicultura, por 875 milhdes de
toneladas (49,21%) (Figura 1).

Figura 1 - Producdo mundial de pescado, por atividade, em 2020.

Aquicultura
49,21%

Pescado
50,79%

Fonte: FAQO, 2022.
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Deste total, 1574 milhoes de toneladas de pescado sao desti-
nadas ao consumo humano; enquanto 20,4 milhoes sao destinadas a
outros usos (farinhas, oleos etc.). Desta forma, para uma populagao
mundial de 78 bilhoes de habitantes, tem-se um consumo médio de
20,4 kg de pescado/hab./ano (FAO, 2022).

Quando se observa a producao de pescado destinada para o
consumo humano - 1574 milhoes de toneladas (FAO, 2022), verifica-
-se que a aquicultura foi responsavel por 875 milhoes de toneladas
(55,43%) e a pesca, por 69,9 milhdes de toneladas (44,27%) (Figura 2).

Figura 2 - Producdo mundial de pescado
para consumo humano, em 2020.

Pesca
44,41%

Aquicultura
55,59%

Fonte: FAO, 2022

Assim, o mundo ja consome mais pescado oriundo da aquicul-
tura (56%) do que daqueles com origem na pesca (44%). De acordo com
o World Bank (2013), no documento intitulado Fish to 2030 - Prospects
for Fisheries and Aquaculture, projeta-se que a aquicultura atinja 62% da
producao mundial de pescado destinada ao consumo humano no ano
de 2030, o que demonstra ser uma tendéncia para 0s proximos anos.

Na década de 1990, o consumo médio de pescado em nivel
mundial era de 14,3 kg/ habitante/ ano. Ja nos anos 2000 e 2010, este
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consumo aumentou para 16,8 e 19,5, respectivamente. Em 2018 houve
o recorde no consumo mundial de pescado, com 20,5 kg/ habitante. E
embora tenha havido um leve decréscimo em 2020, certamente cau-
sado pelos efeitos da pandemia de COVID 19; verifica-se uma clara
tendéncia mundial em aumentar o consumo de pescado e que este
aumento devera ser suprido pela aquicultura.

Do total da producao mundial da aquicultura, em 2020 (de 875
milhoes de toneladas), a aquicultura continental foi responsavel por
54,4 milhoes de toneladas e a aquicultura marinha por 33,1 milhoes de
toneladas, gerando aproximadamente USS 264,8 bilhdoes de dolares
americanos (FAO, 2022) (Figura 3).

Figura 3 - Produ¢do mundial da aquicultura
por ambiente de cultivo, em 2020.

Aquicultura
marinha
37,83%

Aquicultura
continental
62,17%

Fonte: FAO (2022).

Como se pode observar, mais de 60% da aquicultura mundial
é realizada em agua doce. Por outro lado, uma grande parte (quase
40%) é realizada em ambiente marinho. Portanto, ha um enorme es-
paco para o desenvolvimento da producao de pescados nos mares e
oceanos, em areas costeiras e Off Shore, com elevado potencial para
geracao de emprego, renda e alimentos.

Além disso, ha todo um aspecto de populagoes tradicionais:
pescadores artesanais, saberes, culturas e territorios pesqueiros que
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também devem ser levados em consideracao para o desenvolvimento
da economia do mar.

Em relacao aos organismos cultivados, tivemos que 0s peixes ti-
veram maior importancia; com uma producao de 5746 milhoes de tone-
ladas, seguidos pelos moluscos com 17,74 milhoes de toneladas e crus-
taceos com 11,23 milhoes de toneladas. Outros organismos cultivados,
tais como: tartarugas, ras, pepinos-do-mar, aguas-vivas, dentre outros,
representaram cerca de 1 milhdo de toneladas (FAO, 2022) (Figura 4).

Figura 4 - Produgdo Mundial de Aquicultura
por Organismo Cultivado, em 2020.
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Fonte: FAO (2022).

Além dos animais aquaticos, a aquicultura mundial também
produziu 351 milhoes de toneladas de algas ou US$ 16,5 bilhoes. Desta
forma, quando juntamos 0s animais aquaticos as algas, a producao
mundial da aquicultura chegou a 122,6 milhoes de toneladas e supe-
rou USS 281 bilhoes, no ano de 2020 (FAO, 2022).
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3.2 A Producéo Brasileira de Pescado

No Brasil, embora nao exista uma estatistica oficial para a pesca,
estima-se que a producao nacional de pescado seja de, aproximadamente,
1440.000 toneladas; das quais, 812 mil toneladas sejam da pesca (IBAMA;
1995-2008; MPA; 2009-2012; FAO, 2023; FREIRE et al., 2021) e 629 mil toneladas
sejam da aquicultura (IBGE, 2021), conforme é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Evolucdo da Producdo da Pesca e da
Aquicultura Brasileiras - 1995-2020.

Aquicultura

Participacao relativa

Pesca (ton) (ton) Total (ton) :ioat;\lq(t:/(i)():ultura no

1995 606.708 46.202 652.910 7,09%
1996 632.451 60.721 693.172 8,76%
1997 644.585 87.673 732.258 11,97%
1998 606.789 10.914 710.703 14,62%
1999 603.941 140.656 744.597 18,89%
2000 666.846 176.530 843.376

2001 730.377 209.378 939.756

2002 755.582 251.287 1.000.869

2003 712.143 278128 990.271

2004 746.216 269.697 1.015.914

2005 751.293 257.7180 1.009.073

2006 779.112 271.695

2007 783.176 289.049

2008 791.057 365.367

2009 825.164 415.649

2010 785.366 479.398

2011 803.270 628.704

2015 812.000 573.163

2020 812.000 629.400

Fontes: [BAMA (1995-2008); MPA (2009-2012); IBGE (2015;2021); FAO (2023), Freire et al (2021).
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Assim, também no Brasil, verifica-se que a aquicultura vem
aumentando sua participacao em relacao a producao nacional de
pescado; saindo de 7,09% em 1995, para 43,67% em 2020.



Os principais organismos cultivados na aquicultura brasileira
sao peixes como a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), tambaqui
(Colosoma macropomum) e seus hibridos (tambacu e tambatinga);
camarao (Pennaeus vanammei) e moluscos (mexilhdo - Perna perna,
ostras — Crassostrea gigas, e vieiras — Nodipecten nodoso).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, a pro-
ducao aquicola brasileira, em 2021, foi de 648.538 toneladas (IBGE, 2022);
com a aquicultura de agua doce (exclusivamente piscicultura) sendo res-
ponsavel por 558.991 toneladas (86,19%) e a aquicultura marinha (cama-
rao, mexilhoes, ostras e améijoas) por 89.547 toneladas (13,81%) (Figura 5).

Figura 5 - Producéo brasileira da aquicultura
por ambiente de cultivo, em 2021.

Aquicultura
marinha
13,81%

Aquicultura
continental
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Fonte: IBGE (2022).

O valor da producao aquicola brasileira, em 2021, foi de, apro-
ximadamente, RS 6,37 bilhdes, ou USS 1,22 bilhdo. A producao de peixe
foi responsavel por RS 4,7 bilhdes, ou USS 900 milhoes (73,78%); crus-
taceos (camardes) por RS 1,6 bilhdo, ou USS 307 milhdes (2511%) e
moluscos por RS 70,8 milhdes, ou USS 13,5 milhoes (1,10%) (IBGE, 2022).

O Brasil ainda produziu 1,4 bilhao de alevinos de diversas es-
pécies de peixes cultivados, gerando RS 346 milhoes; e 14,3 bilhoes de
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pos-larvas de camardao marinho (Pennaeus vanammei), gerando RS
1975 milhdes no ano de 2021 (IBGE, 2022).

Segundo o IBGE (2022), os principais organismos cultivados na
aquicultura brasileira, em 2021, foram os peixes com 558.891 toneladas
(87,69%); crustaceos (camaroes) com 78.639 toneladas (10,04%) e molus-
cos (mexilhoes, ostras e vieiras) com 10.908 toneladas (2,27%) (Figura 6).

Figura 6 - Producéo brasileira da aquicultura
por Organismo Cultivado em 2021.
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Fonte: IBGE (2022).

3.3 O Ceard e aProducado de Pescado

No estado do Ceara nao existe pesca industrial, ocorrendo
apenas a pesca artesanal. A producao de pescado no Ceara contempla
principalmente a pesca (lagosta, atuns e outros peixes) e a aquicul-
tura (camarao e tilapia); além da indUstria de pescados e conservas.
Segundo a SEDET (2023), sao cerca de 57 mil empregos gerados pelo
setor; divididos em indUstria formal, atividade pesqueira e comeércio.

O pescado liderou as exportacoes cearenses do agronegocio
no ano de 2022, com USS 94,4 milhoes. A tabela 2 apresenta os princi-
pais produtos exportados pelo agronegocio do Ceara:
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Tabela 2 - Principais Produtos Exportados pelo
Agronegdcio do estado do Ceard em 2022

Pescado 94.430.632,00
Frutas 72.610.618,00
Castanha de Caju 62.174.138,00
Cera de Carnatba 49.440.328,00
Agua de Coco 38.907.492,00
Couro e Peles 33.039.738,00
Mel de Abelhas 10.477.201,00
Suco de Frutas 10.229.670,00
Extrato Vegetal 2.965.561,00
Flores/ Produtos de Floricultura 940.546,00
Produtos Hortfcolas 197.338,00
TOTAL 375.413.262,00

Fonte: SEDET (2023)

No Brasil, em 2022, o estado do Ceara foi o maior exportador
de pescado, tendo alcancado um total de USS 94,4 milhoes de expor-
tagoes, que incluem peixes, peixes ornamentais, conserva de pescado,
camarao, lagosta e outros pescados, conforme os dados do Comexs-
tat, do Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comeércio e Servico.
Ao todo, as exportacoes cearenses representaram 25,19% do total das
exportacoes brasileiras de pescados no ano de 2022 (Tabela 3).

Tabela 3 - Principais Estados Exportadores de Pescado do Brasil em 2022

Ceara 94.430.632,00 25,2%
Para 82.021.785,00 21,9%
Rio Grande do Norte 46.958.622,00 12,5%
Santa Catarina 40.586.536,00 10,8%
Bahia 26.526.440,00 7,1%
Sé&o Paulo 16.169.179,00 4,3%
TOTAL 374.984.984,00 100,0%

Fonte: Comexstat, 2023.
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No estado do Ceara também foram elaborados os Planos Locais
de Desenvolvimento da Maricultura - os PLDM’s; que se caracterizam
por estudos técnicos que possibilitarao a difusao da aquicultura ma-
rinha ou maricultura na zona costeira dos seguintes municipios: Ita-
pipoca, Trairi, lcapui, Sao Goncalo do Amarante, Fortim e Amontada. A
maricultura diz respeito a piscicultura e a algicultura, que podem pro-
porcionar uma melhoria da qualidade de vida das comunidades cos-
teiras que desejam ingressar nessas atividades. Além da zona costeira,
atualmente também ja é possivel o desenvolvimento da aquicultura Off
Shore e em Sistemas de Recirculacao Fechada de Agua — RAS; direciona-
da a investimentos de maior porte para a piscicultura marinha.

Por fim, ressalte-se que o desenvolvimento da maricultura
deve ser baseado nas dimensoes sociais, econdomicas e ambientais de
sustentabilidade; proporcionando uma melhoria das condicoes eco-
nomicas, a equidade social e a responsabilidade ambiental.

3.4 Perspectivas para a Producao de Aquicultura
no Brasil e no Ceara

Em relacao as perspectivas para a producao de pescado no
Brasil e no Ceara, no periodo 2021-2030, considerando os resultados
apresentados na Tabela 1, e a participacao méedia do Ceara na aquicul-
tura do pais, com base em Ximenes (2021), busca-se projetar algumas
possibilidades para o desenvolvimento da producao aquicola brasilei-
ra e cearense. Para isto, os autores elaboraram trés cenarios distintos:

|, Pessimista (crescimento de 1% ao ano);

Il. Intermediario (crescimento de 3% ao ano) e

[1l. Otimista (crescimento de 5% ao ano).

Para a participacao média do estado do Ceara, na producao
da aquicultura nacional, adota-se o percentual de 5% no biénio 2021-
2022 (correspondente a média no periodo 2016-2019). Esse percentual
se eleva para 7% no biénio seguinte (2023-2024) e chegando a partici-
pacao de 8% a partir de 2025, estabilizando-se até 2030. Esse Ultimo
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percentual corresponde a participacao anterior aos efeitos sofridos
na producao aquicola do estado em decorréncia da seca 2012-2017
(Ximenes, 2021). Os resultados sdao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Cenérios de desenvolvimento da producéo
de aquicultura brasileira 2021-2030

T R S

(1%) (3%) (5%) (1%) (3%) (5%)
2021 635.690 648.280 660.870 31.785 32.414 33.044
2022 642.050 667.730 693.910 32.103 33.387 34.696
2023 648.470 687.760 728.610 45.393 48.143 51.003
2024 654.950 708.390 765.040 45.847 49,587 58,553
2025 661.500 729.640 803.290 52.920 58.371 64.263
2026 668.120 751.530 843.450 53.450 60.122 67.476
2027 674.800 774.080 885.620 53.984 61.926 70.850
2028 681.550 797.300 929.900 54.524 63.784 74.392
2029 688.370 821.220 976.400 55.070 65.698 78.112
2030 695.250 845.860 1.025.220 55.620 67.669 82.018

Fonte: Elaborada pelos Autores.

No biénio 2010/2020, a producao da aquicultura brasileira sal-
tou de 479.398 toneladas para 629400 mil toneladas; um aumento de
31,28%. Percebe-se que nas estimativas elaboradas por estes auto-
res, verificou-se que: na perspectiva pessimista, a producao aquicola
brasileira chegaria a 695.250 toneladas, na intermediaria, a 845.860
toneladas, e na otimista, a 1.025.220 toneladas. Ja no Ceara, no cena-
rio pessimista a producao atinge 55.620 toneladas, no intermediario,
67.669 toneladas, e no otimista alcanca 82.018 toneladas.

Quando comparadas a taxa de crescimento da Ultima década
(31,28%), verificamos que a perspectiva pessimista esta completamente
subdimensionada (10,46%) e poderia ser facilmente superada. Ja a pers-
pectiva moderada esta dentro de uma média de crescimento realista e
esperada (34,39%). Enquanto a perspectiva otimista (62,88%) parece ser
possivel, desde que sejam implementadas politicas publicas e acoes
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integradas entre os mais diversos atores da aquicultura brasileira.

Especificamente no Ceara, caso o estado nao sofra com um
periodo de seca severa, a aquicultura cearense poderia rapidamen-
te retomar sua participacao na aquicultura nacional, tendo, inclusive,
possibilidade de crescer.

Assim e corroborando com esta analise, observou-se que o re-
cém-empossado Governo Federal (2023/2026) recriou o Ministério da
Pesca e Aquicultura = MPA; visando a elaboracao de politicas publicas
que proporcionem o desenvolvimento sustentavel desses setores. Da
mesma forma, em ambito estadual, foi criada a Secretaria Estadual de
Pesca e Aquicultura. Estes fatos trazem a tona a questao da prioriza-
cao destas atividades; tanto em nivel federal, quanto estadual.

Espera-se, portanto, que a pesca e a aquicultura possam vir a
ser um dos setores protagonistas no desenvolvimento da economia
do mar no estado do Ceara e no Brasil; assim como ja sao em varios
paises do mundo.

CONSIDERACOES FINAIS

A producao de pescado em todo o mundo tem ganhado cada
vez mais importancia, seja economica ou nutricional. Envolvendo as
atividades de pesca e de aquicultura, a producao de pescado se in-
sere no ambito da economia do mar como um dos principais setores,
tando em paises nao desenvolvidos, como paises em desenvolvimen-
to, caso do Brasil, e paises desenvolvidos. Alem disso, a sustentabili-
dade das atividades de pescado exige atencao quanto ao problema de
superexploracao de bens comuns e ao ambiente cooperativo, solida-
rio entre produtores, especialmente da pesca artesanal, das diversas
regioes, em particular no Ceara.

Em nivel mundial, existe um equilibrio acentuado na distribui-
cao da producao entre pesca e aquicultura, havendo uma superiori-
dade da aquicultura (56%) quando se trata de producao para consu-
mo humano. A aquicultura continental (62%) tem participacao maior
que a marinha. E a producao de peixes lidera (66%) em termos de
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organismo cultivo.

Diferentemente da producao mundial, no Brasil ha predomi-
nancia da pesca (66%), diante da aquicultura. Mas vale destacar que
a aquicultura representava apenas 7% em 1995 e em 2020 responde
por 44% da producao de pescado do pais. A aquicultura em aguas
continentais é soberana (86%), com lideranca dos peixes (86%) como
organismo mais cultivados.

No Ceara a producao de pescado tem grande participacao na
economia, sendo o item mais comercializado com o exterior, consi-
derando a pauta de exportacoes do agronegocio, atingindo um valor
de USS 94,4 milhdes (USS 21,8 milhdes superior ao valor exportado de
frutas, segundo item de maior valor exportado). Esse valor demonstra
a forca exportadora do estado, credibilizando-o como 0 que mais ex-
portou pescados no pais, exportando USS 12,4 milhoes a mais que o
segundo colocado, o estado do Para.

Por fim, sao animadoras as expectativas de bom crescimento da
aquicultura, tanto no pais como no estado cearense. Nos cenarios inter-
mediario e otimista, a producao pode chegar, respectivamente, a 845.860
e a 1.025.220 toneladas, no ano de 2030 no Brasil. No Ceara, para 0 ano
de 2030, os cenarios intermediario e otimista apontam, respectivamen-
te, para uma producao da aquicultura de 67.669 e 82.018 toneladas.
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INTRODUGCAO

O Semiarido brasileiro &€ composto por 1.262 municipios, dos
Estados do Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Per-
nambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais. Os critérios para
delimitacao do Semiarido foram aprovados pelas Resolucoes do Con-
selho Deliberativo da SUDENE de n° 107, de 27/07/2017 e de n? 115,
de 23/11/2017, como sendo: precipitacao pluviométrica média anual
igual ou inferior a 800 mm; Indice de Aridez de Thornthwaite igual ou
inferior a 0,50 e percentual diario de défice hidrico igual ou superior
a 60%, considerando todos os dias do ano. O quarto maior estado
da regiao Nordeste € o Ceara, com uma extensao de 148,8 mil km?
distribuidos pelos 184 municipios, dos quais 175 estao incluidos no
semiarido, abrangendo uma area de 146,8 mil km? o que corresponde
a 98,7% do territorio (IBGE, 2023).

No romance O Quinze, a escritora cearense Rachel de Quei-
roz (Fortaleza, 1910-2003) narra a seca historica de 1915, que castigou
o Nordeste brasileiro, e descreve parte do que foram os chamados
campos de concentracao da seca. Naquele ano, o Governo do Estado
do Ceara promoveu medidas para que retirantes da seca nao migras-
sem a Capital. Precarios alojamentos eram montados nas proximida-

1 Universidade Federal do Ceara
2 Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara
3 Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
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des das ferrovias ou ao redor de alguma obra estrutural, o que atraia
a mao de obra. O periodo em que os campos existiram foi curto, de
apenas um ano - do inicio de 1932 ao comeco de 1933, quando voltou
a chover. No entanto, quatro dos sete campos construidos se mantive-
ram em atividade, 90.000 pessoas viviam espalhadas por eles, sendo
0 maior de todos o de Buriti na regiao do Crato, que chegou a abrigar
60.000 pessoas. No campo do Ipu, a oeste do Estado, houve registros
de mais de 1.000 mortos (KENIA, 2014)

O Estado do Ceara teve a evolucao da Politica de Recursos
Hidricos influenciada diretamente pelos ciclos de seca, cujos impac-
tos gerados desencadearam acoes governamentais reativas, iniciadas
pelo Governo Federal, indo desde a fase hidraulica, com a construcao
de grandes acudes, como o Acude Cedro (1890- 1906), idealizado apos
a seca de 1877 - 1879, passando pela criacao de Instituicoes perma-
nentes, como Inspetoria de Obras Contra as Secas - 10CS (1909), hoje
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS (1945).

Nesta contextura, em 1983, Ultimo ano de um periodo de es-
cassez de chuvas (1979-1983), o Governo do Ceara criou um grupo de
trabalho para formular uma Politica Publica de Recursos Hidricos,
processo que resultou, em 1987, na implantacao de um sistema ins-
titucional, composto pela Secretaria dos Recursos Hidricos do Ceara
(SRH), Superintendéncia de Obras Hidraulicas (SOHIDRA) e pela Fun-
dacao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME).

Em 2012, foi criado o Comité Integrado de Combate a Seca e,
em 2015, lancado o Plano Estadual de Convivéncia com a Seca, preven-
do medidas emergenciais, estruturantes e complementares para cinco
eixos de atuacao: seguranca hidrica, seguranca alimentar, beneficios
sociais, sustentabilidade econdomica e conhecimento e inovacao. Em
2015, comecaram a ser intensificadas as acoes de perfuracao de pocos
em zona rural e urbana, instalacao de chafarizes, dessalinizadores e
construcao de adutoras de montagem rapida, além da realizagcao de
acoes gestionarias. Na area das acoes estratégicas de longo prazo, o
Estado do Ceara iniciou, em 2016, o estudo do Projeto Malha d"agua,
que tem como objetivo a proposicao de sistemas de aducao de agua
tratada interligando mananciais com potencial hidrico que garantam
condicoes qualitativas e quantitativas de fornecimento de agua para
0 abastecimento humano.
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Além da seca, uma questao importante no estado se refere a
infraestrutura basica: merece destaque na zona costeira, a exemplo do
que ocorre no restante do territorio cearense, a nao universalizacao
dos sistemas de saneamento basico e o descompasso existente entre
a implantacao dos sistemas de abastecimento d'agua e esgotamento
sanitario nos nucleos urbanos. Com efeito, de acordo com dados publi-
cados no SNIS - Sistema Nacional de Informacao em Saneamento, 65%
dos municipios integrantes da zona costeira apresentavam indice de
atendimento urbano de aguas superior a 60,0%, sendo os melhores re-
sultados apresentados pelos municipios de Pindoretama (80%) e Icapui
(99%), na Costa Leste; Fortaleza (75%), na Costa Metropolitana; Itapipoca
(71%), na Subzona Litoral Oeste e Barroquinha (70%), Chaval (76%), Jijoca
de Jericoacoara (81%), Amontada (98%) e Camocim (99%), na Costa Oes-
te. No restante dos municipios da regiao costeira, este indicador oscila
entre 30% e 59%, sendo os piores indices apresentados pelos munici-
pios de Beberibe (32%), na costa Leste; Aquiraz (30%) e Sao Goncalo do
Amarante (40%), na costa Metropolitana; Paracuru (39%) e Trairi (38%),
na costa Oeste e Itarema (44%), na costa extremo Oeste.

AQUIFEROS DO ESTADO DO CEARA

Aquifero é um corpo de rocha e/ou sedimento que contém
aguas subterraneas, cuja palavra é usada para descrever a precipita-
cao que se infiltrou no solo alem da superficie e se acumulou em es-
pacos vazios no subsolo. Existem dois tipos gerais de aquiferos: confi-
nados e nao confinados. Os aquiferos confinados tém uma camada de
rocha impenetravel ou argila acima deles, enquanto os aquiferos nao
confinados ficam abaixo de uma camada permeavel de solo. Muitos
tipos distintos de sedimentos e rochas sao formadores de aquiferos,
incluindo cascalho, arenito, conglomerados e calcario fraturado. Os
aquiferos, as vezes, sao categorizados de acordo com o tipo de rocha
ou sedimentos de que sao compostos.

Um equivoco comum sobre aquiferos € que eles sao rios ou
lagos subterraneos. Embora a agua subterranea possa penetrar ou
sair dos aquiferos devido a sua natureza porosa, ela nao pode se mo-
ver rapido o suficiente para fluir como um rio. A taxa na qual a agua

ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA 269 ~———



subterranea se move através de um aquifero varia dependendo da
permeabilidade da rocha. Globalmente, grande parte da agua utili-
zada para fins domésticos, industriais ou agricolas € subterranea. A
maior parte das aguas subterraneas, incluindo uma quantidade sig-
nificativa de agua potavel, vem de aquiferos, das bacias subterraneas
no Ceara que se localizam na zona Litoranea, Serra Grande, Potiguar/
Apodi, além da do Araripe. Para ter acesso a essa agua, & preciso abrir
um poco por meio da perfuracao que chega até o aquifero.

A agua subterranea pode se esgotar se a usarmos em um rit-
mo mais rapido do que ela pode se reabastecer. O reabastecimento de
aquiferos por precipitacao € chamado de recarga. O esgotamento dos
aquiferos aumentou principalmente devido a expansao da irrigacao
agricola. Aléem da questao quantitativa, as aguas subterraneas podem
ser contaminadas quando uma quantidade excessiva de pesticidas e
herbicidas sao pulverizados em campos agricolas, por vazamentos de
fossas sépticas ou aterros sanitarios sao revestidos ou gerenciados de
maneira inadequada, alem de materiais toxicos que podem se infil-
trar no solo até atingir o aquifero. Os aquiferos filtram naturalmente
as aguas subterraneas, forcando-as a passar por pequenos poros e
entre os sedimentos, o que ajuda a remover substancias indesejadas
da agua. Este processo de filtragem natural, no entanto, pode nao ser
suficiente para remover todos 0s contaminantes.

A construcao de pocos artesianos € considerada uma obra de
engenharia, precisa seguir as normas técnicas da ABNT. Embora es-
sas normas se apliqguem apenas a “pocos tubulares para a captacao
de agua subterranea”, € importante lembrar que nao sao apenas 0s
pocos profundos perfurados com maquinas especializadas que preci-
sam obedecer a legislacao federal e estadual. Se a agua do poco for
destinada a consumo humano, no entanto, € muito importante que
ele seja construido dentro das normas, para evitar a captagao de agua

contaminada (Figura 1).
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Figura 1 - Sistema tradicional de pogo profundo de acordo com as normas
técnicas da Associac&o Brasileira de Normas Técnicas. Fonte: NBR 12.244.
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Do ponto de vista hidrogeologico, o Ceara divide-se em trés
dominios: o Cristalino ou Fissural, o Sedimentar ou Poroso e o Misto
ou Poroso-Fissural. Em geral, o dominio Cristalino contém rochas com
baixa permeabilidade e uma porosidade primaria excessivamente re-
duzida, o que as torna, em principio, mas fornecedoras de agua. Como a
ocorréncia de agua subterranea depende das caracteristicas geologicas
e das condicoes climaticas, em algumas regioes onde ocorre intenso
fraturamento/falhamento e as precipitacoes pluviométricas sao acima
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da media regional, a recarga e a circulacao hidrica no sistema aquifero
sao mais eficientes e as aguas subterraneas sao de melhor qualidade.

O dominio Sedimentar e representado pelas formacoes essen-
cialmente clasticas componentes das bacias sedimentares do Arari-
pe, na divisa do Ceara com Pernambuco, Paraiba e Piaui; Apodi, na
estrema do Estado com o Rio Grande do Norte; e Parnaiba, na raia
com o Piaui. Alem dessas, existem ainda algumas bacias sedimentares
interiores, a exemplo das bacias de Iguatu, Malhada Vermelha, Lima
Campos, Lavras da Mangabeira e 0s sedimentos das formacoes ceno-
zoicas representados por depositos aluvionares, depositos litorane-
os, dunas, Formacao Barreiras indiferenciado e coberturas detriticas.
Nesse dominio, os aquiferos exprimem maior potencial de explotacao,
em virtude da boa porosidade e da permeabilidade de seus litotipos.

O dominio Poroso-Fissural envolve pacotes sedimentares (sem
metamorfismo ou com muito baixo grau metamorfico), onde ocorrem
litologias essencialmente arenosas com pelitos e carbonatos no geral
subordinados, e tem como caracteristicas gerais uma litificacao acen-
tuada, intensa compactacao e fraturamento potente, que lhe conferem,
aléem do comportamento de aquifero granular, com porosidade prima-
ria baixa/média, um modo de ser fissural bem marcado (porosidade
secundaria de fendas e fraturas), motivo por que é preferivel enquadra-
-lo, com propriedade, como aquifero do tipo misto, com baixo a médio
potencial hidrogeologico. Ajusta-se a esse dominio a maior parte das
bacias proterozoicas de natureza eminentemente detritica, como Jaiba-
ras, Cococi e lara. Considerando a porosidade das unidades litologicas e
a potencialidade para ocorréncia de agua subterranea, os aquiferos do
Estado do Ceara foram agrupados em sete classes, seguindo a taxiono-
mia proposta para o Mapa Hidrogeologico do Brasil (Figura 2).
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Figura 2 - Tipos de aquiferos e favorabilidade hidrogeoldgica.
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Para o tema da nossa abordagem, quando tratamos de aqui-
feros costeiros nos referimos ao sistema Dunas-Barreiras: o primeiro
corresponde ao Aquifero Formacoes Cenozoicas Indiferenciadas e o
segundo ao aquifero Barreiras indiferenciado, que em geral sao pouco
produtivo, com vazoes entre 5 e 10 m3/hora.

Consoante Brandao (2014) relembra, os aquiferos das Forma-
coes Cenozoicas encontram-se bordejando todo o litoral cearense,
no formato de estreitas faixas e, nessa classe, estao agrupados os
depositos litoraneos e dunas atuantes como um sistema aquifero. O
primeiro tipo é classificado como livre, continuo, com espessura pou-
co superior a dez metros, constituido por sedimentos inconsolidados
do tipo areias quartzosas bem selecionadas, de tons esbranquicados,
granulometria variando de fina a grossa e com porosidade primaria e
permeabilidade elevadas. O segundo tipo é representado pelas dunas
recentes ou paleodunas, de areias de granulacao fina a média, quart-
z0sas ou quatzofeldspaticas, raramente siltosas, bem selecionadas,
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com tonalidades esbranquicadas, acinzentadas e alaranjadas, incon-
solidadas a semiconsolidadas, com espessuras médias acima dos dez
metros (Figura 3).

Figura 3 - Exemplos de dunas e paleodunas em nossa zona costeira.
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Fonte: Elaboracao propria.

O aquifero Barreiras ocupa uma area de aproximadamente
13.472 km2, que bordeja todo o litoral do Ceara, sendo que, nesse caso,
seu modo de ocorréncia se da com base em extensas faixas com es-
pessuras bastante variadas, resultantes diretas das oscilacoes topo-
graficas, como dissecacoes causadas pela agao dos rios. A espessura
denota valores médios de 40 a 50 metros, sendo ocorrente ultrapassar
100 metros em certas regioes, como é o caso do Municipio de Itarema,
com pocos de 135 metros de profundidade (Figura 4).
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Figura 4 - Algumas imagens clédssicas e representativas
das rochas sedimentares da Formacéo Barreiras no
litoral cearense. Fonte: Elaboragdo prépria.

Sob o prisma hidrogeologico, esse aquifero e classificado como
continuo de extensao regional litoranea, no geral livre, constituido,
predominantemente, por arenitos argilosos de cores variegadas, gra-
nulometria de fina a grosseira, capaz de exibir niveis conglomeraticos.
Seus litotipos, no geral, sao pouco consolidados, com baixo grau de
cimentacao e compactacao, porosidade primaria e permeabilidade
média (BRANDAO, 2014). Os parametros hidrodinamicos da unidade
expressam os seguintes valores, conforme ANA (2005): transmissivi-
dade (T) entre 5,2 x 10“m?/s e 2,42 x 10°m?/s; condutividade hidraulica
(K) entre 1,89 x 10°m/s e 11 x 10“m/s; capacidade especifica média
de 0,62 m*/h/m; vazoes médias de aproximadamente 4,5 m?/h com
minimos inferiores a 1 m3/h e valores acima de 60 m*/h encontrados
no Municipio de Itarema; nivel estatico medio em torno de dez metros
e dinamico médio de trinta metros. As aguas no geral nao oferecem
boa qualidade quimica, com valores de STD que, as vezes, ultrapassam
1.700 mg/L (BRANDAO, 2014).
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PROSPECCAO DE AGUAS SUBTERRANEAS

A prospeccao de aguas subterraneas utiliza os métodos ge-
ofisicos, baseados na medicao de propriedades fisicas de unidades
litosféricas subsuperficiais. Os métodos gravitacional e magnético sao
baseados na medicao de densidade e contraste de suscetibilidade,
respectivamente. Na exploracao de aguas subterraneas, essas pes-
quisas, geralmente, sao necessarias para determinar os contornos da
profundidade do leito rochoso em distintas estruturas de aquiferos,
como falhas, dobras, veias e diques. O método sismico € baseado na
medicao do contraste de velocidade e usado, principalmente, para
localizar a espessura da sobrecarga. Dentro da sobrecarga, a faixa de
velocidade especifica determina as zonas de suporte de agua subter-
ranea (PATRA et al., 2016).

Os métodos elétricos e eletromagnéticos sao baseados na
medicao da resistividade ou condutividade elétrica de minerais e ro-
chas abaixo da superficie. O método elétrico € muito popular na pros-
peccao de aguas subterraneas. Aqui, sao as diferencas de corrente e
potencial medidas entre dois pontos (sondas) quando o solo é ener-
gizado por outros dois eletrodos de corrente. A relacao entre tensao
e corrente multiplicada pela constante geoelétrica fornece a resistivi-
dade aparente. A interpretacao com técnicas de correspondéncia de
curvas fornece as verdadeiras resistividades e respectivas espessuras.
Variadas gamas de resistividades indicam distintos tipos de rochas ou
minerais. Assim, determina-se a areia com teores de agua. O método
eletromagnético é baseado no principio em que a onda primaria é
enviada por meio do transmissor até o solo, e, dependendo da inten-
sidade dos sinais, encontra a profundidade. A onda secundaria gerada
dentro do solo é recebida pelo receptor com o tempo. Com suporte
nessas ondas secundarias, sao calculadas as resistividades aparentes
(PATRA et al., 2016).

Para demonstrar a importancia da utilizacao da geofisica no
estudo das aguas, apresenta-se aqui uma aplicacao realizada na zona
costeira do Cearg; trata-se da elaboracao do modelo de circulacao de
agua subterranea com suporte de métodos geofisicos eletromagne-
tico indutivo (FEM) e eletrorrestividade (SEV) no litoral de Cascavel -
Ceara (CASTELO BRANCO et al.,2011).
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A area estudada esta totalmente inserida em um contexto ge-
ologico dominado pelas coberturas sedimentares cenozoicas repre-
sentadas pelos litotipos arenosos superiores e argilosos inferiores
da Formacao, recobertos pelos Depositos FlUvio-aluvionares. Todo o
pacote sedimentar repousa discordantemente sobre o embasamento
cristalino em discordancia erosiva angular. O sistema aquifero regio-
nal € composto por um aquifero livre que se comporta como semi-
confinado em certas areas do litoral cearense. Sob este aquifero livre
€ comum a presenca de zonas intensamente fraturadas e/ou zonas
falhadas que caracterizam aquiferos fissurais de diversas e complexas
geometrias e com potencial hidrico bastante variavel. Niveis espessos
de saprolito estao normalmente associados com locais onde este po-
tencial @ maior devido a acao de processos de intemperismo quimi-
co como hidrolise e hidratacao. Tais processos seriam impulsionados
tanto pela existéncia de um fluxo de agua quanto pela presenca de
material desagregado oriundo dos processos de intemperismo fisico
ocorridos anteriormente.

A agua subterranea analisada compreende e reflete as carac-
teristicas e propriedades de um produto gerado pela interacao da
agua que circula em todo o sistema aquifero (rochas sedimentares e
rochas cristalinas). Tal interacao é ratificada pelo fato de que os pocos
tubulares, onde as amostras de agua subterranea foram coletadas,
cruzam totalmente as rochas areno-argilosas do Grupo Barreiras e
penetram parcialmente nas rochas cristalinas do embasamento. Par-
tindo dessa premissa, era de se esperar uma certa homogeneidade
no padrao de certas propriedades quimicas de uma agua subterra-
nea dentro de uma area com pequena dimensao (1 km2). No caso da
condutividade elétrica da agua subterranea da area estudada, esta
premissa nao se confirmou

A figura 5 denota a variacao que a condutividade elétrica da
agua subterranea apresentou nas 08 amostras analisadas, onde é
possivel observar dois conjuntos destintos: o primeiro relacionado a
valores da ordem de 300 mS/cm e o outro relacionado a valores até
seis vezes maiores (1.000 a 1.800 mS/cm). Considerando a distribuicao
e a proximidade entre os pocos tubulares (maximo de 200 m) e que os
mecanismos responsaveis por parte do fornecimento de ions a agua
subterranea (p.ex acoes intempéricas e recarga) nao sao capazes de
criar diferencas de concentracoes idnicas desse porte, faz-se necessa-
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rio encontrar uma outra fonte de ions capaz de justificar tal incremen-
to na condutividade elétrica das amostras analisadas..

Figura 5 - Variacdo da condutividade elétrica (mS/
cm) da dgua subterranea extraida dos pogos
tubulares construidos na area de pesquisa.
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Fonte: Castelo Branco et al., 2011.

O intemperismo fisico-quimico lembrado anteriormente
nao atua somente na superficie terrestre, pois tal acao sobre
as rochas cristalinas que compoem o embasamento na area de
estudo produz minerais solUveis e ions Ca++, K+, Fe++, Mg+ Na+ e
S04 -mediante processos, como a desintegracao fisica de mine-
rais, a hidrolise total e parcial e a hidratagao. Esses ions em al-
tas ou baixas concentragoes estao na agua subterranea na area
de estudo. Fato adicional importante, que deve ser considerado
sobre a variacao da condutividade elétrica da agua subterra-
nea sob exame, esta configurado no aumento de cerca de 100
% desse parametro, ocorrido na Ultima década na agua do poco
tubular PT-06/91.

A metodologia aplicada neste estudo foi a prospeccao por
campos eletromagnéticos (EM) variaveis, que podem ser utilizados
tanto para estudar a variacao das propriedades das rochas no senti-
do vertical como para investigacoes no sentido horizontal. O méetodo
eletromagnético e influenciado principalmente pelas variacoes, em
subsuperficie, da condutividade dos materiais terrestres. Os objeti-
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vos do uso do método eletromagneético de inducao no dominio da
frequéncia (FEM) foram identificar os estratos geoelétricos e verificar
a presenca de zonas fraturadas/falhadas no embasamento cristalino
que condicionam o fluxo de agua subterranea em aquiferos fissurais.

No total, foram adquiridos dados em 160 estacoes, agrupados
em 6 perfis, utilizando o equipamento EM34-3XL da GEONICS Inc. Por
questao de coeréncia com os objetivos desse trabalho, so o perfil mais
importante sera mostrado aqui. O modelo inicial utilizado na inversao
dos dados eletromagnéticos foi baseado em uma secao geoelétrica
padrao para a area de estudo. Por sua vez, tal secao geoelétrica foi
obtida atraves do processamento dos dados de 4 Sondagens Elétricas
Verticais (SEV's) executadas em pontos distintos da area, a exemplo
da SEV apresentada na figura 6.

A partir do resultado da integracao dos métodos geofisicos
(FEM e SEV) foi possivel elaborar diversas secdes transversais ao ter-
reno e investigar a subsuperficie. A figura 7 traz o perfil L1 onde estao
localizados 7 (sete) dos 9 (nove) pocos tubulares profundos da area. A
camada superficial arenosa possui espessuras entre 6 a 13 m e condu-
tividades entre 0,5a 1 mS/m (nivel insaturado) e 1,7 a 6,7 mS/m (nivel
saturado). A camada geoelétrica areno-argilosa apresenta espessuras
entre (5 - 28 m) e condutividades entre 67 a 200 mS/m. A camada
geoelétrica saprolitica possui espessuras variando entre 3 a 15 m e
condutividades entre 22-33 mS/m. A camada geoelétrica inferior pos-
sui condutividades que variam entre 0,4 a 0,55 mS/m e apresenta uma
morfologia irregular.
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Figura 6 - Exemplo de uma curva de resistividade
elétrica aparente, obtida na area, ressaltando a variacdo
elétrica vertical dos materiais em subsuperficie.
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Fonte: Castelo Branco et al., 2011

E possivel observar que 0s pocos tubulares com vazdes acima
da média regional (PT-01/90, PT- 02/90, PT-03/90) estdo localizados
nas depressoes da Ultima camada geoelétrica, locais estes onde fo-
ram detectadas as maiores espessuras tanto da camada geoelétri-
ca argilo-arenosa quanto da camada geoelétrica saprolitica. Outros
aspectos observaveis é a boa correlacao entre as profundidades do
embasamento cristalino descritas nos perfis dos pocos e as profun-
didades alcancadas pela inversao, e que existe uma superestimativa
na espessura da camada geoelétrica saprolitica devido a semelhanca
de condutividades com a camada sobreposta (arenito areno-argiloso).
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Profuncisiade (m)

Figura 7 - Resultado da inversdo dos dados eletromagnéticos
do Perfil L1. Esse perfil foi executado na rua principal da drea
de pesquisa, onde estdo localizados sete pogos tubulares.
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Fonte: Castelo Branco et al., 2011.

Com base nos objetivos propostos e nos resultados apresen-
tados a respeito da area de captacao de agua subterranea do Muni-
cipio de Cascavel — CE, conclui-se que na area de pesquisa, a agua
possui carater cloretada sodica como indica a analise fisico-quimica
das nove (09) amostras realizadas e pH na faixa de 6 a 8, comum em
aguas naturais. Provavelmente, pelo acima citado, nao so as caracte-
risticas como também as propriedades dessa agua estao refletindo
um produto gerado pela interacao de uma agua que circula tanto no
aquifero poroso quanto no fissural (rochas sedimentares e cristalinas,
respectivamente).

O carater cloretado sodico provavelmente esta associado
a acao dos aerossois-marinhos que seriam a fonte dos ifons (Cl-) e
(Na+) presentes na agua subterranea da area de pesquisa. Na inter-
face entre os dois tipos de aquiferos, zonas anomalas com baixa re-
sistividade foram detectadas pelo método eletromagnético utilizado.
Estas anomalias podem ser interpretadas como locais intensamente
fraturados e/ou falhados no embasamento cristalino. Um alto grau
de fraturamento/falhamento produziria tanto porosidade quanto per-
meabilidade secundarias que imprimem nessa zona uma funcao de
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condicionante do fluxo de agua subterranea, justificando o aumento
das vazoes nos pocos PT-01/90, PT-02/90 e PT-03/90.

O fluxo de agua subterranea, preferencialmente em locais
deste tipo, intensificaria 0s processos quimicos de lixiviacao gerando
um nivel saprolitico menos resistivo e mais espesso (p.ex. PT - 01/90),
ao contrario dos locais menos fraturados/ falhados (p.ex. PT-07/91)
em que o nivel saprolitico seria mais resistivo e menos espesso. Outra
consequéncia desse fluxo maior de agua nessas zonas fraturadas se-
ria a geracao de um maior contetdo de ions dissolvidos (p.ex. Ca++, K+,
Fe+, Mg+ Na+ e SO4-). Esse incremento no contelido de fons produzira
0 aumento percebido na condutividade elétrica da agua subterranea
em questao. O aumento da condutividade elétrica da agua subterra-
nea em cerca de 100%, na Gltima década, do poco tubular PT-06/91,
pode indicar indiretamente uma vazao de explotagao superestimada,
haja vista a necessidade de manter tal vazao o raio de influéncia teve
que aumentar. Com tal crescimento, provavelmente, interceptou uma
zona fraturada contendo uma quantidade maior de ions.

A IMPORTANCIA DAS AGUAS SUBTERRANEAS

O SIAGAS é um sistema de informacoes de aguas subterrane-
as, desenvolvido pelo Servico Geologico do Brasil - SGB, constituido
por uma base de dados de pocos permanentemente atualizada, e de
modulos capazes de realizar consultas, pesquisas e extracao, e gera-
cao de relatorios. E um cadastro nacional de pocos permanentemente
atualizado e disponivel para o uso por parte de pesquisadores, gesto-
res e o publico em geral, na area da hidrogeologia, concentrando uma
grande quantidade de dados de pocos tubulares. Sao 363 mil pontos
cadastrados em todo o Brasil e mais de 30 mil (37.783) sO no estado do
Ceara. Todos os pontos cadastrados no SIAGAS sao georreferenciados,
0 que garante qualidade e confiabilidade na localizagcao dos atributos
desses pocos (Figura 8).
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Figura 8 - Distribuicdo dos 37.783 pogos cadastrados
no SIAGAS do estado do Ceara.

O banco de dados dispoe de dados de perfis construtivos, tes-
tes de bombeamento, entradas d'agua, medidas de condutividade elé-
trica, analises fisico-quimicas, etc. Além disso, muitos dos parametros
armazenados no sistema, possibilitam a elaboracao de varios mapas
tematicos dos tipos isolinhas e de interpolagao. Utilizando este siste-
ma, realizamos a catalogacao dos pocos da zona costeira do sistema
de aquifero Dunas-Barreiras. Foram identificados 7140 pocos profun-
dos, o nivel estatico (Ne) apresentou valor médio de 91+ 82 metros,
com variagoes entre 0,8 m e 138,7 metros, o menor valor normalmen-
te se encontra nas praias e areas alagaveis da planicie costeira e 0s
maiores, no aquifero Barreiras-Embasamento Cristalino (Tabela 1). O
nivel dinamico (Nd) apresentou valores 16,2+174 metros, o rebaixa-
mento uma média 171+14,9 metros e as vazoes variaram entre 0,6 e
199 m3/hora, resultando em uma média de 4,6+4,2 m3/hora (Tabela 7).
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Tabela 1 - Caracteristicas dos parametros de
monitoramento do uso de dgua subterranea.

Cparametros | Ne(m) | Na(m) | Vazao (malh)
1,1 0,6 1,2

Minimo 0.8

Média 91 26,2 4,6 17,1
Desvio-Padréo 8,2 17,4 4,2 14,9
Méaximo 138,7 177,2 19,9 12,9

No SIAGAS também é possivel consultar o perfil construtivo dos
pocos e, com isso, identificar o tipo de aquifero que ocorre na regiao.
Como exemplo da aplicacao, selecionamos oito perfis do municipio de
Acarad, representados por pocos com até 80 metros de profundidade,
cujo perfis litologicos mostram um empilhamento de camadas sedi-
mentares variando entre argilas e cascalhos, mas com predominancias
da classe granulométrica das areias (Fina, Média e Grossa). Quando
na superficie, as areias médias correspondem ao evento deposicional
mais recente, no caso dos depositos Eélicos (Figura 9).

Em seguida aparecem os depositos tipo leque aluvias coales-
centes da Formacao Barreiras. Leque aluvial € um reservatorio fluvial
cuja feicao topografica & de um leque, mais ou menos contemplado,
que se desenvolve a partir do sopé de uma elevacao montanhosa, ir-
radiando-se a partir de um ponto onde o rio deixa a area montanhosa,
espalhando-se para jusante. A sua reativacao ou coalescéncia reflete
as variacoes climaticas mais Umidas, formando rios caudalosos com
grande capacidade de erosao e deposicao de camadas sedimentares
nas zonas mais baixas proximas a praia da época.
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Figura 9 - Perfil litolédgico dos pogos profundos localizados
préximos a praia, no Municipio de Acarad, CE.
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Fonte: Elaboracéo propria.

A distribuicao sedimentologica de fundo, em um ambiente
fluvial, exprime estreita relacao com a morfologia e, sobretudo, evi-
dencia caracteristicas de hidrodinamica de alta a muito alta para esta
area. De maneira geral, os leques aluviais se repartem em duas cate-
gorias, pois eles diferem bastante na energia de transporte e na depo-
sicao dos sedimentos. Leque proximal: as facies proximais tém maior
energia, em consequéncia, sobretudo, da gravidade. Por isso, sao 0s
sedimentos, nesta porcao, mal selecionados e compostos por granu-
lometrias maiores. As rochas formadas nessa zona sao, basicamente,
diamictitos, conglomerados, brechas e arcosios. Leque distal: as facies
distais tém menor energia para transporte, de maneira que apenas
sedimentos menores sao trabalhados nesta porcao. Os sedimentos
continuam, entretanto, mal selecionados. Com isso, as rochas comu-
mente encontradas sao arcosios, arenitos grossos e arenitos imaturos.

ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA 285 ~—r——



As areias medias, grossas e muito grossas com cascalho, mal
selecionadas, ocorrem no leito do canal, caracterizando-o como o se-
tor de mais alta energia hidrodinamica. Outros setores de deposicao
de sedimentos grossos correspondem as margens dos rios, onde 0s
depositos estao associados ao input sedimentar decorrente da acao
erosiva. As areias se encontram nas barras e diques fluviais, e 0 mate-
rial mais fino nas planicies de inundacao.

Em geologia, porosidade é a capacidade que as rochas sedimen-
tares possuem em armazenar fluidos entre os graos dos sedimentos, e
que esta relacionada com o tamanho dos sedimentos e o seu grau de
compactagao, pois quanto maior € granulometria, maior sera a porosi-
dade da rocha. Associado a porosidade, a permeabilidade da rocha € a
taxa de penetracao de um fluido entre os poros, em outras palavras é
a capacidade que a rocha tem de percolar, como exemplo a agua entre
os sedimentos. Quanto maior a porosidade, maior € a permeabilidade.
Logo, as rochas sedimentares como o arenito possuem uma porosidade
e permeabilidade superior a de um argilito, por exemplo.

As condicoes de infiltracao de agua subterranea sao parame-
tros-chave para o abastecimento de agua potavel, gerenciamento de
recursos hidricos e contaminacao de agua para isso sao necessarios
os valores de condutividade hidraulica (k), imprescindiveis na maioria
dos modelos matematicos para descricao da infiltracao e do movi-
mento da agua através do perfil de solo. A Condutividade Hidraulica é
também um dos principais parametro na determinacao da capacidade
de drenagem do solo. Ela é constante para cada tipo de solo, isto e,
dependera somente da textura e da estrutura do solo, e sua determi-
nacao pode ser feita utilizando-se método de laboratorio e campo.
Diversos estudos mostram que a condutividade hidraulica varia entre
5,8-445 mm h-1 nas argilas, 5,28-479 h-1 nos siltes e entre 29-89 h-1
nas areias, considerando os valores médios as areias apresenta valo-
res duas vezes maiores que as outras fragoes granulométricas.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A quantidade de agua no Planeta Terra é considerada cons-
tante desde 500 milhoes de anos, porém a maior parte dela, que cor-
responde a 975%, esta contida nos mares e oceanos e, portanto, é
salgada. Excluindo a agua congelada dos polos, a agua doce repre-
senta apenas 0,6% do total. Destes, 98% estao contidas nos aquiferos
e apenas 2% nos rios e lagos. Haja vista a crescente demanda dos
recursos hidricos, a exploracao das aguas subterraneas é alternativa
bem atraente para o abastecimento, em virtude da sua abundancia,
qualidade e relativo baixo custo de captacao, principalmente conside-
rando-se a condicao inadequada de qualidade das aguas superficiais,
em associacao ao elevado custo do seu tratamento para os diversos
usos e a escassez verificada em algumas regioes. Assim, o recurso hi-
drico subterraneo se fez estratégico para desenvolvimento economico
da sociedade, devendo, portanto, ser protegido contra a poluicao.

Abastecimento no Ceara é prioritariamente por aguas superfi-
ciais (aprox. 90% do abastecimento é proveniente de acudes), mas as
restricoes naturais para construcao de novos acudes e a degradacao
da qualidade da agua (eutrofizacdo), vem motivando uma maior ex-
ploracao de aguas subterraneas. Nos ultimos anos, houve um aumen-
to significativo na perfuracao de pocos pela Sohidra.

Devido a lentidao do processo de deslocamento da agua no
subsolo, em comparagao com as aguas superficiais, essas reservas
sao menos afetadas pelas secas recorrentes na regiao, como a que
ocorreu no periodo de 2012 a 2017. No entanto, essa mesma caracteris-
tica impoe cuidado na utilizacao do recurso para evitar a super-explo-
tacao, tendo em vista o longo tempo necessario para sua recuperagao.
No Ceara, aguas subterraneas de boa qualidade e em quantidade ra-
zoavel se concentram nas bordas do estado, e tem relevancia na zona
costeira, onde grande parte do abastecimento se da por pocos.

E importante considerar as aguas subterraneas no ciclo
hidrologico, de modo que sua exploracao para os diversos usos nao
altere o fluxo de base das aguas superficiais. A Resolucao n°® 22 do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH estabelece que os
Planos de Recursos Hidricos devem promover a caracterizacao dos
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aquiferos e definir as inter-relacoes de cada aquifero com os demais
corpos hidricos superficiais e subterraneos e com o meio ambiente,
visando a gestao sistémica, integrada e participativa das aguas.

O uso sustentavel de aquiferos vem sendo debatido em di-
versos paises nos Ultimos anos. A ideia de desenvolvimento susten-
tavel para atender as necessidades do presente sem comprometer as
necessidades das futuras geracoes, de acordo com o relatorio Brun-
dtland (Nosso Futuro Comum), foi gradualmente se estendendo para
0S varios recursos naturais e atualmente os hidrologos, os hidroge-
ologos, os administradores de recursos hidricos procuram aplicar o
mesmo conceito para as aguas subterraneas.

Sustentabilidade & um processo participativo, que exige mu-
dancas de paradigmas, que envolve novos fundamentos nas formas de
pensar e de agir. O tema das aguas subterraneas, dentro do contexto
de desenvolvimento sustentavel passa atualmente por um processo de
debate a nivel conceitual e a nivel operacional em diversos lugares do
mundo, bem como passa por um processo de pesquisa cientifica onde
se procura analisar e calcular os efeitos do bombeamento das aguas
subterraneas sobre 0s outros recursos naturais e 0s ecossistemas.
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INTRODUGCAO

As dunas sao unidades geomorfologicas de constituicao pre-
dominantemente arenosa, com aparéncia de comoro ou colina, sendo
formadas pelos ventos, e sao moveis, fixas ou semifixas. Consideradas
importantes ecossistemas, cobertas ou nao por vegetacoes, tém como
a sua maior importancia a protecao da costa, contra a forca das ma-
rés, temporais, ressacas e outros fenomenos climaticos, acumulacao
e transporte de sedimentos. Alem de serem porosas, absorvem agua,
sendo o principal reservatorio de agua doce do litoral.

Sao formadas com o transporte dos sedimentos arenosos ao lar-
go do tempo geologico e por isso as dunas tém idades variadas. O pro-
cesso inicia no interior do Continente, quando as rochas sao alvos de
intemperismo fisico e quimico, desgastando-se e gerando 0s primeiros
graos, trabalhados pelas aguas superficiais e ventos, sendo transportados
pelos rios até o oceano. As correntes maritimas carregam e trabalham
grande quantidade de sedimentos. A acao das ondas proporciona o trans-
porte de areia para as zonas de praia e pos-praia, onde ela seca e se torna
suscetivel da acao eolica. Quando estes sedimentos estao secos, tem-se o
inicio do novo trabalho de transporte realizado pelo vento, que os modela
e os faz acumular nas partes mais elevadas das praias e bermas.
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2 Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente - SEMACE, Doutorando em Geografia pela Uni-
versidade Estadual do Ceara — (UECE/PROPGEO/LAGIZC), Fortaleza, Brasil, gustavo.gur-
el2012@gmail.com;

3 Professora da Secretaria Municipal de Educagdo de Fortaleza. Doutoranda em Geografia
(UECE/PROPGEO/LLAGIZC), Fortaleza, Brasil, delysilveira@gmail.com

" 290 ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA



Para que dunas costeiras se formem, € preciso que haja a con-
juncao de varios fatores, como velocidade, direcao e frequéncia dos
ventos, auséncia de barreiras fisicas elevadas no pos-praia, como fa-
lésias ou florestas densas, praias planas com disponibilidade de se-
dimentos e relevo com rugosidades no continente para fixacao dos
graos, que se acumulam, dando origem as dunas (PASKOFF, 2010).

Conforme leciona Maia (1998), estes depositos passam por
constantes acoes eolicas nos seus sedimentos e, consequentemente,
por modificacoes durante toda sua evolucao. Estas modalidades de
relevo sao modeladas desde a linha de costa até os limites mais inte-
riores do continente.

A evolucao comeca na faixa de praia e se estende de dezenas
a centenas de quilometros de sua origem, quando passam por estabi-
lizagao, na maioria das vezes, por acoes de mudancas no clima e pela
vegetacao, que freia o avanco das areias e tende a fixar as dunas.

Figura 1 - Esquema de formac&o de uma duna costeira.
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Fonte: GASTAO, F. G.da C., 2017.

ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA 291 ~——r—



As dunas, tambéem, abrigam uma diversidade biologica, com-
posta por flora e fauna ricas em diversas espécies. Esse € um dos
fatores que fazem com que as dunas sejam classificadas como Areas
de Preservacdao Permanente (APP), portanto, protegidas pela legisla-
cao. A Resolucao CONAMA 303/2002 definiu a duna como ecossistema,
estabelecendo sua total protecao, independentemente da existéncia
ou nao de vegetacao, definindo como APP qualquer area de duna, fixa
ou movel, estabelecendo uma protecao total.

Posteriormente, foi publicada a Resolucao CONAMA 341/2003,
que passou a permitir a utilizacao parcial de campos de dunas nao ve-
getadas para atividades ou empreendimentos turisticos sustentaveis,
caracterizados como casos de interesse social, mantendo a protecao
total das dunas vegetadas. O CONAMA reconheceu, com efeito, o im-
portante papel que as dunas representam para a atividade turistica,
como atrativo de grande potencial.

A Resolucao CONAMA 369/2006, no entanto, ao estabelecer
todos os casos de utilidade pulblica e interesse social para fins de
utilizacao de uma APP, revogou a Resolucao 341/2003, restabelecendo
a protecao total das dunas nao vegetadas e as planicies de deflacao
que estao incluidas no campo de dunas, em face da dinamica costei-
ra, uma vez que esta dinamica deve ser entendida como um processo
ecologico essencial, responsavel pela formacao e movimentacao das
dunas, devendo a protecao recair sobre os corredores eolicos. Deste
modo, as dunas passam a exercer um papel mais contemplativo para
as atividades turisticas, com possibilidades de visitacao e de desloca-
mento, mas sem possibilidade de ocupacao.

Essas formagoes arenosas sao um espetaculo a paisagem em
qualquer lugar do mundo. No Brasil, as dunas se mostram em boa parte
do litoral, formam seus cordoes dunares, que rasgam a costa, caminhan-
do com o vento em direcao ao continente, definindo a paisagem local.

TIPOS DE DUNAS

Existem varias classificacoes de tipos de dunas, segundo a
época de formacao, as dinamicas ou a morfologia. Dentre 0s varios
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tipos de dunas, destacamos as mais comuns no litoral, sendo também
as que tém maior significado na composicao da paisagem costeira,
com intenso potencial atrativo para os destinos turisticos.

Dunas Frontais - denominadas também de dunas bordejan-
tes, ou estabelecidas, sao elevacoes de areia paralelas a costa com
alturas e formatos variaveis. As dunas frontais constituem a primeira
linha de defesa natural do continente ante as inundacoes marinhas e
a erosao costeira.

Figura 2 - Duna Frontal.

Fonte: Maipo.net

Dunas Barcanas e Barcanoides - possuem formato de lua
crescente, com baixa disponibilidade de sedimentos, a vegetacao é
ausente, as extremidades, chamadas de “caudas”, se alongam na dire-
cao do vento. Sdo geralmente de tamanho médio (barcanas) e peque-
nas (barcanoides) e de rapida propagacao.

ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA 293 ~—r—



Figura 3 - Duna Barcana.

Foto: AstroPT

Dunas Parabolicas - individuais, que se formam em ambien-
tes Umidos e com vegetacao. O clima mais Umido aliado a vegetacao
fixa a parte inferior da duna, retardando ou bloqueando a movimen-
tacao de areia nesse local. Em consequéncia, a crista que se mantém
seca ou sem vegetacao avanc¢a, mudando sua morfologia, formando
uma “cauda” no sentido contrario ao deslocamento do vento.

Figura 4 - Duna Parabdlica.

Fonte: Dom Escobar.
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Em ambientes litoraneos as dunas formam lagos de agua doce,
denominados também de lagoas interdunares, ambientes ecologica-
mente importantes para o desenvolvimento da flora e fauna costei-
ras. Esses ambientes contribuem para a aumentar a beleza cénica dos
campos dunares.

Duna Estrela - de ocorréncia em locais mais restritos, como gran-
des desertos. Elas dependem da existéncia de uma grande quantida-
de de areia e de ventos fortes, constantes, e que mudam de direcao de
tempos em tempos. Pela mudanca da direcao dos ventos, estas dunas
denotam prolongamentos em sentidos variados, lembrando uma estrela.

Figura 5 - Duna Estrela.

NATIONAL
GEOGRAPHIC George Steinmetz

PORTUCAL

Foto: National Geographic

DUNAS E TURISMO

Na costa brasileira, os maiores campos de dunas se localizam
no Maranhao, Ceara, Delta do Sao Francisco, Rio Grande do Norte, Rio
Grande do Sul e Santa Catarina. Nesses locais, a atividade do turismo
expressa dinamica diferenciada com ampliacao da oferta de servicos
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necessarios ao seu desenvolvimento e dinamizacao de cadeias pro-
dutivas associadas.

No Ceara, com marco inicial nos anos de 1990, tendo como
pressuposto basico a aceitacao do turismo como vocacao natural da
regiao Nordeste, foram implantadas politicas e acoes do Estado e do
mercado, dinamizando o turismo de “Sol e Mar”, com projetos de de-
senvolvimento dessa atividade nas costas do “Sol Poente” e do “Sol
Nascente”, incluindo a valorizacao do turismo litoraneo, com destaque
para as areas com sistemas de dunas, lagoas e praias.

O incremento da atividade turistica no Ceara resultou no Pro-
grama de Desenvolvimento do Turismo - Prodetur | e Prodetur Il. Além
destes, o Programa de Acao para o Desenvolvimento do Turismo no
Nordeste — Prodetur/NE foi concebido pela Sudene e Embratur, com o
intuito de fortalecer a atividade turistica na regiao e consolida-la como
destino nacional e internacional, por meio do aumento do turismo re-
ceptivo, inducao de novos investimentos na infraestrutura turistica, au-
mento da permanéncia do turista no Nordeste e geracao de emprego e
renda com a atividade (BRASIL, 1993). Nos anos 2000, destaca-se a for-
mulacao do Plano de Desenvolvimento Integrado do Turismo Sustenta-
vel — PDITS, que insere a atividade na perspectiva da sustentabilidade,
favorecendo uma reflexao critica da pratica do turismo local.

O turismo, de acordo com a organizacao Mundial do Turismo
- OMT, € aceito como um fenomeno social que consiste no desloca-
mento voluntario e temporario de pessoas ou grupos que, fundamen-
talmente, por motivos de recreacao, descanso, cultura ou sadde, saem
de seu local de residéncia habitual para outro, no qual nao exercem
nenhuma atividade lucrativa nem remunerada, gerando maltiplas in-
ter-relacoes de importancia social, economica e cultural. Consensual-
mente, o turismo é aceito como uma das principais atividades econo-
micas e sociais contemporaneas, particularmente, por mobilizar um
expressivo contingente de mao de obra.

O pleno desenvolvimento da atividade turistica requer sempre
um planejamento tecnicamente elaborado, por intermédio de politi-
cas publicas ou acoes do Estado.

Apesar de aceito como atividade estratégica na dinamizacao da
economia local, o turismo litoraneo de massa exprime caracteristicas, nem
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sempre desejaveis, conforme Swarbrooke (2000). Esse autor cita, entre es-
sas, a escala inadequada ao local, construcoes novas, agressoras da paisa-
gem, comprometimento da infraestrutura, poluicao e congestionamento,
pouco contato dos visitantes com os locais e a transformacao da cultura
local. Essas caracteristicas situam o turismo de “sol e mar” em um quadro
de fragilidade, que demanda politicas pUblicas especificas, exigindo uma
atencao especial dos gestores publicos, dos pesquisadores do tema e da
sociedade onde a atividade se desenvolve, fato que nem sempre acontece.

As dunas sao para o turismo sinonimo de diversao e contem-
placao. Essas mesmas dunas, entretanto, possuem importantes fun-
coes ambientais, desde o transpasse de sedimentos nos corredores
eolicos e nas dunas que fornecem sedimentos para outras regioes
costeiras, como, por exemplo, no sistema sedimentar eolico de Je-
ricoacoara, no Ceara, que se caracteriza por um promontorio e acao
denominada de headland bypassing, ou seja, ocorre o transporte de
sedimentos de uma praia ao leste (praia do Prea) para uma praia ao
oeste (praia de Jericoacoara).

As dunas, também, desenvolvem acoes de protecao, mitigando a
erosao costeira. As dunas frontais amenizam o efeito de ondas de tempes-
tade, protegendo a costa, pois constituem a primeira linha de defesa natu-
ral do continente ante as inundagoes marinhas e perante a erosao costeira.

As dunas também representam importantes fontes de recur-
s0s minerais, quando ocorrem minerais pesados e carbonato de cal-
cio, além da disponibilidade de areia para uso direto na construcao
civil, quando tal é permitido em legislacao especifica e com a devida
autorizacao dos orgaos ambientais.

Elas constituem um sistema aquifero do tipo livre, represen-
tando fonte potencial para o atendimento de demandas domeésticas e
para irrigacao e recarga do lencol freatico. Contém importantes reser-
vas de aguas subterraneas de boa qualidade fisico-quimica e de facil
acesso. Neste caso, temos como exemplo o campo dunar da praia do
Cumbe, Aracati, no Ceara, onde a reserva hidrica das dunas & uma das
fontes de abastecimento de agua potavel para a sede desse Municipio.

As dunas possuem grande significado ecologico e arqueologi-
co, no contexto de formacao da paisagem, que remete a consideragoes
quanto as estratégias de ocupacao do entorno e gestao de recursos.
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Para o turismo, essa feicao geomorfologica € o apice dos espe-
lhos de publicidade. Em Jericoacoara (CE), a duna Por do Sol sempre foi
preferida pelos turistas para se apreciar o por do sol, com o astro “mer-
gulhando” no mar ao final do entardecer, espetaculo cénico que atrai
grande quantidade de visitantes ao campo dunar. Em Genipabu (RN), Pa-
racuru e Cumbuco (CE), atividades como os passeios de carro tracionado
ou buggies, com trajeto mais suave ou com maior “emocao” (trilhas mais
radicais), e o “esquibunda”, sao os preferidos pelos turistas. Em Floriano-
polis (SC), se pratica-se o surf na areia, utilizando a declividade da duna.
No Jalapdo (TO), fotos de paisagens incriveis, que mudam de cor durante
o dia, em decorréncia da inclinagao da incidéncia dos raios solares.

O incremento do turismo, porém, nas regioes costeiras promo-
veu ameacas sobre esse sistema ambiental. Sao apontadas diversas
acoes que causam impactos potenciais as dunas, que devem ser sem-
pre levadas em consideracao pelos responsaveis pela elaboracao de
planos da gestao costeira sustentaveis. Entre estas, mencionamos as
que estao a continuidade.

« Captacao indiscriminada e o uso da agua subterranea para
0 abastecimento de agua potavel, que é capaz de alterar o
estoque de recursos hidricos subterraneos.

« Emissao de efluentes liquidos na area das dunas e seus cor-
redores de transporte sao suscetiveis de contaminar os re-
cursos hidricos subterraneos e o material sedimentar.

* Recreacao e atividades turisticas causam o pisoteamento de
mata nativa sobre as dunas, propiciando a abertura de mais
trilhas e caminhos.

 Construcao de infraestruturas residenciais e comerciais na
area de dunas causam uma pressao fisica capaz de alterar
a direcao do deslocamento dos sedimentos com riscos para
as atividades humanas por via do avanco das dunas sobre
edificacoes e outras estruturas.

« Disposicao de residuos solidos sao capazes de alterar a pai-
sagem, com risco a salde publica e fauna local, além da con-
taminacao de recursos hidricos subterraneos e dos exulto-
rios externo e interno das dunas.
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« Trafego de veiculos provoca quase sempre adensamento de
carros nos corredores de transporte eolicos, além de provo-
car poluicao atmosférica que, por sua vez, causa alteracao
da qualidade do ar e risco a satde humana.

* Extracao de areia, mesmo autorizada pelos orgaos ambien-
tais, causa alteracao da morfologia das dunas e da paisagem
e interfere no estoque sedimentar e no fluxo de sedimentos.

« Atividade de pecuaria provoca o pisoteamento sobre as dunas e
os corredores de transporte de sedimentos, abertura de mais tri-
lhas e caminhos, e contaminacao por meio de residuos organicos.

« Eventos climaticos extremos promovem a alteracao da mor-
fologia das dunas, intrusao salina, a salinizacao de recursos
hidricos subterraneos e a alteracao da paisagem.

A gestao do espaco litoraneo deve ser integrada, com a par-
ticipacao de todos os atores locais, de modo que se discutam o0s as-
pectos dos riscos ao meio ambiente que o turismo é passivel de re-
presentar e, a0 mesmo tempo, ha que se analisar as potencialidades
das paisagens como atrativo turistico. Essa discussao esta na base do
desenvolvimento sustentavel da zona costeira, que necessita explorar
suas belezas cénicas, a0 mesmo tempo em que as deve preservar.

O uso do litoral sem critérios nem controles de ocupacao situa
o0 turismo como atividade com potencial alto de ameaca a estabilidade
dinamica da zona costeira. As atividades turisticas e recreacionais ocor-
rem durante todo o ano no litoral do Nordeste brasileiro, com aumento
significativo durante a estacao de verao (dezembro a fevereiro), nas fé-
rias de julho e nos festejos locais, como sao-joao e carnaval. O turismo
e a recreacao constituem usos diretos sobre os sistemas de dunas, pelo
trafego de pessoas e veiculos, formando caminhos e trilhas, pela pratica
de esportes (sandboard e trecking) e como area de convivéncia e con-
templacao da natureza. A gestao desses espacos deve levar em conta
0s periodos de maior fluxo turistico que afetam esses ambientes, entre-
tanto, nao devem deixar de levar em conta 0os empregos gerados pelo
turismo e o numero de familias que tiram seu sustento dessa atividade.

Os principais destinos turisticos ligados as dunas no Brasil es-
tao em https://mapio.net/pic/p-16207188/
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« Os Lengois Maranhenses, em Barreirinhas (MA), com incon-
taveis dunas pontilhadas por lagoas de agua doce, ora azuis,
ora verdes, protegidas pelo status de Parque Nacional em
uma area de 155 mil hectares. Para circular pela regiao, re-
pleta de trilhas de areia e rios, somente veiculos com tracao
4x4 ou de barco. O cenario paradisiaco do parque espalha-se,
abrigando dunas que chegam a 40 metros de altura, lagoas
de aguas transparentes com nuancas que vao do azul-tur-
quesa ao verde-escuro, praias desertas e aves migratorias.

Figura 6 - Lagoa Bonita, Lencois Maranhenses, Barreirinhas, Maranh3o.

Foto: Aline Dias.
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* Florianopolis (SC), na praia da Joaquina, as boas ondas e os
surfistas dividem as atencoes com as dunas e os praticantes
do sandboard, o surf na areia, que retne nativos e turistas.
O esporte é praticado também entre as praias dos Ingleses
e Santinho. Nas praias do Campeche, Armacao e Pantano do
Sul, as dunas de areia sao menores, mas também garantem
charme aos cenarios.

Figura 7 - Dunas da praia de Joaquina, Florianépolis, Santa Catarina.

Foto: Ricardo Ribas.
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* Dunas da praia de Genipabu, Extremoz, Rio Grande do Norte,
inseridas no Parque Turistico Ecologico Dunas de Genipabu,
englobam uma praia, um grande complexo de dunas, uma
lagoa e uma area de protecao ambiental.

Figura 8 - Dunas de Genipabu, Extremoz, Rio Grande do Norte.

ESTRANGEIRA COM.BR
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* Dunas de Piacabucgu, Alagoas, se mostram como um cordao
dunar com cerca de 20 quilometros de extensao, localizadas
na regiao proxima a foz do rio Sao Francisco.

Figura 10 - Dunas de Piagabugu, Alagoas.

Foto: Fabio Lins Lessa.
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« Dunas do Jalapao, Tocantins, inseridas no Parque Nacional de
Jalapao, sao de acesso dificil. Estabelecer contato com este
ambiente & observar a natureza em seu formato mais auténti-
co. Com dunas alaranjadas de areia avermelhada, que chegam
a 30 metros de altura e vegetacao tipica do cerrado, as paisa-
gens exprimem, tambéem, grande quantidade de nascentes.

Figura 11 - Dunas do Jalap&o, Tocantins.

Foto: Washington Luiz.
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« Dunas de Mangue Seco, Bahia. Mangue Seco fica proximo a
divisa com o Estado de Sergipe. Os atrativos sao os banhos
de mar em praias semidesertas e 0s passeios de buggy pe-
las dunas.

Figura 12 - Dunas de Mangue Seco, Bahia.

Foto: Silvio Oliveira.
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« Dunas de Cabo Frio, na regiao dos Lagos, no Rio de Janeiro,
perto da praia do Forte e no caminho para o Municipio de
Arraial do Cabo. Tem uma area de preservacao ambiental de-
nominada Parque das Dunas de Cabo Frio, que, anualmente,
atrai visitantes e adeptos de campeonatos de sandboard.

Figura 13 - Dunas de Cabo Frio, Rio de Janeiro.

Foto: jornal Nova Metrdpole.
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* Duna na praia de Ponta Negra, em Natal, no Estado do Rio
Grande do Norte. A praia de Ponta Negra é a mais famosa da
Capital potiguar, mostrando a duna denominada de morro
do Careca como a paisagem que mais se identifica com o lo-
cal, um verdadeiro “cartao postal”. A duna tem altura de 100
metros, com a faixa de areia rodeada de vegetacao. A subida
e a descida intensas de visitantes ao morro do Careca estava
provocando um rebaixamento em seu tamanho, represen-
tando uma ameaca a manutencao da beleza cénica da pai-
sagem. Por esta razao, em 2004, ficou proibida a visitacao de
pessoas a essa duna.

Figura 13 - Duna morro do Careca, Natal.

Foto: Coral Plaza Apart Hotel.
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* Dunas do Paracuru, Ceara. O campo das Dunas de Paracu-
ru revela um contraste de cores entre as areias brancas e
as aguas limpidas das lagoas interdunares, compondo uma
paisagem Unica nos lencois paracuruenses. Sao muitas du-
nas que se estendem por seis quilometros a extensao do
litoral; em cada depressao, uma nova lagoa. Em constante
movimento por causa dos ventos fortes, a visao paradisiaca
nunca € a mesma e se exprime como experiéncia singular
para cada visitante.

Figura 14 - Dunas do Paracuru, Ceara.

Foto: jornal Metrépolis.
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« Duna Por do Sol, Jericoacoara, Ceara. Essa € uma duna que
bordeja a linha de costa, mostrando sua face de avalanche
em contato direto com a praia, sendo atacada constante-
mente pelas ondas durante as marés altas. Ela esta inserida
na Unidade de Conservacao de Protecao Integral do Parque
Nacional de Jericoacoara. Tornou-se uma tradicao local o
fato de os visitantes subirem a duna ao fim do dia para ver o
espetaculo do sol se pondo no mar. Além de apreciar a pai-
sagem, € possivel acompanhar a mudanca de cores na duna,
que vai do amarelo ao rosa; entretanto, o caminhamento da
duna em direcao ao mar, aliado ao fato de que a duna nao
recebe a mesma quantidade de areias pelos corredores eo0-
licos que recebia antes, conduzem a ocorréncia de uma di-
minuicao brusca em seu tamanho (SILVEIRA, 2019).

Figura 15 - Dunas Por do Sol, Jericoacoara, Ceara.

Foto: Adely Pereira Silveira



CONSIDERAGCOES FINAIS

Em Natal, houve a intervencao do poder publico quanto as
acoes antropicas que estavam acontecendo no atrativo turistico co-
nhecido como Morro do Careca, uma duna da regiao sul de Ponta
Negra. Nos anos de 1990, banhistas e turistas escalavam o morro e
desciam com a ajuda de “esquibunda”. Alem disso, era um exercicio
para 0s que o escalavam, e ainda era utilizado para passeios de bu-
ggy. Essas atividades antropicas estavam “desmontando” a duna e
0 poder publico implantou um projeto de conservagao, com vistas a
preservacao da mata de restinga e, também, evitando que a areia des-
cesse e, consequentemente, a altura do morro diminuisse, proibindo
estas atividades e implantando uma cerca de protecao.

Logo apos a interdicao e insercao da cerca, o morro do Careca
tinha o titulo de Zona de Protecdo Ambiental ou Area de Protecao
Ambiental (APA). Nesse sentido, como unidade de conservacao da ca-
tegoria uso sustentavel, a APA permitiria a ocupagao humana. Estas
unidades sao criadas para conciliar a ocupacao humana ordenada
da area e o uso sustentavel dos seus recursos naturais. Em 2011, por
decisao do Conselho Estadual de Meio Ambiente, 0 morro do Careca
passou para a categoria de Monumento Natural. Isso ocorreu como
medida para restringir ainda mais o contato humano no local. Hoje, a
duna esta preservada, em decorréncia das acoes tomadas pelo poder
publico. Nao é permitida a realizacao de nenhuma atividade, além de
observa-lo de fora da cerca de protecao, enquanto a pessoa “curte” a
praia de Ponta Negra aos seus pes.

Outro exemplo da importancia das dunas para o turismo costei-
ro e da necessidade de preservacao é constatado pela duna Por do Sol,
em Jericoacoara, no Ceara. Esse atrativo turistico recebe milhares de
visitantes todos 0s anos, que sobem a duna diariamente para assistir
ao por do sol. A duna exibe, entretanto, um défice sedimentar, passando
por um processo de degradacao pela falta de realimentacao de areias
decorrentes do transporte eolico natural, que foi localmente afetado
pela acao antropica e, em razao, tambéem, da erosao costeira na sua
face de deslizamento, acelerado pelo frequente pisoteio de turistas e
de pessoas locais que ali circulam e vao comtemplar o por do sol.
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Um grupo de profissionais multidisciplinares, em conjunto
com os pesquisadores do Laboratorio de Gestao Integrada da Zona
Costeira — LAGIZC, da Universidade Estadual do Ceara - UECE, ofere-
ceram a Secretaria de Turismo do Governo do Estado do Ceara um
projeto de manejo ambiental com o uso de Estruturas-Guias de Cor-
rente Eolicas, que contribuiria ou mesmo cessaria o déefice do balanco
sedimentar na duna Por do Sol, contribuindo para a sua recuperagao
em volume e area. Com o aumento da contribuicao sedimentar pro-
movida pelo projeto, se restabeleceria a estabilidade desse sistema
mediante técnicas de manejo ambiental de areias de praia e dunas
para regeneracao dos corredores de transporte de sedimentos edlicos
e consequente alimentacao da duna.

Infelizmente, o projeto ainda nao foi implantado, em razao de
aspectos burocraticos, sendo observada a diminuicao acentuada da
area e do volume da duna Por do Sol, um dos mais belos icones turis-
ticos de Jericoacoara.

A Gestao Integrada da Zona Costeira concorre por demais para
o desenvolvimento do turismo litoraneo sustentavel, mediante acoes
como o Projeto de Gestao Integrada da Orla Maritima (Projeto Orla),
a cargo do Ministério da Economia, no ambito da sua Secretaria de
Coordenacgao e Governanca do Patrimonio da Unidao. Anteriormente,
essa acao era desenvolvida em conjunto com o Ministério do Meio
Ambiente. O Projeto Orla € aplicado no Estado do Ceara pela Secreta-
ria Estadual de Meio Ambiente.

O Projeto Orla ajuda, sobremodo, na efetiva reducao de ame-
acas que afetam o funcionamento do sistema ambiental eolico de
transporte e acumulacao de sedimentos, com a manutencao dos cor-
does dunares. Os trabalhos desenvolvidos pelo Projeto Orla sao re-
alizados com a participacao conjunta da academia, poder publico e
sociedade organizada, garantindo a conservacao e preservacao das
paisagens do litoral do Ceara.

Entre as diversas orientacoes dialogadas pelos entes publicos
e privados que analisam o tema de conservacao dos ambientes du-
nares, as principais acoes que devem ser seguidas para a preservacao
desses ecossistemas estao delineadas na sequéncia.
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* Elaborar plano de manejo para as areas de dunas e corredo-
res de transporte eolico de sedimentos, a fim de minimizar
as pressoes externas e internas.

Promover programas governamentais para melhorar a coleta
e o tratamento dos residuos solidos nos campos dunares e
nas areas adjacentes.

 Criar e executar programa para tratamento e retirada das
espécies exoticas invasoras nas areas de dunas e nos corre-
dores de transporte de sedimentos.

Elaborar e divulgar informacoes sobre a qualidade dos recur-
sos hidricos subterraneos nas areas dos cordoes de dunas.

Monitorar e proibir a poluicao provocada pela emissao de
efluentes liquidos, principalmente de esgoto, dentro dos li-
mites das areas das dunas.

Elaborar projetos de manejo ambiental para reativar os cor-
redores eolicos de transporte de sedimentos para as dunas.

« Promover nas areas de dunas a instalacao de sinalizagao
ambiental e orientadora, mostrando as diversas restricoes
do uso na area.

« Melhorar a comunicacao aos visitantes e a comunidade lo-
cal, quanto aos usos das areas de dunas.

Criar estruturas que promovam o adequado uso para o turis-
mo sustentavel.

Proibir atividades impactantes sobre as dunas, restringindo
a circulacao de veiculos automotores, impedindo a retirada
de espécies nativas e a extracao de areias.

Em conjunto, as acoes de preservacao e conservacao das
dunas se constituem como atividades garantes da manutencao des-
ses importantes ecossistemas com beneficios ambientais significati-
vos, além de assegurar a existéncia desses ambientes, importantes
atrativos para a atividade turistica.

" 312 ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA



REFERENCIAS

BRASIL. MINISTERIO DO TURISMO. Plano Nacional de Turismo 2007/2010.
Uma Viagem de Inclusao. Brasilia — DF, 2010.

BRASIL. A atividade turistica no Nordeste. Fortaleza, 2005. Disponivel em:
http://www.bnb.gov.br/. Acesso em: 04 abr. 2023.

BRASIL. TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO. Relatorio de Avaliagao de
programa: Programa Desenvolvimento do Turismo no Nordeste. Brasilia:
TCU, Secretaria de Fiscalizacao e Avaliacao de Programas do Governo, 2004.

CEARA. Programa de Desenvolvimento do Turismo. PRODETUR/CE.
Fortaleza: 2002.

MAIA, Luis Parente. (1998) Procesos Costeros y Balance Sedimentario a lo
Largo de Fortaleza (NE Brasil): Implicaciones para una Gestion Adecuada
de la Zona Litoral. Unpubl. PhD Thesis, Faculty of Geology, University of
Barcelona.

GASTAO, F. G. da C. - Dunas Eélicas Costeiras como Indicadoras de
Alteracao do Clima desde o Pleistoceno Superior. O Caso das Dunas dos
Estados do Ceara e Maranhao, Brasil. Tese de Doutorado, Universidade
Federal do Ceara, Instituto de Ciéncias do Mar, Programa de Pos Graduacao
em Ciéncias Marinhas Tropicais, Fortaleza, 2017.

GURGEL JR, J. B; MEIRELES, A. J. A; GURGEL, G. A. S. - Geologia Ambiental
e impactos decorrentes da migracao de dunas na planicie costeira de
Paracuru/CE. 37 Congresso Brasileiro de Geologia, Sdo Paulo, 1992.

PASKOFF, R. Les Littoraux. impact des aménagements sur leur évolution.
Paris: Editora Armand Colin. 260p. 3eme edition. 2010.

SILVEIRA, A. P Analise da Evolucdo Temporal e da Dinamica
Morfossedimentar da Duna do Por do Sol, Jericoacoara, Ceara — Brasil.
Dissertacao de Mestrado. Programa de Pos-Graduacao em Geografia.
Universidade Estadual do Ceara. 85p. 2019.

VASCONCELQS, Fabio Perdigao. Gestao Integrada da zona costeira:

ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA 313 ~V——



ocupacao antropica desordenada, erosao, assoreamento e poluicao
ambiental do litoral. Fortaleza: Premius, 2005.

FOTOS

Foto Duna Barcana. Fonte: AstroPT. Disponivel em: https://www.astropt.
org/2013/04/03/horizontes-da-fisica-5-a-fisica-das-dunas/ Acesso em
15/05/2023.

Duna Parabolica. Fonte: Dom Escobar. Disponivel em: http://domescobar.
blogspot.com/2011/02/voce-sabe-como-as-dunas-de-areia-sao.html.
Acesso em 15/05/2023.

Duna Frontal. Fonte: Maipo.net. Disponivel em: https://mapio.net/
pic/p-16207188/ Acesso em 15/03/2023.

Foto Duna Estrela. National Geographic. Disponivel em: https:

nationalgeographic.pt/natureza/actualidade/1620-navegando-pelas-

dunasergid=1&pid=6 Acesso em 10 de abril de 2023.

Foto Lagoa Bonita - Lencois Maranhenses. Disponivel em:
https://m.feriasbrasil.com.br/ma/lencoismaranhenses/

irdejipeateaslagoasbonitaeazul.cfm. Acesso em: 04 abr. 2023.

Foto Dunas da Praia de Joaquina. Disponivel em: https://www.flickr.com/
search/?text=praia%20da%20joaquina%20sandboard. Acesso em: 04 abr.
2023.

Foto Dunas de Genipabu (RN). Disponivel em: https://estrangeira.com.
br/passeio-as-dunas-de-genipabu-de-buggy-saindo-de-natal-vale-a-
pena/. Acesso em: 04 abr. 2023.

Foto Dunas de Piacabucu (AL). Disponivel em: https://culturaeviagem.
wordpress.com/2015/04/12/dunas-em-piacabucu-uma-grata-surpresa-
oferecida-pelo-litoral-de-alagoas. Acesso em: 04 abr. 2023.

Foto Dunas dedo Jalapdo (TO). Disponivel em: https://referencia.com.br/

- 314 ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA



jalapao-tocantins/. Acesso em: 04 abr. 2023.

Foto Dunas de Mangue Seco (BA). Disponivel em: https://www.clicksergipe.
com.br/entretenimento/78/87/mangue-seco---um-destino-bem-
sergipano.html. Acesso em: 04 abr. 2023.

Foto Dunas de Cabo Frio (R)). Disponivel em: http://jornalnovametropole.
com.br/wp/rio-de-janeiro-leve-na-esportiva/. Acesso em: 04 abr. 2023.

Foto Morro do Careca, Natal (RN). Disponivel em:  https://www.
praiasdenatal.com.br/morro-do-careca/.Acesso em: 04 abr. 2023.

Foto Dunas do Paracuru (CE). Disponivel em: https://www.metropoles.
com/vida-e-estilo/turismo/lencois-cearenses-conheca-o-destino-
paradisiaco-e-isolado-em-paracuru. Acesso em: 04 abr. 2023.

ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA 315 ~—rv—



CAPITULO QUATORZE
MARICULTURA CONIO FATOR DE
DESENVOLVINIENTO DA ZONA COSTEIRA

Glacio Souza Araujo’
Liane Marli Silva de Ara(jo?

1. INTRODUCAO

No Brasil, a espéecie de macroalga marinha vermelha Gracilaria
birdiae é explorada economicamente para a producao de agar (PLASTI-
NO et al, 2004), a qual se distribui naturalmente ao extenso da costa do
Ceara até o Estado do Espirito Santo (PLASTINO; OLIVEIRA, 2002).

No Estado do Ceara, destacamos o cultivo da macroalga ver-
melha Gracilaria birdiae nas praias de Flexeiras e Guajiru, municipio de
Trairi, praia da Barrinha, municipio de Icapui, praia da Baleia, municipio
de Itapipoca e mais recentemente, na praia de Volta do Rio, munici-
pio de Acarad, sendo este em escala experimental. Tradicionalmente,
o0 cultivo é realizado por meio da propagacao vegetativa em estruturas
chamadas long-line. O modelo é constituido por uma corda principal
onde sao penduradas secundarias. Para a sua instalacao em mar, as
extremidades sao fixadas por meio de blocos de concreto (poitas) para
evitar ou minimizar danos durante o cultivo (CARVALHO FILHO, 2004).

O cultivo e utilizacao de macroalgas marinhas em determina-
da comunidade costeira tém o seu beneficio ecologico, econdmico
e social, sendo utilizada para a alimentacao humana e animal, fa-
bricacao de produtos de beleza, compostos bioativos, como o agar,
carragenana (esses extraidos das macroalgas vermelhas) e alginato
(extraido das macroalgas marrons), producao de extratos, a serem uti-
lizados na germinacao de sementes ou como spray foliar, visando a
melhor produtividade da cultura, uma resisténcia ao estresse abiotico
e biotico, maior absorcao de nutrientes do solo e maior resisténcia

1 Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE), Campus Acarau, Ceard, Brasil;

2 Instituto Agropolos do Ceard, Fortaleza, Cearad, Brasil; Membro do Nticleo de Estudos em Econo-
mia do Mar da Universidade Federal do Ceara (NEMA - UCF).
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a pragas e doencas, e a biomassa resultante desse extrato, € usada
como biofertilizantes, aplicado diretamente no solo de variados culti-
vares e na adubacao de viveiros de cultivo de organismos aquaticos.

Vale salientar que os compostos bioativos (agar, carragenana
e alginato) também sdo conhecidos por expressarem diversas ativida-
des biologicas, tais como anticoagulante (FARIAS et al., 2000; ZHANG
et al., 2008), antitrombotica (FARIAS et al., 2001), antiviral (ZHOU et al,
2004), imunoestimulante (FU et al,, 2007; SABOYA et al., 2012) etc., ten-
do assim, grande aplicabilidade biotecnologica (RENN, 1997).

No Brasil o cultivo de moluscos ainda é pouco difundido nas
comunidades litoraneas, principalmente nas regioes Norte e Nordeste
do Pais. No Sul do Brasil, entretanto, a cultura de moluscos € destaque
no Estado de Santa Catarina, o qual € o principal produtor. A producao
total de moluscos (mexilhdes - Perna perna, ostras - Crassostrea spp.
e vieiras — Nodipecten nodosus) comercializados em 2013 no Estado
foi de 19.082,4 toneladas (t), sendo 161470 t, 2.932,5 t e 28,7 t, para me-
xilhoes, ostras e vieiras, respectivamente (SANTOS; COSTA, 2014).

0Os moluscos sao amplamente distribuidos e comercializados
em todo o mundo. No Brasil, os moluscos bivalves sao importante
fonte alimentar e também comercial para as comunidades pesquei-
ras que vivem no entorno dos estuarios e por comunidades costeiras.
Entre os moluscos esta a ostra do mangue Crassostrea sp., importante
recurso pesqueiro encontrado nos estuarios da costa brasileira.

No respectivo capitulo, abordaremos a maricultura como fator
de desenvolvimento da zona costeira, especificamente as macroalgas
e 0s moluscos bivalves, abordando o cultivo de macroalgas em comu-
nidades costeiras do Ceara, a utilizacao das macroalgas na alimenta-
¢cao humana e animal, seu potencial biofertilizante, e o cultivo de mo-
luscos bivalves, a avaliacao do desempenho zootecnico das ostras e
depuracao, visando uma fonte significativa de renda para as familias,
com impactos econOmicos e sociais positivos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Macroalgas Como Fator de Desenvolvimento
da Zona Costeira

As algas marinhas sao organismos bentonicos amplamente
distribuidos ao longo das costas, desde as regioes tropicais até as po-
lares. Fazem parte do Reino Plantae e, como as plantas terrestres, as
algas marinhas também constituem a base da cadeia alimentar, mas
em ecossistemas aquaticos, estando entre os principais produtores
primarios (FERDOUSE et al,, 2018). As algas marinhas sao agrupadas
em trés divisdes: marrons (Ochrophyta-Phaeophyceae), vermelhas
(Rhodophyta) e verdes (Chlorophyta). Esses organismos sao produto-
res de muitas moléculas (metabdlitos primarios), como proteinas, lipi-
dios e carboidratos, e também produzem outros compostos bioativos
interessantes (metabolitos secundarios) com aplicagoes em diversos
setores, como alimentos, racoes, agricultura, cosmeéticos, farmacéuti-
co e biotecnologico (LEANDRO et al., 2019).

Segundo dados da FAO (Organizacao das Nagoes Unidas para
Agricultura e Alimentacao), em 2020, a producao mundial de pescado
(pesca e aquicultura) foi de aproximadamente 1778 milhdes de tone-
ladas, sendo 90,3 milhoes de toneladas provenientes da pesca e 875
milhoes da aquicultura. As exportacoes mundiais de produtos aqua-
ticos em 2020, excluindo as algas, totalizaram cerca de 60 milhoes de
toneladas de peso vivo, no valor de USS 151 bilhoes. Somente em rela-
cao a aquicultura, a maior quantidade foi produzida em agua doce (54,4
milhoes de toneladas, 62,2% do total mundial) quando comparada as
aguas salobra e salgada (33,1 milhoes de toneladas, 37,8% do total mun-
dial). A piscicultura permaneceu estavel com flutuagdoes minimas em
torno de 66%, respondendo pela maior parte da aquicultura mundial
por décadas. Em 2020, os peixes cultivados atingiram 575 milhoes de
toneladas (USS 1461 bilhoes), incluindo 491 milhdes de toneladas (US$
109,8 bilhoes) da aquicultura interior e 8,3 milhdes de toneladas (USS
36,2 bilhoes) da maricultura e da aquicultura costeira (FAO, 2022).

No ano de 2020 foram produzidas 34,6 milhoes de toneladas
de algas marinhas (FAO, 2022). Em 2018, foram produzidas 32,4 milhoes
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de toneladas desses vegetais (FAO, 2020). No ano de 2016, o volume
de plantas aquaticas coletadas ou produzidas foi de 31,2 milhdes de
toneladas, havendo sido, praticamente, toda essa producao de ma-
croalgas marinhas, com crescimento de 13,5 milhoes de toneladas em
1995 para pouco mais de 30 milhoes de toneladas no referido ano.

Ainda segundo a FAO, em 2020, o grupo de organismos que
expressou maior destaque na aquicultura foi os peixes de agua doce,
seguidos das algas marinhas, mostrando a grande importancia da
piscicultura na producao de alimentos em todo o mundo. De acordo
com os dados, o desenvolvimento da aquicultura exprime distintos
padroes flutuantes de crescimento entre as regioes. Na maior regiao
produtora, a Asia, 0 crescimento no periodo de 1990 a 2020 foi relati-
vamente estavel nos principais paises, embora com taxas de cresci-
mento decrescentes. Outras regioes tiveram crescimento relativamen-
te flutuante no mesmo periodo, mostrando desempenho negativo em
alguns anos. A Asia dominou esmagadoramente a aquicultura mun-
dial por decadas, produzindo 91,6% dos animais aquaticos e algas em
todo 0 mundo nesse ano. Existem, no entanto, enormes diferencas no
nivel de desenvolvimento da aquicultura entre os paises da Asia. Pai-
ses como a Mongolia, Timor-Leste e alguns da Asia Central e Ocidental
precisam de um desenvolvimento acelerado da aquicultura para ex-
plorar o seu potencial aquicola (FAO, 2022).

O cultivo global de algas, dominado por macroalgas marinhas,
em 2020, aumentou em 14 por cento (351 milhdes de toneladas) com
relacao ao ano de 2019, quando foram produzidas 34,6 milhoes de
toneladas. Alguns dos principais paises produtores sao a China e Ja-
pao, com um crescimento em 2020, enquanto no Sudeste Asiatico e
na RepUblica da Coreia ocorreu um declinio na producao (FAQ, 2022).

O grande interesse econdmico das algas marinhas é justifica-
do pela crescente demanda por ficocoloides para distintos usos nas
indUstrias farmacéutica, alimenticia e de cosméticos (ARMISEN, 1995),
0 que conduz varios paises a cultiva-las (De BOER, 1981).

Em regides tropicais, & importante destacar algas do género
Gracilaria (Rhodophyta), que sdo amplamente cultivadas devido ao
seu alto rendimento de agar (TROELL et al., 1999; MARINHO-SORIANO;
BOURRET, 2005). Dentre as espécies mais criadas, destacam-se a G.
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parvispora (GLENN et al., 1999), Agarophyton chilense (anteriormente
denominada Gracilaria chilensis) (NORAMBUENA, 1996) e G. lemanei-
formis (YANG et al., 2006).

Larson et al. (2021) pesquisando 74 mulheres de vilas costei-
ras em Celebes do Sul, uma provincia da Indonésia, onde as algas
marinhas sao uma fonte significativa de renda das familias, encontra-
ram evidéncias de influxos econdmicos e sociais positivos do cultivo
dessas plantas. A renda extra obtida por meio das algas marinhas
foi fundamental para a criacao de mudancas positivas em 5 dos 10
contribuintes mais importantes para o bem-estar: transporte, habita-
cao, necessidades basicas, outras necessidades e educagao. Nenhu-
ma mudanca negativa foi associada a atividade de cultivo das algas
marinhas e houve evidéncia de aumento da satisfacao em todas as
aldeias estudadas.

Assim, o cultivo e utilizacao de macroalgas incrementa a renda
familiar de marisqueiros, pescadores ou componentes de comunida-
des costeiras, além de ser sustentavel.

2.1.1 Cultivo de Macroalgas em Comunidades Costeiras
do Ceard

Em comunidades costeiras do Estado do Ceara, a principal es-
pécie cultivada € a macroalga marinha vermelha Gracilaria birdiae
(rica em agar), mas com pequeno volume de cultura da macroalga
Hypnea musciformes (rica em carragenana), também vermelha. Além
dos Municipios de Icapui (regido leste), Trairi e Itapipoca (regiao oes-
te), a Associacao dos Pescadores e Marisqueiras Cultivadores de Algas
Marinhas da Praia de Volta do Rio, em Acara(, (também regiao oeste),
ja desenvolve o cultivo da macroalga marinha vermelha G. birdiae,
mediante o Acordo de Cooperacao Técnica com o Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE, Campus Acaral e
mostrando bons resultados. As estruturas de cultivo (long-line) sao
compostas de cinco cordas de poliamida com 10 milimetros de dia-
metro e 10 metros de comprimento cada qual. Essas cordas estao ins-
taladas a um metro de profundidade, na maré baixa, aproximadamen-
te 0,5 quilometro da costa. As extremidades das estruturas sao fixadas
por meio de poitas de concreto de 30 quilogramas de peso médio.
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Para a flutuacao e sinalizacao das cordas de cultivo, sao amarradas
algumas garrafas pet. A area de cultivo esta demarcada por estacas de
madeira para sinalizagao.

Inicialmente, as mudas sao plantadas com peso médio em
torno de 50 gramas, obtidas dos bancos naturais da propria regiao,
com o auxilio de mascaras e botas de mergulho. Em seguida, 0s
exemplares sao acondicionados em caixas de isopor e transportados
imediatamente para a costa, onde ocorrem a limpeza (retirada de epi-
fitas e outros organismos incrustantes), selecao (algas com pigmenta-
cao mais avermelhada), pesagem e plantio nas cordas de cultivo. Apos
esse processo, as mudas sao fixadas nas estruturas, 30 centimetros
equidistantes, entre os nos das cordas (Figura 1). Todas as atividades
de coleta, selecao, plantio, manejo e colheita sao realizadas no peri-
odo de baixamar.

Figura 1 - Plantio das macroalgas nas cordas de cultivo por um
componente da Associagdo dos Pescadores e Marisqueiras Cultivadores

de Algas Marinhas da Praia de Volta do Rio, em Acarad, CE.

Foto: Glacio Araujo.

Com o decorrer do cultivo, algumas algas sao amostradas
quinzenalmente, além da realizacao do seu manejo (limpezas, a fim de
observar a incidéncia de herbivoria e o estado das cordas). O acompa-
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nhamento do crescimento das algas é realizado por intermédio da de-
terminacao da Taxa de Crescimento Relativo - TCR (GLENN et al., 1998).

Araujo; Rodrigues (2011) cultivaram essa mesma espécie de
macroalga em Icapui, Ceara. As mudas (100+5,84 g) previamente sele-
cionadas do banco natural foram cultivadas durante 56 dias em estru-
turas long-line. Quinzenalmente, foram avaliados os ganhos de peso
das algas. Os resultados mostraram elevada correlacao (r = 0,99; p <
0,05) entre o tempo de cultivo e o peso médio das algas. A tempera-
tura média diaria mostrou baixa correlacao (r = 0,420) com o ganho de
biomassa e, possivelmente, em decorréncia da transparéncia da agua
em razao da proximidade das estruturas da costa. Apos o término
dos cultivos, foram obtidos um peso médio de 688,00+3,46 g em cada
planta e uma Taxa de Crescimento Relativo - TCR de 3,44% dia™.

2.1.2 Utilizacdo das Macroalgas na Alimentacao Huma-
na e Animal

Ap0s a secagem das macroalgas, elas sao utilizadas na ali-
mentacao humana ou animal, complementando a dieta desse Ultimo,
por exemplo. Na alimentacao humana, diversos itens alimentares sao
fabricados com as algas, como almondegas, arroz de algas, bolo, gela-
tina, pudim, mousse, torta, dentre outros, conforme observavel em um
folheto elaborado pela Associacao Mulheres de Corpo e Algas, desen-
volvido pela Fundacao Brasil Cidadao, na Praia da Barrinha, municipio
de Icapui, Ceara.

Dentre os diversos pratos, mencionamos a fabricacao de gela-
tina de algas, por meio de 100 g de algas, dois litros de agua doce, trés
xicaras de acucar e um limao. Para preparar, basta colocar a alga em
uma panela e esperar ferver. Depois de 30 minutos, peneirar, adicio-
nar o aglcar, colocar em recipientes especificos e aguardar uma hora.
Em seguida, colocar na geladeira por mais uma hora, quando estao
no ponto de ser consumidos ou comercializados pela comunidade
local, utilizados no Programa Nacional de Alimentacao Escolar - PNAE,
barracas de praia, pousadas, feiras e outros canais de comercializa-
cao, gerando renda para as familias da localidade. A Figura 2 mostra
a elaboracao de gelatina e musse de diversos sabores a base de agar
extraido da macroalga vermelha Gracilaria birdiae pelos discentes do
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Curso Tecnico de Nivel Médio em Aquicultura do IFCE Campus Acaral
em parceria com Associacao dos Pescadores e Marisqueiras Cultiva-
dores de Algas Marinhas da Praia de Volta do Rio, em Acarau, Ceara.

Figura 2 - Gelatina e musse de diversos sabores a base de dgar extraido
da macroalga vermelha Gracilaria birdiae pelos discentes do Curso

Técnico de nivel médio em Aquicultura do IFCE Campus Acarad.

Foto: Glacio Araujo.

2.1.3 Potencial Biofertilizante das Macroalgas

Para a utilizacao de macroalgas marinhas como potencial bio-
fertilizante, as algas sao coletadas das cordas de cultivo ou do ambiente
natural, em periodo de baixamar, sendo em seguida transportadas em
sacos plasticos para o laboratorio, quando serao estocadas em freezer
comercial. Ao serem utilizadas, sao descongeladas em temperatura am-
biente, lavadas com agua de abastecimento humano por varias vezes,
para a retirada do excesso de sal e demais sujidades, como areia e resi-
duos solidos, alem de outras plantas, que nao sao utilizadas no preparo
do extrato. Em seguida, sao cortadas em pequenos pedacos e trituradas
em um processador de industrial de alimentos, com um pouco de agua
destilada. Apos a trituracao, a biomassa é filtrada utilizando um pano
de algodao e o liquido (extrato) é reutilizado para uma nova trituragao
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e assim sucessivamente, descartando a biomassa seca (que podera ser
utilizada posteriormente como adubo para diferentes cultivares, direta-
mente no solo ou fertilizacdo de ambientes aquicolas - adubagao). Os
extratos sao armazenados em vidraria etiquetada em um refrigerador
para aumentar sua durabilidade.

Oliveira et al. (2022) utilizaram cerca de 900 gramas de algas
arribadas coletadas na praia de Volta do Rio, distrito de Acara, Ceara,
no més de setembro de 2022, com maré de 0,1 metro. As algas foram
transportadas em sacos plasticos para o Laboratorio de Biotecnologia
Aquicola — LABIAg, do IFCE, Campus Acaral. Ao término de todas as
tritruracoes, realizadas no referido laboratorio, foi obtido um volume
de cerca de 650 mililitros de extrato, altamente concentrado, arma-
zenado em refrigerador, que foi utilizado na germinacao do jerimum,
Cucurbita moschata Duch.

Na germinacao foi utilizado um tratamento-controle (sem ex-
trato, T0,0%) e quatro distintas concentracdes do extrato preparado
(0,5%: 1,0%:; 1,5% e 2,0%, sendo os tratamentos T0,5; T1,0; T1,5 e T2,0,
respectivamente). As sementes, uma por cova, foram inseridas em
uma sementeira, substrato de fibra de coco, em 20 repeticoes por tra-
tamento, totalizando 100 unidades. As sementes foram selecionadas
e deixadas dez minutos no extrato na concentracao determinada, di-
luida com agua destilada, ou sem o extrato, no tratamento controle
(T0,0%). Apos o término do tempo, foram plantadas diretamente nos
pocos da sementeira, a cerca de 0,5 cm de profundidade, por um pe-
riodo de 13 dias, irrigando duas vezes ao dia e expostas em estufa.
Apos esse perido foram determinados, em cada tratamento, a taxa de
germinacao (GE), nimero de folhas (NF), comprimento da parte aérea
da planta (CA), comprimento da raiz (CR), peso fresco da parte aérea
(PP) e peso seco da planta (PS) (Tabela 1).
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Tabela 1 - Média e desvio padrdo da taxa de germinacéo (GE),
numero de folhas (NF), comprimento da parte aérea da planta (CA),
comprimento da raiz (CR), peso fresco da parte aérea (PP) e peso
seco da planta (PS) do jerimum, Cucurbita moschata Duch, utilizando
extrato de macroalgas arribadas coletadas em ambiente natural.

Tratamentos GE (%) NF CA (cm) CR (cm) PP (9) PS (g)

70,0 95,00 3,050,759 5,2441,148 5,67+2,324 0,930,191 1,942
10,5 95,00 3,32+#0,567 5,73+0,583  6,114¢1,653 0,87+0,136 1,678
11,0 100,00 3,10+0,889 4,38+1,582 3,91+1,478 0,84+0,257 1,916
11,5 100,00 3,30£0,557 5,29+0,997 6,40+2,370 0,87£0,127 1,959
12,0 90,00 3,39+0,487 5,64+0,595 6,57+1,429 0,93+0,108 1,736

Fonte: Arquivo pessoal (dados ainda nao publicados).

Como observamos, os melhores resultados foram obtidos no
tratamento em que foi utilizado uma concentragao de 1,5% do extrato
(T1,5), principalmente com relacao a taxa de germinacao (100%) e ao
peso seco da planta (1,959 gramas), superior aos demais tratamentos.

Visando a utilizacao de macroalgas arribadas como potencial
biofertilizannte no solo, foram acompanhados o desempenho da cul-
tura do milho, Zea mays, em 15 tambores plasticos com capacidade
para 20 litros cada um. O solo foi constituido por areia fina e palha
de carnaldba adubada com esterco bovino e ovinocaprino curtidos.
Seis dias por semana, desde o preparo do solo até o final do cultivo,
cada repeticao foi irrigada duas vezes, manualmente, com trés litros
de agua de um tanque de piscicultura. Cinco dias apos o preparo do
solo, foram inseridas as macroalgas, em quatro tratamentos com in-
clusao da biomassa de algas, sendo dois com lavagem e dois sem la-
vagem com agua destilada, nas concentracoes de 5 e 10% do peso do
substrato agricola (TAL 5 e TAL 10, e TAN 5 e TAN 10, respectivamente),
além de um tratamento controle sem inclusao das algas (TC). Todos os
tratamentos foram realizados em triplicata. Dois dias ap0s a inclusao
das algas, foram plantadas as sementes do milho, Z mays L. (varieda-
de BRS Caatingueiro), trés por unidade experimental. O experimento
teve uma duracao de 98 dias. Os resultados obtidos mencionaram um
efeito biofertilizante no tratamento em que foi utilizado alga natural,
sem lavagem, na concentracao de 10% do substrato agricola (TAN 10)
e no tratamento em que foi utilizado alga lavada, na concentracao de
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5% do substrato agricola (TAL 5) no nimero de espigas, e este Gltimo
apresentou a maior quantidade de folhas (matéria verde fresca).

O mercado de produtos baseados em extratos de algas vem
apresentando rapida expansao, uma vez que, tanto em nivel de ban-
cada quando em escala comercial tém sido verificados efeitos positi-
vos destes produtos sobre o aumento nos rendimentos das colheitas,
e no Brasil ja sao utilizados milhares de litros destes produtos. Dentre
os efeitos/beneficios ocasionados pelo uso dos extratos de algas nas
plantas cultivadas (através de aplicacao foliar e/ou no solo) pode-
mos destacar: maior enraizamento, brotacao e florescimento; frutos
de melhor qualidade e maior durabilidade; melhora na tolerancia a
estresses bidticos (doencas causadas por fungos, bactérias e virus;
danos causados por insetos) e abioticos (solo salino, baixa disponibi-
lidade de agua, efeitos do frio, como geada etc. (DERNER, 2019).

Hamed et al. (2018) citam que a maioria dos estudos com ma-
croalgas como biofertilizante na agricultura ainda apresenta uma faixa
estreita de aplicacao em maior escala, ou seja, restrito a pesquisas ex-
perimentais em laboratorio ou menor escala. Em geral, as macroalgas
marinhas sao caracterizadas principalmente pela presenca de compo-
nentes particulares de interesse biotecnologico no manejo integrado
de pragas, como microbicidas, nematicidas, inseticidas, biofertilizantes,
bioestimuladores e condicionadores de solo, sendo essas substancias
consideradas ecologicamente corretas e seguras para 0 meio ambiente.
Ainda segundo os autores, muitas pesquisas devem ser aprofundadas
sobre essa tendéncia de estudo visando a descobrir substancias com a
utilizacao das macroalgas como biofertilizante na agricultura.

Kapoore et al. (2021) citam que para o uso de biofertilizante
de algas, € necessario direcionar estudos sobre o tipo de aplicacao,
tempo, dosagem e frequéncia, além da influéncia de fatores variaveis,
como estacao do ano, safra, variedades das cultivares, tipo de solo
e interacoes com outros produtos, alem das barreiras regulatorias e
finalmente ganhar a confianca do agricultor.
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2.2 Moluscos Bivalves no Desenvolvimento
da Zona Costeira

Segundo dados da FAO (Organizacao das Nagoes Unidas para
Agricultura e Alimentacao), no ano de 2020 foram produzidas 177 mi-
lhdes de toneladas de moluscos (FAO, 2022), gerando 29,8 bilhdes de
dolares, sendo a maioria de bivalves.

A ocorréncia e a distribuicao de moluscos bivalves recebem
influéncia de fatores diversos, tais como: condicdoes oceanograficas
(maré, taxa de exposicao das croas, caracteristicas da agua e do subs-
trato), associadas a aspectos fisicos e biologicos, como indices de
salinidade, pluviosidade, ciclo de vida das espécies, bem como res-
ponde aos impactos causados por acoes antropicas, como desmata-
mento, exploracao desordenada, poluicao, carcinicultura, construcoes
irregulares, dentre outros (RODIL et al., 2008).

A ostra nativa Crassostrea rhizophorae apresenta uma distri-
buicao geografica que abrange a regiao Sul do Caribe, Venezuela, Su-
riname e Brasil ate o Uruguai, sendo capaz de alcancar ate 120 mm
de comprimento (RIOS, 1994). Este bivalve ocupa a zona entre-marés,
prendendo-se as raizes de Rhizophora mangle e, quando presente
em praias, se fixa as rochas. Vive em aguas de salinidade entre 32,90 e
44,02, temperaturas variando entre 25 e 30 °C e tem alto potencial de
fecundidade, reproduzindo-se durante todo o ano (BOFFI, 1979). Estas
condicOes sao propicias para o desenvolvimento do cultivo dessa es-
pécie, no entanto, a tecnologia da cultura precisa ser difundida entre
as comunidades da costa brasileira.

A ostra ja vem sendo cultivada de forma experimental por co-
munidades ribeirinhas em varios Estados brasileiros, incluindo o Ce-
ara, Maranhao, Piaui, Alagoas, Sergipe, Bahia entre outros (IFMA, 2011).

Hoshino (2009) avaliou o desempenho da ostreicultura comu-
nitaria no Estado do Para, através de trés projetos com pelo menos
dois anos de atividade e com diferentes niveis de preservacao e ativi-
dade extrativista de ostras. Segundo o autor, os criadores de ostras, na
sua maioria, sao pequenos agricultores, pescadores artesanais, que
tém na ostreicultura uma forma de suplementar a renda familiar. No
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entanto, a ostreicultura € uma atividade secundaria para 0s mesmos,
pois ainda nao oferece condicoes de manté-los, mas varios criadores
declararam que a partir do momento em que conseguirem aumentar
a producao, se dedicarao exclusivamente a essa atividade.

Um projeto de extensao em cultivo de ostras na Barra de Sao
Miguel, regiao metropolitana de Maceio, no Estado de Alagoas, trans-
formou catadores em produtores de ostras e contribui para melhoria
da qualidade de vida por meio do aumento da renda (SEBRAE, 2005).

Na Bahia, projetos de extensao em cultivo de ostras sao de-
senvolvidos com as comunidades pesqueiras com o objetivo de dar
apoio aos trabalhos de consolidagcao e ampliacao da dinamica pro-
dutiva solidaria e tecnologia ambiental (MARICULTURA FAMILIAR SO-
LIDARIA, 2012). Na Baia de Todos os Santos, BA, o Projeto Clube de
Pescadores Bahia Pesca, iniciado em 2018, criou uma rede composta
por 19 grupos produtivos, envolvendo as areas de artesanato marinho,
beneficiamento de pescado, maricultura de algas e moluscos, pes-
ca, mariscagem e sustentabilidade. No referido projeto as instituicoes
trabalharam para fortalecer a pesca artesanal, impulsionar o cultivo
de ostras e algas na regiao e gerar renda para as comunidades. Esti-
ma-se que o valor de comercializacao, envolvendo as vendas dos pro-
dutos durante a execucao do projeto, junto aos contratos de forneci-
mento para o Programa Nacional de Alimentacao Escolar — PNAE, com
a Cooperativa Repescar, foi de 910 mil reais, gerando impacto positivo
para os envolvidos no mesmo (HUMANA BRASIL, 2023).

Um projeto de extensao no cultivo de ostras desenvolvido no
municipio de Raposa, MA, contribuiu com o desenvolvimento da cultu-
ra de maneira sustentavel. Nele, o extrativismo da ostra encontrava-se
esgotado e o projeto incentivou os pescadores a desenvolver o cultivo
por meio de capacitacoes e acompanhamento técnico (GUSMAO, 2013).

Santos et al. (2017) caracterizaram o perfil socioeconémico das ma-
risqueiras e produtores de ostras nos municipios de Valenca e Taperoa,
Bahia, bem como realizaram um levantamento das condicoes de vida e
trabalho, atraves de 102 entrevistas, sendo oito com produtores e 94 com
marisqueiras. O perfil socio econOMico mostrou que as pessoas vivem em
condicoes precarias de moradia e possuem baixo nivel de escolaridade,
havendo a necessidade de uma organizacao da cadeia produtiva de mo-

———— 328 ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA



luscos bivalves, uma vez que a baixa renda das marisqueiras € uma respos-
ta a falta de agregacao de valor ao produto e a atuacao de atravessadores.
Os autores verificaram que o processamento dos moluscos é realizado de
forma precaria o que compromete a qualidade microbiologica do produto.
Além disso, a atividade de ostreicultura, que poderia ser uma alternativa
para a melhoria dessa situacao, se encontra afetada pela falta de uma
gestao participativa que permita que a ostra de cultivo ganhe mercado.

O Estado do Ceara expressa varias regioes de mangue onde
ocorrem ostras da espécie Crassostrea sp. em grande quantidade, de-
monstrando, assim, um otimo potencial para o desenvolvimento de
acoes voltadas para cultivos. Nas comunidades costeiras ao largo dos
estuarios, as ostras ja foram amplamente coletadas pelas comunidades
locais. A exploracao desordenada e a falta de manejo pesqueiro oca-
sionam a deplecao dos estoques desses recursos. Deste modo, projetos
de extensao comunitaria, dirigidos para a transferéncia de tecnologias
para o cultivo de ostras nessas regioes sao importantes e precisam ser
incentivados, pois contribuem para o desenvolvimento local, preserva-
cao dos bancos naturais e melhor utilizacao desse recurso pesqueiro.

Como exemplo, mencionamos a experiéncia que vem sendo re-
alizada com a mariscagem e a maricultura na comunidade do Cumbe,
municipio de Aracati, Ceara. Na localidade, a Associacao Quilombola
do Cumbe, composta em sua maioria por marisqueiras e pescadores,
foi beneficiada por meio do projeto Sao José no ano de 2018, o qual
implantou uma unidade de beneficiamento de mariscos e uma cozinha
comunitaria, visando a melhoria dos produtos e comercializacao, tais
como uma depuradora e uma camara frigorifera. No processo de de-
puracao, os moluscos bivalves sao filtrados e purificados, eliminando
riscos de contaminagao bacteriana, por exemplo. Com a pandemia cau-
sada pelo coronavirus no ano de 2019, 0 grupo nao conseguiu avancar
nas atividades pesqueiras. No entanto, no final de 2022, por meio de
uma parceria entre o Instituto Agropolos do Ceara, a Secretaria de De-
senvolvimento Agrario (SDA) e o Mercado AlimentaCE, eles passaram a
receber acompanhamento para fortalecer a atividade em todos os elos
e etapas da cadeia produtiva. Foi implementado um projeto de cultivo
de ostras e realizado o acompanhamento das etapas da mariscagem
do sururu (Mytella guyanensis). E previsto que no ano de 2023 sejam
realizadas capacitacoes e fornecidas orientagoes técnicas sobre Boas
Praticas de Fabricacao de alimentos, comercializacao e gastronomia so-
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cial. A experiéncia no Cumbe podera servir de modelo para fomentar a
atividade pesqueira na zona costeira do Brasil.

Outra experiéncia que vem apresentando resultados positivos
é o cultivo de ostras no rio Aracatiacu, distrito de Moitas, em Amon-
tada, Ceara. Na localidade, um produtor vem cultivando e comerciali-
zando sua producao no proprio local e atraindo, dessa forma, turistas
de todo mundo para viver essa experiéncia gastronomica e cultural.
Nessa perscpectiva faz-se necessario viabilizar junto aos pescadores
e demais componentes da comunidade o acesso a politicas publicas
e fomentar as atividades produtivas na regiao, promovendo a inclusao
social e a geracao de renda, além de manter o homem no campo.

2.2.1 Cultivo de Ostras

Para o cultivo de ostras, inicialmente deve-se realizar a con-
feccao dos coletores de sementes pelos componentes da comunidade
costeira que usarao materiais como: garrafas pet e conchas de ostras.
Para a confeccao dos coletores de garrafa pet, a comunidade se mobili-
za para juntar as garrafas de plasticos em estabelecimentos comerciais
e para os coletores de concha poderao usar as conchas de moluscos
deixadas ao acaso no estuario ou em outros ambientes. A Figura 3 mos-
tra coletores de sementes de ostras fabricados com garrapas pet.

Figura 3 - Coletores de sementes de ostras fabricados com garrafas pet na
comunidade do Cumbe, municipio de Aracati, Ceard, em marco de 2023.

Foto: Manjari Ikeda.
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Inicialmente as garrafas pet sao devidamente limpas e cortadas
em duas laminas longitudinais. Em seguida, sao furadas no centro
possibilitando a passagem de um fio multifilamento. Cada coletor é
composto por cinco [aminas e tem um tamanho de aproximadamente
um metro. O espacamento de uma para outra € de 20 cm. Na parte
final do coletor e colocado um peso para permitir que ele fique dis-
posto verticalmente na coluna d'agua.

Para a confeccao dos coletores de conchas, apos a coleta em
ambiente natural, é realizado a limpeza delas e, com auxilio de uma
furadeira, e feito um orificio na regiao central da concha para permi-
tir a passagem do fio multilamento. Este tipo de coletor € conhecido
como “colar de conchas” ou “rosario”.

O modelo-piloto suscetivel de ser utilizado nos estuarios das
regioes costeiras do Estado do Ceara, ou em regioes litorancias com
influéncia de rios, € o sistema fixo de cultivo, o qual & conhecido como
mesa ou tabuleiro. A mesa & montada pela comunidade, sendo cons-
truida de madeira (barrotes de massaranduba), que apresentam boa
durabilidade na agua. As estruturas sao fixadas ao fundo, por via de
quatro bases de madeira, em forma de forquilhas, fincadas ao solo,
sustentada longitudinalmente por dois barrotes medindo 6,0 metros
x 5,0 centimetros, para cada estrutura. Para o acondicionamento das
sementes de ostras, sao utilizados travesseiros feitos especificamente
para esse fim.

As sementes sao acondicionadas nos travesseiros de cultivo
de acordo com seu tamanho, se desenvolvendo até atingirem o tama-
nho comercial (acima de 6 cm). As trés fases do cultivo sao descritas
a seguir:

Fase 1- Inicialmente sao utilizados dois travesseiros de cultivo
com uma densidade de 700 ostras por travesseiro. As ostras permane-
cem nesses travesseiros por dois meses. A malha do travesseiro é de
9 milimetros e o manejo (limpeza da malha e das ostras) é realizado
quinzenalmente, sempre no periodo de baixamar.

Fase 2 - Apos dois meses de cultivo, as sementes passam pelo
processo de repicagem, ocasiao em que sao tiradas as ostras de maior
tamanho de cada travesseiro e colocadas em dois novos travesseiros
com cerca de 350 ostras em cada um. Nessa etapa a malha dos tra-
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vesseiros & de 14 milimetros e 0 manejo também é realizado quinze-
nalmente.

Fase 3 - Apos quatro meses de cultivo, é realizada uma nova
repicagem das ostras. Cada um dos travesseiros da fase anterior com
350 animais sera agora repicado e 0s animais colocados em dois tra-
vesseiros contendo aproximadamente 175 ostras em cada um. A malha
dos travesseiros nessa etapa é de 14 a 19 milimetros e o manejo reali-
zado mensalmente. Nessa fase as ostras sao mantidas até alcangarem
o tamanho comercial. Uma estrutura de cultivo da ostra Crassostrea
sp. esta apresentada na Figura 4.

Figura 4 - Estrutura de cultivo da ostra Crassostrea sp. no estuario
do rio Pacoti, municipio de Aquiraz, Ceard, no ano de 2005.

Foto: Dantas Neto.

Com relacao ao manejo, 0s travesseiros de cultivo ficam dis-
postos sobre a mesa, sendo periodicamente realizada a limpeza des-
tas estruturas, de modo a evitar a obstrucao da malha destes e garan-
tir uma boa circulacao de agua em seu interior. Tambéem é efetuada a
retirada de organismos incrustantes das mesas de cultivo para redu-
cao de competicao interespecifica por espaco e alimento.
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2.2.2 Avaliacdo do Desempenho Zootécnico
das Ostras e Depuragédo

A avaliacao do desempenho zootécnico do cultivo ocorre por
meio de biometria das ostras, que é realizada de acordo com o ma-
nejo, nas distintas fases do cultivo. A biometria é feita, medindo-se
a altura das conchas das ostras, com auxilio de um paquimetro com
precisao de 0,1 milimetro, acompanhando, assim, o seu crescimento.
Ao término dos cultivos, as ostras sao estocadas em uma depura-
dora compacta para moluscos, desenvolvida para atender pequenos
produtores e pontos de comercializacao, melhorando a qualidade do
produto final, obtendo-se, com efeito, maior receita com sua venda.

Na depuracao, as osteas sao mantidas por aproximadamente
seis horas (tempo minimo) em tanques com agua devidamente filtra-
da e esterilizada. Através deste processo, eliminam certas substancias
retidas em seu interior, inclusive a maior parte dos microrganismos
patogénicos, o que as torna aptas para o consumo (LOVE et al., 2010).

3. CONSIDERACOES FINAIS

A zona costeira do Nordeste do Brasil dispoe de recursos na-
turais marinhos e costeiros importantes tanto para a subsisténcia das
comunidades pesqueiras, através da pesca e extrativismo, como para
o desenvolvimento de atividades como a maricultura e a gastronomia
social. No ambito da pesca, a exploragao e manejo desordenado vém
colocando em risco a saude dos ecossistemas e a manutencao dos
estoques pesqueiros. Os recursos naturais vem sofrendo com grandes
pressoes exercidas por diversos impactos oriundos principalmente
das acoes antropicas, o que torna urgente a capacitacao dos atores
sociais, a extensao pesqueira, a assisténcia técnica, a realizacao de
pesquisas e o desenvolvimento de novas atividades para lidar com os
desafios do desenvolvimento sustentavel.

Considera-se que € necessario avancar na construcao inte-
grada e compartilhada de estratégias dinamicas de conservacao am-
biental, manejo dos recursos e sustentabilidade das atividades em
zonas costeiras e que projetos de maricultura de algas e de moluscos
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podem mitigar os impactos e promover a expansao das atividades
pesqueiras na zona costeira.

Nesse contexto, o presente capitulo demonstrou a maricultura
de algas e de moluscos como fator de desenvolvimento sustentavel
nas comunidades costeiras, trazendo informacoes cientificas relevan-
tes, servindo de transferéncia de tecnologia e incentivando o cultivo
desses organismos, minimizando dessa forma os impactos da explo-
racao desordenada dos mesmos.

Espera-se que as informacoes contidas possam dar subsidios
para gerar impactos ambientais, econdOmicos e sociais positivos nas co-
munidades que farao uso do referido material, sendo capazes de mon-
tar e desenvolver um determinado cultivo o que a médio e longo prazos
gerara renda e emprego para as familias, melhoria da qualidade de
vida das marisqueiras, pescadores e demais componentes das comu-
nidades. Por fim, € de grande importancia a necessidade de angariar
recursos e realizar politicas publicas com o propodsito de desenvolver
e/ou fortalecer as atividades pesqueiras em moldes cooperativistas da
economia solidaria e de acordo com os principios da sustentabilidade.
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1 INTRODUCAO

O aumento da emissao de gases de efeito estufa tornou-se
uma preocupacao em todo o mundo, justamente pelo seu potencial
de causar um desequilibrio e sérias consequéncias no planeta Terra.
Diversos esforcos e praticas sao implementados a fim de lidar com essa
conjuncao de problemas, no entanto, o aumento da populacao global
e a crescente demanda por energia e alimentos conformam um desa-
fio para colaborar com essa mitigacao (ZARATE-BARRERA; MALDONADO,
2015). A peleja pela reducao das emissoes é direcionada para indUstrias
ou o Pais, sendo possivel instalar tecnologias de reducao ou comprar
compensacoes de carbono no proprio mercado (SAPKOTA; WHITE, 2020).
Assim, Van der Gaast e Spijker (2013) acentuam que o ato de fornecer
um incentivo financeiro tornou-se bem aceito em meados dos anos de
1990, ensejando o mercado de carbono, cujo crédito € obtido por meio
do pagamento por estratégias de reducao de emissoes. Essa compen-
sacao de carbono & medida em toneladas (tCO2), referentes a quan-
tidade de reducao de emissao e/ou carbono adicional sequestrado
para compensar uma emissao feita em outro lugar (LANE et al., 2016).
O crédito pela restauracao, gestao e nao exploracao do ecossistema ja
é considerado por varios setores, tais como silvicultura, agricultura e
restauracao/conservacao de zonas Umidas (SAPKOTA; WHITE, 2020).
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Os seres humanos necessitam dos oceanos, costas e mares
para conseguir alimentos, energia, regulacao do clima, transporte e
recreacao (UNEP, 2011). Malgrado a variedade de bens e servicos ofere-
cidos pelos ecossistemas marinhos e costeiros, 0s processos naturais
e humanos ocasionam uma fragilidade nesse meio, dando azo a dete-
rioracao e submetendo a risco a sustentabilidade nesse ecossistema.
Assim, a protecao das areas marinhas e costeiras tornou-se necessa-
ria, visando a conservacao da riqueza de bens e servicos ofertados a
sociedade (ROBERTS et al., 2002).

O conceito de carbono azul e o seu papel nos ecossistemas
costeiros atraem a atencao no globo inteiro, em decorréncia das suas
contribuicoes para operar as mudancas climaticas, mitigando os pro-
blemas meédio ambientais. Os manguezais armazenam quantidades
significativas de carbono, mas a perda de areas desse ecossistema
nas Ultimas décadas provocou a emissao de grandes quantidades do
rico elemento quimico armazenado, contribuindo para o aquecimen-
to global (VALIELA; BOWEN; YORK, 2001). Assim, percebe-se que esses
habitats requerem restauracao e conservacao para continuar forne-
cendo servigos ecossistémicos, configurando-se estes sistemas como
de alcada relevancia para armazenamento de carbono, bem como
exprimindo consideravel potencial de participacao em mercados de
carbono (SAPKOTA; WHITE, 2020).

No Ceara, a preservacao dos mangues € uma preocupacao
constante, haja vista a grande quantidade desses ecossistemas cos-
teiros na regiao. Obras de infraestrutura e atividades de carcinicultura
concorrem para a deterioracao desses habitats, fato comprometedor
dos servicos ecossistémicos por eles prestados. Em adicao, eventos
climaticos extremos decorrentes das mudancas afetam, diretamente,
as comunidades que dependem dos mangues para sobreviver.

Em tais circunstancias, as metodologias de compensacao de
carbono de zonas Umidas costeiras constituem importante estratégia
para a restauracao dos mangues no Estado. As metodologias de com-
pensacao de carbono de zonas umidas costeiras sao uma indescartavel
estratégia para promover a recuperacao dos ecossistemas de mangues
e garantir a manutencao dos servicos ecossistémicos que eles ofere-
cem. Demais disso, a restauracao de mangues contribui significativa-
mente para a mitigacao das mudancas climaticas, uma vez que esses
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ecossistemas sao considerados importantes sumidouros de carbono. A
compensacao de carbono, decerto, representa uma estratégia promis-
sora para financiar a restauracao de manguezais na regiao, e a compre-
ensao das metodologias aplicaveis as zonas Umidas costeiras auxilia a
identificar as melhores praticas para geracao de receita, aumentando
a viabilidade economica da restauracao de manguezais. Impoe-se evi-
denciar que a restauracao de mangues também transporta beneficios
relevantes para as comunidades costeiras, tais como o fortalecimento
da economia local, a garantia da seguranca alimentar, entre outros.

Neste capitulo da obra, debatemos o conhecimento de experi-
éncias nacionais e internacionais acerca da maneira como a compen-
sacao de carbono de zonas Gmidas costeiras (carbono azul) colabora
para o aspecto social e econdomico, bem assim com vistas a preserva-
cao de mangues no Estado do Ceara.

Para viabilizar a pretensao deste experimento, este modulo ca-
pitular esta assim organizado: na secao dois, estudamos o Crédito de
Carbono como proposta para a conservacao dos mangues; na de nume-
ro trés, estao as praticas internacionais para compensacao de carbono
e recuperacao de mangues; na quarta secao, reportamo-nos as praticas
nacionais para compensacao de carbono e recuperacao de mangues;
na quinta foi realizada a caracterizacao dos mangues no Estado do Ce-
ara; no segmento de remate - sexto modulo, referimo-nos ao carbono
azul e suas proposicoes para a recuperacao dos mangues do Ceara.
Seguem-se a conclusao e a relacao de autores e obras que serviram de
substrato empirico e cientifico para efetivacao do capitulo.

2 CREDITO DE CARBONO COMO PROPOSTA
PARA CONSERVACAO DOS MANGUES

Desde 0s tempos pré-industriais, por volta em 1750, 0 aumento
das concentracoes de gases de efeito estufa (GEE) resulta em um aque-
cimento da superficie terrestre e outras mudancas climaticas significa-
tivas, como o derretimento das calotas polares e o aumento do nivel
do mar (IPCC, 1996). No século XX, a comunidade cientifica reconheceu
que a emissao continua desses gases acarreta alteracoes climaticas
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permanentes, o que amplia a possibilidade de influxos generalizados
e irreversiveis no ecossistema global. Segundo o relatorio do IPCC de
2021, as emissoes do passado ja ocasionaram algumas consequéncias
irreversiveis do aquecimento global, a exemplo do degelo da Groen-
landia (pertencente, com autonomia, a Dinamarca) e da Antartica, do
aguecimento das aguas oceanicas - 0 que capaz de provocar modifica-
¢oes na vida marinha - e do aumento do nivel do mar (OLIVEIRA, 2022).

Com o objetivo de mitigar e adaptar-se as mudancas climaticas,
governos e cientistas estao procurando solucoes para limitar as emis-
soes de GEE (IPCC, 2014; PEIXER, 2019). Dentre as opgoes possiveis, 0 mer-
cado de carbono, ou comércio de emissoes de carbono, surgiu como um
meio para auxiliar na politica de reducao de emissoes de GEE (OLIVEIRA,
2022). Sua implantacao ocorreu, inicialmente, por meio do Protocolo de
Quioto, que possibilitou a elaboracao de um mercado global entre os pa-
ises signatarios (SOUZA et al., 2010). Essa estrutura de mercado ensejou a
criacao de outros instrumentos e politicas de mitigacao complementares
aos créditos de carbono, com o objetivo de aumentar a cooperacao entre
0s paises e incentivar projetos de baixa emissao de GEE (LUO, CHEN, WAN,
2016; QIU, QIAO, PARDALOS, 2017), bem como a preservacao e o refloresta-
mento de areas verdes, entre outras acoes (OECD, 2016).

O créedito de carbono é entendido como uma unidade de me-
dida que representa a mitigacao de uma tonelada de dioxido de car-
bono (CO2) ou equivalente em outros gases de efeito estufa (GEE) da
atmosfera. Esse abrandamento € alcancado por meio de projetos que
implementam praticas mais sustentaveis, tais como o reflorestamen-
to, a adocao de fontes de energia renovaveis e a captura e armaze-
namento de carbono (LIMA JUNIOR, 2021; WANG, WANG e WANG, 2022).

Os créditos de carbono sao negociados em mercados financeiros
e sao comprados por empresas ou governos que tencionam compensar
as proprias emissoes de GEE, a fim de atender as metas de reducao ou
neutralizacao de emissoes. Esse mecanismo € conhecido como mercado
de carbono e tem o0 objetivo de incentivar a reducao das emissoes de GEE
e a transicao para uma economia de baixo carbono (WANG et al., 2019).

Os mangues sao ecossistemas costeiros relevantes, que promo-
vem diversos servicos ecossistéemicos, a regulacao do clima, a protecao
contra tempestades e a producao de recursos pesqueiros - eis alguns
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exemplos (RAMOS, 2022). Apesar disso, esses ecossistemas estao sen-
do ameacados pela acao antropica, como a exploragao madeireira e a
conversao de terras para aquicultura e outros usos (JUNIOR et al., 2019).

Na Amazonia Azul ha, pelo menos, 1100.000 hectares referen-
tes a ecossistemas costeiros (manguezais, restingas, prados de ervas
marinhas e planicies de maré hipersalinas), armazenando consideravel
quantidade de carbono, porém, chama atencao a escassez de estudos
sobre os ecossistemas de carbono azul brasileiro em relacao ao cres-
cente conhecimento mundial atinente a matéria (SOARES et al., 2022).
Os autores ainda reforcam a necessidade urgente de aplicar acoes e
politicas de protecao que protejam a sua biodiversidade e dar ensejo a
melhorias de estoques de carbono e estimativas da taxa de sequestro.

Quando degradados, os mangues liberam gases de efeito es-
tufa na atmosfera, favorecendo prejuizos nas mudancas climaticas,
tornando-se fontes significativas de emissao. As perdas de mangue-
zais produzem influxos negativos sobre o bem-estar humano e as
condicoes de salde, reduzindo rendas, aumentando a pobreza e a
inseguranca alimentar, impedindo a diminuicao da desigualdade e
conduzindo a perda da qualidade de vida (ALMEIDA; COELHO JUNIOR,
2018; VAN BOCHOVE; SULLIVAN; NAKAMURA, 2014).

Uma das solucoes propostas para conservar 0s mangues € a
utilizacao de créditos de carbono. Os mangues sao capazes de arma-
zenar grandes quantidades de carbono em sua biomassa e solo, tor-
nando-os importantes sumidouros de carbono (FERNANDEZ, 2015). Os
créditos de carbono permitem que empresas e governos compensem
suas emissoes de gases de efeito estufa investindo em projetos de
conservacao e restauracao de mangues. Em outras palavras, essas en-
tidades sao suscetiveis de comprar créditos de carbono gerados por
projetos que protegem e restauram os mangues, a fim de compensar
as proprias emissoes de carbono (ALVAREZ, 2022).

Os projetos de crédito de carbono nos mangues sao, geralmen-
te, implementados por organizacdes nao governamentais (ONGs) e co-
munidades locais, em parceria com empresas e governos. Esses projetos
incluem a restauracao de areas degradadas, a protecao de glebas intac-
tas de mangue, 0 manejo sustentavel da pesca e o envolvimento da co-
munidade local na conservacao dos mangues (MORRISSETTE et al,, 2023)
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Alem de amainar as emissoes de gases de efeito estufa, os proje-
tos de crédito de carbono nos mangues também trazem beneficios sociais
e economicos para as comunidades locais, como a geracao de empregos
e a promocao da seguranca alimentar (ZENG et al, 2021). Esses projetos,
entretanto, também enfrentam desafios, como a avaliacao da eficacia dos
projetos em termos de reducao de emissoes de carbono, o estabelecimen-
to de sistemas de monitoramento e verificacao, bem como a negociacao
de precos justos para os créditos de carbono gerados pelos projetos.

Mesmo com os desafios, o crédito de carbono @ um mecanis-
mo de grande relevancia no alivio das mudancas climaticas, e seu uso
como incentivo para a conservacao e recuperacao dos mangues reve-
la-se crescente. De efeito, ha diversas praticas internacionais e nacio-
nais que demandam a compensacao de carbono e a recuperacao dos
mangues, o que faz parte dos proximos segmentos.

3 PRATICAS INTERNACIONAIS
PARA COMPENSACAO DE CARBONO
E RECUPERACAO DE MANGUES

O comércio de carbono abrange dois tipos de mercados, no-
meados como de compliance e voluntario (ZARATE-BARRERA; MAL-
DONADO, 2015). O primeiro relaciona-se as reducoes obrigatorias de
emissoes impostas pelas regulamentacoes e € impulsionado pela de-
manda de compensacdo de emissores regulados (MACK et al., 2015).
O outro se vincula a paises ou empresas que nao tém a obrigacao,
mas, por vontade propria, realizam tais projetos, impulsionados por
diversos motivos, seja reputacao, responsabilidade corporativa, den-
tre outros (ZARATE-BARRERA; MALDONADO, 2015).

Os manguezais pertencem as principais zonas Umidas costei-
ras que fornecem o sequestro de carbono e armazenamento do “car-
bono azul”, e, apesar de uma area menor que a de florestas terrestres,
a contribuicao por unidade de area para o armazenamento do car-
bono tem valores representativos (LOVELOCK et al., 2017; MCLEOD et
al, 2011). Assim, esse sistema possui potencial para participagao no
mercado de carbono (CARR et al,, 2018). As zonas Umidas costeiras sao
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capazes de receber valor monetario em razao de suas contribuicoes
no ciclo global do carbono e na suavizacao da convergéncia do CO2,
incentivando a economia para conservacao e restauracao dessas zo-
nas (ZARATE-BARRERA; MALDONADO, 2015). Essa & uma ideia analoga
ao pagamento de REDD+ Reducao de Emissoes por Desmatamento e
Degradacao - que integra a politica climatica global (MURRAY et al,
2011), implementados nos paises participantes do Protocolo de Quioto
e em Estados em desenvolvimento. Assim, foram desenvolvidas di-
retrizes especificas para essas areas pelo Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC), que ensejam a aplicacao para es-
toque de carbono e avaliacao das emissoes dos gases de efeito estufa
para projetos de compensacao de carbono (HIRAISHI et al., 2014).

De tal jeito, os paises estao criando métodos para adaptacao e
insercao nesse mercado, a exemplo da Uniao Europeia e de outros paises
desenvolvidos, como o Canada e a Coreia do Sul, que possuem um Sis-
tema de Comércio de Emissoes (ETS). Alguns estados dos Estados Unidos
criaram regulamentacoes, tanto estaduais como de iniciativas regionais,
para reduzir a emissao dos gases de efeito estufa. A Australia incluiu ecos-
sistemas de carbono azul em suas contas nacionais de gases de efeito
estufa, desenvolvendo diretrizes abrangentes para esse fim. Entrementes,
0 Japao oferece projetos de compensacao de carbono; o carbono azul das
plantacoes de florestas de mangue foi transacionado sob metodologias
AR na Asia, Africa e América do Sul, por distintas organizacoes voluntarias,
incluindo Plan Vivo e Worldview International Foundationl. (KUWAE et al.,
2022; WORLD BANK, 2019; ZARATE-BARRERA; SAPKOTA; WHITE, 2020).

Ao se tratar do sistema de crédito do mercado voluntario, os
Estados Unidos e a Europa destacam-se como administradores, com
regras criadas pela Verra (EUA), Gold Standard (Suica) e Plan Vivo (Reino
Unido). Exemplificando, a Plan Vivo elaborou o primeiro crédito de car-
bono azul comunitario do mundo para a conservacao e regeneracao de
florestas de mangue na regiao de Gazi, no Quénia (KUWAE et al., 2022).

O Quadro 1 contéem exemplos de projetos acerca de metodologias
de compensacao de carbono nessas areas costeiras de mangues, elabora-
dos em alguns paises e sao alvo de inUmeras pesquisas empiricas.
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Quadro 1 - Exemplos de metodologias de compensacéo de carbono
de zonas Umidas costeiras aplicdveis a restauracéo do ecossistema.

ESTADOS UNIDOS

Local

Mississippi
Delta

Louisiana,
também
aplicavel a
outras regices
dos EUA

Aplicagéo
mundial

Delta
Sacramento-
San Joaquin,
estudrio da
Bala de Sao
Francisco e
areas costeiras
da Califérnia

Fundamentacio
Tedrica

Mack; Lane; Day (2012)

Standard (2014)

Emmer et al (2015)

(Deverel etal., 2017)

Metodologia |
Aplicabilidade

Restauragao de zonas
Umidas deltaicas
degradadas do delta
do Mississippi.

Zonas Umidas
florestadas e
nao florestadas
degradadas.

Criag&o de Areas
Umidas Costeiras.

Zonas Umidas que
foram degradadas
para 4guas abertas.

Metodologia para
restauracgéo de
zonas Umidas e ervas
marinhas.

Pantanos de maré
degradados, florestas
de maré e prados de
ervas marinhas

Restauragao das
zonas Umidas
costeiras e deltaicas
da Califérnia.

Terras agricolas e
zonas humidas de
maré degradadas.

Atividade do Projeto

Regeneragao natural
assistida, semeadura e
plantio de drvores (como
ciprestes e manguezais);
Gestao hidroldgica
(desvio do rio para zonas
humidas, introdugao

de escoamento de
fontes ndo pontuais,
descarga de efluentes
municipais tratados

em zonas himidas ou

a combinagéo destas
atividades); e quaisquer
outras atividades que
evitem a perda de areas
umidas.

Criagao de pantano:
estabelecimento

do substrato,
estabelecimento

da vegetagdo ou
combinagao de ambos.

Gestao hidroldgica,
alteragao do
abastecimento de
sedimentos, alteragao das
condigoes de salinidade,
melhoria da qualidade
da 4gua, reintrodugao
de comunidades de
plantas nativas, praticas
de gestdo melhoradas
(por exemplo, remogéao
de espéciesinvasoras)
ouuma combinacgéo de
qualgquer uma destas
atividades.

Cultivo de arroz (em
terras agricolas e zonas
himidas sazonais), zonas
himidas geridas (em
terras agricolas e zonas
himidas sazonais) ou
zonas humidas de maré
(emtodas as condigdes
de referéncia).
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JAPAO

Fundamentacio
Local 6ri

Tedrica
Crédito Kuwae et al. (2022)
Yokohama BC ‘
géedmo Fukuoka a6 eral. (2022)

Crédito J-Blue

(Nacional) Kuwae et al. (2022)

Metodologia |
Aplicabilidade

Prados de ervas
marinhas (Nivel 1);
Leitos de macroalgas;
Aquicultura de
macroalgas

Prados de ervas
marinhas (Nivel 1);
Leitos de macroalgas

Prados de ervas
marinhas (Nivel 1);
Leitos de macroalgas.

Atividade do Projeto

Criagdo/ restauragao/
conservagao
(metodologia IPCC
aplicada)

Redugdo de emissao de
CO?2

Criacdo/ restauragao/
conservagao
(metodologia IPCC
aplicada)

Redug&o de emissao de
CO?2

Criagéo/ restauragao/
conservagao
(metodologia IPCC
aplicada)

Redugdo de emissdo de
CO2

Fundamentaciao

Local Tedrica

Quénia (Projeto

Mikoko Pamoja) Mikoko Pamoja (2023)

Metodologia |
Aplicabilidade

Oferecer incentivos
de longo prazo
para a restauragao
e protegao de
manguezais - conta

com a participagao da

comunidade.

Atividade do Projeto

Projeto de ganho triplo
(conservagao do clima,
da comunidade e da
biodiversidade).

Atividades de
conservagao,
conscientizagdo e venda
de créditos de carbono de
mangue.

Areceita gerada (de
USS 24.000/ano) com
avenda de créditos

de carbono é usada
para apoiar projetos de
desenvolvimento local
em agua e saneamento,
educagao, salde e
conservacéo do meio
ambiente.

Fonte: elaboracdo propria, com base nas pesquisas de Sapkota;
White (2020), Kuwae et al. (2022) e Mikoko Pamoja (2023).
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Diversos esforcos foram realizados nos Estados Unidos, com
inicio em 2012, a fim de restaurar areas Umidas no mercado de car-
bono, com atividades certificadas por diversos mercados (SAPKOTA;
WHITE, 2020). A California, por exemplo, possui um programa de com-
pensacao de conformidade para crédito de carbono, aprovado para
projetos relacionados a floresta, floresta urbana, pecuaria, metano de
mina, substancias destruidoras de ozonio e cultivo de arroz (CLIMATE
ACTION RESERVE, 2019; SAPKOTA; WHITE, 2020).

A restauracao e a conservacao dessas areas conformam uma
necessidade a extensao do litoral dos Estados Unidos, a fim de ga-
rantir o sustento da economia associada a essa regiao. O litoral desse
Pais é diversificado, ao se considerar geologia, geomorfologia, hidro-
logia, clima, aumento relativo do nivel do mar e necessidades de res-
tauracao que afetam esse sistema, portanto, as metodologias de car-
bono de zonas Umidas tendem a ser projetadas de maneira especifica
as atividades de restauracao (SAPKOTA; WHITE, 2020).

Em conjunto com os esforcos internacionais, 0 Japao passou a
reconhecer a importancia do carbono azul e peleja com esforcos para
implementacao social. As empresas privadas, organizacoes administra-
tivas e outros segmentos incorporaram a conservagao dos ecossistemas
como novas oportunidades de negocio, declarando, assim, sua intencao
de demandar o potencial do carbono azul como fonte para estratégia de
extenso prazo baseada no Acordo de Paris (KUWAE et al., 2022; NOBUTOKI;
YOSHIHARA; KUWAE; 2019). O Pais relata como objetivos socioecondmicos
das iniciativas de carbono azul as melhorias do valor do capital e os be-
neficios econdmicos dos ecossistemas costeiros (incentivos econdmicos,
créditos de compensacao de carbono, pagamentos por servicos ecos-
sistémicos, receita de fundos), mantendo uma relacao custo-beneficio
como obras pUblicas e a promocao de negocios locais (THOMAS, 2014).

Em Yokohama, estabeleceu-se um “Plano de Acao da Cidade
de Yokohama para Contramedidas de Aquecimento Global”, a fim de
reduzir emissoes de gases de efeito estufa em 7% até 2021 e 30% até
2030, comparando com o0s niveis de 2013, criando, assim, em 2014, o
Projeto Yokohama Blue Carbon, visando a instituicao de uma varieda-
de de efeitos sinérgicos para o meio ambiente (purificacdo da agua e
conservacao da biodiversidade), sociedade (melhoria de amenidades
e da marca Yokohama) e economia (aumento de recursos, alimentos e
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turismo) (NOBUTOKI: YOSHIHARA; KUWAE, 2019). Em Fukuoka, foi estabe-
lecido 0 segundo esquema de crédito de compensacao de carbono azul
e 0 primeiro esquema de financiamento no Japao, utilizando uma parte
das taxas de entrada de navios e doacoes de empresas COmo recursos
financeiros para atividades de conservacao e restauracao ambiental
(KUWAE et al., 2022). Ainda segundo os autores, em 2020, o Ministé-
rio Japoneés de Terra, Infraestrutura, Transporte e Turismo implementou
um projeto de demonstracao de crédito compensado, em colaboracao
com a Japan Blue Economy Association (JBE), com uma variedade de
iniciativas implementadas por pesquisadores, engenheiros e profissio-
nais em distintas areas e cargos, com a finalidade de aumentar a cons-
cientizacao nacional sobre as iniciativas ambientais costeiras (ONGs),
quantificar os esforcos ambientais, sociais e de governanca corporativa
(ESG) como principais indicadores de desempenho, e contribuindo para
a sociedade por meio de suas atividades relacionadas aos ODS (em-
presas privadas), e desenvolver métodos para medir quanto CO2 é ab-
sorvido pela vegetacao que cresce nas margens de suas comunidades
(cidadaos e educadores).

Como jaretratado, o primeiro crédito de carbono azul comunitario
do mundo para a conservagao e regeneracao de florestas de mangue foi
criado na regiao de Gazi, no Quénia. O projeto Mikoko Pamoja tem como
integrantes o Kenya National Marine Fisheries Research Institute (KMFRI)
e organizacoes britanicas e dos EEUU como agentes e financiadores. De
acordo com o proprio site do projeto, € uma instalagao de compensacao
de carbono de pequena escala que usa manguezais como dominio, com
vistas a oferecer incentivos de grande prazo para a restauracao e prote-
cao dos manguezais, contando com a participagao da comunidade. Mi-
koko Pamoja € um exemplo de projeto com “ganho triplo”, considerando
a conservacao do clima, da comunidade e da biodiversidade.

4 PRATICAS NACIONAIS PARA
COMPENSAGCAO DE CARBONO E
RECUPERACAO DE MANGUES

Diegues (2001) assinala que o Brasil possui uma das maiores
extensoes de manguezais do mundo, pois, dos tamanhos costeiros do
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Pais, 7408 km, cerca de 6786 km sao formados por manguezais, sendo
a maior concentracao nos Estados de Amapa, Para e Maranhao, ha-
vendo também importantes estuarios na Bahia e no Ceara.

Segundo lembram Angelsen et al. (2009), os créditos de car-
bono sao gerados por meio de projetos conhecidos como Reducao
das EmissOes por Desmatamento e Degradacao Florestal (REDD), que
visam a reducao das emissoes dos gases de efeito estufa ocasionadas
pelo desmatamento e degradacao florestal mediante ajuntamento de
valor econdomico do carbono estocado nas florestas. Dessa maneira, 0
Brasil oferece diversos projetos e estudos que visam a diminuir areas
desmatadas em manguezais como iniciativa de reducao das emissoes
de gases do efeito estufa.

O Quadro 2 demonstra exemplos de projetos utilizando me-
todologias de recuperacao de mangues realizados em alguns estados
brasileiros.

Quadro 2 - Experiéncias de Recuperagio de Areas de Mangues no Brasil

Local Fu,n (_Iamentagao Me!odo_lc_:glal Atividade do projeto
tedrica aplicabilidade

Baixada Menezes e Replantio de trés Plantio de propagulos e
Santista colaboradores parcelas comreduzida  plantulas de Rhizophora
(2005) regeneragéo naturale  mangle. As plantulas

sedimentos expostos possuementre0,3e0,5m

nas marés mais baixas ~ de altura, sem presencga de
ramificagdes ou rizéforos,
possuindo um par de
folhas, no minimo.

Rio Itajal Agu, Tognella-de-Rosa Replantio com Plantio da espécie
Santa Catarina e colaboradores transporte das plantas  Laguncularia racemosa
(2002, 2004) com escavagao ao para recuperagao dos
redor do sistema manguezais e manutengao
de raizes e a arvore daflora.

serimediatamente
transportada para

outro local.
Reserva Bonillae Replantio de trés Plantio das espécies
Ecoldgica colaboradores parcelas onde parte Rhizophora mangle,
Particular de (2010) das mudas e sementes  Laguncularia racemosa,
Sapiranga, foi retirada de locais Avicennia germinans e
na cidade de onde sua ocorréncia Conocarpus erectus.
Fortaleza é maior e preparadas

em viveiros.

Fonte: Elaboracdo propria, adaptado do estudo de Casasco, Santos e Quifione (2014)
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De acordo com Casasco, Santos e Quifone (2014), para que
haja significativa taxa de sobrevivéncia no replantio das espécies, o
projeto de recuperacao deve considerar o detalhamento do local a ser
reflorestado, além de analisar a granulometria do solo, a influéncia
exercida pelas marés, incidéncia solar e os cuidados com o sistema de
raizes. Em estudo desenvolvido por Menezes et al. (2005), foi constata-
do que a sobrevivéncia das espécies Rhizophora mangle foi mais alta
em terreno argiloso, enquanto no desenvolvimento do projeto con-
cluiu-se que as especies Laguncularia racemosa tem maior chance de
sobrevivéncia quando plantadas em tamanhos menores.

5 CARACTERIZACAO DOS
MANGUES NO ESTADO DO CEARA

Os mangues do Ceara sao ecossistemas costeiros singulares,
compostos por uma variedade de plantas e animais adaptados as con-
dicoes de agua salgada, salinidade e lama que prevalecem nessas are-
as. O Ceara € rico em manguezais distribuidos ao largo de sua costa.
Dentre os principais manguezais da regido, destacam-se a Area de Pro-
tecao Ambiental do Estuario do Rio Ceara, localizada proxima a cidade
de Fortaleza, que abrange uma vasta extensao ao redor da foz desse rio.
Também merecem destaque a Area de Protecao Ambiental do Estuario
do Rio Pacoti, situada proximo a cidade de Cascavel, e a Area de Pro-
tecao Ambiental do Estuario do Rio Coco, nas proximidades da capital,
Fortaleza. Ambos esses manguezais abrangem areas significativas em
torno dos estuarios dos rios correspondentes, com destaque para o
rio Coco, que desemboca no oceano Atlantico. Além disso, a Area de
Protecao Ambiental da Barra do Rio Cauipe, proxima a cidade de Cau-
caia, também merece mencao, pois abrange uma consideravel area ao
redor da foz do rio Cauipe. E importante ressaltar que esses sao apenas
alguns exemplos das areas de mangue no Ceara. A extensao da costa
cearense, existem também outros manguezais menores, porém igual-
mente relevantes, desempenhando um papel crucial na protecao da
biodiversidade e no equilibrio ecologico dessa regiao.

De acordo com Thiers, Meireles e Santos (2016), a vegetacao
dos mangues do Ceara € caracterizada, sobretudo, por arvores e ar-
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bustos que logram sobreviver na agua salgada e na lama, como o
mangue-vermelho, 0 mangue-branco e o mangue-preto. Essas plantas
tém raizes aéreas e subterraneas que possibilitam a sua sobrevivéncia
em condicoes adversas.

Os mangues também sao habitats relevantes para diversifica-
das espeécies de animais, como caranguejos, moluscos, peixes, aves e
mamiferos. Alguns deles sao encontrados de modo exclusivo nesses
ecossistemas, como o caranguejo-uca e o guara-vermelho, uma ave
com plumagem de cor vermelha intensa (VASCONCELOS FILHO, 2021).

Além de sua importancia como habitat natural para a fauna e
flora, os mangues do Ceara também desempenham um papel crucial
na protecao das areas costeiras contra a erosao e a intrusao da agua
do mar. As raizes das arvores e arbustos dos mangues atuam como
barreiras naturais contra o avanco do mar, além de ajudar na filtragem
e limpeza da agua (GODOY, 2015).

Os mangues do Ceara, todavia, sao alvos de constantes ameacgas
antropicas, incluindo a urbanizacao, a exploracao de recursos naturais
e a carcinicultura. Medidas de conservacao e preservacao desses ecos-
sistemas devem ser fortalecidas, a fim de garantir a sua sobrevivéncia e
a continuidade dos servicos ecossistémicos que eles oferecem.

5.1 Tipos de mangues

De acordo com Maia (2016) e Silva Maia (2022), o Estado do
Ceara possui cinco tipos de mangues distintos, cada um com caracte-
risticas proprias, consoante esta expresso a continuacao.

« Avicennia schaueriana Stapft & Leechm (mangue-preto) -
uma das espécies mais comuns encontradas no Ceara. Esta
espécie caracteriza-se por ter raizes superficiais e folhas
elipticas e brilhantes, sendo capaz de sobreviver as condi-
coes extremas de salinidade e inundacao.

« Avicennia germinans (L.) Stearn (mangue-preto): também
conhecida como mangue- preto, essa espécie se asseme-
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lha ao Avicennia schaueriana Stapft & Leechm, por possuir
raizes superficiais, também sendo capaz de sobreviver em
condicoes adversas de salinidade, diferindo no tamanho e
forma de folhas, que sao mais longas e estreitas.

Rhizophora mangle L. (mangue-vermelho): o fato de ter as
raizes aéreas € uma caracteristica que singulariza o mangue-
-vermelho das demais espécies, protegendo-os para cima a
partir do solo para facilitar a respiracao da planta. Suas fo-
lhas sao verde-escuras e possuem uma nervura central ver-
melha; trata-se de uma espécie de grande relevancia para a
protecao da costa contra a erosao.

Laguncularia racemosa (mangue-branco): pouco comum na re-
giao cearense, € uma arvore de pequeno porte, com folhas ovais
e flores brancas. Esta espécie € capaz de sobreviver em agua
doce e salgada, caracterizando-se por ter raizes profundas.

Conocarpus erectus L. (mangue-de-botdo): apesar de se
adaptar bem as condicoes de salinidade, nao € tao comum
quanto outras espécies tipicas do Ceara. Esse tipo de man-
gue possui uma copa arredondada e densa, com folhas co-
riaceas e frutos semelhantes a pequenos botoes, tem raizes
profundas e auxiliam na estabilizacao dos solos costeiros.

Essas espécies de mangue sao importantes para o equilibrio
ecologico das areas costeiras do Ceara, fornecendo abrigo e alimento
para uma grande variedade de animais e protegendo a costa contra
a erosao. A preservacao desses ecossistemas e fundamental para ga-
rantir a sobrevivéncia da biodiversidade local e a continuidade dos
servicos ecossistémicos que eles oferecem.

6 CARBONO AZUL E PROPOSICOES A
RECUPERACAO DE MANGUES NO CEARA

No Estado, os mangues em cerca de 22 municipios, ocupando
19.518,21 ha em area de mangues, correspondentes a 1,40% em relacao
a area total do Pais (92 posicao) (LEAO; PRATES; FUMI, 2018), sendo sua
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costa pouco recortada, apresentando extensas praias arenosas com li-
mitados manguezais (VALE; SCHAEFFER-NOVELLI, 2018). As autoras ainda
reforcam Fortaleza como uma das capitais costeiras que mais cresce no
Brasil, com grande aglomeracao urbana e que 0s manguezais necessi-
tam resistir, a exemplo dos estuarios dos rios Ceara e Coco.

Constitui, pois, uma area relevante para o equilibrio ambiental,
com potencial de contribuir na mitigacao de impactos ambientais, e
que merece atencao por serem ecossistemas sensiveis, necessitando
de cuidados e preservacao. Em 2019, foi editada a Lei Estadual 16.996,
que preve a realizacao da Semana Estadual de Protecao aos Mangue-
zais do Ceara, anualmente, no més de julho, tomando como referén-
cia a data de protecao aos manguezais em todo o mundo. Debater,
no entanto, anualmente, sobre a protecao desse ecossistema nao é
suficiente, tornando-se necessario difundir de modo mais abrangente
a matéria em todas as camadas sociais, bem como sugerir a criacao
de politicas publicas e projetos que contribuam, efetivamente, com
resultados concretos.

Em dezembro de 2022, foi aprovado na Assembleia Legislativa
do Estado do Ceara o projeto que cria a Politica Estadual de Conserva-
cao e Uso Sustentavel dos Recursos do Mar (PERM), também conhecida
como a “Lei do Mar” (Lei n° 18.298/22), visando a melhor organizacao
com a exploracao desses recursos, de maneira sustentavel, atrelan-
do o desenvolvimento economico a preservacao do meio ambiente.
A parceria entre sociedade civil e o governo é fundamental para o
avanco de politicas eficientes, efetivadas racionalmente e que preva-
lecam respeito aos interesses das comunidades e a responsabilidade
com o meio ambiente. O Ceara &, portanto, o primeiro Estado brasi-
leiro a ter uma “Lei do Mar”. No Ceara, encontram-se algumas praticas
relacionadas a tematica, como o Programa Cientista Chefe, estudos e
estabelecimento de areas protegidas e algumas legislacoes munici-
pais especificas. Como exemplo de algumas areas de mangues prote-
gidas no Ceara, tem-se: Parque Estadual do Coco (Decreto n® 32.248,
de 07/06/2017), Area de Protecao Ambiental do Rio Pacoti (Decreto n®
25.778, de 15/02/2000), Area de Protecao Ambiental do Estuario do Rio
Mundal’(Decreto nQ 24414, de 29/03/1999), Area de Protecao Ambien-
tal do Estuario do Rio Curu (Decreto n® 25.416, de 29/03/1999), e Area
de Protecao Ambiental do Estuario do Rio Ceara — Rio Maranguapinho
(Decreto n? 25.413, de 29/03/1999).
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Em sua pesquisa, Nobrega et al. (2019) objetivaram demonstrar
a importancia dos estoques de carbono azul do solo em manguezais
do semiarido tropical, utilizando informacoes da costa semiarida do
Ceara. Os resultados indicaram que os solos de manguezais do se-
miarido tropical apresentam uma capacidade de armazenamento de
carbono até seis vezes maior do que o armazenamento méedio das
demais unidades vegetais tipicas do semiarido brasileiro.

Percebemos, entao, a possibilidade de o carbono azul contri-
buir nos aspectos sociais, econdmicos e ambientais. Esses ecossistemas
de maneira saudavel armazenam e sequestram o carbono, ajudando a
abrandar mudancas climaticas, apoiar a biodiversidade, assistir as comu-
nidades costeiras que necessitam desse meio. Assim, projetos envolven-
do carbono azul no Ceara proporcionam a mudanca climatica e apoiam
a conservacgao do ecossistema, com o uso sustentavel do ambiente, cola-
borando no plano nacional e com as comunidades no alcance de bene-
ficios ambientais (reducao nas emissoes de carbono), sustentabilidade
nas atividades de subsisténcia e conservacao do ecossistema no Estado.

O Ceara denota grande potencial ante o ecossistema em suas
terras, permitindo o planejamento e consecucao de varios modelos de
projetos de carbono azul que oferecam beneficios locais, nacionais e até
mundiais. Esses projetos relacionados ao carbono azul, aléem das vanta-
gens ambientais e econdomicas, oferecem beneficios intangiveis, como
valores sociais, culturais, saude, seguranca alimentar, dentre outros no
Estado. Alguns exemplos e proposicoes serao abordados a seguir.

A compensacao de carbono é utilizavel para gerar financiamen-
tos para a conservacao do ecossistema, ou seja, alguma organizacao
negocia créditos de carbono para compensar a sua emissao/poluicao
e, assim, esses recursos sao investidos para gerenciar o ecossistema,
manté-lo saudavel e restaurado para que seu estoque de carbono pro-
porcione mais beneficios; como exemplo seguido no projeto Mikoko
Pamoja do Quénia, citado anteriormente, que trabalha com atividades
de conservacao, conscientizacao e venda de creditos de carbono dos
mangues, e a receita gerada € utilizada para apoiar projetos de desen-
volvimento local em agua e saneamento, educagao, saude e conserva-
cao do meio ambiente. Nos Emirados Arabes, ha esforcos significativos
de restauracao e plantacao de manguezais, apoiando a adaptacao do
seu ecossistema e a reducao de problemas climaticos, tratando a tema-
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tica com uma visao de colaboracao e lideranca global, desenvolvimento
economico e tecnologia e inovagao. Assim, criou-se o Projeto de De-
monstracao do Carbono Azul de Abu Dhabi, que quantificou, mapeou e
identificou aplicacoes de politicas para o carbono azul no Emir de Abu
Dhabi, a qual, posteriormente, foi expandido para um Projeto Nacional
de Carbono Azul (HERR; LANDIS, 2016).

Considerando o aspecto economico da regiao, projetos sao ca-
pazes de melhorar os meios de subsisténcia das comunidades, onde
0S mangues sao 0s recursos de subsisténcia e a fonte de renda des-
ses trabalhadores. Considerando a experiéncia narrada anteriormen-
te com projetos no Japao, o Ceara também esta habilitado a tracar
objetivos socioeconomicos em seus projetos mediante iniciativas de
carbono azul, seja com incentivos econdmicos na area, pagamentos
por servicos ecossistémicos e promovendo os negocios locais, princi-
palmente as atividades da comunidade costeira.

Além de fonte de renda, os manguezais sao relevantes para a
seguranca alimentar das comunidades tradicionais costeiras na re-
giao cearense. A implementacao dos projetos viabiliza o0 aumento da
seguranca alimentar, garantindo meios de subsisténcia, producao, a
disponibilidade e 0 acesso aos alimentos, possibilitando um consumo
adequado a populacao.

Em suma, percebe-se uma relacao beneéfica a sociedade, ge-
rando servicos ecossistéemicos promovidos pela vegetacao e o solo,
como, por exemplo, conforto termico do local, protecao natural contra
enchentes, prevencao de erosoes naturais, dentre outros. Alem disso,
0S governos necessitam reconhecer a ligacao desse meio com a so-
ciedade como um todo, visando a acoes de restauracao ecologica nas
regioes e combate ao enfrentamento dos desafios encontrados, sejam
econodmicos ou sociais.

5 CONCLUSAO

Ex-positis, foram aqui examinadas as contribuicoes sociais,
econdmicas e ambientais do carbono azul junto a recuperagao de
mangues por meio de experiéncias nacionais e internacionais, visto
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que € uma tematica relevante e globalmente debatida, principalmen-
te pelo fato de que os manguezais armazenam quantidades signifi-
cativas de carbono, e as metodologias de compensacao configuram
relevante estratégia de ressurgimento dessas areas.E necessario fri-
sar que, ao se tratar do replantio nos manguezais, as experiéncias
demonstraram que ha perda consideravel de mudas quando nao se
atenta para alguns aspectos da regiao, tais como: as influéncias das
mares, aspectos do solo, incidéncia solar, sistema de raizes, aléem do
tamanho da muda a ser plantada. Cada tipo de mangue possui es-
pecificidades que necessitam de atencao e analise antes do plantio,
considerando a vasta variedade de mangues no Ceara, de sorte que,
para o absoluto éxito desse projeto, as analises sao fundamentais.

Estudos, a exemplo do exibido por Zeng et al. (2021), sugerem
que ate um quinto de toda a area de mangue passivel de preservacao
por meio de financiamentos de carbono, sendo rentavel e financeira-
mente sustentavel. Considerando o potencial cearense, solos tropicais
possuem seis vezes mais capacidade de armazenamento de carbono,
de modo que, nessa direcao, os projetos estao habilitados a oferecer
beneficios, desde a recuperacao dos mangues até a geracao de renda
e seguranca alimentar das comunidades envolvidas.

Consideramos, portanto, a contribuicao tedrica deste capitulo
para o desenvolvimento de futuros projetos que beneficiem o Estado
do Ceara, haja vista a capacidade de o carbono azul ensejar compen-
sagoes nos crescentes mercados de carbono voluntario. Os projetos
de restauracao, pois, sao factiveis de colaborar nas atividades de res-
tauragao e conservagao costeira, promovendo, assim, valor economi-
CO na regiao, capital para execucao de projetos de restauracao dos
mangues e contribuicoes para reducao do impacto ambiental pela
emissao de carbono na atmosfera.
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CAPITULO DEZESSEIS
O TRANSPORTE MARITIMO E
A ECONOMIA GLOBAL

Jamiro Dias de Oliveira Junior’

INTRODUCAO

No correr da historia da civilizacao, 0s povos que se encontram
distantes, mas partilham o acesso ao mar, estao constantemente ligados,
maioritariamente, por meio do transporte maritimo. Estradas e ferrovias
sao, obviamente, necessarias para o transporte terrestre e sao capazes
de fornecer a alternativa ao transporte maritimo em alguns contextos
domeésticos e internacionais, mas, muitas vezes, sao inviaveis ou mui-
to caras em nas distancias extensas. Hoje, as pessoas se movem mais
rapidamente por via aérea, ao passo que e informacoes fluem, mais fa-
cilmente, por meio da tecnologia de telecomunicagoes do que a bordo
de embarcacoes maritimas. O transporte maritimo continua, todavia, a
dominar a conducao, desde longa distancia, de mercadorias fisicas.

Todos se beneficiam, no mundo inteiro, do transporte mari-
timo, mas poucas pessoas percebem, pois enviamos comida, tecno-
logia, remédios e lembrancas. A medida que a populacao mundial
continua a crescer, especialmente nos paises em desenvolvimento, o
transporte maritimo eficiente e de baixo custo tem um papel essen-
cial a desempenhar no crescimento e no desenvolvimento sustenta-
vel. A remessa ajuda a garantir que os beneficios do comércio sejam
distribuidos de maneira mais uniforme. Nenhum pais & totalmente
autossuficiente e todo Estado-Nacao depende do comércio maritimo
para vender o que tem e comprar o que precisa. Muito do que utili-
Zamos e consumimos no nosso quotidiano foi ou sera transportado
por via maritima, sob o formato de matérias-primas, componentes ou
artigos acabados (ONU, 2016).

A conducao maritima e a espinha dorsal do comércio e da eco-
nomia globais. Os empregos e meios de subsisténcia de bilhoes de pes-

1 Commercial Director of NML Tankers & Bulkers Shipping Agency
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soas no mundo em desenvolvimento e 0s padroes de vida no universo
industrializado e desenvolvido dependem dos navios e da navegacao.
A indUstria naval desempenhou papel importante nas melhorias dra-
maticas nos padroes de vida globais que tiraram milhoes de pessoas
da pobreza extrema nos Ultimos anos. Sera igualmente critico, na rea-
lizacao da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, o plano
acordado por todos os lideres globais no ano passado para as pessoas,
a paz, a prosperidade do Planeta e a parceria (ONU, 2016).

A vida e a economia das pessoas nao seriam as mesmas na
auséncia das atividades realizadas nos mares e oceanos. Portanto, a
de ordem azul € uma parte muito importante da economia mundial,
pois fornece alimentos e outros recursos, apoia o turismo, facilita o
transporte e enseja a producao e uso de energia renovavel. No que diz
respeito a economia azul, sete setores estabelecidos resumem todas
as atividades azuis: recursos marinhos vivos e nao vivos, energia ma-
rinha renovavel, atividades portuarias, construcao e reparacao naval,
transporte maritimo e turismo costeiro (NAIMA et al.,, 2021)

O transporte maritimo é de grande importancia para a eco-
nomia global, pois representa cerca de 80% do comeércio mundial,
afetando intensivamente o desenvolvimento economico (PSARAFTIS,
2021). Tanto o transporte maritimo como as atividades relacionadas
tém grande influéncia global na economia, no ambito de uma série
de indUstrias, direta ou indiretamente. Embora o transporte maritimo
seja considerado o eixo do comércio global (BAI et al.,, 2021), muitas
outras industrias dependem fortemente dele, pois uma variedade de
recursos e transportada para centros de fabricacao.

O transporte maritimo e atividades conexas (construcao naval,
reparacao e atividade portuaria) representam cerca de 40% do valor
acrescentado e 24% do emprego na economia azul. O transporte mari-
timo implica uma ampla conjuncao de atividades e, com as atividades
portuarias e os nos logisticos, tem um grande influxo no desenvolvi-
mento dos setores maritimos e comerciais, 0 que, a seu turno, promo-
ve 0 crescimento economico e a criacao de emprego.

Além de afetar o crescimento economico e o desenvolvimento,
o transporte maritimo tem grande influéncia no desenvolvimento sus-
tentavel, pois é considerado um meio de transporte ecologicamen-
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te correto, conforme expressa Psaraftis (2021). Embora as atividades
maritimas prejudiquem o meio ambiente, esse impacto &€ menor em
comparagao, por exemplo, com o transporte rodoviario e, portanto, o
maritimo parece estar sujeito a uma regulamentacao menos intensiva
(VIERTH; MERKEL, 2020). Embora o transporte maritimo seja o meio de
transporte mais eficiente em termos de emissoes de carbono, note-
moas que o transporte maritimo representa mais de trés quartos do
comércio externo e um terco do comeércio interno.

A relacao entre o comeércio bilateral que existe entre os paises
e 0 crescimento econdmico que eles experimentam como consequ-
éncia é complexa. Embora seja amplamente reconhecido o fato de
que uma maior conectividade entre as nacdes (no uso mais amplo do
termo, abrangendo conectividade cultural e comercial), provavelmen-
te, promovera o comércio bilateral e, ao fazé-lo, contribuira positiva-
mente para o crescimento econdmico (IRWIN; TERVIO, 2002), o esforco
para uma melhor compreensao da natureza precisa da relacao entre
comercio e crescimento constitui, por decadas, um importante argu-
mento para pesquisa em economia internacional.

LIGEIRO ENREDO HISTORICO
DO COMERCIO MARITIMO

A evolucao do transporte maritimo € uma estrada tao bem
percorrida, ao ponto de estarmos habilitados, até, de lhe tragar um
mapa. Consoante noticia Stopford (2009), por mais de cinco mil anos,
seja por acaso ou por alguma forca econdmica profundamente oculta,
0 centro comercial do negocio maritimo se moveu para 0 oeste ao ex-
tenso da linha mostrada pelas setas na Figura 1. Esta 'Linha do Oeste'
comecou na Mesopotamia, em 3000 at.c. (antes do tempo corrente)
e progrediu para Tiro (Libano de hoje) no Mediterraneo oriental, em
seguida, para Rodes, o continente grego e Roma. Ha mil anos, Veneza
(e logo depois de Génova) tornou-se a encruzilhada do comércio en-
tre o Mediterraneo e os emergentes centros europeus do noroeste de
Colonia, Bruges, Antuérpia e Amsterda. Enquanto isso, as cidades han-
seaticas estavam abrindo lacos comerciais com o Baltico e a Russia.
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Figura 1 - Westline (Linha Oeste): cinco mil anos
de centros comerciais maritimos.
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Fonte: Stopford (2009)

As duas correntes se fundiram em Amsterda, no século XVII, e
em Londres, no século XVIII. No século XIX, 0s navios a vapor transporta-
vam a Westline através do Atlantico, e a América do Norte tornou-se um
importante centro de comércio maritimo. No século XX, o comércio deu
outro passo gigantesco para o oeste, atraves do Pacifico, quando o Ja-
pao, a Coreia do Sul, a China e a India pegaram o bastao do crescimento.

Esta evolucao do comercio maritimo foi sucessivamente lide-
rada por Babilonia, Tiro, Corinto, Rodes, Atenas, Roma, Veneza, Antuér-
pia, Amsterda, Londres, Nova York, Toquio, Hong Kong, Cingapura e
Xangai. A cada passo, ao largo da Westline, havia uma luta economica
entre 0s super centros maritimos adjacentes, a medida que o antigo
centro dava lugar ao novo desafiante, deixando um rastro como as
pegadas de um navio que deu a volta ao mundo.

A tradicao maritima, os alinhamentos politicos, os portos e até
a rigueza economica das distintas regioes sao o produto de séculos
desta evolugao economica em que a navegacao mercante desempe-
nhou um papel importante. A grande interrogacao na historia evoluti-
va da navegacao é: por que a Europa desencadeou a expansao e nao
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a China, a India ou o Japao, que também foram grandes civilizacoes
nesse periodo? Nesta linha, Fernand Braudel (1979), o historiador do
comercio francés, distinguiu a economia mundial, que "[...] diz respei-
to apenas a um fragmento do mundo, uma secao economicamente
autonoma do planeta capaz de prover a maior parte de suas proprias
necessidades, uma secao a qual suas ligacoes internas e as trocas dao
uma certa unidade organica”.

Com procedéncia nessa perspectiva, Stopford (2009) divide a
historia evolutiva da navegacao em quatro periodos. A primeira era,
que se estende de 3.000 a.t.c. a 1450 do t.c. (tempo corrente), trata do
inicio da historia da navegacao e do desenvolvimento do comércio no
Mediterraneo e no noroeste da Europa. Isso nos leva até meados do
século XV, quando a Europa permaneceu completamente isolada do
resto do mundo, exceto pelo fluxo de comeércio a extensao das rotas
da seda e das especiarias para o leste.

No segundo periodo, comecamos com as viagens de desco-
berta e vemos como a indUstria naval se desenvolveu apos a desco-
berta de mais rotas comerciais entre o Atlantico, o Pacifico e o indi-
co. O comercio global foi iniciado, primeiro, por Portugal, depois pela
Holanda e, finalmente, pela Inglaterra. Enquanto isso, a América do
Norte estava se tornando uma economia substancial, transformando
o0 Atlantico Norte em uma super estrada entre os centros industriais
da costa leste da América do Norte e o noroeste da Europa.

A terceira era, de 1800 a 1950, € dominada por navios a vapor e
comunicagoes globais que, juntos, transformaram o sistema de trans-
porte que atende as economias do Atlantico Norte e suas colonias.
Um sistema de transporte altamente flexivel baseado em forros e va-
gabundos foi introduzido e a produtividade aumentou enormemente.
O periodo atual iniciou-se durante a segunda metade do século XX,
oportunidade em que os transatlanticos e os cargueiros foram substi-
tuidos por novos sistemas de transporte que faziam uso da tecnologia
da mecanizacao - conteinerizacao, transporte a granel e especializado.

ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA 369 ~——-—



A ENTRADA DO BRASIL NO
COMERCIO MARITIMO

O Sistema Portuario Brasileiro, um dos mais tradicionais seg-
mentos da economia nacional, tem origem nos primordios da coloni-
zacao do Pais, dado que o transporte aquaviario era utilizado para co-
mercializar mercadorias entre a Colonia e Portugal. A chegada de uma
frota portuguesa ao Brasil e sua consequente colonizacao era apenas
uma questao de tempo. Em vez, contudo, de aproveitar sua supremacia
nos mares para estabelecer um império comercial, Portugal e Espanha
preferiram ocupar as terras e explorar as riquezas das suas colonias,
sendo incapazes de defender suas rotas maritimas dos ataques holan-
deses e franceses (BRASIL - Ministério da Infraestrutura, 2021).

Com o crescente temor de que as tentativas de ocupagao es-
trangeira se concretizassem, durante 308 anos, Portugal manteve a
Colonia brasileira fechada ao comércio maritimo internacional. Até
que, pressionada pelas tropas de Napoleao Bonaparte e instada a fa-
zé-lo pela aliada Inglaterra, a Corte Portuguesa transferiu-se para a
colonia ultramarina. Em 28 de janeiro de 1808, o Rei D. Joao VI, apos
transferir para o Brasil a Corte Portuguesa, abriu 0s portos brasileiros
as nagoes amigas, antes restritos por décadas ao comeércio com a In-
glaterra. Quarenta anos depois, em 1846, o Visconde de Maua (Irineu
Evangelista de Sousa) criou a Companhia de Estabelecimento de Pon-
ta da Areia, no porto de Niteroi, origem dos navios que praticavam a
cabotagem brasileira e que possuia linhas regulares para a America
do Norte e Europa. No final do século XIX e inicio do século XX, tiveram
CUrso as concessoes para construcao e exploracao de portos no Brasil.

Por meio do Decreto n® 9.078, de 3 de novembro de 1911, o Go-
verno Federal criou a Inspetoria Federal de Portos, Rios e Canais, e a
Inspetoria Federal de Navegacao, vinculadas ao Ministério da Viacao
e Obras Publicas, para regular os setores portuarios e de navegacao,
que funcionaram independentes até a promulgacao do Decreto 23.607,
de agosto de 1932, que uniu essas atividades sob administracao unica,
com a criacao do Departamento Nacional de Portos e Navegacao.

Com o Decreto-Lei n® 6.166, de 31 de dezembro de 1943, houve
a transformacao do Departamento Nacional de Portos e Navegacao
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em Departamento Nacional de Portos, Rios e Canais para promover,
orientar e instruir todas as tematicas relativas a construcao, melho-
ramento, manutencao e exploracao dos portos e vias navegaveis do
Pais. Conforme disposto na Lei n2 4.213, de 14 de fevereiro de 1963, o
Departamento Nacional de Portos, Rios e Canais passou a denominar-
-se Departamento Nacional de Portos e Vias Navegaveis, se consti-
tuindo numa autarquia com personalidade juridica de direito publico,
com autonomia administrativa, técnica e financeira, 6rgao da admi-
nistracao indireta, para enfrentar o novo desafio de administrar os
setores portuario e hidroviario.

Em 1967, por forca do Decreto-Lei 200, foi extinto o Ministério
da Viacao e Obras Publicas, e instituido o Ministério dos Transportes,
continuando o Departamento Nacional de Portos e Vias Navegaveis a
administrar diretamente alguns portos e a incentivar a constituicao
de empresas para administrar as atividades portuarias, originando as
atuais Companhias Docas Federais.

Nos anos posteriores, as autarquias do setor portuario e hi-
droviario foram transformadas em empresas publicas, passando a ter
maior autonomia administrativa e financeira. Assim, em 1975, a Lei n®
6.222, de 10 de julho de 1975, extinguiu Departamento Nacional de Por-
tos e Vias Navegaveis, e, em consequéncia, autorizou a constituicao
da Empresa de Portos do Brasil S.A. PORTOBRAS, holding vinculada ao
Ministério dos Transportes, com a finalidade de supervisionar, orientar,
coordenar, controlar e fiscalizar as atividades relacionadas com a cons-
trucao, administracao e exploracao dos portos e das vias navegaveis
interiores. Na ocasiao, as vias navegaveis interiores ficaram, proviso-
riamente, inseridas na estrutura da PORTOBRAS, até que uma entidade
viesse a ser criada para administrar os portos e vias navegaveis inte-
riores que, por tradicao, sempre estiveram sob um mesmo comando

Em 1990, com a reorganizacao dos Ministérios da Republica, a
PORTOBRAS foi extinta pela Lei n® 8.029, de 12 de abril de 1990 e, ex-vi
do Decreto n% 99.244, de 10 de maio de 1990, o setor de transporte, no
ambito federal, ficou subordinado ao Ministério da Infraestrutura. Em
consequéncia, foram criados a Secretaria Nacional de Transportes e o
Departamento Nacional de Transportes Aquaviarios, que passaram a
administrar os portos, as hidrovias e a navegacao, reunificando essas
atividades, na Administracao Direta federal.
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Com o advento da Lei n° 8422, de 13 de maio de 1992, o Minis-
tério da Infraestrutura foi transformado no Ministério dos Transportes
e Comunicacoes, continuando a Secretaria Nacional de Transportes e 0
Departamento Nacional de Transportes Aquaviarios responsaveis pela
administracao dos portos, hidrovias e navegacao. No mesmo ano, a
Lei n® 8490, de 19 de novembro de 1992, restabeleceu o Ministério dos
Transportes e, posteriormente, o Decreto n2 731, de 25 de janeiro de
1993, transferiu as competéncias do Departamento Nacional de Trans-
portes Terrestres e do Departamento Nacional de Transportes Aquavi-
arios para a Secretaria de Producao do Ministério dos Transportes.

Em funcao da reforma portuaria introduzida pela Lei n2 8.630,
de 25 de janeiro de 1993 (Lei de Modernizacdo dos Portos), o Governo
transferiu o controle dos portos as administragcoes portuarias estadu-
ais e as Companhias Docas, bem assim, procurou apoio e investimento
do setor privado por meio de concessoes e arrendamentos. Com isso,
ocorreram importantes mudancas no setor portuario, especialmente
no que diz respeito ao regime juridico da exploracao dos portos or-
ganizados e das instalacoes portuarias, ao estabelecimento de uma
nova oOptica para o setor, incrementando a participacao de estados,
municipios e iniciativa particular na exploracao da atividade portuaria,
além da estimulacao da concorréncia e reducao de custos portuarios.

Em 2001, a Lei n210.233 instituiu a Agéncia Nacional de Transpor-
tes Aquaviarios — ANTAQ, autarquia responsavel pela regulacao, supervi-
sao e fiscalizacao das atividades de prestacao de servicos de transpor-
tes aquaviarios e de exploracao da infraestrutura portuaria e aquaviaria.

Posteriormente, em 2005, o Governo Federal criou a Agenda
Portos, com o objetivo de levantar aspectos legais, institucionais e ope-
racionais que comprometiam as atividades portuarias, alem de apontar
solucoes a serem implementadas até 2008. Em razao de um elenco de
acoes apontadas pela Agenda Portos que precisavam ser implementa-
das no setor, destaca-se a criacao da Secretaria Especial de Portos, pela
Medida Provisoria n° 369, de 07 de maio de 2007, convertida, em setem-
bro do mesmo ano, na Lei n® 11.518, surgida como reflexo da prioridade
atribuida pelo Governo Federal ao setor para a retomada do crescimen-
to econdmico. Em 2010, a Lei n2 12.314 modificou dispositivos da Lei n®
11.518 para alterar a denominacao da Secretaria Especial de Portos para
Secretaria de Portos da Presidéncia da Republica.
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Recentemente, para fazer frente as necessidades ensejadas
pela expansao da economia brasileira, foi editada a Lei n® 12.815, de 5
de junho de 2013, contendo um conjunto de medidas para incentivar
a modernizacao da infraestrutura e da gestao portuaria, a expansao
dos investimentos privados no setor, a reducao de custos e 0 aumento
da eficiéncia portuaria, além da a retomada da capacidade de pla-
nejamento portuaria, com a reorganizacao institucional do setor e a
integracao logistica entre modais.

PANORAMA GLOBAL NO COMERCIO MARITIMO

A indUstria maritima foi considerada pilar do comercio inter-
nacional desde as antigas civilizacoes, o que possibilita a compra-
-venda de carga e o transporte de pessoas. Contabilizando mais de 50
mil navios mercantes de 150 paises, atualmente, € uma das industrias
mais globalizadas do mundo em termos de propriedade e operacoes.
De acordo com a Organizagao Maritima Internacional (OMI), no tempo
fluente, esses navios mercantes transportam mais de 90 porcento do
comércio internacional.

Malgrado o aumento da frota mundial aver desacelerado, a ofer-
ta de capacidade cresceu mais do que a demanda, o que levou a um
excesso de capacidade global e a uma pressao para reduzir as tarifas
de transporte. Este panorama de baixa demanda e sobre capacidade,
também, reduziu a rentabilidade na maioria dos segmentos de envios.

Em relacao a capacidade de carga, 0s cinco principais paises
montadores de navios sao Grécia, Japao, China, Alemanha e Cingapu-
ra. Em conjunto, estes paises tém 49,5 por cento de participacao no
mercado de tonelagem de deadweight (peso morto).

A navegacao € o motor do comércio global, transportando mais
de 90% do comércio mundial em termos de tonelagem e permitindo
0 movimento de milhdes de passageiros. Os maritimos devidamente
qualificados sao essenciais para alcancar um transporte seguro, segu-
ro, ambientalmente saudavel e eficiente. A sustentabilidade deste se-
tor depende da capacidade de continuar a atrair novos participantes
de qualidade suficiente e reter maritimos experientes, incluindo mu-
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lheres maritimas e outros grupos subrepresentados. Isso exige uma
abordagem criativa para alcancar solugoes significativas e viaveis.

O setor maritimo e sensivel as tendéncias economicas globais,
incluindo a demanda global por mercadorias, e evoluiu com mudan-
cas estruturais no comeércio maritimo, incluindo tamanho e composi-
cao das frotas nacionais; novos metodos da gestao maritima; carac-
teristicas do emprego dos maritimos; avancos tecnologicos; e melhor
regulamentacao. Um estudo recente da indUstria indica que ha mais
de 1,6 milhao de maritimos trabalhando globalmente em varios na-
vios, incluindo petroleiros, graneleiros, porta-contéineres e navios de
passageiros (BIMCO, 2021). A Federacao Internacional dos Trabalhado-
res em Transportes (ITF) também estimou que de 300 a 350 mil mari-
timos estao envolvidos apenas no setor de navios de cruzeiro, o que
é capaz de nao estar refletido nesta figura.

Esta indUstria proporciona emprego para cerca de 1,65 milhao de
maritimos que trabalham nas frotas no plano mundial. Apesar de que
em terra as mulheres ocupem 55% dos postos juniores e 9% dos postos
executivos, apenas 1% do pessoal em mar é feminino. A OMl aponta que
58% do pessoal da frota mundial tem mais de 55 anos, fazendo com que
cada vez seja mais necessario formar jovens que os substituam antes
de 2030. Nos proximos anos, o transporte maritimo seguira sendo o
meio de transporte mais importante para o comercio internacional, ra-
zao pela qual companhias maritimas e organizacoes publicas no plano
global, deverao compreender a necessidade de conectividade para o
desenvolvimento da indUstria e da economia mundiais.

O comércio global atingiu um recorde de USS 32 trilhdes em
2022. O comércio de bens foi de cerca de USS 25 trilhdes (aumento de
cerca de 10% em relacao a 2021) e o comércio de servicos totalizou
cerca de USS 7 trilhdes (um aumento de cerca de 15%). a partir de
2021). Esses niveis recordes devem-se em grande parte ao crescimen-
to robusto no primeiro semestre de 2022. De outra parte, o aumento
do comércio foi abaixo da média durante o segundo semestre desse
ano, especialmente no ultimo trimestre do mencionado exercicio. No
quarto trimestre de 2022, o comércio de mercadorias caiu cerca de
USS 250 bilhdes em relagao ao seu terceiro trimestre, mas o comercio
de servicos permaneceu praticamente constante.
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A previsdo da UNCTAD (2023) para o primeiro trimestre de 2023
apontava que o comercio global de bens aumentaria em cerca de 1%,
enquanto o comércio de servicos deveria crescer ao redor de 3% na
mesma base. No geral, embora as perspectivas para comeércio global
permanecem incertas, espera-se que o0s fatores positivos compensem
as tendéncias negativas. Entre os fatores positivos estao: melhoria
das perspectivas economicas nas principais economias; reducao dos
custos para embarque; enfraquecimento do dolar estadunidense; e
aumento da demanda global por servicos.

O PMI, do inglés China Purchasing Managers Index, que € um
indicador econdmico baseado em pesquisa, projetado para fornecer
uma visao oportuna sobre as mudancas nas condicoes de negocios
no setor de producao de bens, aumentou mais de 5% desde dezembro
de 2022, indicando robusta atividade de manufatura e servicos e sua-
vizando as preocupacoes sobre interrupcoes no fornecimento global.
Além disso, a previsao de crescimento foi revisada para cima, pois é
provavel que as economias da Uniao Europeia e dos Estados Unidos
irao agora trabalhar duramente para evitar uma recessao em 2023.

Os gargalos logisticos foram amplamente resolvidos e a ca-
pacidade de transporte aumentou durante o ano passado. O Indice
do Frete Conteinerizado de Xangai (SCFI, a sigla em inglés) voltou aos
niveis pré-pandémicos e deve permanecer baixo no ano de 2023. Apos
altos niveis em 2022, os valores cambiais para o dolar estadunidense
cairam quase 7% de novembro de 2022 a fevereiro de 2023. Como a
maior parte do comércio internacional é realizada em dolar, um dolar
mais fraco resulta em aumento da demanda por mercado de commo-
dities. Espera-se que 0s servicos comerciais globais crescam ainda
mais em 2023, impulsionados, principalmente, por um aumento na
demanda por informacoes e servicos de tecnologia de comunicacao,
bem assim por maior recuperagao nos setores de viagens e turismo.

Os fatores negativos esperados estao associados a: fatores
geopoliticos; inflacao, precos de commodities e taxas de juros; pre-
ocupacoes com a sustentabilidade da divida; reformulagao das ca-
deias de suprimentos globais; e politicas comerciais para a transicao
verde (UNCTAD, 2023). As tensoes geopoliticas, incluindo o conflito
entre Russia e Ucrania, continuam sendo os maiores riscos negati-
vos influenciando negativamente o comércio internacional em 2023.
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Aguarda-se que as taxas de juros permanecam relativamente altas
em muitas economias em decorréncia de preocupacoes inflaciona-
rias persistentes. Espera-se, também, que os precos das commodities
permanecam acima das medias pré-pandémicas, especialmente em
relacao a energia, alimentos e metais.

Os atuais niveis recordes de divida global, juntamente com
altas taxas de juros, continuarao a afetar negativamente as condicoes
macroecondmicas de muitos paises. Outros fatores incidem nos pa-
droes do comercio internacional. A énfase na melhoria da resiliéncia
das cadeias de suprimentos, além de politicas que promovem a realo-
cacao de processos de producao mais proximos dos mercados-alvo
(near- shoring) ou de volta aos paises de origem (re-shoring), sao
suscetiveis de conduzir a algum grau de dissociacao das principais
economias e resultar na regionalizacao do comeércio internacional.

Os padroes do comércio internacional estao se antecipando
para se tornarem mais estreitamente ligados a transicao para uma
economia global mais verde. Na medida em que 0s paises assumem
cada vez mais compromissos climaticos em suas politicas comerciais
e industriais, as preocupacoes em relacao a praticas comerciais, pos-
sivelmente restritivas, sao conducentes a mudancas na realidade co-
mercial global. Em expressas circunstancias, o comeércio internacional,
assim como 0s paises que movimentam a economia global, deverao
formular politicas e planos para se adaptar aos novos tempos, refor-
mulando processos, promovendo a transicao para uma economia glo-
bal mais verde, de modo a conservar o comercio internacional como
alavanca da economia global e, ao mesmo tempo, atentar para as
recomendacoes da Organizacao das Nacoes Unidas, da Organizacao
Mundial de Alfandegas e da Organizacao Mundial do Comercio.

O PORTO DO PECEM E SUA
IMPORTANCIA PARA O NORDESTE

O porto do Pecém foi concebido com suporte na necessidade
de atender futuras demandas com a industrializacao do Estado do Cea-
ra e expansao da Capital cearense e Regiao Metropolitana. Com a inau-
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guracao do pier petroleiro no porto de Mucuripe, em 1982, iniciaram
0s rumores da implantacao de uma refinaria em solo cearense. Este
projeto ficou inviabilizado em decorréncia das restricoes fisicas e, por
conseguinte, regulamentares e normativas. Estas restricoes sao refe-
rentes a profundidade do canal de acesso, calado e bacia de evolucao.

Juntamente com a refinaria, outros projetos foram oferecidos
e contemplados no Plano de Desenvolvimento do Governo do Esta-
do, mas todos dependiam de infraestruturas portuarias adequadas.
O porto do Mucuripe ainda foi beneficiado com servicos de dragagem
para aprofundamento, porém ainda ficava limitado, sem receber na-
vios de maior porte. Para garantir o desenvolvimento do Estado, uma
opcao ao porto do Mucuripe era necessaria.

Com efeito, no comeco de 1995, foram iniciados levantamentos
e estudos em varios trechos da costa cearense, precisamente nos espa-
cos compreendidos nos Municipios de Fortim, Paracuru, Camocim e Sao
Goncalo do Amarante (Pecém). Estes levantamentos tinham como finali-
dade identificar um locus da costa que reunisse caracteristicas necessa-
rias para a construcao de um porto para atendimento de demandas de
grandes indUstrias, como uma siderUrgica e uma refinaria, e de outras
empresas que viessem a ser implantadas em sua retro area e entorno.

Ainda em 1995, apos finalizados os levantamentos e estudos, o
trecho conhecido como a ponta do Pecém foi apontado como a area
que expressava as melhores caracteristicas para atender navios de
maior porte, com profundidade de atender equipamentos com calado
de ate 15 metros e area disponivel para a construgao de terminais e
entorno para a implantacao de grandes empreendimentos. Sob apoio
da Marinha do Brasil, com a Diretoria de Hidrografia e Navegacao -
DHN, navios hidrograficos procederam a levantamentos batimétricos
e sondagens geofisicas, sob os quais foi definitivamente confirmada a
viabilidade da ponta do Pecém para receber um porto. Desta maneira,
instituiu-se a Companhia de Integracao Portuaria do Ceara — CEARA-
PORTOS, empresa de economia mista, sob o formato de sociedade
anonima para administrar o Terminal Portuario do Pecém e todo o
Complexo Industrial e Portuario do Pecem.

Em maio de 1996, comecaram as obras de estrutura do Termi-
nal Portuario do Pecém. Em junho de 2001, logo apos sua conclusao, o
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Governo do Estado do Ceara e o Ministério dos Transportes assinaram
o Contrato de Adesao n2 091/2001, que ensejou o inicio das operacoes
comerciais. Na atualidade, o Terminal Portuario do Pecém é um elo
na cadeia logistica do transporte maritimo e tem como um de seus
objetivos viabilizar a operacao de atividades portuarias e industriais
integradas, imprescindiveis ao desenvolvimento do Complexo Indus-
trial do Pecém, assumindo por isso as caracteristicas de porto indus-
trial. Ele & constituido de trés piers maritimos, sendo o primeiro (Pier
1) para granéis solidos, liquidos e carga geral nao “conteinerizada”, o
segundo (Pier 2) para granéis liquidos e o terceiro (TMUT) para granel
solido, carga geral “conteinerizada” e nao “conteinerizada” (Figura 2).

Figura 2 - Estrutura de Atracacéo do Porto do Pecém.

Borgo 1o

Forte: Porto do Pecém, 2023.

Pelo fato de constituir um terminal off shore, os piers de atra-
cacao estao protegidos da acao das ondas e correntes por um quebra-
-mar de berma, no formato de “L’, com 2.770 m de extensao. Os piers
sao ligados ao continente por uma ponte rodoviaria que interliga o
Patio de Armazenagem as instalacoes de atracacao de navios. Sao os
seguintes os produtos previstos para serem movimentados nas insta-
lacoes do terminal: matéerias-primas siderdrgicas, tais como 0 minéerio
de ferro; produtos siderdrgicos acabados, tais como chapas planas e
bobinas; fertilizantes e cereais em granel; contéineres, granéis liqui-
dos e gasosos; e cargas de projeto e superdimensionadas nao “con-
teinerizadas”.
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Em 11 de dezembro de 2001, o porto de Pecém recebeu o pri-
meiro navio de contéiner para iniciar escalas regulares. O navio era o
Cap San Lorenzo, da companhia alema Hamburg Sud. O navio porta-
-contéiner Cap San Lorenzo foi 0 maior navio a escalar um porto cea-
rense. Anteriormente, o Unico porto do Nordeste a receber um navio
deste porte era o porto de Suape. Fazia parte de uma séerie de navios
porta-contéineres que viria a fazer este servico regular de Pecém para
a costa leste dos Estados Unidos, que também contava com o Cap
San Antonio, Cap San Marco e Cap San Nicolas. Essa classe de navios
possuia 25738 metros de comprimento, 32,2 metros de largura, 800
tomadas para plumagem de contéineres refrigerados e capacidade
para carregar 3.739 TEUS. TEU € uma abreviatura em inglés para Twenty
Equipment Unit, que quer dizer “equivalente a uma unidade de 20 pés”
ou “equivalente a um contéiner de 20 pés”. Era um dos maiores navios
porta-contéineres que escalavam os portos brasileiros na época.

A escala teve como operador portuario a LOXUS - Companhia
de Logistica da América do Sul S/A, que foi o primeiro operador por-
tuario a ser credenciado no porto de Pecém. Nesta escala — a primei-
ra - foram descarregados 125 contéineres e seis embarcaram. Desde
entao, o porto de Pecém passou a figurar na rota de navios de longo
curso. Iniciava um servico com escalas quinzenais que partia direto do
porto de Pecém para a costa leste da América do Norte. O servico era
um joint venture que prestava atendimento aos armadores Columbus
Line, Crowley, Alianca, Maersk Sealand, CSAV, Libra, Evergreen, Lykes
Lines, APL e P&O Nedlloyd. Pouco tempo depois, iniciou-se outro ser-
vico regular para o norte da Europa, envolvendo um outro joint ven-
ture com os armadores Harburg Sud, Maersk Sealand. Naguele mo-
mento, outros armadores passaram a escalar o porto de Pecém, com
servicos proprios como a P&O Nedlloyd, Costa Container Lines - CCL,
CSAV, MSC, dentre varias outras.

No final de 2002, o grupo AP Maller Maersk iniciou suas ativi-
dades como operador portuario, com o nome CTO — Ceara Terminal
Operator e, posteriormente, APM Terminals Pecém. Com a chegada de
seus dois guindastes Gotwald HK 300E, com capacidade de carga de
100 toneladas, o porto de Pecém passou a ser um dos portos mais
competitivos do Pais, apresentando a melhor prancha de produtivida-
de dos portos do Nordeste.
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No dia 20 de dezembro de 2002, a Maersk Line comecou a ope-
rar um servico proprio, partindo do Pecém para o norte da Europa,
com navios gearless (sem guindastes), em que os guindastes Gotwal-
ds foram fundamentais para a viabilidade das escalas. O servico con-
tava com cinco navios idénticos, que eram Laust Maersk, Leda Maersk,
Luna Maersk, Lexa Maersk e Lica Maersk. Esses navios eram da classe
L Class. Cada um deles possuia 257,38 metros de comprimento, 32,2
metros de largura, 800 tomadas para plugar contéineres refrigerados
e capacidade para carregar 3.739 TEUS.

Com esse servico, o porto de Pecém deu inicio a uma trajetoria
que culminou com o posto de maior exportador de frutas do Brasil,
com embarques semanais de mais de 1.000 contéineres reefers no
pico da safra de frutas. As principais frutas embarcadas eram melao,
manga e uva. O melao era produzidna regiao de Mossoro e regiao do
Apodi cearense. A manga e a uva eram bens da regiao do rio Sao Fran-
cisco, em Petrolina, Juazeiro e proximidades.

Em 2012, quando o Porto de Pecém ja estava consolidado como
um dos mais importantes do Pais, comecaram as operacoes de des-
carga de carvao mineral para atender as usinas termoelétricas ENEVA
e EDP. Estas foram implantadas para acolher demandas energéticas
na regiao. Tal procura ocorre em periodos nos quais a producao de
energia com base na matriz hidrica deixa de atender em razao do
decréscimo volumeétrico dos reservatorios, conduzido pela escassez
de chuvas nas nascentes dos rios, sendo a producao de energia com
base nas termelétricas utilizada para suprir dita caréncia. Esta movi-
mentacao de granel solido aumentou ainda mais o volume movimen-
tado do Porto.

Outro grande projeto que contribuiu de maneira definitiva
para incluir o porto de Pecém no ranque dos portos de maior volume
de movimentacdo da carga do Pais foi a CSP (Companhia SiderGrgica
do Pecém), que iniciou sua producdo em 2016. A CSP, com capacidade
instalada de trés milhoes de toneladas de placas de aco/ano em sua
primeira fase de projeto, veio alavancar ainda mais a movimentacao
de granel solido no porto do Pecém, com o aumento da movimenta-
cao de carvao mineral, e incluindo na movimentacao do porto a des-
carga de minério de ferro.
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A CSP, uma das unidades siderurgicas mais modernas do Brasil
e do mundo, possui a producao orientada para geracao de produtos
laminados de alta qualidade para a indUstria naval, de oleo e gas, au-
tomotiva e construcao civil. A Figura 3 contéem todo o historico do de-
senvolvimento da movimentacao de cargas do porto do Pecém, desde
0 seu inicio, em 2002, com as operacoes de navios porta-contéineres
e, em seguida, navios de carga geral. Também observamos o visivel
aumento, em 2013, com o volume de carvao mineral para as usinas
termoeléetricas ENEVA e EDP e, em seguida, o vertiginoso crescimento
desde 2015/2016, com o inicio das atividades da CSP, com o grande
volume de minério de ferro, fundamental para sua producao, o carvao
mineral, que &€ o combustivel para gerar o calor necessario a operacao
do alto-forno da siderlrgica e o produto acabado, que sao as placas
de aco que alimentam o mercado doméstico e internacional.

Figura 3 - Evolucdo da movimentacdo de carga em 20 anos de operacéo.
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A figura 4 expressa a movimentacao do porto do Pecém a ex-
tensao dos seus 20 anos, onde se verifica a evolucao, tanto no sentido
da exportacao como na importacao. Nota-se, em 2002, certo equilibrio
entre importacao e exportacao, com um volume um pouco maior de
importacao. Continuando na importacao, vislumbra-se um leve cresci-
mento até 2012, promovido, em sua grande parte, por produtos siderir-
gicos (bobinas e fio maquina) para atender as empresas Aco Cearense,
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Ferronorte e Matalmecanica Maia. Em 2012, com o inicio das atividades
das usinas termoelétricas ENEVA e EDP, com a movimentacao regular
de carvao mineral descarregado para atender a demanda das duas
termoelétricas, o volume de movimentacao na importagao passou a
dar um salto, e com outro pulo vertiginoso em 2015, ja com a movi-
mentacao de descarga de carvao mineral e minério de ferro para a CSP
- Companhia Siderdrgica de Pecém, que teve um aumento gradativo,
com uma leve queda em 2020, em razao da pandemia causada pelo
coronavirus SARS- CoV-2 e oscilando nos dois anos seguinte. No senti-
do da exportacao, é notoria uma estabilidade até 2015, quando, entao,
comecou um aumento de volume comandado pela producao de placas
de aco da CSP, seguindo a mesma tendéncia do volume de importacao.

Figura 4 - Evolugdo do movimento, por direcéo,
do fluxo exportagdo/importacéo.
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Ainda sobre a movimentacao do porto do Pecém, divisa-se, na
Figura 3, a movimentacao, por tipo de carga, classificando por granel
solido, carga geral, granel liquido e contéineres. Na linha correspon-
dente ao granel solido, vé-se a mesma tendéncia observada na ilus-
tracao anterior, quando observamos a linha de importacao. Na car-
ga geral, também, & antevisto um aumento, desde 2015, que reflete o
embarque de placas da CSP. No segmento de contéineres, observa-se
um aumento gradativo apos a chegada dos guindastes STS, que foram
disponibilizados no TMUT na primeira fase do projeto da APM Tern-
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minals, e aumentando com a disponibilidade de mais dois STSs na
segunda fase. A movimentacao de granel liquido fica limitada a opera-
cao do navio FSRU da Petrobras e das manobras sazonais da Transpe-
tro em suas operacoes de transbordo. FSRU do inglés Floating Storage
Regasification Unit, quer dizer “unidade flutuante de armazenamento
e regaseificacao”; € a denominacao recebida por navios adaptados
para receber gas natural liquefeito e restaura-lo a modalidade gasosa,
tornando-o apto ao consumo.

Figura 5 - Evolucdo da movimentacé&o, por tipo de carga.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Haja vista essa realidade otimista e de crescimento continu-
ado, relatada no decurso deste capitulo da Obra, o porto do Pecém
chega, em 2023, aos 21 anos do inicio de suas atividades, consolidado
como o segundo principal terminal do Nordeste, considerando o vo-
lume de movimentacao de cargas. O Porto, ha tempos, é celebrado
como um dos maiores impulsionadores de investimentos para o Es-
tado do Ceara, além de servir como porto para escoamento das ex-
portacoes e importacoes dos vizinhos estados do Piaui, Rio Grande do
Norte, como também de Pernambuco e Bahia.

ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA 383 ~~—rr—



Em outro segmento, o Estado do Ceara posiciona-se como um
dos estados com maior potencial para a exploragao, producao e ex-
portacao de hidrogénio verde. Sob tal aspecto, varias empresas ja tra-
balham com o objetivo de transformar o porto do Pecém num grande
polo de producao, que sera habilitado a abastecer a indUstria nacio-
nal e internacional. O Ceara tem algumas condicionantes favoraveis e
que garantem o sucesso deste projeto, o que se configura no grande
potencial de energia edlica e solar, fundamentais para a producao de
hidrogénio verde. Com esta realidade positiva, vemos o porto do Pe-
cém como um porto jovem com um enorme potencial de crescimento.
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CAPITULO DEZESSETE

INVESTIMENTO E COMERCIO
INTERNACIONAL NA ECONOMIA
DO MAR DO CEARA NO CONTEXTO
DA TRANSICAO ENERGETICA

Romulo Alexandre Soares'

1 INTRODUGCAO

O Acordo de Paris, firmado em 2015 por quase duzentas nacoes,
incluindo o Brasil, registra que a capacidade de suporte do planeta Terra
esta em risco, sendo necessario evitar que o aquecimento global ultrapas-
se um aumento de 1,5°C em relacao ao século XIX (UN, 2015). Para conter o
aquecimento global em tais limites, exigem-se cortes drasticos e urgentes
nas emissoes de dioxido de carbono (C02), o principal gas de efeito estufa.

As energias fosseis, in aliis verbis, como o petroleo e o carvao,
vedetes da economia do carbono, francamente utilizadas na geragao
de energia elétrica, transporte, indUstria e outras atividades humanas,
desempenham um papel significativo na crise climatica numa socie-
dade cada vez mais eletrointensiva.

Denominou-se de transicdo energética essa adaptacao com-
pulsoria e cada vez mais dramatica e sob intenso controle social de
uma sociedade mais atenta e descontente em relacao aos impactos
do desenvolvimento (in)sustentavel.

Transicao energética € uma mudanca de um sistema de energia ba-
seado em fontes de energia fosseis para um sistema de geracao de energia
elétrica assente em fontes renovaveis e de baixa emissao de carbono (IRE-
NA, 2020) como a energia solar, edlica, hidrelétrica, biomassa e geotérmica.

De acordo com estudos liderados pela Agéncia Internacional
de Energias Renovaveis (IRENA), uma profunda descarbonizacao da

1 Sdcio do escritério APSV Advogado, cofundador do Festival Winds For Future
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economia € capaz de oferecer uma base sustentavel, de baixo car-
bono e segura para o desenvolvimento economico estavel de longo
prazo. Vai ensejar a geracao de mais empregos, maior crescimento
econdmico, condicoes de vida mais limpas e maior bem-estar. Confor-
me a referida Agéncia Internacional, essa perspectiva ambiciosaa re-
duzir até 2050 em 70% as emissoes de CO2 relacionadas a energia no
mundo, sendo que mais de 90% dessa reducao alcancada por meio de
energias renovaveis e medidas de eficiéncia energética (IRENA, 2020).

O Brasil nao € um dos maiores viloes da crise climatica pro-
vocada pela matriz energética mundial amplamente fossil, apesar de
0 Pals ter que dar passos muito mais expressivos no combate ao uso
alternativo do solo, de longe, a principal contribuicao nacional para a
crise climatica mundial. De acordo com os dados oficiais brasileiros,
a matriz elétrica nacional € composta de 82,9% de fontes renovaveis,
enquanto a média mundial é de apenas 28,6% (PEIXOTO, 2023)

Em razao da premente e irreversivel transicao energética pro-
vocada pelos acordos internacionais em torno do clima, mas, sobretu-
do, em decorréncia do mais recente e grave conflito armado europeu,
entre a Russia e a Ucrania, deflagrado nos primeiros meses de 2022,
estruturou-se um expressivo movimento global em torno da producao
de H2V como vetor energético livre de carbono.

Bem no inicio desse movimento, o Governo do Estado do Ceara e
um conjunto de agentes economicos ligados ao setor de energias renovaveis
promoveram uma concertacao bem-sucedida, capaz de ensejar que se am-
plie a vocacao do Estado para contribuir com a transicao energetica global.

De la para ca, sucedeu a formalizacao de uma série de Me-
morandos de Entendimento, envolvendo empreendedores nacionais
e estrangeiros que se propoem realizar investimentos no Complexo
Industrial e Portuario do Pecém para a producao de hidrogénio Verde
(H2V), sobretudo, no primeiro momento, para exportagao.

Do mesmo modo, a sociedade que administra o Complexo In-
dustrial e Portuario do Pecém se engajou numa agenda passivel de
dar oportunidade ao Porto do Pecém de ser uma infraestrutura cen-
tral, quer para a instalacao de parques edlicos offshore, quer para a
sua confirmacao como hub de transporte de amdnia para mercados
consumidores em outros paises, especialmente na Europa.
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Com efeito, se destacam, em face da associagao estratégica en-
tre os portos do Pecém e de Roterdam (CIPP, 2022), a criacao, bastante
recente, do Corredor de Hidrogénio Verde (Green Hydrogen Corridor) e a
Parceria de Portos Verdes (Green Ports Partnership) (ME, 2023).

O objetivo geral deste capitulo é contribuir para o debate em
torno das opcoes de desenvolvimento economico do Estado do Ceara,
bem como ressaltar as hipoteses que apontam o mar como uma de
suas maiores vantagens locacionais e um dos seus mais expressivos
ecossistemas de geracao de valor atual e futuro.

Dentre os objetivos especificos do segmento agora escoliado,
procedemos, inicialmente, a uma descricao da mudanca energetica
como elemento catalizador da expansao da producao de energias re-
novaveis, a vocacao do H2V como principal vetor desse processo e a
tendéncia de definicao da energia edlica offshore como uma das fon-
tes energéticas mais importantes para a producao do H2V no Ceara.

Na sequéncia, especificamos algumas das vantagens locacio-
nais do Ceara, naturais e construidas, associadas a Economia do Mar
no contexto da transicao energetica.

Apo0s, vem uma sintese dos principais compromissos privados
de investimento no Ceara em H2V, em energia eodlica offshore e infra-
estrutura portuaria, a fim de demonstrar uma convergéncia de fatores
propicios ao desenvolvimento da Economia do Mar do Ceara no con-
texto da transicao energética.

2  TRANSICAO ENERGETICA A BASE DE
UM VETOR ENERGETICO VERDE: O H2V

Inserta-se o H2V no ambito de transicao energética como um
vetor limpo. Como resultante destas qualidades, o hidrogénio é sujei-
to a politicas publicas e a projetos privados em diversos paises, nota-
damente nos setores de energia e transporte (CASTRO, 2020).

Rotas alternativas e mais promissoras de producao de H2V
estao sendo desenvolvidas em todo o mundo, por via da eletrolise
da agua, processo de transformacao que utiliza a eletricidade gerada
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com suporte em fontes renovaveis para producao limpa e de elevada
pureza de hidrogénio e oxigénio.

Deste modo, ainda que, atualmente, a eletrolise corresponda
a uma fracao da producao mundial de hidrogénio, a queda expressiva
dos custos da sua geracao com base em fontes renovaveis, concorre
para tornar a producao do H2V téecnica e economicamente viavel.

Segundo projecoes da Agéncia Internacional de Energia (EIA),
avalia-se ser possivel uma reducao do custo de producao do H2V em
cerca de 30%, até 2030 (ABS, 2022).

Conforme a ilustracao sequente, elaborado com supedaneo
numa analise de mercado realizada em abril de 2021 pela Energy Transi-
tions Commission (ETC), verifica-se que a demanda por hidrogénio deve-
ra aumentar a uma taxa de sete a nove por cento ao ano, o que exigira
uma oferta estimada de 500 a 800 milhoes de toneladas de hidrogénio
até o ano de 2050. A se confirmarem tais nimeros, isso corresponderia
a aproximadamente 15 a 20 por cento da demanda global de energia.

Noutra circunstancia, ao analisar a insercao do H2V no mer-
cado de transporte maritimo, a American Bureau of Shipping tambéem
estima que existira um potencial de exportacao de hidrogénio verde
da ordem de quatro milhoes de toneladas em 2050, o que é suscetivel
de representar 10% das exportacoes globais de hidrogenio neste ho-
rizonte, num mercado da ordem de USS 600 bilhoes anuais.

Grafico 1 - Baixa x Alta previsdo de demanda de hidrogénio,

IEA and ETC Hydrogen Forecasts
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Fonte: ABS, 2022

ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA 389 ~V—rv—



Recorrendo-se a essas metricas, para alcancar um nivel global
de producao de 500 milhdes de toneladas de hidrogénio até o ano de
2050, serao necessarios de 3.000 a 6.000 GW de novas fontes de ener-
gia renovavel dedicadas a producao de hidrogénio (ABS, 2022).

China, Europa e América do Norte deverao ser 0s maiores con-
sumidores de hidrogénio. Por sua vez, a Australia, Ameérica Latina e
Oriente Médio vao se tornar grandes exportadores, explorando seus
recursos renovaveis (HC, 2021).

Conforme o mesmo estudo da Hydrogen Council, em associa-
cao com a Mckinsey & Company, estimam-se investimentos acumula-
dos na oferta do hidrogénio, até 2050, que variam de USS sete a nove
trilhoes, sendo dois trilhoes de dolares estadunidenses na capacida-
de de producao do hidrogénio (75% para o hidrogénio verde e 25%
para o hidrogénio azul) e de USS$ cinco a ste trilhdes na capacidade de
geracao de energia renovavel necessaria para a eletrolise (HC, 2021).

Tal situacao se revela uma grande oportunidade para o prota-
gonismo brasileiro na producao de energia limpa. A infraestrutura de
transporte de hidrogénio, como redes de gasodutos, desempenhara
um papel critico no fornecimento de hidrogénio de maneira economi-
ca. Globalmente, essa expansao devera exigir investimentos de cerca
de USS trés trilhoes. Considerando toda a cadeia de valor, os inves-
timentos totais necessarios chegariam a USS 14,5 trilhoes até 2050,
também segundo o Hydrogen Council.

Em contextura nacional, estudo feito em parceria do Centro
Brasileiro de Relacoes Internacionais (CEBRI), com o Banco Interame-
ricano de Desenvolvimento (BID), a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) e o Centro de Economia Energética e Ambiental (CENERGIA), da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (COPP/UFRJ), aponta que a
matriz energética brasileira a capaz de se tornar ainda mais renovavel
nos proximos anos. O mesmo estudo também aponta que o hidrogé-
nio faz parte desse processo.

Tais indicadores ponderam que, malgrado o aumento da de-
manda por energia na economia brasileira, havera queda da utilizacao
de combustiveis fosseis e aumento de uso de biocombustiveis avan-
cados. Com isso, 70% da matriz energetica primaria serao de fontes
renovaveis, como etanol e biodiesel (CEBRI, 2023).
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Dentre os principais fatores que influenciam no custo de pro-
ducao do H2V, a aquisicao da eletricidade renovavel & a componente
mais critica e tem representatividade de aproximadamente 70% do
custo de producao (BNDES, 2022).

O Brasil € um dos paises que mais produzem energia reno-
vavel e, segundo projecoes da Bloomberg NEF, € um dos poucos que
oferece H2V com o0 menor custo do globo, a USS$0,55 por quilo até 2050
(BLOOMBERG, 2022), conforme o Grafico abaixo.

Grafico 2 - Projecdes de pregos em diversos paises para hidrogénio
verde, azul e cinza em 2030 Matriz de Responsabilidade.
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2.1 EGlica offshore: a fonte de energia renovavel
do Ceard para a producao de H2V

Conforme ja descrito, a producao de hidrogénio verde requer
uma fonte renovavel para fornecer a energia necessaria ao sistema de
eletrolise e a outros equipamentos.

Apesar de a qualidade dos ventos onshore no Ceara se consti-
tuir vantagem locacional em comparacao a outros territorios no Brasil
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e no mundo, € no mar que se verifica a melhor qualidade do vento.
Divisa-se essa diferenca, na nocao de que, enquanto em terra a capa-
cidade maxima de geracao das turbinas chega a 5,6 megawatts (MW),
no mar, ha projetos apontando uma capacidade de quase o dobro, 12
MW, e alguns testes chegam a 15 MW, dada a inexisténcia de obstacu-
los que barrem a acao dos ventos, dando ensejo a maior intensidade
e mais constancia na atividade edlica (CNNBRASIL, 2022).

Conforme estudos conduzidos pela Wood Mackenzie, a ativi-
dade de energia eolica offshore na América Latina tera uma taxa de
crescimento anual composta de 15,4% desde 2032, quando os primei-
ros projetos devem entrar em operacao na regiao. O pipeline anun-
ciado até o terceiro trimestre de 2022 ja representa 34% do total de
anuncios globais de novos projetos (MACKENZIE, 2022). A perspectiva
de crescimento da oferta de energia eolica offshore esta indicada no
grafico abaixo, que projeta uma capacidade acumulada perto dos 30
anos de aproximadamente 35 GW.

Grafico 3 - Perspectivas da energia edlica offshore
na América Latina (2020-2050).

Fonte: Mackenzie, 2022

A Wood Mackenzie prevé que o Brasil capturara cerca de 6%
do total mundial de oferta de hidrogénio verde até 2050, com o mer-
cado ganhando escala apos 2030. Neste horizonte, a energia edlica
offshore no Ceara desempenhara um papel fundamental na economia
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brasileira, elevando o Pais a condicao de exportador global de energia
(MACKENZIE, 2022).

Esse arranjo é factivel de exprimir um grande diferencial com-
petitivo para o Brasil. Caso toda a producao esperada de edlicas of-
fshore no Pais seja destinada a producao de H2V, o Brasil estaria ha-
bilitado a suprir até 40% da demanda energética europeia até 2040,
fatia atualmente fornecida pela Rissia (FIERN, 2022).

Analise da consultoria Wood Mackenzie projeta quase USS um
trilhao em investimentos para a industria eodlica offshore na proxima
década. Até 2030, a expectativa é de que 24 paises tenham parques
eolicos offshore de grande escala, acima dos nove atuais (MACKENZIE,
2022). Deste modo, a capacidade total devera atingir 330 GW, acima
dos 34 GW em 2020. Até 2030, a producao de energia em alto mar
devera atrair a mesma quantidade de capital que as edlicas em terra,
também conforme a referida consultoria internacional.

Ainda, poréem, que os empreendedores, tal e qual ocorreu no
desenvolvimento da geracao de energia edlica onshore durante os
anos 2000 no Brasil, tenham tomado a dianteira, antecipando-se a
questoes regulatorias, a pressao do setor privado pelas regras mais
claras sobre a exploracao nacional de parques eolicos offshore levou
0 Governo Federal a editar um decreto que da 0s primeiros passos na
regulacao deste setor.

O Ministério de Minas e Energia (MME) colocou em consulta duas
portarias para regulamentar a cessao de areas offshore para os parques
eolicos, mas ainda pairam dividas sobre os critérios de valoracao.

Entrementes, a Camara analisa o PL 576/21, de autoria do se-
nador Jean Paul Prattes (PT/RN), atual presidente da PETROBRAS, cujo
plano é criar uma fonte de receita para os estados e municipios com
o rateio de royalties.

Em resumo, as portarias detalham a delegacao de competén-
cia a Aneel para firmar os contratos de cessao de uso; determinam
prazos e condicoes para emissao das Declaragoes de Interferéncia
Prévias (DIPs), além de apontarem critérios de julgamento da licitacao
de maior retorno econdomico pela cessao do prisma.
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Conforme dados disponibilizados pelo IBAMA, existem no Brasil 66
parques eolicos offshore em fase de aprovacao de sua ideia e localizagao,
envolvendo a futura producao de até 1694 GW. Tais projetos estao com
seus estudos de impacto ambiental submetidos a licenciamento no IBAMA.

Relativamente ao Ceara, ha uma série de 29 empreendimentos
em toda a costa, conforme esta planta:

Figura 1 - Poligonais de edlicas offshore no Ceard
em processo de licenciamento ambiental abertos no
Ibama até 24 de marco de 2023 (IBAMA, 2023)

VANTAGENS LOCACIONAIS
PARA A ATRACAO DE IED

As vantagens locacionais estao entre as determinantes do IED
e se referem as caracteristicas e condicoes especificas de um deter-
minado local que o tornam atraente para investimentos estrangeiros.
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As vantagens locacionais, além daquelas associadas a
existéncia de recursos naturais ou situacao geografica ou outro as-
pecto natural sao includentes de fatores como a infraestrutura dis-
ponivel, a proximidade de mercados consumidores, a disponibilidade
de mao de obra qualificada, a estabilidade politica e econdmica, 0s
incentivos fiscais e a legislacao favoravel aos negocios, dentre outros

2.2 Sintese tedrica

As empresas com atuacao internacional, geralmente, deman-
dam por locais com vantagens competitivas para expandir suas ope-
racoes e alcancar vantagens estratégicas. Ao investir em um pais es-
trangeiro, elas vao se beneficiar dessas vantagens locacionais, como
acesso a materias-primas, reducao de custos de producao, acesso a
novos mercados ou clusters industriais especificos.

Diversos economistas contribuiram para o estudo e desenvol-
vimento do conceito de vantagens locacionais ao largo da historia da
teoria econdmica, com destaque para John Dunning e Paul Krugman.

Dunning desenvolve estudos envolvendo um conjunto de de-
terminantes de investimento externo direto, com esteio em trés di-
mensoes, abrangendo vantagens proprietarias, locacionais e de inter-
nalizacao. Dunning desenvolveu a Teoria do Paradigma Eclético nessas
trés dimensoes para explicar os investimentos diretos estrangeiros.
Segundo o Economista inglés, as vantagens locacionais, juntamente
com os proveitos de propriedade e 0s interesses internos, sao fatores
que influenciam a decisao das empresas de investir em determinada
localizacdo (DUNNING, 1988), observando que elas sao relativamente
negligenciadas pela literatura econdmica (DUNNING, 1980).

Por sua vez, Paul Krugman contribuiu para o terreno das van-
tagens locacionais, ao propor a Teoria da Nova Geografia Economica,
explorando fatores como economias de aglomeracao, densidade po-
pulacional e custos de transporte afetam a localizacao de atividades
economicas e o crescimento regional. Para Krugman, as vantagens lo-
cacionais estao intensivamente ligadas as economias de aglomeracao,
ou seja, aos beneficios que as empresas e indUstrias obtém ao se agru-
parem geograficamente. Ele argumenta que, em algumas situacoes, as
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empresas optam por se localizar proximas umas das outras para apro-
veitar os efeitos positivos da concentracao espacial (KRUGMAN, 2010).

E de relevo evidenciar, também, os trabalhos desenvolvidos
pela Escola Nordica de Negocios Internacionais, que examina o inves-
timento estrangeiro transposto a aspectos puramente econdmicos,
mas, também, sob a perspectiva da Teoria do Comportamento Orga-
nizacional, procurando abordar teoricamente a “forma” como o IED
ocorre e nao so o “porqué” ele ocorre (HILLAL, 2002) e do IED.

3. VANTAGENS LOCACIONAIS DO
CEARA PARA A ATRAGAO DE IED NO
SETOR DE ENERGIAS RENOVAVEIS

No Ceara, as condicoes para producao de energia renovavel e ex-
portacao de amonia sao igualmente favoraveis, sobretudo por algumas
vantagens competitivas: a alta capacidade para geracao de energia eolica
e solar (potencial energético das duas fontes: 1.363.2 TWh/ano), locali-
zacao estratégica do Complexo do Pecém, disponibilidade de area para
construcao de hub, disponibilizacao de agua por meio da dessalinizacao,
conforme anunciou a ABB, ao comunicar recentemente a sua inten¢ao
de se instalar no Ceara. Estas sao algumas das vantagens locacionais do
Estado que se apontadas como determinantes para a atracao de inves-
timento externo no setor de energias renovaveis, com suporte no refe-
rencial teorico antes indicado. Diferente das vantagens locacionais natu-
rais, entretanto, ha um conjunto de vantagens estabelecido com base na
soma de experiéncias que o Ceara acumulou nos dltimos quase 30 anos
com as energias renovaveis e que devem ser consideradas.

Conforme levantamento realizado pelo Grupo de Trabalho Ce-
ara H2V, composto pelo Governo do Ceara, Universidade Federal do
Ceara — UFC, Federacao das Industrias e Complexo Industrial - FIEC e
Complexo Industrial e Portuario do Pecém - CIPP (CEARA, 2022), a co-
nexao do Ceara com fontes de energia renovavel remonta aos anos de
1980, quando se instalou em seu territorio a primeira planta de pro-
ducao de biodiesel e bioquerosene de aviacao. Ainda nessa déecada e
no decénio seguinte, ocorreram as primeiras medicoes anemomeétri-
cas e bombeamento solar em convénio com a Gz
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A qualidade dos ventos no Ceara fez progredir rapidamente na
implantacao do primeiro empreendimento edlico, localizado nos ar-
redores do porto do Mucuripe, Fortaleza, em 1996, dando visibilidade
nacional ao Ceara por seu protagonismo nas energias renovaveis. Em
1998, dois parques edlicos, dessa vez em escala comercial, foram im-
plantados na Regiao Metropolitana de Fortaleza, sendo uma na praia
da Taiba (5MW) e outro na Prainha (10MW).

Com a primeira grande compra de energia renovavel pelo Go-
verno Federal, em 2003, denominado PROINFA, o Estado do Ceara con-
quistou, sozinho, 35% dos projetos edlicos contratados naquela selecao.

Na sequéncia, uma série de empresas fornecedoras de equi-
pamentos para a indUstria de geracao de energia eolica iniciou proje-
tos no Ceara, como a Wobben, em 1998, a Suzon, em 2009, a Aeris, em
2010 e a Vestas, em 2016.

Em 2010 foi instalada, em Taua, a primeira Usina Solar (1MW)
do Brasil em escala comercial, detida a época pela MPX.

Em 2017 foi instituido o PIER, Programa de Incentivos a Cadeia Pro-
dutiva de Energias Renovaveis e, em 2018, comecou a modernizacao do licen-
ciamento ambiental de empreendimentos de geracao de energia no Ceara.

No ano imediatamente seguinte, uma parceria entre Agéncia de
Desenvolvimento do Estado do Ceara (ADECE), Federacao das Indistrias
do Estado do Ceara (FIEC) e Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pe-
quenas Empresas (SEBRAE), concedeu ensejo a elaboracao de um Atlas
Eolico Solar. Referido documento foi capaz de estimar em 1.363,2 TWh/
ano o potencial de geracao de energia eélica e solar no Estado.

O levantamento indica, ainda, potencial de 117 GW para capa-
cidade de instalacao de parques eolicos offshore em aguas rasas no
litoral do Estado; de 94 GW, em relagao aos sistemas edlicos onshore;
e de 137 GW de sistemas hibridos (solar e eolico).

Impoe-se registar, por ser oportuno o momento, o fato de
que, em dezembro de 2021, num trabalho realizado pela Mckinsey, o
Governo do Ceara foi o primeiro a reunir o ecossistema de energias
renovaveis para elaborar um roadmap que permitisse iniciar o de-
senvolvimento de uma governanga em torno do H2V.
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Um ano depois, o Ceara produzia no Complexo Industrial e
Portuario do Pecém a primeira molécula de H2V (EDP, 2021).

As energias renovaveis nao trouxeram para o Ceara apenas a
oportunidade de gerar eletricidade de baixo carbono, mas, também,
de integrar o Estado a uma rede de alcance global que abrange em-
presas lideres em outros mercados. Fazendo negocios no Estado, es-
sas organizagoes investem capital, geram empregos, produzem renda
e ajuntam valor a uma vantagem locacional baseada na relativa con-
centracao de agentes nacionais e estrangeiros atuantes no setor de
energias renovaveis do Ceara, desde o inicio dos anos 2000.

De fato, o Ceara nao atraiu apenas empresas de geracao de ener-
gia. Convocou outros agentes dessa cadeia produtiva, como fabricantes
de pas edlicas, aerogeradores, softwares e outros servicos especializados.

A demanda mundial por H2V conduz o Ceara a prosseguir sua
tentativa de aprimorar um cluster de energia, nascido global com a atu-
acao de multinacionais europeias que ja investiam na geracao de ener-
gia eolica, e viram no Ceara uma oportunidade de aumentar a escala de
seus negocios num Estado integrado a um Pais e mercado continentais.

Se hoje se reporta a H2V no Ceara como uma oportunidade
associada a transicao energética, € importante expressar-se que nada
disso teria sido possivel sem essa jornada de quase 30 anos que pa-
vimentou um ambiente e governanca favoraveis a atracao de novos
investimentos para gerar energia limpa. Isso explica por que o Ceara
esta a frente de outros estados brasileiros e ja tem acordos de inves-
timentos com importantes players globais para produzir hidrogénio
verde no Complexo Industrial e Portuario do Pecém.

A proposta de criacao de um hub de hidrogénio verde no Pecém
vai, certamente, atrair nova etapa na internacionalizagao e no amadu-
recimento desse cluster de energia, especialmente com esteio na atra-
cao de outros investimentos em logistica e transporte de amodnia para a
Europa e associacao da producao do H2V a geracao edlica no mar.

A formacao, ainda em 2020, de um Grupo de Trabalho Ceara
H2V composto pelo Governo do Ceara, Universidade Federal do Ceara
- UFC, Federacao das Industrias do Ceara - FIEC e Complexo Industrial
e Portuario do Pecém — CIPP (CEARA, 2022), em torno do hidrogénio
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verde, constitui uma importante vantagem locacional institucional em
prol do desenvolvimento dessa industria, conforme as contrapartidas
que cada um desses agentes aportara, indicadas abaixo.

Tabela 1 - Matriz de Responsabilidade, GT H2V Ceara.

Entidade ContribuicGes para o Grupo de Trabalho H2V Ceara

Governo do Ceara

Federagéo das
Industrias do
Cearda—FIEC

Universidade
Federal do Ceara
—UFC

Complexo
Industrial e
Portuério do
Pecém — CIPP
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- Articulagao politica estadual e federal; - Estudos para a possibilidade de
concessao de incentivos fiscais; - Disponibilizar educagéo basica, capacitagao
e apoio tecnoldgico; - Esforgos institucionais para a viabilizagdo do
licenciamento ambiental do projeto, seja ele de competéncia federal, estadual
ou municipal; - Disponibilizagao de infraestrutura necessdria para o projeto; »
Apoio técnico através da Fundag&o Cearense de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico — FUNCAP e a Fundagao Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos — FUNCEME; - Colaborar nas tratativas com Companhia de
Gds do Ceara — CEGAS.

- Engajar o Observatério da Industria, Centro Internacional de Negdcios (CIN),
Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), Instituto Euvaldo Lodi
(IEL), Servigo Social da Industria (SESI), Sindicato das Industrias de Energia

e de Servigos do Setor Elétrico do Estado do Cearéa (Sindienergia), Nticleo de
Energia, Nticleo de Infraestrutura, Nticleo de Meio Ambiente e Ntcleo de Acesso
ao Crédito —NAC para darem suporte e desenvolverem o ambiente necessario
aimplementacao de iniciativas de Hidrogénio Verde no Ceara: -

Disponibilizar o quadro funcional de docentes e de pesquisadores nas éareas
inerentes a tecnologia do Hidrogénio Verde. - Disponibilizar os Laboratérios
para pesquisa e ensino na UFC nos centros de Tecnologia, de Ciéncias,

de Ciéncias Agrérias e o Labomar, totalizando 249 laboratdrios. - Atuar de
forma proativa nas pesquisas atualmente ja em desenvolvimento, como:

i) Departamento de Engenharia Quimica: Tecnologias de de Hidrogénio;
Purificagéo de Hidrogénio; Armazenamento de Hidrogénio e i) Departamento
de Engenharia Mecanica: Produgao de hidrogénio com auxilio das energias
renovaveis; Implementagao por meios de técnicas fisicas e quimicas de
processo de baixo custo capaz de gerar a reciclagem da dgua utilizada no
processo da eletrdlise; Estudo de turbina hidrodinamica submersa para
geragéo de energia pela maré; Avaliagao do potencial energético de biomassas
residuais para geragao de energia. - Disponibilizar o Parque Tecnoldgico da
UFC no intuito de aproximar a comunidade académica das empresas de base
tecnoldgica de alta qualificagao, estimular a produgéo de conhecimento
cientifico e tecnolégico que valorizem o Desenvolvimento Sustentavel e apoiar
parcerias entre a UFC e as organizagdes publicas e privadas envolvidas com as
pesquisas e inovagoes tecnoldgicas.

- Terminal Portudrio do Pecém como local estratégico para exportagédo do

HV; - Estimular a transigdo energética na drea industrial do Complexo; »
Infraestrutura: rede elétrica robusta e estavel e rede de distribuicéo de gés; -
Areas disponiveis em Zona de Processamento de Exportagao; - Parceria com
o Porto de Roterda que pretende se transformar em um “Hub” internacional de
produgao, importagao, aplicagao e transporte de hidrogénio para a Europa; «
Viabilizar e/ou facilitar possiveis parcerias com os projetos de parques edlicos
offshore que seréo instalados no Complexo do Pecém.

Fonte: GT H2V, 2020



4 PROJETOS ESPERADOS PARA O
CEARA DE PRODUGAO DE H2V

Apesar de nao serem publicos os termos dos instrumentos
firmados entre o Estado do Ceara e potenciais investidores estran-
geiros, € possivel perceber, com apoio em informacoes divulgadas na
imprensa, um relevante interesse de agentes do mercado de energia
mundial na implantacao de plantas de geracao de H2V no Ceara.

Conforme pesquisa em diversos veiculos de comunicacao - lo-
cal, nacional e internacional — aponta-se que o Ceara tem atualmen-
te 29 projetos estratégicos associados a cadeia de producao de H2V,
conforme tabela abaixo, e que se pretendem instalar, sobretudo, no
Complexo Industrial e Portuario do Pecem:

Tabela 2 - Lista de Empreendedores com MoU com o Estado do Ceara.

Valor Investimento
Aproximado (US$)

Fortescue Australia > 6.0 bilhdes
2 EDP Portugal > 3,8 bilhdes
3 AES Estados Unidos >2.0 bilhdes
4 Enegix Energy Austrdlia >5,5 bilhdes
5 Qair Energy Franca > 7.1 bilhdes
6 Neoenergia Espanha N&o identificado
7 Diferencial Energia Brasil N&o identificado
8 Eneva Brasil N&o identificado
9 H2Helium Brasil N&o identificado
10 Hytron Brasil N&o identificado
1 Engie Bélgica N&o identificado
12 Transhydron Alliance Holanda >2,1bilhdes
13 White Martins/ Linde Brasil/Alemanha N&o identificado
14 Total Eren Franca Nao identificado
15 Cactus Energia Verde Brasil N&o identificado
16 Casa dos Ventos Brasil N&o identificado
17 Stolthaven Holanda N&o identificado
18 H2 Green Power Brasil N&o identificado
19 Comerc | Nexway N&o identificado
20 Enel Italia N&o identificado

ECONOMIA DO MAR: OPORTUNIDADES E DESAFIOS NO ESTADO DO CEARA



Valor Investimento
Aproximado (US$)

HDF Energy Franga N&o identificado
22 ABB Suica Nao identificado
23 Mitsui / Caetano Bus Japéo N&o identificado
24 Alupar Brasil N&o identificado
25 Fortescue metal Group Austrdlia N&o identificado
26 Voltalia Franca Nao identificado
27 SPIC China > 200 Milhdes
28 Power China China N&o identificado
29 MingYang SmartEnergy ~ China N&o identificado

Fonte: Combinacao de anélise de jornais e publicagoes especializadas

Conforme se verifica na consulta a sitios especializados e na
imprensa, nem todos 0os empreendimentos com 0s quais o Ceara fir-
mou Memorandos de Entendimento sao para a producao de H2V. No-
ta-se que ha um conjunto de investidores que se dedicarao a pro-
ducao de energia eolica offshore, producao de H2V, mas tambéem a
producao e exportacao de amonia. Sao os casos, pelo menos, da Qair
e Fortescue, que propoem desenvolver projetos no Ceara que inte-
gram a fase de geracao de energia renovavel, producao de H2V, pro-
ducao e armazenamento de amonia para exportacao.

Por sua vez, o acordo com o grupo Mingyang Smart Energy
intenta tornar possiveis o investimento e a implantacao do Centro de
Tecnologia e Reparo de Aerogeradores no Estado do Ceara, além da
instalacao de uma planta-piloto de energia edlica offshore, producao
de amodnia e hidrogénio verde em territorio cearense. Com a empresa
SPIC, o acordo assinado procura assegurar a realizacao de estudos
de viabilidade de projetos na producao de energia edlica onshore e
offshore, solar, hidrogénio azul e verde e combustiveis dentro do Com-
plexo Industrial e Portuario do Pecém. Do mesmo modo, 0 grupo
chinés Power China, que também assinou um Memorando de Enten-
dimentos com o Estado do Ceara, pretende investir na construcao de
um parque solar no Municipio de Mauriti, para fornecimento de ener-
gia para o setor de producao de H2V.
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5 PROJETOS ESPERADOS PARA O CEARA
DE PRODUGAO DE ENERGIA OFFSHORE

Os vinte e um projetos eolicos offshore localizados em terri-
torio cearense que se encontram sob analise do IBAMA (2023) estao
apostos na sequéncia.

Tabela 3 - Lista de processos e licenciamento ambiental de edlicas
offshore abertos no Ibama até 24 de margo de 2023 (IBAMA, 2023)

Poténcia
_ Empreendimento Empreendedor Total (MW)

Caucaia— Bl Energia Bi Energia Ltda

Camocim Camocim Eireli 1.200

Alpha Alpha Wind Morro Branco Projeto 6.000

Asa Brancall Edlica Brasil 1.080

Projeto Pecém Shell Brasil Petréleo 3.010

Projeto Colibri Equinor Brasil Energia 2.010

AsaBrancall Edlica Brasil 1.080

Asa Branca lll Edlica Brasil 4.320

Araras Geragao Edlica Offshore  Shinzen Energia do Brasil 3.000

Ventos de S&o Francisco Monex Geragao de Energia S.A. 2.955

Mar de Minas | Cemig Geragao e Transmissao S.A. 1.500
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6 O PAPEL DO PORTO DO PECEM NA
GERACAO EOLICA OFFSHORE, PRODUGCAO
DE H2V E EXPORTACAO DE AMONIA

A parceria do Pecém com a holandesa Port of Rotterdam tam-
bém é estratégica, ja que administra o porto europeu mais adianta-
do na construcao de amoniodutos e gasodutos para hidrogénio, que,
desde a Holanda, atenderiam a demanda de toda a Europa.

Quanto a solucao maritima, ainda nao ha navios capazes de
transportar hidrogénio puro em escala comercial. Existem, no entanto,
projetos que concebem embarcacoes para esse fim de forma seme-
lhante as que transportam GNL (gas natural liquefeito). O primeiro
prototipo, o Suiso Frontier, produzido pela Kawasaki Heavy Industries,
com suporte dos governos do Japao e da Australia, ja fez sua viagem
inaugural em fevereiro de 2022, levando a carga de hidrogénio produ-
zido na Australia até o porto de Kobe, no Japao (PEKIC, 2022). No fu-
turo, esses navios poderao carregar o hidrogénio liquefeito e usar hi-
drogénio re-gaseificado como seu combustivel. O transporte de longa
distancia por navios, portanto, representa uma possibilidade concreta
para o comércio mundial de hidrogénio (BNDES, 2022).

Segundo informacoes divulgadas pelo Complexo Industrial e
Portuario do Pecém, o investimento necessario para dotar o porto do
Pecém de infraestrutura capaz de operar a exportacao de um milhao
de toneladas de hidrogénio verde (H2V) anualmente até 2030 deve
somar RS 2,2 bilhdes (0 POVO, 2023).

7 CONSIDERACOES FINAIS

A corrida mundial frenética em torno da expansao e consoli-
dacao de uma nova matriz energeética livre de carbono, associada a
trajetoria cearense em torno da geracao de energia por fontes reno-
vaveis, vai, decerto, estabelecer um novo e alvissareiro fenomeno de
internacionalizacao da Economia do Ceara, quer associada a atracao
de um fluxo expressivo de IED, quer ao aumento das exportacoes do
Estado de um novo produto na sua pauta: o H2V.
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Conforme mais bem detalhado neste capitulo, tal movimento,
intensivo em capital, tera uma grande repercussao na Economia do
Mar do Ceara.

A exemplo do que ja tinha se verificado nos anos 2003, a van-
tagem locacional do Ceara para a producao de energia eolica onshore
acedera na atracao investidores estrangeiros diversos, por um lado,
que atuam nos setores de geracao eolica offshore, producao de H2V,
exportacao de amdnia e, por outro, nos servicos portuarios necessa-
rios a conexao com parques offshore e exportacao de Amonia para
outros mercados no Exterior.

Tais melhorias locacionais, associadas as vantagens proprie-
tarias e necessidade de quebra de barreiras de entrada, se confor-
mam com o que foi descrito por Dunning no seu Paradigma Eclético
de Producao, OLI (DUNNING, 1988).

Do mesmo modo, a competicao global no setor de energia co-
loca esse setor no Ceara como um grande indutor da internacionaliza-
cao economica estadual. Nesse aspecto, a elaboracao tedrica formu-
lada pela Escola Nordica de Negdcios Internacionais, também, vai no
auxilio de explicar a internacionalizacao das empresas cearenses com
atuacao num sistema de rede (HILLAL, 2002).
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CAPITULO DEZOITO

POLITICAS PUBLICAS PARA
APROVEITAMENTO DAS
POTENCIALIDADES DO MAR:
PLANEJAMENTO ESPACIAL
MARINHO E LEI DO MAR

Maira Melo Cavalcante'
Tarin Cristino Frota Mont'Alverne?

Abstract: The increased demand for living and non-living marine re-
sources, as well as the fragmentation of institutional and legal instru-
ments applied to marine environments, can contribute to the degrada-
tion of ecosystems. Thus, the implementation of international, national
and local policies aimed at facing the challenges arising from the in-
dustrialization of the Blue Amazon is extremely important to guarantee
the conservation and sustainable use of marine resources. This chapter
presents an analysis of environmental public policies at jurisdictional
levels, but with emphasis on policies in the State of Ceara. Among the
policies, we highlight the action in the Planning of the Brazilian Marine
Space and the State Policy for the Conservation and Sustainable Use of
Sea Resources, known as the Law of the Sea of the State of Ceara.

Keywords: Public Policy; Marine Resources; Marine Space Planning

1 INTRODUCAO

De acordo com a Segunda Avaliacao Global do Oceano (“Se-
cond World Ocean Assessment”, ou “WOA 11"), elaborada pela Organi-
zacao das Nacoes Unidas (ONU), o oceano é objeto de pressoes que
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estao modificando suas propriedades fisico-quimicas, dentre as quais
se destacam os eventos climaticos extremos, a elevacao do nivel do
mar, a acidificacao e a desoxigenacao do oceano. Estas consequén-
cias geram enormes dificuldades para as comunidades costeiras, que
dependem dos recursos e servicos dos ecossistemas costeiros e ma-
rinhos (HARRIS, 2019), como também sdo suscetiveis de resultar em
perda da biodiversidade, alteracao da distribuicao dos ecossistemas
marinhos e diminuicao do valor ecologico dos ecossistemas costeiros
(UNITED NATIONS, 2021).

O crescimento das atividades economicas relacionadas aos
espacos e aos recursos marinhos, entretanto, abre novas perspectivas
e oportunidades ao Brasil. Dentre os recursos, tém-se as reservas mi-
nerais, a biodiversidade e os servicos ecossistémicos, alem do poten-
cial de energias marinhas renovaveis. Com a intensificagao dos usos,
tornam-se imperativos a preservacao dos ecossistemas marinhos, a
prevencao da degradacao ambiental e o uso sustentavel dos recursos
marinhos (DE OLIVEIRA ANDRADE et al., 2020).

Com vistas a resolucao dos problemas ambientais no meio am-
biente marinho, a comunidade internacional contribui para a elabora-
cao eimplementacao de politicas ambientais internacionais, mediante
convencoes-quadro, resolucoes e declaracoes dos Estados Membros
da Organizacao das Nacoes Unidas - ONU, com politicas ambientais
formadas com amparo em processos politicos de escolha de valo-
res e instrumentos para o enfrentamento de problemas ambientais
(SIDDIKI, 2022). Cabe enfatizar que as politicas plblicas seguem uma
logica consequencialista, ou seja, sao direcionadas para resultados e
transformacao da realidade, e, muitas vezes, sao instrumentalizadas
por normas e instituicoes juridicas (DE SOUZA; BUCCI, 2019).

Atualmente, as politicas publicas ambientais relacionadas
com o meio ambiente marinho sao orientadas para o desenvolvimen-
to de uma economia azul sustentavel, ou seja, atividades econdomicas
que promovem a conservacao do meio ambiente marinho e 0 uso
sustentavel de recursos marinhos vivos e nao vivos. O aumento da
demanda por fomento e incentivos financeiros para a Economia Azul
no Estado do Ceara, especialmente a producao de energia renovavel,
como eolica offshore e hidrogenio verde, conduz a formulacao de po-
liticas publicas ambientais no nivel estadual. Ex-positis, este capitulo
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possui 0 objetivo de analisar as politicas ambientais no ambito inter-
nacional, nacional e subnacional, e, em especial, do Estado do Ceara,
com suporte num estudo de revisao narrativa por meio de pesquisa
bibliografica e documental.

2 POLITICAS INTERNACIONAIS SOBRE USO
SUSTENTAVEL DOS RECURSOS MARINHOS

No ambito da politica internacional, a Convencao das Nacoes
Unidas sobre o Direito do Mar — CNUDM estabeleceu um regime juri-
dico internacional para os mares e oceano. A CNUDM prevé direitos e
obrigacoes sobre o0 espaco oceanico, como delimitacao, controle am-
biental, pesquisa cientifica marinha, atividades economicas e comer-
ciais, transferéncia de tecnologia e solucao de controveérsias relacio-
nadas aos problemas oceanicos.

Além da CNUDM, outros tratados multilaterais tratam da pro-
tecao ao meio ambiente marinho, como a Convencao das Nagoes Uni-
das sobre o Direito do Mar; Convencao das Nacoes Unidas sobre a
Diversidade Biologica; Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da
Agenda 2030, as Convencoes da Organizacao Maritima Internacional
sobre a Prevencao da Poluicao Marinha; o Codigo de Conduta para a
Pesca Responsavel - FAO; e a Convencao sobre Zonas Umidas de Im-
portancia Internacional.

Cumpre ressalvar que o complexo de regimes inter-
nacionais, que se caracterizam pela fragmentacao e pela coeréncia
entre as instituicoes intergovernamentais, interferiu diretamente na
sua boa execucao e efetividade, resultando em influéncias negativas
nos ecossistemas marinhos (HAAS et al., 2022). Portanto, apesar da
vasta regulacao internacional e do reconhecimento da importancia do
oceano e da zona costeira para a humanidade, o estado atual desses
ambientes € cada vez mais preocupante.

O quadro internacional de governanca das zonas costeiras e
do oceano, assim, deve incorporar de modo integrado solucoes para a
adaptacao e mitigacao das mudancas do clima, bem como a conserva-
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cao e ao manejo da biodiversidade marinha. Boas praticas da gestao in-
tegrada do oceano e solucoes baseadas em ecossistemas e na natureza,
decerto, contribuem para a conservacao deste, além da sobrevivéncia
das comunidades costeiras (WINTHER et al., 2020.; SALA et al,, 2021).

A ONU adota como politica de desenvolvimento sustentavel a
Agenda 2030, que em seu Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 14
trata de indices e metas para a conservacao e uso sustentavel dos oce-
anos, mares e recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel,
a serem implementados pelos Estados-Membros. Para a consecucao
do ODS 14, a ONU, por intermédio de sua Assembleia Geral, determinou
como Década da Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel
0s anos de 2021 a 2030, como expediente para estimular a pesquisa, a
tecnologia e a inovagao nas ciéncias oceanicas, como meio de fornecer
subsidios, como dados e conhecimento cientifico, para a formulacao de
politicas publicas sobre 0 meio ambiente marinho.

Na contextura do sistema de governanca da ONU, a Comissao
Oceanografica Intergovernamental da UNESCO — COI-UNESCO foi ins-
tituida para promover a cooperagao internacional e organizar progra-
mas de pesquisa, servicos e capacitacao sobre os recursos do oceano
e das regioes costeiras, com o objetivo principal de melhorar a gestao
e 0s processos de tomada de decisao, o desenvolvimento da econo-
mia oceanica sustentavel e a protecao do meio ambiente marinho,
aumentar a resiliéncia do oceano e contribuir para a mitigacao das
mudancas climaticas, por meio do conhecimento cientifico sobre os
recursos marinhos e costeiros (I0C-UNESCO, 2022).

A COI-UNESCO, para o cumprimento de sua missao institucio-
nal, promove instrumentos para melhorar a governanca e a gestao dos
recursos marinhos. Dentre estes, destaca-se a Secao de Politica Ma-
rinha e Coordenacao Regional (I0C/MPR), direcionada para promover
cooperacao das interfaces ciéncia-politica-sociedade, para aumentar
o conhecimento cientifico, troca de conhecimento e transferéncia de
tecnologia marinha (I0C-UNESCO).

Outra politica fomentada pela COI-UNESCO, em conjunto com
o0 Global Environment Facility - GEF e o Programa das Nagoes Unidas
para o Desenvolvimento — PNUD, € o projeto Large Marine Ecosys-
tems Learning Exchange and Resource Network - LME:LEARN, para
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melhorar a governanca baseada em grandes ecossistemas marinhos,
identificando pontos prioritarios nessas regioes associadas as zonas
costeiras adjacentes e areas marinhas protegidas. O projeto oferece
instrumentos e plataformas para fomentar a cooperacao entre diver-
sos agentes publicos e privados para a capacitacao e aprendizagem
na gestao dos grandes ecossistemas marinhos.

O MPSGlobal é o projeto da COI-UNESCO que estimula e acele-
ra os processos de Planejamento do Espaco Marinho - PEM em todos
0s paises costeiros. O PEM é um processo publico de analise e alo-
cacao da distribuicao espacial e temporal das atividades humanas
em areas marinhas para alcangar objetivos ecoldgicos, econdmicos
e sociais que foram especificados por meio de um processo politico.
(UNESCO-10C/EUROPEAN COMMISSION, 2021).

Considerando a existéncia de abordagens em gestao diversas,
em areas geograficas sobrepostas, faz-se necessario integrar e coor-
denar os projetos de Grandes Ecossistemas Marinhos, as Areas Ma-
rinhas Protegidas, a Gestao Costeira Integrada e o Planejamento do
Espaco Marinho — PEM (COI-UNESCO, 2022). As diretrizes das politicas
ambientais no ambito internacional necessitam ser implementadas
nos planos nacional e local para que sejam eficazes na conservacao e
usos sustentavel dos recursos marinhos.

3 POLITICAS NACIONAIS SOBRE RECURSOS
MARINHOS E O PLANEJAMENTO DO
ESPACO MARINHO NO BRASIL

Os espacos marinhos sao regulamentados pela Convencao
das Nagoes Unidas sobre Direito do Mar - CNUDM, de 1982. A entrada
em vigor internacional da Convencao ocorreu em 16 de novembro de
1994 e sua internalizagao ao Direito brasileiro ocorreu pelo Decreto
n°1.530, de 22 de junho de 1995. A Convencao preve resolucoes para
aspectos juridicos relacionados as delimitacoes dos espacos em ma-
res e oceanos, a soberania dos Estados costeiros na utilizacao de seus
recursos, bem como a conservacao, protecao e preservagao do meio
ambiente marinho.
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A Politica Nacional para os Recursos do Mar - PNRM, aprovada
pelo Decreto n® 5.377/2005, orienta, estabelece principios e diretrizes
para o desenvolvimento das atividades que utilizam recursos mari-
nhos vivos e nao vivos do Mar Territorial, da Zona Econdomica Exclu-
siva e da Plataforma Continental. A Comissao Interministerial para 0s
Recursos do Mar -CIRM, criada em 1974 e atualmente regulamentada
pelo Decreto n2 9.858/2019, € o d6rgao colegiado governamental res-
ponsavel por coordenar a execucao da PNRM.

O X Plano Setorial para os Recursos do Mar - PSRM, aprovado
pelo Decreto n2 10.544/2020, € um instrumento para a consecucao
dos objetivos definidos na PNRM. O X Plano possui como objetivos
promover a ciéncia e tecnologia das ciéncias marinhas, a capacita-
cao de recursos humanos, o monitoramento da qualidade do oceano,
conservacao da biodiversidade marinha, o uso sustentavel dos recur-
sos marinhos e a economia azul, fortalecimento da cultura oceanica,
implementacao da Agenda 2030, acoes de planejamento do espaco
marinho, dentre outros.

O planejamento do espaco marinho - PEM & um instrumento
da gestao, que possui o intuito de reduzir os conflitos entre os usu-
arios dos espacos e recursos marinhos e ampliar os beneficios da
Economia Azul sustentavel e aumentar a resiliéncia dos mares e oce-
ano em relacao a mudanca do clima. Para cumprir com esse objetivo,
0 PEM deve adotar uma abordagem ecossistémica e participativa na
analise e locacao das atividades no espaco marinho. A abordagem
ecossistémica consiste na gestao integrada dos recursos naturais vi-
VOS e Nao Vivos que promove a conservagao, o uso sustentavel e a
justica ambiental (UNESCO-IOC/EUROPEAN COMMISSION, 2021).

Quanto ao PEM, em 2017, o Brasil firmou compromisso para a
sua implementacao até 2030, durante a Conferéncia para o Oceano.
Com esse intento, a CIRM e o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico firmaram acordo de cooperacao a fim de viabilizar os es-
tudos necessarios para desenvolver o PEM na regiao- piloto do Sul do
Brasil (MARINHA DO BRASIL, 2022).

O X PSRM prevé medidas para o PEM, como meio de estabelecer
0 uso compartilhado do ambiente marinho, por via do estabelecimento
de base institucional, normativa e regulatoria em apoio ao processo de
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tomada de decisao, publica e privada, relativamente ao uso dos recur-
sos marinhos e ao ordenamento do espaco maritimo. Para este escopo,
dispoe sobre as metas necessarias para cumprir com seu compromis-
5o, como o estabelecimento de diretrizes, ferramentas e metodologias
adequadas para apoiar o processo de tomada de decisao, promover a
Economia Azul sustentavel com respeito a capacidade do ecossistema
local, identificar e minimizar o conflito entre os usuarios, organizacao
de plataforma com os dados espaciais marinhos, e auxiliar no cumpri-
mento das metas do ODS 14 da Agenda 2030, dentre outras metas.

O PEM é havido como um instrumento da gestao baseada no
ecossistema marinho, que evoluiu no decorrer de duas decadas, pas-
sando de um conceito para uma pratica direcionada ao desenvolvi-
mento da Economia Azul sustentavel (EHLER, 2021), como processo
com etapas para que seja eficaz, a saber, o pré-planejamento, a ana-
lise para o planejamento, o desenvolvimento do plano da gestao, sua
conclusao, aprovacao, implementacao, a revisao, emenda e adaptacao
(SANTOS et al,, 2019).

O PEM no Brasil esta na fase do pré-planejamento, porquanto
0 X PSRM traz a autoridade responsavel para liderar o processo do
PEM, a saber, a Secretaria da CIRM, bem como a identificacao das me-
tas de planejamento e a definicao do limite espacial, a Amazonia Azul.
O X PSRM reconhece a necessidade imperiosa do PEM para a gestao
recursos marinhos vivos e nao vivos da Amazonia Azul. Ainda falta, no
entanto, a definicao dos principios e diretrizes para o ordenamento,
objetivos especificos, mensuraveis, alcancaveis, relevantes e com pra-
70, bem como quais os desafios a serem enfrentados.

E importante evidenciar que os procedimentos do PEM sdo
passiveis de alteracoes por aspectos culturais de cada pais onde é
aplicado, de sorte que a aplicagao do PEM é variavel (GERHARDIN-
GER et al, 2019). A Amazonia Azul suporta diversas pressoes em de-
corréncia da atividade humana, uma vez que 0s municipios costeiros
concentram a maior parte da populacao brasileira, cujas atividades
econdmicas contribuem substancialmente para o PIB nacional (AN-
DRADE et al, 2022). Portanto, os ecossistemas marinhos brasileiros en-
contram-se em estado de degradacao em decorréncia dos impactos
causados por acoes antropicas e diversos poluentes, especialmente
0s residuos solidos.
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O PEM também é capaz de oferecer diversos beneficios am-
bientais, sociais e econdmicos, quando bem desenvolvido, pois reduz
os conflitos entre os usuarios e a protecao ambiental, promove 0 uso
eficiente dos recursos e dos espacos marinhos e diminui os influxos
cumulativos. Quanto aos aspectos sociais, 0 PEM melhora o engajamen-
to da comunidade local e dos setores publicos e privados na gestao do
oceano. No ambito economico, oferece seguranca juridica para os inves-
tidores e transparéncia nos processos administrativos de autorizacao de
exploragao e de licenciamento ambiental (SANTOS et al,, 2019).

No Brasil, apesar de capacitacao sobre as etapas do procedi-
mento do PEM, nao ha decisoes concretas no ambito dos Poderes Exe-
cutivo e Legislativo acerca da politica da gestao dos espacos e dos re-
cursos marinhos. A auséncia de estrutura institucional, de governanca
oceanica, ou seja, leis e regras procedimentais sobre o processo politico
de tomada de decisao sobre as questoes oceanicas, inibe o desenvolvi-
mento de uma economia azul sustentavel (GERHARDINGER et al, 2019).

Ademais, o planejamento do espaco marinho deve ser inte-
grado com o ordenamento da zona costeira, tendo em consideracao
as interagoes terra e mar e a sobreposicao de politicas no espaco
marinho. O Brasil possui uma politica nacional descentralizada de ge-
renciamento costeiro, com instrumentos da gestao e da tomada de
decisao, como o Programa de Gerenciamento Costeiro — GERCO, pron-
to a contribuir com seus instrumentos de ordenamento para o desen-
volvimento e implementacao do PEM (SCHERER; NICOLODI, 2021).

As experiencias de formacao de politicas de ordenamento dos
recursos costeiros e marinhos no ambito dos entes subnacionais, no
formato de baixo para cima, oferecem boas praticas procedimentais
para o desenvolvimento do plano do PEM nacional no Brasil (GERHAR-
DINGER et al, 2019). In hoc sensu, o Estado do Ceara organizou uma
infraestrutura e sugeriu arranjos institucionais, com a interacao do
governo com a comunidade académica e o setor privado, com vis-
tas a proporcionar instrumentos juridicos e técnicos para contribuir
com o PEM do Brasil, como a Plataforma Estadual de Dados Espaciais
Ambientais do Ceara (PEDEA-CE), o Observatorio Costeiro e Marinho
do Ceara e a Politica Estadual de Conservacao e Uso Sustentavel dos
Recursos do Mar.
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4 POLITICAS ESTADUAIS DO CEARA PARA
A CONSERVACAO E USO SUSTENTAVEL
DOS RECURSOS MARINHOS

A crescente demanda por atividades econémicas nos espagos
marinhos e pela utilizacao de seus recursos naturais vivos e nao vivos
impulsiona o Estado do Ceara para o desenvolvimento sustentavel.
As novas atividades da Economia do Mar, como energias renovaveis
marinhas, especialmente a eolica offshore, biotecnologia marinha, ca-
bos submarinos, areas de protecao marinhas, turismo e mercado de
carbono azul, devem ser inseridas harmonicamente com as tradicio-
nais atividades no meio ambiente marinho, como a pesca, navegacao,
indUstria do petroleo e gas e aquicultura.

Ha, portanto, um aumento da pressao das atividades antro-
picas no meio ambiente marinho, que se encontra em estado de in-
tensa degradacao. Assim, além da necessidade de planejar o desen-
volvimento das atividades da Economia do Mar, esta deve promover o
uso sustentavel dos recursos marinhos, com a insercao da protecao
e conservacao dos ecossistemas marinhos. Portanto, a utilizacao de
recursos naturais deve ser expressa numa abordagem ecossistémica
e de justica ambiental.

A preocupacao com o meio ambiente marinho e 0s impactos
da industrializacao nos mares e oceanos foi alvo de debates em recen-
tes conferéncias internacionais, como a Conferéncia dos Oceanos, que
ocorreu em junho de 2022, na cidade de Lisbhoa, e a 272 Conferéncia do
Clima da Organizacao das Nacoes Unidas, sucedida em novembro de
2022 no Egito. Em ambas, houve representantes do Estado do Ceara.

Com efeito, tornou-se imprescindivel que o Ceara elaborasse
uma estrutura normativa que conserve o0 meio ambiente marinho, ao
mesmo tempo em que impulsione o uso sustentavel dos recursos ma-
rinhos para o desenvolvimento de uma economia do mar sustentavel.
A Politica Estadual de Conservacao e Uso Sustentavel dos Recursos do
Mar — PERM, ou “Lei do Mar”, Lei n918.298, de 2712.2022, considera 0s
compromissos internacionais assumidos pelo Brasil na Convencao so-
bre Diversidade Biologica e na Convencao sobre Mudancas Climaticas,
bem como os principios do Direito ambiental brasileiro.
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A Lei do Mar do Ceara possui como principios normativos,
aléem dos tradicionais previstos na Politica Nacional do Meio Am-
biente, a sustentabilidade social, econdmica, ambiental e cultural no
aproveitamento dos recursos do mar; a justica ambiental; a vedacao
do retrocesso e da protecao deficiente; a cooperacao entre o Poder
PUblico, a iniciativa privada, o meio académico e a sociedade; o ma-
nejo ecossistémico integrado; a gestao compartilhada; a protecao das
comunidades tradicionais e a promocao da inovacao e das atividades
cientificas e tecnologicas, considerando a inter-relacao com o conhe-
cimento tradicional.

Dentre os instrumentos da PERM, destaca-se o Planejamento
Estadual do Espago Marinho no Estado do Ceara, que representa o es-
forco estadual para fornecer seguranca juridica e infraestrutura para o
desenvolvimento da economia sustentavel do mar e conservacao dos
recursos marinhos. O instrumento supracitado insere-se na estrutura
de governanca multinivel dos mares e oceanos para compatibilizar
seu processo a Convencao do Mar e outros tratados internacionais
e ao Planejamento do Espaco Marinho do Brasil, previsto no X Plano
Setorial para os Recursos do Mar e sob coordenacao da Secretaria da
Comissao Interministerial para os Recursos do Mar — SECIRM.

O Planejamento Espacial inclui todos os setores e atividades
da Economia do Mar, no Estado do Ceara, que, direta ou indiretamen-
te, estao relacionadas a utilizagao, a exploragao ou ao aproveitamen-
to dos recursos vivos, minerais e energéticos dos mares, oceanos e
aguas interiores, bem como medidas de conservacao e gestao por
zona. O principal objetivo da iniciativa do Estado do Ceara € promover
subsidios e organizar dados para o PEM do Brasil.

O Ceara é um dos estados brasileiros que concentra grande
nimero de processos de licenciamento em analise (IBAMA, 2022); po-
rém, a variacao entre as distancias da costa (de 3 a 20km) ja demonstra
0 alto nivel de variabilidade e potenciais riscos e conflitos de uso com
outras atividades - como turismo, cabos submarinos, pesca, navega-
cao e cabotagem. Portanto, € um dos mais interessados na adequada
regulacao de tal matéria, a fim de preservar os interesses sociais e
econdmicos estaduais, assim como garantir o uso do seu potencial
energetico de modo ambientalmente sustentavel.
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Assim, o Planejamento Costeiro e Marinho intenta coletar e or-
ganizar os dados espaciais sobre o ecossistema costeiro e marinho e as
atividades antropicas a eles relacionadas; identificar areas ecologicas re-
levantes para conservacao de ecossistemas dentro do Sistema de Unida-
des de Conservacao; aumentar a adaptacao dos ecossistemas costeiros e
mitigacao dos efeitos as mudancas do clima; promover o engajamento dos
interessados na conservacao e uso sustentavel dos recursos marinhos.

Portanto, o Planejamento Estadual do Espaco Marinho no Es-
tado do Ceara € parte integrante do PEM Brasil e instrumento politico
essencial para promover a conservacao dos ecossistemas marinhos
do Estado do Ceara, ao tempo em que propulsiona a economia sus-
tentavel do mar. O instrumento adota uma visao abrangente e estrate-
gica do processo de analise e alocacao dos usos das areas marinhas,
direcionado para reducao dos conflitos de uso e insercao da resilién-
cia dos ecossistemas marinhos.

A PERM do Ceara normatiza o compromisso de promocao dos
arranjos produtivos, tecnologicos e cientificos para apoiar as ativi-
dades da Economia Azul sustentavel. O arranjo inclui todos os seto-
res da sociedade e o fomento da capacitacao de recursos humanos e
de pesquisa para as atividades, econdmicas ou nao, relacionadas ao
meio ambiente marinho.

Ademais, cumpre ressaltar que a PERM do Ceara adota uma
abordagem ecossistémica, de participacao da sociedade e de fomento
a tecnologia e inovacao nas atividades que ocorrem no meio ambien-
te marinho ou que utilizam os recursos naturais marinhos. A Lei do
Mar pretende estimular a Economia do Mar sustentavel que resulte na
melhoria do bem-estar humano e da equidade social e na protecao e
restauracao do meio ambiente marinho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A implementacao de politicas internacionais, nacionais e lo-
cais direcionadas para o enfrentamento dos desafios oriundos da in-
dustrializacao da Amazonia Azul é sobejamente importante para ga-
rantir a conservacao e o uso sustentavel dos recursos marinhos.
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A concorréncia pelo espaco marinho evidencia a necessidade
de uma gestao eficiente e sustentavel, a fim de prevenir potenciais
conflitos de interesses, sobretudo no contexto da economia azul sus-
tentavel. De efeito, o planejamento do espaco marinho constitui ins-
trumento essencial para a gestao sustentavel da Amazonia Azul. O
envolvimento de todos os interessados no processo € tambem
fundamental para que este seja eficaz a extenso termo e promova
melhor compreensao da complexidade da gestao de zonas marinhas.

Em tal direcao, uma vez adotada a Lei do Mar, o Estado do
Ceara denota condicoes para se tornar uma poténcia oceanica. Como
observado, no entanto, o Estado brasileiro ainda tem alguns obstacu-
los a superar, no que concerne ao Planejamento Espacial Marinho. Ou
seja, é preciso elaborar e aperfeicoar algumas politicas publicas que
ensejem a promocao do desenvolvimento sustentavel da Amazonia
Azul, com esteio numa abordagem intersetorial e ecossistémica, re-
duzindo a probabilidade da existéncia de conflitos entre os distintos
usos do espaco marinho.
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CAPITULO DEZENOVE

O HUB DA ECONOMIA DO MAR

NO CEARA E SUA GOVERNANCA
COMO ESTRATEGIA PARA O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Juliana Rabelo Melo'
Célio Fernando Bezerra Melo?

A Economia do Mar mostra-se a nova fronteira da Economia
para o século XXI. A OCDE a define como a soma das atividades eco-
nomicas das industrias oceanicas, seus ativos, bens e servicos for-
necidos pelos ecossistemas marinhos. A riqueza e a diversidade de
setores e atividades ligados ao mar fazem parte da Economia Azul,
conceituada pelas Na¢oes Unidas como a economia que compreende
uma série de setores economicos e politicas relacionadas que, em
conjunto, determinam o uso sustentavel de recursos oceanicos.

O ambiente marinho abriga 99% do espaco habitado por vi-
das na Terra. Os oceanos encobrem mais de 70% deste Planeta. Dois
bilhoes e duzentos milhoes de pessoas vivem a até 100km da costa.
Noventa por cento do comércio mundial se da por via maritima. No-
venta e cinco por cento do trafego cibernético passa por cabos sub-
marinos. Os oceanos sao um termometro das alteracoes climaticas e
contribuem para a descarbonizacao, com a captura e armazenamento
de carbono (ONU, 2022)

Cerca de tr bilhoes de pessoas dependem diretamente da bio-
diversidade marinha e costeira para sobreviver. O fitoplancton mari-
nho absorve 25% do CO, da atmosfera e produz 50% do oxigénio da
Terra. Menos de 20% do oceano do mundo foi explorado. Em média,
paises investem apenas 1,7% de seu orcamento em pesquisas ocea-
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nicas. Até 2050, areas costeiras que abrigam 300 milhoes de pessoas
sao suscetiveis de ser ameacadas pela elevacao do nivel do mar. O
aumento de 1,52 C deve provocar o desaparecimento de 70% a 90%
dos recifes de corais tropicais. (ONU, 2021) (UNESCO; OCDE; IPCC; FAO
Apud Valor Economico, 2022).

A ONU estima que até 2030 a Economia do Mar deve gerar 12
milhoes de novos empregos, USS 15 trilhdes em investimentos susten-
taveis e 40 vezes o potencial energetico atual. O futuro da producao
de pescado esta na aquicultura e o pescado é a solucao para a inse-
guranca alimentar mundial. Se a Economia Azul representasse apenas
um pais, este seria 0 79 membro do G8 (OCDE, 2016; FAO, 2022).

O Ceara tem 184 municipios e 148.825 km?2 de area (a Grécia
tem 131,9 km2) e no territorio maritimo 249.000 km2 E o 172 maior
Estado brasileiro. O IBGE (202a3) estima populacdo de 9,3 milhdes de
habitantes, sendo 70% residentes em 183 municipios e 30% na Capi-
tal. Fortaleza tem o maior PIB das capitais do Nordeste. Na costa sao
aproximadamente 4,2 milhoes de habitantes. Os niUmeros do Estado
tém dimensao de um pais, mas a representatividade no PIB nacional
é muito baixa (2,2%). O rendimento nominal mensal per capita foi R$
1.050,00 em 2022, 0 que deixa o Estado em 212 no ranque nacional.

Apesar de muitas politicas publicas focarem no crescimento
econdmico e mitigacao da pobreza no Ceara, ainda ha um contingente
significativo que nao tem acesso ao mercado de trabalho e/ou depen-
de de repasses do Governo para custear a sobrevivéncia.

A tecnologia, malgrado beneficiar areas como ciéncia, comu-
nicacao, seguranca e educacao, elimina postos de trabalho que nao
demandam especializacao, influenciando diretamente no aumento do
desemprego. Na contramao dessa realidade, a Economia do Mar se ex-
prime como promissora na criacao de empregos (ONU). A dimensao da
Economia do Mar e suas potencialidades estao em franca expansao. A
assimilacao de seu potencial, aos poucos, traz uma ressignificacao da
relacao com a costa, com o ambiente marinho, e do entendimento do
que é sustentabilidade. A OCDE (2016) estima que a Economia Oceanica
deve alcancar USS 3 trilhdes até 2030. As reservas sempre estiveram la.
E o conhecimento que descobre mais fontes e possibilidades.
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A ECONOMIA DO MAR NO CEARA

No Ceara, tem-se 573 km de litoral, 22 km de mar territorial,
36 mil km? de plataforma continental. A aculturacao fez o cearense,
que historicamente tem maior ligacao com a terra, descobrir no mar a
perspectiva para o desenvolvimento sustentavel pela utilizacao orde-
nada dos recursos naturais. A historia revela haver sido pelo mar que
chegaram as primeiras transformacoes economicas e culturais de For-
taleza: o Theatro José de Alencar tem estruturas trazidas da Escocia, os
primeiros cinematografos, literatura, politica e filosofia que chegavam
em navios vindos da Europa. Pelo mar, a producao de Fortaleza e do
Ceara é levada aos grandes mercados, e turistas visitam o Ceara, e
partem rumo a outros destinos (FORTALEZA 2040, 2015)

Universidades federal, estadual e particulares, em Fortale-
za, sao referéncia na formacao de profissionais em areas correlatas
a Economia do Mar (EM). O perfil naturalmente empreendedor do
cearense abre espacos no mercado e oportunidades de negocio, e 0
Governo do Estado investe em acoes de incentivo a Economia do Mar.

Os primeiros trabalhos sobre essa matéria no Ceara sao de 2015
(Fortaleza 2040, 2015; 2016), quando foram identificadas as vocacoes na-
turais e setores-chave em expansao com atividades relacionadas ao mar.
Desde entao, a ciéncia e a tecnologia trouxeram avancos importantes
para esses setores, e 0 potencial de crescimento e a possibilidade de pro-
porcionar seguranca alimentar e hidrica com procedéncia no mar para
populacoes no mundo inteiro sao difundidos e traduzidos em numeros.

No Ceara, desde 2015, muito investimento ja foi feito e mui-
tas acoes deram destaque a setores como energias renovaveis, pesca
e aquicultura, petroleo e gas, biotecnologia, portos (transporte e lo-
gistica), turismo e esportes nauticos. Em ambito piblico, o Governo
destinou recursos e priorizou acoes para o desenvolvimento em oito
setores estratégicos: pesca e industria do pescado; aquicultura; bio-
tecnologia marinha; energias renovaveis; recursos minerais; turismo;
lazer e desporto; portos; cabos submarinos.

No concerto privado, tem-se empresas cearenses que sao re-
feréncias nos mercados de nutricao animal; producao de farmacos
derivados do mar; biotecnologia marinha; producao e beneficiamento
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de pescados e derivados para exportacao; energias renovaveis; espor-
tes e eventos nauticos; turismo; cabos submarinos.

Ha também os laboratorios e nucleos de pesquisa das univer-
sidades, onde sao desenvolvidos pesquisas e produtos de alto valores
economicos derivados de recursos do mar, a exemplo de corantes de
macroalga com alto valor agregado para uso em cosmeéticos, como
marcador celular, ou no diagnostico de doencas.

Outros setores ainda inexplorados tém grande potencial, como
fazendas marinhas; shopping nautico; construcao, manutencao e
assisténcia técnica a embarcacoes; seguros maritimos; infraestrutura
(aquario, espigdes, nova Beira- Mar, Mercado dos Peixes, Terminal Ma-
ritimo de Passageiros, Ilha do Canto); inovacao e tecnologia (dessalini-
zacao de agua do mar; energia eolica, robotica, TIC, cabos submarinos,
centros de pesquisa, usina de residuos solidos); educacao (centro de
esportes nauticos, centro de formacao de marinheiros e velejadores);
seguranca maritima (equipamentos salva-vidas, policia maritima, cor-
po de bombeiros maritimos); cultura do mar (livros, masicas, cinema,
pintura e fotografias, festival de cultura do mar, design, gastronomia,
moda, museu do mar, cidade cinematografica).

Apesar de alguns setores ja terem um modelo de negocio definido,
ainda ha demanda de acoes para fortalecimento de outros que tradicio-
nalmente fazem a Economia do Mar, mas nao tém estrutura ou modelo de
funcionamento formal. Nessas circunstancias, € necessario o desenvolvi-
mento de modelos de autogestao para sociedades/cooperativas; e Plano
de Acao de Desenvolvimento Social do Mar. Isso deve beneficiar, direta-
mente, cadeias como a da pesca, onde a maioria dos profissionais trabalha
informalmente e sem qualquer seguranca (fisica e social).

Sao necessarias agoes para consolidar, fortalecer e ampliar o
acesso inclusivo a Economia do Ma,r como a criagao de Escola de Empre-
endedores do Mar; desenvolvimento de Circuito Cultural do Mar, ligando
pontos turisticos as cadeias hoteleiras, restaurantes com produtos do
mar, a feirinha da Beira-Mar e produtos da economia criativa; Feiras de
Ciéncias e Eventos para promocao e divulgacao dos produtos do mar.

No ambito institucional, & necessario consolidar o Ceara como refe-
réncia em Economia do Mar, partindo da aculturacao local acerca da impor-
tancia do mar para o crescimento e o desenvolvimento do Estado, formacao
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de mercado produtor, valorizagao do produto cultural do mar e, por consequ-
éncia, constituicao de mercado consumidor. A criacao de Forum Empresarial
de Economia do Mar; de Instituto de Pesquisas Integradas do Mar (reunindo
os centros de estudo de todas as areas e representantes de mercado), e par-
ticipacao e representacao em eventos em mercados globais impulsionarao a
forca e demanda por produtos da Economia do Mar no Ceara.

ESTRATEGIA PARA O DESENVOLVIMENTO
DA ECONOMIA DO MAR NO CEARA

Dadas as condicoes climaticas adequadas a atividades no mar,
a vocacao natural de setores como turismo, as iniciativas do Governo
como indutor de investimento e fomento, a concentracao de capital
intelectual correlato nas universidades, centros de formacao, e o per-
fil empreendedor do cearense, tem-se o cenario ideal para a criacao
de um Hub de Economia do Mar.

Ja existem muitas empresas com atividades diretamente re-
lacionadas ao mar. Operam, no entanto, desconectadas ou compar-
tilhando apenas o mesmo sindicato. A ideia de Hub da Economia do
Mar levaria ganhos econdmicos a todos, aléem de tangibiliza-la num
espaco compartilhado e de incentivo a pesquisa e repasse de tecno-
logias aos negocios e empreendedores.

O alcance e sucesso do hub passa pelo papel de tornar-se
um centro de referéncia para o desenvolvimento da Economia do Mar
como articulador institucional para incentivo ao empreendedorismo
sustentavel relacionado ao mar; oferecer rede de apoio e prestacao
de servicos a todo o publico empreendedor, desde pequenos negocios
até industrias; e integrar e qualificar pequenos negocios, profissionais
autonomos, prestadores de servicos, comeércio e indUstria.

O hub traria vantagens importantes no ambito econdomico
e social com a geracao de emprego e renda, nas financas publicas
com o aumento da arrecadacao de impostos e de royalties, além de
crescimento da riqueza educacional, cultural e social e diminuicao
da desigualdade social e concentracao de renda. Ademais, seria uma
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tradugcao do compromisso com a Agenda 2030 e seus Objetivos de
Desenvolvimento Sustentaveis, atendendo diretamente ao ODS 14
(conservacao e uso sustentavel dos oceanos, mares e recursos mari-
timos), e perpassando outros, como ODS 1 (erradicacdo da pobreza),
ODS 2 (erradicacao da fome), ODS 8 (emprego digno e crescimento
econdmico), ODS 10 (reducao das desigualdades), ODS 12 (consumo
e producao responsaveis), ODS 13 (combate as alteracoes climaticas).

POLITICA PUBLICA: O HUB DE
ECONOMIA DO MAR DO CEARA

A criacao do Hub de Economia do Mar no Ceara deve ser uma
politica publica de promocao do desenvolvimento econdmico inclu-
sivo e social, garantindo acesso de todos 0s negocios e profissionais,
com foco no desenvolvimento economico e social, criacao de vanta-
gem competitiva para as empresas, e de condicoes para superar bar-
reiras de acesso a mercados globais.

A formacao do Hub deve ser fruto de uma acao coordenada
entre governo, academia e empresas para propiciar o ambiente ideal
ao crescimento da Economia do Mar no Ceara e tornar-se vetor de
desenvolvimento economico e social inclusivo no Estado.

Por tras de todas as acoes, e assegurando-as, deve estar a
governanca estabelecida por um forte aparato juridico, legitimando e
validando a formacao do Hub, seu modelo da gestao, modalidades de
interacao e participacao dos negocios e instituicoes e, principalmente,
assegurando acesso inclusivo e digno ao publico social e economica-
mente vulneravel que hoje nao tem a representatividade economica
que tem em numero de trabalhadores, a exemplo dos pescadores.

O Hub seria uma instituicao responsavel pela articulacao en-
tre os setores, atracao de empresas e investimentos, e formacao de
parcerias locais e globais para o desenvolvimento sustentavel da Eco-
nomia do Mar no Ceara.

Esta guarda robusta convergéncia de setores e conexoes com
a vocacao da Economia cearense, e sua dinamizagao e capaz de suce-
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der pelo fomento a polos, arranjos produtivos maritimos, clusters, e/
ou centros de desenvolvimento formados de acordo com a vocacao
de cada regiao. O Estado deve ser mapeado sob a Optica das vocagoes
economicas, possibilitando identificar as potencialidades produtivas,
planejamento e formacao de estratégias para cadeias produtivas e
rede de fornecedores locais, fomentando uma economia inclusiva.

As acoes do Hub devem ser orientadas pela promocao do de-
senvolvimento econdmico inclusivo, com suporte em projetos como
estes da sequéncia.

* Oferta de espaco compartilhado e acesso a especialistas para
repasse de tecnologias aos negocios e empreendedores.

Atracao de empreendimentos e investimentos correlatos a
Economia do Mar para o Ceara.

Parcerias para cooperagao técnica, e solugoes aplicadas en-
tre universidades e empresas.

Estudos e pesquisas acerca das potencialidades da Econo-
mia do Mar no Estado.

« Conexao com instituicoes de pesquisa e fomento, abrindo ca-
minho para que pequenos empreendimentos acessem linhas
de crédito/financiamentos especificos para seus negocios,
uma vez que, em geral, o pequeno empreendedor nao tem
acesso as instituicoes de fomento, tampouco dispoe de es-
trutura financeira ou patrimonial para contrair empréstimos.

Incubadoras de empresas para 0s setores em desenvolvimen-
to, e incentivo a adesao as boas praticas da Agenda 2030, sob
pena de nao acesso a rede de demais servicos do Hub.

Estimulo a internacionalizacao de empresas/comercializa-
cao em mercados globais.

Apoio a projetos de transicao/adequacao as praticas ESG.

Acoes institucionais para consolidar e promover a Econo-
mia do Mar no Ceara e atrair investimentos (campanhas de
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marketing e promocao de feiras e eventos para divulgacao
de produtos; rodadas de negocio).

* Articulacao com o Sistema S para acoes de qualificagao
orientadas para a Economia do Mar, incluindo repasse de
tecnologias e formacao de profissionais.

A consolidacao da cultura do mar tangibilizada em produtos com
valor e viabilidade economica levara dignidade a forca de trabalho mais
vulneravel, abertura de postos de trabalho e insercao em mercados.

O PAPEL DO ESTADO NA ECONOMIA DO MAR

Como indutor de crescimento, o Governo do Ceara investe na
formacao de conhecimento acerca da Economia do Mar, transparéncia
nas informacoes, articulacao com grupos representativos de alguns
setores (camaras setoriais, sindicatos), fortalecimento de equipamen-
tos e estruturas publicas, e participacao em eventos e discussoes de
contexto global - como a Conferéncia das Nagoes Unidas sobre as Mu-
danca Climaticas (COP), Voice of the Ocean, discussoes sobre a Agen-
da 2030 e adequagao aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis.

Na contextura local, o Estado dispoe de estrutura importante
para o crescimento da Economia do Mar: Zona de Processamento e
Exportacao no Complexo Industrial e Portuario do Pecém; beneficios
via Fundo de Desenvolvimento da Indistria (FDI) a atividades indus-
triais relacionadas a Economia do Mar; linhas de pesquisa e inova-
cao pela Fundacao Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico (Funcap); selo Empresa Sustentavel pela Secretaria do
Meio Ambiente; Planos da Gestao Integrada da Orla Maritima; Década
do Oceano; Politica Estadual de Gerenciamento Costeiro; Plano Es-
tadual de Gerenciamento Costeiro; Zoneamento Ecologico Econdmico
Costeiro; Atlas Marinho do Ceara; Projeto Orla (ordenamento do espa-
co litoraneo sob dominio da Unido); e Programa Cientista Chefe, que
leva conhecimento cientifico e inovacao a Gestao Plblica na politica
ambiental com o Planejamento Costeiro e Marinho; Mapeamento da
Linha de Costa; Sistema de Informacoes Geograficas; Lista Vermelha
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da Fauna e Flora; e Plano Regional de Contingéncia as Emergéncias
Ambientais na Zona Costeira (GOVERNO DO CEARA, 2023; SEMA, 2023).

Ainda no concerto publico, o Hub portuario cearense se des-
taca pela localizacao privilegiada e rapido acesso aos principais mer-
cados do mundo. Investimentos publicos na formagao da hinterlan-
dia eleva o fluxo e a logistica de cargas, embora a burocracia ainda
precise ser ajustada para que nao comprometa a competitividade do
produto no mercado.

O Porto do Pecém destaca-se pelo potencial para energias re-
novaveis e, com a parceria com o Porto de Roterda, tem acesso a prin-
cipal porta de entrada ao mercado europeu. A importancia economi-
ca dessa parceria possibilitou a criacao do Green Hidrogen Corridor,
um corredor integrado da cadeia de suprimentos para a producao
do hidrogénio verde no Pecéem e distribuicao aos mercados europeus
pelo Porto de Roterda, e a assinatura do Green Ports Partnership, que
representa cooperacao bilateral e conhecimento para promocao de
iniciativas de desenvolvimento e logistica portuarios, ligacao com o
interior, projetos de energia portuaria, edlicas on-shore e off-shore, e
producao de hidrogénio verde - exemplo de sinergia gerada entre os
setores (portuario, tecnologico, energia renovavel e logistica) de ne-
gocios que, em separado, nao teriam tamanho valor e alcance.

Além dos investimentos ja realizados, sao necessarias acoes
institucionais para consolidar a forca da economia do mar no Estado
como um todo, conforme estao a continuacao.

* Incentivo a interiorizacao de negocios pelo Estado com o
objetivo de desenvolver polos de crescimento econdmico,
mitigacao da pobreza, e gerar empregos de alto valores rela-
cionados as atividades com o mar.

* Insercao do ensino da cultura oceanica nas escolas.

« Abertura de espacos que oferecam relacao com o mar (aqua-
rio, museu, mostra de pesquisas e achados cientificos, even-
to de exposicao de produtos da cultura do mar).

* Incentivos fiscais a negocios que aderirem aos ODS correla-
tos a Economia do Mar.
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- Agilidade na prestacao de servicos burocraticos (abertura de
empresas, licencas, alvaras e demais processos burocraticos).

* Microcrédito para negocios e microempreendedores que tra-
balham diretamente com o mar.

* Escola de Empreendedores do Mar, direcionada a formacao
de profissionais com habilidades diferenciadas e producao
de bens e servicos comercializaveis o0 ano inteiro. Isso bene-
ficiaria diretamente os pescadores, garantindo-lhes ativida-
de econdmica no periodo de defeso, e ndao apenas a depen-
déncia do recurso publico e espera pela retomada da pesca.

Formar profissionais qualificados e fomentar os pequenos ne-
gocios é parte importante do processo para consolidar, justa e inclusi-
vamente, a Economia do Mar no Estado, sob pena de limitar o acesso
apenas as grandes empresas, aumentar a concentracao de renda, e 0
contingente de vulneraveis.
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Universidade de Nantes na Franca (2003). Professor Associado da Universidade
Estadual do Ceard, atuando na Graduacdo em Geografia com a Disciplina de
Oceanografia. Atualmente é Coordenador do Mestrado Profissional em Turismo
da UECE. Coordenador e Lider do Grupo de Pesquisa do Laboratério de Gestéao
Integrada da Zona Costeira (LAGIZC), certificado pela UECE e cadastrado no
CNPg. Tem experiéncia profissional e publicacdes de livros, artigos cientificos e
trabalhos técnicos na drea ambiental costeira com énfase em gestdo integrada,
analise deimpactos ambientais, pericia ambiental, oceanografia costeira, dina-
mica costeira, poluicao ambiental e impactos do turismo litoraneo. Atualmente é
Presidente da Comissao Executiva de Concursos e Vestibulares da UECE - CEV.
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Felipe Matias. Possui graduagao em Engenharia de Pesca e Administragéo de
Em- presas; MBA em Gestao Empresarial; Mestrado e Doutorado em Engenha-
ria de Pes- ca (UFC). Foi Secretdrio Nacional de Aquicultura no Ministério da Pes-
ca e Aquicultu- ra—MPA; Secretdrio-Executivo da Red de Acuicultura de las Amé-
ricas —FAQ/ ONU; Secretario-Executivo da Associacao Brasileira de Piscicultura
— Peixe BR. Atualmente atua como Cientista-Chefe da Pesca e Aquicultura Arte-
sanais da FUNCAP/ CE e é pesquisador do Nucleo de Pesquisa em Economia do
Mar - NEMA, da FEAAC/UFC.

Felipe Roberto da Silva. Doutor em Administragdo (UECE), com énfase na li-
nha de pesquisa Gestéo e Estudos Organizacionais. Possui graduagao em Con-
tabilidade na Universidade de Fortaleza. Atualmente é bolsista pela Fundag&o
Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FUNCAP) e
faz parte do nticleo cientifico do Instituto Desenvolvimento, Estratégia e Conhe-
cimento (IDESCO). Principais temas de interesse em pesquisas: Economia do
Mar, Impactos Socioeconémicos das Mudangas climaticas, Risco e Vulnerabili-
dade Socioecondmica em Desastres Ambientais.

Fernanda Beatryz Rolim Tavares. Graduada em Ciéncias Contabeis pela
Universidade Federal de Campina Grande (2015). Mestre em Sistemas Agroin-
dustriais pela Universidade Federal de Campina Grande (2018). Pés Graduada
em Gestdo Ambiental pela Universidade Federal de Campina Grande (2017).
Pos Graduada em Gestéo Publica pelo Instituto Federal da Paraiba - IFPB. Pds
Graduada em Contabilidade para Gestéo Publica e Empresarial pela Universi-
dade Federal de Campina Grande. Doutoranda em Administracao e Controla-
doria (PPAC/UFC).

George Leite Mamede. Engenheiro Civil, Mestre em Engenharia Civil com én-
fase em Recursos Hidricos, ambos pela Universidade Federal do Ceard, Doutor
em Hidrologia pelo Instituto de Geocologia da Universidade de Potsdam (Pot-
sdam, Alemanha), com énfase em modelagem de assoreamento de reserva-
térios, transporte de sedimento e gestdo dos recursos hidricos. Atualmente é
Professor Associado da Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira - UNILAB. Atua principalmente nos seguintes temas: planejamen-
to e gestédo de recursos hidricos, hidrologia, hidrdulica, sedimentologia, reserva-
torios superficiais do semi-arido e modelagem matematica.

Glacio Souza Araujo. Possui graduagao, mestrado e doutorado em Enge-
nharia de Pesca (UFC). Pds-doutorado na Universidade de Coimbra, Portugal
(2020). Apresenta experiéncia na drea de Zootecnia, Recursos Pesqueiros e
Engenharia de Pesca, com énfase em biotecnologia de organismos aquaticos,
aquicultura, macro e microalgas, reverséo sexual, alevinagem, ensino, pesquisa
e extensao. E professor do quadro ativo permanente do Instituto federal de Edu-
cacdo, Ciéncia e Tecnologia do Cearé - IFCE, Campus Aracati, com regime de
40 horas semanais e dedicag&o exclusiva.
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Hidelbrando dos Santos Soares. Reitor da Universidade Estadual do Cearéa
(2021-2025). Bacharel em Geografia (UECE), Especialista em Geografia (UFC) e
Mestre em Geografia (UFPE). E professor adjunto da Universidade Estadual do
Ceard. Tem experiéncia na area de Geografia Humana, com énfase em Geogra-
fia Agraria, atuando principalmente nos seguintes temas: capitalismo e agricul-
tura, agricultura camponesa e desenvolvimento agrario. Na gestéo, atuou como
coordenador do curso de Licenciatura em Geografia (FAFIDAM/UECE).

Jader Onofre de Morais. Gedlogo pela Universidade Federal de Pernambuco,
Mestre em Marine Earth Sciences pelo Universidade de Londres; Doutor em Ma-
rine Geology na Faculty of Sciences University of London e Pés-Doutor em Geolo-
gia Ambiental no Royal Holloway and Bedford New College na University of Lon-
don com bolsa do CNPg (1989-1992). Visiting Research Fellow na Universidade
de Londres. Foi professor auxiliar, adjunto e Titular do Departamento de Geologia
da UFC, Pesquisador do Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR) da Universidade
Federal do Ceard, do qualfoi por 12 anos seu diretor. Participou da criagéo do De-
partamento de Engenharia de Pesca da Universidade Federal do Ceara. Foi Che-
fe de Departamento de Geologia e criou o Laboratério de Geologia Marinha. Foi
nomeado Diretor Cientifico (1998 a 2000) e Diretor Presidente da Fundacéo Cea-
rense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FUNCAP) no perio-
do de 2000 a 2004. Foi Reitor da UECE no Periodo de 2004 a 2008. Atualmente é
Professor permanente nos Programas de Pos-Graduagao em Ciéncias Marinhas
Tropicais (PPGCMT-Labomar-UFC), em Geografia (PROPGEO-UECE) e Mestrado
em Recursos Naturais da UECE (MARENA).

Jamiro Dias de Oliveira Junior. Possui Bacharelado em Ciéncias Nauticas
pela EFOMM e Pds-Graduacéo e MBA em Geréncia de Projetos pela Fundacgéo
Getulio Vargas. Atuagéo profissional com mais de trinta anos atuando no seg-
mento de Logistica Portuaria, com passagens em grupos como Wilson Sons,
Maersk Line e APM Terminals. Na Maersk Line e APM Terminals atuou de 2001 a
20711. Como Gerente de Operacoes da APM Terminals, foi um dos responsaveis
pela implantagao da primeira empresa de Operacdes Portudrias do porto de
Pecém, contratando, treinando e capacitando a méo de obra operacional, pla-
nejando e coordenando todas as operagoes portudrias. Responsavel pelo pla-
nejamento e coordenacdo da operagao do primeiro navio cargueiro a operar no
porto de Pecém, o navio containeiro Cap San Lorenzo no dia 11 de novembro de
2001. Trabalhou no grupo Wilson Sons como Gerente de Negdcios, responsavel
pela drea de Agénciamento Maritimo e Rebocadores nos portos de Pecém, Mu-
curipe e Natal. Atualmente é Sdcio-Proprietario da NML Tankers Agéncia Mariti-
ma LTDA, com atuagao em todos os portos da costa brasileira entre Vitoria- ES e
Itagui-MA. No momento é Vice-Presidente do SINDACE - Sindicato das Agéncias
de Navegagao e Operadores Portudrios do Ceara e Presidente da SOAMAR Cea-
ra&— Sociedade Amigos da Marinha do Ceara.
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Jodo Fiuza. Fundador da Diagonal Engenharia, que conta com 40 anos de
histdria, soma diversos prémios ao longo de sua trajetéria a frente da constru-
tora, que é referéncia no mercado imobiliario nacional de alto padrdo. Entre as
Ultimas comendas recebidas foi agraciado como Personalidade do Ano no Mer-
cado Imohiliario do Cearéa pelo 3° Prémio Flash Imaobiliario (2020), que também
reconheceu a Diagonal como primeiro lugar nas categorias Vendas Gerais, Re-
sidencial Vertical e Condominio Fechado.

Juliana Rabelo Melo. Graduada em Administracdo (UNIFOR), Mestrado em
Administracdo de Empresas (UFC) e Mestrado em International Business - Tech-
nische Hochschule Deggendorf, MBA em Financas Corporativas pela Saint Paul
Fscola de Negdcios. E consultora na BFA Assessoria em Finangas e Negacios,
e tem experiéncia em administracdo, com énfase na elaboragao de planos de
negacios, geréncia de projetos, consultoria para pequenas e médias empresas,
e projetos de investimento.

Liane Marli Silva de Araujo. tngenheira de Pesca (UFC), mestre em Desen-
volvimento e Meio Ambiente (PRODEMA/UFC) e doutora em Ciéncias Marinhas
Tropicais (LABOMAR/UFC). Também ¢é especialista em Gestdo Ambiental pela
Universidade Vale do Acaral (UVA). Possui experiéncias nas seguintes areas:
Prestagao de Assisténcia técnica e Extensdo Pesqueira - ATEPA. Atualmente tra-
balha na drea de Gestéo de Projetos no Instituto Agropolos do Cearé e € mem-
bro do Ntcleo de Estudos em Economia do Mar (NEMA —UFC).

Luanna Mariane Pereira Ramos Gil. Contadora, mestranda em Administracéo e
Controladoria pelo PPAC-UFC, especialista em gerenciamento de recursos ambien-
tais-pelo IFPI. Docente no Instituto Federal de Educagdo Tecnoldgica do Piaui-IFPI. De-
senvolve trabalhos sobre economia do mar, gestdo de custos e mudangas climaticas.

Luis Parente Maia. Professor Titular da Universidade Federal do Ceard com for-
magao académica em Geologia UFC (1989), Especializagéo em Gestao e Vulnera-
bilidade Costeira pela Universidade Politécnica da Catalunha (1996), mestrado em
Geociéncias pela UFPE (199), doutorado em Ciéncias do Mar - Universidade de Bar-
celona (1998) e Pés Doutorado em Oceanografia Ambiental na UFES. Na atualidade
¢ membro dos grupos de pesquisa do CNPq de Gestéo Integrada da Zona Costeira
—LAGIZC (UECE) e Nucleo de Estudos em Econo- mia. do Mar —NEMA (UFC). Na ex-
periencia profissional foi Diretor do Instituto de Ciéncias do Mar —Labomar da UFC
tendo coordenado a criagao dos cursos de Graduac&o em Oceanografia e Ciéncias
Ambientais. Executou diversos proje- tos de pesquisa, extensdo e desenvolvimento
tais como: Zoneamento Ecold- gico Economico do Litoral do Ceard (SEMACE), Mo-
nitoramento do Sistema de Disposi¢ado de Esgotos (SDOES-CAGECE) e Elaboracéo
dos Planos Locais de Desenvolvimento da Maricultura em Municipios Costeiros dos
Estado do Cea- ré e Rio grande do Norte (Ministério da Pesca). Entre 0s projetos
de pesquisa ressaltamos a Caracterizagdo Ambiental Regional da Bacia do Espirito
Santo e Parte Norte da Bacia de Campos (PCR-ES/AMBES) e Estudo Detalhado do
Leito Oceanico no Interior da RVS de Santa Cruz, APA Costa das Algas e Entorno
Ime- diato de 2000m (ambos financiado pela Petrobras).
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Maira Melo Cavalcante. Graduac&do em Bacharelado em Direito pelo Centro
de Ensino Unificado de Teresina, Pés-Graduacéo Lato Sensu em Direito Am-
biental e Urbanistico pela Universidade para o Desenvolvimento do Estado e da
Regido do Pantanal e Mestrado em Direito e Desenvolvimento (UFC). Doutoran-
da em Direito (UFC) e bolsista de Inovagéo Tecnoldgica - BIT/FUNCAP Projeto
Cientista-Chefe Meio Ambiente desenvolvido na Secretaria Estadual do Meio
Ambiente - SEMA | Ceara.

Marcio Albuquerque Quixada. Graduagdo em Engenharia Elétrica (UNIFOR),
MBA em Gestao Financeira, Controladoria e Auditoria pela Fundac&o Getulio Var-
gas (2010), Pos-Graduagao em Engenharia de Seguranga do Trabalho (2004).
Responsavel técnico pelos servigos de desenvolvimento, planejamento e controle
de projetos relacionados a diferentes aspectos da area de energia, seja ela con-
vencional ou renovavel (edlica, solar e biomassa) e na area de mineragéo.

Nicole Stephanie Florentino de Sousa Carvalho. Bacharel em Ciéncias
Econdmicas (UFC), Mestra em Avaliacdo de Politicas Publicas (PPGAPP/UFC),
Doutoranda em Desenvolvimento e Meio Ambiente (PRODEMA/UFC).

Pedro Henrique Augusto Medeiros. Engenheiro civil, com mestrado e dou-
torado em recursos hidricos. Atuou em consultoria no projeto de obras hidrauli-
cas, estudos hidro- légicos e de planejamento de recursos hidricos, € professor
do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE desde
2010. E pesquisador nivel 2 do CNPq.

Raimundo Eduardo Silveira Fontenele. Professor Titular da Universidade
Federal do Ceard com formacéo académica em Ciéncias Economicas (UNI-
FOR), Mestrado em Economia Rural (UFC) e Doutorado em Ciéncias Econdmicas
- Université Sorbonne Paris-Nord. Atualmente é pesquisador lider do Nucleo de
Pesquisa em Economia do Mar - NEMA, da FEAAC/UFC, professor do Programa
de Pds-Graduagao em Administracdo e Controladoria - PPAC da UFC e bolsista
da FUNCAP, no ambito do Programa Cientista-Chefe da Pesca e Aquicultura. E
avaliador de trabalhos de diversos eventos nacionais e internacionais e de di-
versos periodicas nacionais. Foi Consultor do Banco Mundial e da FAO em es-
tudos econdmicos da pesca artesanal. Executou diversos projetos de pesquisa,
extensdo e desenvolvimento, destacando-se: Projeto de Zoneamento Ecolégi-
co-Econémico da Zona Costeira do Estado do Ceard; Plano de Desenvolvimento
Regional — PDR do Vale do Jaguaribe e Vale do Acarau; Plano Fortaleza 2040,
sendo membro de equipe do Plano de Desenvolvimento Socioecondmico; Plano
Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Maranhao; Estudos de Avaliagcéo
Econdmica dos projetos integrantes do PRODETUR.

Raimundo Nogueira da Costa Filho. Presidente da FUNCAP Possui gradu-
acdo em Fisica (UFC), mestrado em Fisica (UFC), e doutorado em Fisica (UFC)
com estagio sanduiche de 1995-1996 na University of Western Ontario, em Lon-
don no Canada. Professor visitante na Brown University no ano de 2001 onde
trabalhou com o Prof. J. M. Kosterlitz (Prémio Nobel de Fisica de 2016). Professor
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efetivo da Western University de 2008-2010. Atualmente é professor titular da
Universidade Federal do Ceard. Atua nas areas de fundamentos de mecéanica
quéantica, fisica da matéria condensada, fisica estatistica e fisica de altas ener-
gias. Em particular, possuitrabalhos em propriedades elétricas e magnéticas de
materiais em baixa dimens&o onde estuda ondas de spin em sistemas magneé-
ticos e propriedades eletronicas de grafenos em redes decoradas. Introduziu o
estudo dafisica da opinido de eleitores em eleigdes, e desenvolveu um operador
de translagdo dependente da posicdo em mecénica quantica que serve de es-
tudo para sistemas quéanticos dependentes da posicado e sistemas em espagos
nao euclidianos. Possui 129 trabalhos publicados em revistas indexadas, e apro
ximadamente 40 teses e/ou dissertacdes orientadas entre mestrado e doutora-
do. Também foi professor visitante em varias universidades como 0 Consdcio
das Américas para ciéncias interdisciplinares na Universidade do Novo México
em 2006, membro do Centro Internacional de Fisica Tedrica na Itélia de 2002
até 2006. Coordena e apresenta o programa Falando Ciéncia na Radio univer-
sitaria FM 107,9. Atualmente é presidente da Fundagao Cearense de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FUNCAP).

Raimundo Mariano Gomes Castelo Branco. Geologo pela UFC (1981), Es- pe-
cialistaem Gemologia pela UFOP (1981), Especialista em Sensoriamento Re- moto
Pelo INPE (1983), Mestre em Geoquimica e Geotectonica pela USP (1986) e Doutor
em Geofisica e Teledeteccdo pela Universidade de Nantes na Franca (1994). Pro-
fessor Titular da Universidade Federal do Ceard, participou de varios Programas de
Pos-Graduagao nacionais e internacionais. A principal area de atuagéo esté liga-
da ainvestigagao geofisica de regides costeiras, bacias sedi- mentares, aquiferas,
modelagens, meio ambiente, contaminac&o, arqueologia, imagens e SIG. Atua na
area de métodos nao sismicos aplicados ao petréleo e gas, métodos eletromag-
néticos, elétricos e potencias. Atua também em estudos ambientais como EVA, El,
RIMA e PBA. Foi coordenador de diversos projetos e contratos junto as agéncias
como FINEP, CNPg, BB, FUNCAP, MCT, MINC, MME-CPRM. Coordenou projetos na
Rede de Geofisica PETROBRAS/CENPES/ANP e diversos contratos PETROBRAS,
CPRM e outras empresas. Coordenou diversos projetos ambientais, de geofisica,
de hidrogeologia, de arqueologia/forense e de zonas costeiras.

Romulo Alexandre Soares. Advogado, mestre em negdcios internacionais e
especialista em direito maritimo. Sdcio do escritério APSV Advogado, cofunda-
dor do Festival Winds For Future e coidealizador do Ceard Global. Além disso, é
vice-presidente para o Nordeste da Federagéo Brasileira de Camaras de Comér-
cio Exterior, multiplicador de Cultura Oceanica para UNESCO/UFESP e membro
da Camara Setorial de Economia do Mar. Anteriormente, ocupou 0s cargos de
membro do Conselho Estadual de Meio Ambiente do Ceara (2019-2023), presi-
dente do Conselho de Relacdes Internacionais da FIEC (2018/2019), presidente
da Camara Setorial de Comércio Exterior e Investimento Estrangeiro da ADECE/
Ceard (2017/2018) e presidente da Federagdo das Camaras Portuguesas de Co-
mércio no Brasil (2007/2011).
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Samuel Fagcanha Camara. Graduado em Agronomia (UFBA), Mestre em Eco-
nomia Rural (UFC) e Doutor em Economia (UFPE), Pés Doutorado em Gestao da
Inovacgéo na FGV-EBAPE (2013). Foi Pro-Reitor da Universidade Estadual Vale do
Acaral-UVA; Diretor de articulagao institucional do Instituto de Tecnologia da In-
formacg&o - ITIC (2005 a 2008), Coordenador e Vice-Coordenador do Mestrado e
Programa de Pés Graduacdo e Administracdo da UECE, Coordenador do Projeto
RedeNit-CE (Rede de Inovagao composta pelos NITs do Ceard), Coordenador do
Nucleo de Pesquisa em Gestdo da Tecnologia, Inovagéo e Conhecimento (GES-
TIC) e Professor Adjunto (UECE). Tem experiéncia de pesquisa nas areas de Ad-
ministragéo, com énfase em Gestdo da Tecnologia e Inovacao, atuando princi-
palmente nos seguintes temas: administracdo financeira, andlise econdmica,
risco, Métodos Quantitativas,simulacéo, gestéao de cidades e Blue Economy.

Selene Maia de Morais. Graduada em Quimica Industrial, mestrado em Qui-
mica Orgénica (UFC), e doutorado em Quimica - University of London. Estdgio
de pos-doutorado na Universidade de Aveiro em Portugal. Quando professora
(UFC), atuouem nivel de graduacéo e pés-graduagao, nos cargos de Coordena-
dora do Curso de Quimica e Diretora do Laboratdrio de Produtos Naturais. Atu-
almente, Professoar Titular (UECE) e bolsista de produtividade do CNPg atuou
como coordenadara do Curso de Quimica da UECE e do Programa de Pds-Gra-
duagaoem Ciéncias Fisioldgicas. Atualmente arienta alunos dos Cursos de Dou-
torado em Biotecnologia da RENORBIO, do Programa de Pds-Graduagao emCi-
éncias Veterinarias (PPGCV) e em Ciéncias Naturais (PPGCN). Coordenador
do PPGCN e do Doutorado em Biotecnologia da UECE. Participagdo na Camara
de Pesquisa da FUNCAP, sendo consultora Ad-hoc da FAPEMA, FAPEPI e CEUB.
Coordenador do Laboratério de Anélises Cromatograficas e Espectroscopicas
(LACES) da UECE. Exerce atividade de pesquisa na &rea de Quimica de Produtos
Naturais, atuando principalmente na obtengao e caracterizagao estrutural de
produtos organicos fixos e volateis, sintese de derivados e avaliagdo de diversas
propriedades bioldgicas como antioxidante, anticolinesterasico, larvicida con-
tra Aedes spp, bem como leishmanicida, antiviral contra os virus Dengue e Zica,
antimicrobiana, entre outras em estudos de colaboragdo. Revisora de diversas
revistas nacionais e internacionais.

Sérgio Bezerra Lima Junior. Possui graduacédo em Geofisica pela Universi-
dade de Sao Paulo (2010), graduagao em Fisica pela Universidade Federal do
Ceard (2004), mestrado em Geofisica pela Universidade de Sao Paulo (2007) e
doutorado em Geologia pela Universidade Federal do Ceara (2017). Atualmen-
te é Professor Adjunto da Universidade Federal do Cearéa e Revisor de periddico
da Journal of Earth Science. Tem experiéncia na area de Geociéncias. Atuando
principalmente nos seguintes temas: GPR, Depdsitos Edlicos, Estrutura Interna.
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Silvio Carlos Ribeiro Vieira Lima. Possuigraduagao em Agronomia e Mestra-
doemlrrigagdo e Drenagem pela Universidade Federal do Ceard - UFC. E Doutor
em Ciéncias, area de concentracédo em Irrigagao e Drenagem pela ESALQ/USP
(2009) com estagio sanduiche em Cérdoba - Espanha no Instituto de Agricultura
Sostenible (IAS/CSIC). De novembro de 2012 a outubro de 2013 fez Pés-doutora-
do com bolsa do CNPq na Universidade da Califérnia, Davis (UCDAVIS) onde foi
Pesquisador Visitante no Department of Land, Air and Water Resources (LAWR).
Atualmente é Secretario Executivo do Agronegdécio da Secretaria do Desenvolvi-
mento Econdmico e Trabalho do Governo do Estado do Ceard — SEDET.

Tarin Cristino Frota Mont Alverne. Graduada em Direito (UNIFOR), Mestre e
Doutora em Direito Internacional Publico - Universidade de Paris Descartes, Pro-
fessora da Faculdade de Direito (UFC). Coordenadora do Modulo Jean Monnet.
Pesquisadora do Centro de Exceléncia Jean Monnet- UFMG. Coordenadora do
Grupo de Estudos em Direito e Assuntos Internacionais (GEDAI). Coordenadora
do Projeto de Pesquisa em Direito do Mar e em Mudangas Climaticas. Coordena-
dora do Projeto de Mudangas Climaticas do Programa Cientista-Chefe do Meio
Ambiente do Governo do Estado do Ceara (SEMA/FUNCAP). Foi Professora Con-
vidada na Universidade Paris-Saclay, Universidade de Paris- Cité, Universidade
La Rochelle e Universidade de Pisa.

Vianney Mesquita. Professor Adjunto da Universidade Federal do Ceara. As-
sessor do Reitor da UFC. Membro da Academia Brasileira de Literatura e Jorna-
lismo, da Academia Cearense da Lingua Portuguesa e da Arcadia Nova Palma-
ciana. Jornalista. Escritor - 21 livros.

Wellington Ribeiro. Economista, doutorando em Administragao e Controla-
doria pelo PPAC-UFC, mestre em Desenvolvimento e Meio Ambiente pelo PRO-
DEMA-UFC. Professor, pesquisador e consultor desenvolvendo trabalhos sobre
economia do mar, politica e gestdo de aguas e ambiental e ecossistema e redes
de inovacéo.
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