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CAPITULO XII

POLUICAO MARINHA!

Sinopse

Este capitulo apresenta o conceito de poluicdo marinha, em seus diversos tipos, relatando a variacdo
de seus impactos e listando contaminantes, fontes de poluicdo e outras formas de degradagdo do mar,
além de discutir as atividades potencialmente poluidoras, como a expansdo urbana, a distribuicdo
espacial da industria, a dindmica portuaria e as areas de risco na zona costeira (ZC). No cenario
internacional, o artigo aborda as convencdes e os tratados sobre a matéria ambiental marinha e
questdes como componentes quimicos estranhos, farmacos, construcéo de portos e aquicultura. No
cenario nacional, carente de bom planejamento e legislacdo adequada, resume-se o quadro das fontes
de poluicdo e reclama-se por planejamento integrado e ordenamento das atividades socioeconémicas,
apontando-se fontes de financiamento e capacitagdo. Apds uma analise conclusiva, sugestdes
pertinentes ao tema séo apresentadas.

Abstract

This chapter defines the many types of marine pollution, reports the variation of their impacts. It also
discusses contaminants, pollution sources and forms of sea degradation, as well as potentially
polluting activities, port dynamics and endangered areas in the coastal zone. In the international
scenario, this article approaches conventions and treaties on marine environmental matters along
with issues regarding chemical compounds, drugs, port construction and aquaculture. As for the
national scene, it lacks good planning and proper legislation. Therefore, this chapter summarizes the
pollution sources and demands for integrated planning and the regulation of socioeconomic
activities, while pointing out funding and training sources. After a conclusive analysis, suggestions
regarding the topic are given.

1. INTRODUCAO

Poluicdo marinha € a introducdo antropica, direta ou indireta, de substancias ou energia no meio
marinho e nos estuarios, sempre que provoguem ou possam Vvir a provocar efeitos nocivos. Entre esses
efeitos, destacam-se: 0s danos aos recursos vivos, a vida marinha e a saide humana; os entraves as
atividades maritimas, incluindo a pesca e as outras utilizac6es legitimas do mar; as alteragdes da boa
qualidade da agua do mar no que se refere a utilizacéo e a deterioracao dos locais de recreio (BRASIL,
1995).

1 Aatualizagdo deste capitulo contou com a participagéo do Prof. Dr. Mério Barletta, do Departamento de Oceanografia
da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), em sequéncia a realizagdo, pelo Cembra, de um webinario especifico
sobre 0 assunto.



Portanto, polui¢do tem um conceito mais amplo do que contaminacéo do ambiente aquatico,
que é a alteracdo de sua qualidade causada diretamente pela adi¢do de uma determinada substancia,
provocando mudancas em sua composi¢do normal, bem como na estrutura e no funcionamento das
comunidades que nele vivem.

Os impactos da poluicdo variam em tempo (agudo e cronico), intensidade e lugar (fontes
pontuais, difusas e globais). Apesar de a poluicdo mais visivel e familiar ser a do petrdleo, provocada
pelos acidentes com navios petroleiros, e de a escala e a visibilidade desses impactos serem mais
conhecidas e divulgadas, diversas outras fontes e classes de contaminantes e vias de introducdo de
contaminantes sdo notaveis no meio marinho. Entre essas, destacam-se: efluentes domésticos e
industriais, ambos insuficientemente tratados; escoamento de superficie urbano e industrial; acidentes
maritimos, como derrames e explosdes; opera¢des de descarga no mar; exploragdo mineira; nutrientes
e pesticidas oriundos das atividades agricolas; fontes de calor desperdicadas; sedimento remobilizado;
transporte atmosférico; e cargas radioativas.

O aumento da poluicdo e o desenvolvimento costeiro desordenado tém contribuido para a
perda de biodiversidade e o declinio de servigos ambientais. O aumento dos niveis atmosféricos de
dioxido de carbono (CO2), um gas estufa, estd prejudicando aspectos fundamentais de muitos
ecossistemas marinhos por meio da acidificacdo dos oceanos, que modifica rapidamente a quimica
do oceano. Os efeitos da poluicdo marinha sdo notadamente observados na ZC, em fungdo da
proximidade de diversas fontes contaminantes, embora também ocorram na zona oceénica. Em outras
palavras, a boa qualidade ambiental no mar s6 serd atingida se ela também ocorrer no continente
adjacente. Um exemplo dramatico dessa assertiva € o rompimento da barragem de contencdo de
residuos de mineracdo da Samarco em novembro de 2015, considerado o pior acidente ambiental do
Brasil, que serd abordado com mais detalhes logo adiante (HATJE et al., 2017).

A qualidade da agua deve satisfazer as exigéncias de sua utilizacdo e de saude publica, bem
como estar em conformidade com a legislacdo ambiental especifica. A dgua poluida é um veiculo
direto de contaminantes causadores de doencas graves de carater epidémico, envolvendo, assim, um
significativo aspecto sanitario. Além disso, a poluicdo pode exercer um efeito indireto, de implicacdes
econdbmicas consideraveis, por interferir ou prejudicar o uso das aguas, como lazer, turismo e
producdo pesqueira. Do ponto de vista juridico, s6 ocorre polui¢do se houver efeitos nocivos ou
consequéncias sérias (MESTRES et al.,, 2006). Na aplicacdo da legislacdo ambiental, muitos
entendem que, em funcdo das peculiaridades dos danos ambientais ou em casos de poluicdo crénica
por efeito cumulativo de "pequenas polui¢des™, tais danos s6 se tornam perceptiveis apos alguns anos,
ndo havendo como restringir a conceituacao legal.

Considerando o Capitulo 17 da Agenda 21, elaborada em 1992 na Conferéncia das Nagdes
Unidas para 0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD), e documentos de reunides
preparatorias, foi convocada, no periodo de 23 de outubro a 3 de novembro de 1995, em Washington,
uma conferéncia intergovernamental para a ado¢do do Programa de A¢do Global para a Protecdo do
Meio Marinho frente as Atividades Baseadas em Terra. Em seu documento final, estdo definidos os
contaminantes e as fontes de contaminacdo, além de outras formas de degradacdo do ambiente
marinho provenientes da terra (MESTRES et al., 2006), conforme listados a seguir:
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e Contaminantes:

esgoto sanitario;

- poluentes organicos persistentes;

- radioatividade;

- metais trago;

- nutrientes;

- Oleos e graxas, incluindo os hidrocarbonetos;
- movimentacéo artificial de sedimentos; e

residuos solidos, incluindo os de origem urbana (material plastico) e industrial.

e Qutras possiveis fontes de contaminacao e de degradacao do ambiente marinho:
- Fontes localizadas (costeiras e a montante do continente):

e centrais elétricas;

« instalacBes portudrias e terminais; instalacdes industriais; instalacdes militares;
instalacdes de tratamento de aguas residuais; instalagdes de recreacao e turismo;

= construcdes (estruturas costeiras, obras portuarias e expansao urbana);
= mineracdo costeira (areia e cascalho);
= aquicultura;

- modificaco e/ou eliminac&o de habitats (dragagem, aterros de marismas? ou
manguezais); e

= introducdo de espécies exoticas.

- Fontes ndo pontuais (difusas):

= escoamento superficial de residuos urbanos, industriais, agricolas e florestais;

rejeitos com residuos de mineracéo;

rejeitos das atividades de construcao;

vertedouros e localizagdo de residuos perigosos; e

erosdo resultante da modificagéo fisica de feigdes costeiras.

- Deposicéo atmosférica causada por:

= transportes (emissdo a partir de veiculos);

= centrais elétricas e instalagdes industriais;

= incineradores; e

« atividades agricolas (aplicagéo de pesticidas).

Terrenos alagadicos situados a beira do mar ou de rios. Mais detalhes no Capitulo XI.
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Atualmente, se inserem na lista de contaminantes: novos compostos organicos sintéticos
(farmacos, retardantes de chama, compostos perfluorados, nanocompostos, etc.), toxinas algais,
atmofilos® e rejeitos hospitalares (quimioterapicos, antibi6ticos persistentes e patdgenos).

Por outro lado, acordos internacionais tém sido firmados com ponto focal em atividades
poluidoras ndo localizadas (difusas) por terra, principalmente as relacionadas a transporte maritimo e
exploracdo do petroleo. Podem ser listados como efeitos negativos dessas atividades os seguintes
acontecimentos no meio marinho:

- liberacdo/derramamento de hidrocarbonetos de petroleo e seus derivados;

- liberagdo de compostos quimicos, com destaque para os 0xidos de nitrogénio e enxofre;
- lancamento de residuos sélidos (macro e microplastico);

- assimilacdo aumentada de dioxido de carbono;

- descarga de esgoto sanitario ndo tratado;

- liberacdo de biocidas usados em pinturas anti-incrustantes (que causam o fenémeno
imposex*) ou de pesticidas usados na agricultura;

- transferéncia de organismos aquaticos indesejaveis e patogénicos;

- alijamento no mar de plataformas, embarcacdes e outras estruturas construidas pelo
homem;

- perda acidental de carga acondicionada ou de materiais irradiados, carregados em frascos
por embarcac0es; e

- efeitos tdxicos letais e subletais (molecular, bioquimico, histoldgico, fisioldgico,
populacional e de comunidade) a biota e ao ser humano.

Além dos contaminantes citados, também sdo motivos de preocupacdo a poluicdo sonora
marinha e, principalmente, o lixo marinho. O uso crescente de produtos descartaveis, a disposicao
descontrolada de lixo e a ma gestdo de residuos e de praticas de reciclagem sdo o principal motivo
para o acumulo de lixo no mar ( Bergman et al., 2015).

Nessa ultima categoria, estudos recentes mostram que 0s macro e os microplasticos podem
ser considerados como um dos principais problemas a afligir a biota marinha, pois, além de causarem
efeitos fisicos, também podem adsorver contaminantes como mercdrio, PCBs®, dioxinas, etc. (Costa;
Barletta, 2015). A poluicédo por microplasticos (MPs) € um problema global, pois esta presente mesmo
em regibes costeiras remotas e intocadas, provavelmente causando impactos em escala ainda
desconhecida. MPs séo plasticos de origem priméria e secundaria com diametros de cinco milimetros
ou menos que estdo livres na coluna de agua ou misturados em sedimentos. Desde o inicio dos anos
1970, tem-se conhecimento de que os MPs poluem os ambientes marinhos. Recentemente, a
preocupacdo vem crescendo a medida que aumentam as quantidades de microplasticos detectados
nos oceanos e que é revelado o desenvolvimento de processos ineditos envolvendo esse poluente no
mar. Ambientes marinhos costeiros localizados na porcao ocidental tropical e subtropical do Oceano

3 Elementos encontrados principalmente ou exclusivamente no estado gasoso.

4 Imposex é o fenémeno de inducéo de caracteristicas masculinas em espécies marinhas de género feminino devido a
exposicao de tintas anti-incrustantes a base de composto de tributil-estanho (TBT).

5 Bifenilas policloradas (PCBs, do inglés polychlorinated biphenyl) sdo poluentes organicos persistentes altamente
toxicos que se acumulam nas folhas e em outras partes das plantas, contaminando alimentos (Disponivel em:
<https://www.ecycle.com.br/pchs/>. Acesso em: 22 maio 2022.) (Nota do revisor)
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Atlantico (WTAO, do inglés Western Tropical and Subtropical Atlantic Ocean) estdo contaminados
com microplésticos em diferentes quantidades e de uma variedade de tipos (Figura 1).

FIGURA 1: EXEMPLOS DE PLANCTON E ENTULHO PLASTICO ENCONTRADOS NOS RIACHOS E NO
MANGUE DO ESTUARIO GOIANA (PERNAMBUCO).

Legenda: Larvas de peixes: (2) Gobionellus oceanicus, (b) Atherinella brasiliensis, (¢) Anchovita clupeoides, (d) zoea
de Ucides cordatus, (e) megalopa de U. cordatus, (f) copépode calanoide; microplasticos: (g, h, i); macroplasticos: (j)
fios azuis, (K) plastico rigido verde, (I) plastico macio branco; (m) evidéncia de transferéncia de MPs de um nivel
tréfico para outro.

Fonte: Adaptado de Lima et al. (2016) e Ferreira et al. (2019).

Os principais compartimentos ambientais (dgua, sedimento e biota) estdo contaminados, mas
as consequéncias ainda sao mal compreendidas. As bacias dos rios e todas as escalas de atividades
pesqueiras sdo identificadas como as fontes mais provaveis desse poluente para as aguas costeiras. A
ingestdo pela biota marinha ocorre nos grupos de vertebrados (peixes, passaros, tartarugas e
mamiferos marinhos) quando usam esses ambientes contaminados. Além disso, a presenca de
microplasticos em amostras de plancton de diferentes habitats de estuérios e ilhas oceénicas esta
confirmada (Lima et al. 2014; 2016).

A conectividade entre compartimentos ambientais relativos a poluicdo por MPs é uma nova
fronteira para a ciéncia. Diversos estudos indicam que os detritos plasticos podem ser carreadores de
metais pesados e poluentes quimicos, como bifenilas policloradas (PCBs), éteres de difenilas
polibromadas (PBDES) e hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAPS), que se acumulam na biota.
Outros efeitos nocivos dos plasticos descartados de forma incorreta incluem o transporte de espécies
alienigenas/invasoras (GREGORY, 2009).

A aquicultura tem recebido atencéo especial como forma de poluicédo agricola, devido ao seu
potencial de carga e descarga de efluentes ricos em contaminantes. O impacto ambiental se deve
principalmente a geracdo de residuos fecais, fertilizantes organicos e inorganicos, materiais de
calagem, algicidas e herbicidas, desinfetantes e antibioticos, entre outros contaminantes ( Shahidul
Islam; Tanaka, 2004).

Finalmente, a poluicdo sonora passou a ser reconhecida como um importante poluente do
século XXI e estd presente na Convencdo das Nacdes Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDM),
tanto na legislacdo europeia, como na Diretiva-Quadro da Estratégia Marinha n® 56/2008 da
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Comunidade Europeia (Bittencourt et al., 2014). O som é amplamente disponivel em ambientes
aquéticos e é usado por muitos animais para atividades bioldgicas fundamentais. Nas Gltimas décadas,
as acles antropogénicas, em particular o trafego de embarcacgdes, levaram a maior polui¢do sonora
no mar, que alterou os niveis de ruido em grande escala, provocando alteracfes e outras mudancas
significativas nos ecossistemas marinhos, como estresse, distracdes e mascaramento de importantes
sons.

No Brasil, um estudo pioneiro sobre esse problema foi desenvolvido na Baia de Guanabara (
Bittencourt et al., 2014) e evidenciou um nivel de polui¢do sonora associado ao transporte e ao trafego
de embarcacgdes semelhante ao encontrado em outras regides costeiras afetadas. Segundo esse estudo,
0 crescimento econdmico nos Ultimos anos se refletiu em um incremento no trafego de embarcacoes,
em construcdes portudrias, na extracdo de petréleo e em empresas navais, causando diversas
alterac6es no ambiente acustico dos ecossistemas marinhos costeiros.

A ZC brasileira, além de apresentar grande extensdo continental, com ecossistemas
extremamente diversificados, é o espaco de convergéncia de alguns dos principais vetores
econdbmicos componentes de um sistema voltado para a exportacdo, que depende, de forma
significativa, da infraestrutura de apoio logistico necessaria a producdo e a circulacdo de mercadorias.

Dessa forma, as cidades localizadas na ZC, por apresentarem uma concentracdo dos
investimentos, nem sempre crescem de forma ordenada. Esse cenario, caracteristico das regides
costeiras, agrava-se no Brasil, como na maioria dos paises em desenvolvimento, em funcdo da
acentuada caréncia de infraestrutura para drenagem urbana, saneamento béasico, gerenciamento
adequado de residuos solidos e articulacéo institucional necessaria a viabilizacdo do planejamento e
da gestdo dos recursos naturais. Em outras palavras, essa conjuntura é um reflexo da auséncia de uma
politica urbana integrada as demais politicas publicas. Um exemplo disso é o percentual da populacéo
atendida por rede de esgoto sanitario. Dados do IBGE de 2008 mostram que 45,7% dos domicilios
brasileiros tém acesso ao esgotamento sanitario. Em termos regionais, temos:

- Norte: 5%;

- Nordeste: 29,1%;

- Sudeste: 69,8%;

- Sul: 30,2%; e

- Centro-Oeste: 33,7%.

As dificuldades institucionais devem ser vencidas por grandes esforcos para elaborar e
implementar instrumentos legais de apoio ao processo de ordenamento, que tem convergido para a
implantacéo dos acordos e convencgdes internacionais vigentes. 1sso possibilita a adocao de estratégias

para o aperfeicoamento da agéo gestora, resultando em avancos bastante concretos, inclusive pelas
exigéncias do comercio internacional quanto aos produtos de exportagdo brasileiros.

2. ATIVIDADES POLUIDORAS

2.1  Expanséo Urbana sem Planejamento

A ZC apresenta situacbes que necessitam de acOes preventivas e corretivas para seu
planejamento e gestdo a fim de atingir padrdes de sustentabilidade. Cinco das nove regides
metropolitanas brasileiras encontram-se a beira-mar, respondendo por aproximadamente 15% da
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populagio do Pais. Quando se adicionam os efetivos das outras seis conurbagdes® litoraneas mais
expressivas, atinge-se o total de quase 36 milhdes de habitantes, distribuidos em apenas 11
aglomeracgdes urbanas na costa ( Pauwels, 1996).

As cinco principais metropoles correspondem as aglomeracdes de Fortaleza, Recife, Salvador
e Rio de Janeiro — que estdo diretamente assentadas a beira-mar —, alem de Belém, situada em regido
estuarina. Esse conjunto € responsavel por uma populacdo residente de mais de 22 milhdes de
individuos. O nivel de concentragdo demografica pode ser percebido quando se observa que esse
contingente representa 56% dos habitantes da ZC e 61% de sua populagéo urbana. Levando em conta
a magnitude das caréncias de servicos urbanos que predominam nessas areas, elas podem ser
consideradas as mais criticas na zona litoranea. As cidades abrigam complexos industriais dos setores
de maior impacto sobre o ecossistema aquatico adjacente (industrias quimicas, petroquimicas e de
celulose, entre outras), além da multiplicidade de usos préprios da vida metropolitana.

Essas areas (pontas de metropoles), somadas as outras conurbagdes encontradas no litoral (as
pré-metropoles), definem uma segunda classe na hierarquia urbana da ZC: a das cidades grandes,
geralmente identificadas como capitais estaduais ndo metropolitanas e como cidades dedicadas a
funces especializadas (MESTRES et al., 2006). Somente as capitais nordestinas nao metropolitanas
somam quase trés milhdes de habitantes que, somados aos contingentes das conurbagdes Santos—S&o
Vicente-Guaruja—Cubatdo (315.563 habitantes) e Vitéria—Vila Velha—Serra (1.352.146 habitantes),
perfazem uma populacéo de mais de quatro milhdes e meio de individuos. Quando se agregam as seis
maiores cidades no cenério nacional — Porto Alegre, Campos, Joinville, Pelotas, Floriandpolis e Ilhéus
— esse valor se aproxima dos seis milhdes de habitantes vivendo em 18 ndcleos urbanos. Se
acrescentarmos as populacGes metropolitanas, chegamos a quase 25 milhGes de pessoas, 0 que
equivale a 78% da populacédo total da ZC ou 89% de sua populacdo urbana em apenas 21 localidades
no litoral. Outras &reas também merecem atencdo em funcdo do aumento da taxa de crescimento
populacional e da flutuacdo sazonal do nimero de habitantes devido ao turismo, como ocorre na
Regido dos Lagos (RJ), no litoral norte de Sdo Paulo e no Balneério de Camborit (SC).

As demais regides metropolitanas compdem um conjunto mais meridional e interior, com
extensdes imediatas na ZC dedicadas a funcdes maritimas. E o caso da Baixada Santista, que, em
complementaridade com S&o Paulo, é a porta e o porto do planalto; e também de Paranagua com
Curitiba, zonas que, mesmo ndo oficialmente, se agregam ao tecido metropolitano. Porto Alegre (RS)
é caso especial: embora cumpra diretamente fungdes portuarias lacustres, sua extensdo mais
relevante, apesar de ndo imediata, é o porto maritimo da cidade de Rio Grande, que se localiza ao sul
da Lagoados Patos, numa zona estuarina formada junto ao desague dessa lagoa no Oceano Atlantico.

Observa-se um padrdo hiperconcentrado de assentamentos distribuidos com certa
regularidade ao longo do litoral, o que consolida o carater pontual da ocupacéo costeira. Pontual,
porém, em expansdo generalizada, qualificando os entornos imediatos de tais aglomera¢Ges como as
areas da pressdo povoadora contemporanea por exceléncia. Esse aspecto fica mais evidente quando
se salienta que 0s municipios periféricos das regibes metropolitanas vém apresentando dinamismo de
crescimento superior a seus nucleos, o que confirma a expansdo fisica dessas zonas de adensamento.
Extensa mancha continua em claro processo conurbativo manifesta-se do litoral sul da Baixada
Santista até o norte da Baia de Guanabara, revelando uma vasta area quase continuamente urbanizada

6 Conurbacdes sdo conjuntos de cidades em sequéncia, sem, contudo, se confundirem.
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visando ao macroeixo Sao Paulo—Rio de Janeiro pela ZC.

No cenario de expansdo urbana e de rede de esgoto sanitario, 59% da popula¢éo brasileira sdo
atendidos pela rede’; essa questdo se agrava em relagdo a populagio costeira, pois é bem menor o
numero de domicilios providos de coleta e tratamento de esgotos (IBGE, 2011). De acordo com dados
do Programa de Despoluicdo da Baia de Guanabara (IBGE, 2011), sdo tratados 18,6 m® de esgoto
bruto provindos de nove milhdes de habitantes, com 470 t/dia de carga organica. Extrapolando-se 0s
dados para o restante da ZC, estima-se um volume de 145 m®s de esgotos, 0 que equivale a uma
carga de 3.655 t/dia de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). Esse dado se refere a um parametro
quimico indicador dos niveis de matéria orgénica biodegradavel na dgua. O problema do aporte de
matéria organica é que esta, ao se biodegradar, resulta em liberacdo de compostos nitrogenados e
fosfatados que favorecem floragBes de cianobacteérias.

Esse tipo de processo ambiental € conhecido como eutrofizacdo. As floragbes, quando
intensas, alteram a composicdo quimica natural da dgua. Geralmente, os vegetais desenvolvidos em
ambientes eutroficos tém ciclo de vida curto e, assim, qguando morrem, aumentam mais ainda a taxa
de matéria organica em decomposi¢do microbiologica, gerando processos de anoxia no ambiente
aquatico. Em um ambiente que se torna andxico, pode haver mortandade da biota favorecida pela
liberacdo de gases toxicos (como metano e sulfidrico) a partir da coluna sedimentar. Portanto, a
ampliacdo da rede de coleta e tratamento de esgotos associada a implementacéo efetiva de politicas
de ordenamento territorial relevantes a zona litoranea sdo algumas das medidas mais importantes e
urgentes para minimizar o impacto negativo da ocupac¢do humana sobre a zona costeira.

Outro exemplo de degradacdo ambiental se relaciona ao lixo. Na Baia de Guanabara, 90% da
coleta de lixo vai para lixfes a céu aberto, sendo que 50% deles estdo localizados junto a rios, lagoas,
mar ou areas de preservacdo ambiental. Na ZC, os 70 milhdes de habitantes geram cerca de 56.000
t/dia de lixo, mas sdo coletadas apenas 42.000 t®.

Em locais onde a urbanizacédo e a industrializacdo sdo menos intensas ou mais controladas,
praticamente ndo ha registros publicados. Nesses locais, os efeitos diretos e combinados da
urbanizacdo sdo mais dificeis de quantificar. As fontes de poluicdo sdo variadas e estdo dispersas no
ambiente, tornando complicado estabelecer relacdes de causa e efeito. Essas areas pouco impactadas
podem servir de referéncia para a avaliacdo da poluicdo. Séries temporais desses locais utilizando o
mesmo delineamento amostral (biota a biota) sdo necessarias para que haja uma comparacao do efeito
da poluicdo em funcdo das variaveis espaco e tempo em toda a ZC do Pais (Barletta et al., 2020).

2.2  Distribuicao Espacial da Industria na ZC

Para avaliar a distribuicdo espacial da atividade industrial na ZC, adotou-se a classificacao a
partir dos grandes complexos industriais, que permite uma aproximacdo dindmica com a estrutura
produtiva (UNEP, 1995). Os principais complexos industriais da economia brasileira, em ordem de
importancia, sdo: quimico, metal-mecanico, agroindustrial, téxtil e de calcados, de papel e grafico, e
de construcdo civil.

7 De acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) realizada em 2009. A situacdo vem
apresentando melhora: em 2004, a percentagem era de apenas 40%.
8Os lixdes estdo sendo substituidos por aterros sanitarios.
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As distribuigdes relativas desses complexos industriais, por tipologia de empreendimento e
pelos 17 estados litoraneos, estdo resumidas nas figuras 2 e 3 a seguir.

FIGURA 2: DISTRIBUIGAO DA INDUSTRIA AO LONGO DA ZONA COSTEIRA (ZC) BRASILEIRA.

FIGURA 3: CONCENTRACAO DOS COMPLEXOS INDUSTRIAIS NA ZONA COSTEIRA (ZC)
BRASILEIRA.

A expansdo e a integracdo recentes da estrutura produtiva nacional acentuaram oS
rebatimentos territoriais desses complexos sobre a ZC. Os itens a seguir explicam brevemente a
situagdo em cada complexo.

2.2.1 Complexo Quimico

De consolidacdo mais recente, 0s complexos quimicos estdo presentes em varios segmentos
no litoral, explorando matérias-primas desde o sal até o petréleo. Destacam-se:

e Industrias de alcalis e cloroquimica:

A Companhia Nacional de Alcalis (CNA) pretende investir US$ 110 milhdes na Alcanorte
em Macau (RN), onde a exploragdo do sal, tradicional na regido, aliada & presenca de calcario,
favorece a implantacdo da unidade fabril.

Ha industria cloroquimica no municipio de Lauro de Freitas (Dow Quimica da Bahia) e
também em Macei0, onde foi instalado o Complexo Quimico das Alagoas (CQA), nucleado pela
Salgema (atual Trikken), que explora as ricas jazidas de sal-gema nas proximidades do Complexo
Lagunar-Estuarino Mundad-Manguaba (Alagoas). A associacdo da cloroquimica com a
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alcoolquimica nessa regido eleva o potencial poluidor do complexo industrial em uma das areas mais
frageis do litoral nordestino. A localizacdo desse polo industrial entre as lagoas de Mundal e
Manguaba pode trazer sérios problemas ao ecossistema aquatico caso ndo haja tratamento eficiente
dos dejetos lancados. Portanto, esse tipo de atividade deveria ser monitorado por agéncias de meio
ambiente (estadual e federal) para reduzir as chances de risco de acidentes. O complexo Salgema,
embora pertenca ao polo, esta situado dentro do perimetro urbano de Maceid. Considerando o seu
potencial poluidor, pode haver prejuizos para a satde da populacdo a medida que aumenta a densidade
de ocupacdo humana em suas proximidades (GUSMAO, 1990; NETO et al., 2017). Em vista disso,
seria importante manter a densidade demografica baixa na &rea proxima a essa planta de prospeccéo
de sal-gema.

e Industrias de adubos e fertilizantes:

Suas instalacdes cresceram durante a década de 1970 no Brasil, viabilizando a expanséo da
agroindustria. Esse segmento esta relativamente disperso no litoral, estendendo-se das vizinhangas de
Recife (Paulista, PE), com importantes concentracfes em Sergipe, até Cubatdo (SP), Paranagué (PR)
e Rio Grande (RS).

Os impactos mais contundentes dessas indUstrias estdo nas emissdes aéreas e nos aportes
hidricos ndo suficientemente tratados e, assim, ricos em compostos nitrogenados e fosfatados.
Teoricamente, a maioria delas ndo apresenta efluentes hidricos e recircula a agua utilizada nos
processos industriais (retso). Entretanto, os escoamentos pluviais lavam a planta industrial,
empoeirada com emissGes aéreas, e desaguam no ambiente aquético, carreando 0s compostos
quimicos que encontram pelo caminho. Dessa forma, a contaminacgdo causada pelas emissfes desse
tipo de industria favorece intensamente os processos de eutrofizagdo nos ambientes aquéaticos
receptores. E o caso tipico de uma enseada marginal do estudrio da Lagoa dos Patos (Saco da
Mangueira), na cidade de Rio Grande (RS), onde estdo instaladas duas dessas industrias.

Em termos de funcionamento de uma unidade de producéo de cloreto de potassio (fonte de
potassio para a producéo de fertilizantes), o litoral da regido de Aracaju (SE) esta vulneravel a sofrer
os impactos devido ao rejeito dessa industria, que € de cerca de 1,3 milhdo de t/més de cloreto de
sodio. A execucdo dessa unidade tem participagdo da Companhia Vale do Rio Doce (Vale) e da
Petrobras, bem como do Terminal Maritimo de Sergipe, que viabilizard o transporte de cloreto de
potéssio para a Regido Sul do Pais.

A cidade de Paranagua (PR), onde esse género de industria é responsavel por cerca de 90%
de seu Valor da Transformacdo Industrial (VTI)®, esta fortemente orientada para o segmento do
complexo quimico. O elevado grau de especializacdo deu-se em fungdo da atividade portuéria
intensamente desenvolvida na regido e responsavel pela localizacdo de trés grandes empresas que
operam no setor, bem como pelas liga¢fes do porto com a agroindustria regional.

e Petrdleo, gas natural e petroquimica:

Constituem o segmento do complexo quimico mais impactante sobre a ZC, considerando
as dimens0es do investimento, a extensdo das redes e o porte das plantas. Os campos de extracao de

® Valor da Transformacdo Industrial (VTI) — diferenca entre o valor bruto da producdo industrial e os custos das
operac@es industriais.
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petroleo e gas natural, que se estendem do litoral do Rio Grande do Norte até o do Parand, sdo
conectados a terminais e refinarias por uma vasta rede de dutos.

A Regido Sudeste concentra as principais atividades de producdo, transporte e estocagem
de petrdleo. A Bacia de Campos, localizada na plataforma continental do Rio de Janeiro, responde
por cerca de 70% da producdo nacional de petroleo, que é escoada por oleodutos e navios-tanques. O
terminal maritimo de petroleo da Petrobras localizado em S&o Sebastido (SP) responde por mais de
60% da movimentacdo de petrdleo e derivados do Pais.

Com o pré-sal, essas atividades ainda assumirdo desenvolvimento muito maior. Segundo o
Anuério Estatistico Brasileiro do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis de 2013, da Agéncia
Nacional de Petroleo (ANP), o Pais conta com 63 dutos de transferéncia de gas, na extensao total de
2.274 km, e 47 dutos de transporte, com 9.422 km (ANP, 2013).

Os principais gasodutos existentes no Brasil sdo o de Campos (RJ-ES), o de Salvador-
Maceié (Bahia) e o do Nordeste (Nordestdo), que tem 420 km de extensdo e transporta o gas
produzido no campo de Ubarana (RN). Parte da producdo de Ubarana é processada na Unidade de
Processamento de Gas Natural (UPGN) do Polo Industrial de Guamaré (RN)e transformada em
produtos como o gas natural liquefeito (GNL), o gas liquefeito de petréleo (GLP) e a gasolina natural,
abastecendo totalmente a Paraiba e o Rio Grande doNorte de GLP. O duto chega até Cabo (PE),
alcangando 120 km de linhas-tronco e mais100 km de ramais em Jodo Pessoa e 160 km em Recife.

Cabe destacar a construcdo do gasoduto Bolivia-Brasil, com 3.150 km de extensao, sendo
557 km do lado boliviano e 2.593 km em solo brasileiro. Com a implantacdo desse gasoduto, 0 Pais
passou a dispor de um sistema de dutos interligados de aproximadamente 4.000 km, além do
sistema ja existente no Nordeste (PASSOS, 1998). Atualmente, a Transpetro soma ao todo 7.179 km
de oleodutos e 7.327 km de gasodutos em operacdo no Pais.

A rede mais densa de oleodutos situa-se no Centro-Sul para prover o parque industrial,
como o oleoduto de Cubatdo-Utinga (SP) e o que liga o Tefran (SC) a Repar (Araucéria/PR) a partir
de um terminal flutuante gigante que percorre 117 km e tem a capacidade de 126.000 barris por dia
(bpd). Além dessa rede de dutos, existe toda uma infraestrutura de armazenamento e distribuicdo de
combustiveis espalhada ao longo da costa nos principais portos do Pais. A essa estrutura somam-se
os trés polos petroquimicos implantados em Cubatdo/Capuava (SP), Camagari (BA) e Triunfo (RS).

A histdria da petroquimica no Brasil pode ser dividida, grosso modo, em duas fases. A
primeira, que antecede a criagdo da Petroquisa, em 1967, caracteriza-se pela implantagéo de unidades
fabris nas principais refinarias do Sudeste, em sua maioria subsidiarias de grandes empresas
multinacionais, como a Union Carbide, a Rhodia (Rhone-Paulenc) e a Dow Chemical, algumas de
capital privado nacional e uma empresa estatal ligada a Petrobras, como a Fabor (atual Petroflex),
localizada na Refinaria Duque de Caxias, no Rio de Janeiro.

Os efeitos da petroquimica sobre 0 ambiente costeiro séo intensos. Tomando, por exemplo,
0 Complexo Cubatdo/Capuava (SP), os impactos ambientais foram aos poucos se fazendo sentir pela
derrubada e contaminacéo de cerca de 11.800 km? de manguezais; pela degradacio da Baia e do
Estuario de Santos e de toda a Baixada Santista; e pelo desaparecimento da Mata Atlantica na area
da Reserva Biologica da Serra de Paranapiacaba (SP), a 10 km do Complexo e a 800 m de altitude,
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ocasionando deslizamentos de terra e a movimentagdo do regolito*® decomposto. O regolito termina
por depositar-se no pée da vertente, na planicie ocupada por industrias e no estuario, onde, por sua vez,
é responsavel pelo assoreamento do Porto de Santos.

O Polo de Camacari (Bahia), embora tenha tido um processo de planejamento que
antecedeu sua implantacdo, esta situado sobre os principais mananciais que abastecem a regido
metropolitana de Salvador. Sua implementacéo foi fator de atracdo da modernaindustria téxtil nacional
processadora de fios sintéticos.

2.2.2 Complexo Metal-Mecénico

Presente no litoral brasileiro em suas diversas fases, desde a extracdo mineral, passa pelas
grandes plantas metalurgicas de ferrosos e ndo ferrosos e chega a industria naval. Entre essas
atividades, destacam-se:

e Extracao e beneficiamento de carvao mineral:

Sdo atividades realizadas ao longo do Parana e de Santa Catarina, no cinturdo carbonifero
do Sul do Brasil, comeca em S&o Paulo e termina no Rio Grande do Sul (area de Bagé,na fronteira
com o Uruguai). As principais jazidas localizam-se nos vales dos rios Tubarédo (SC), Jacui (RS) e do
Peixe (SP). Pesquisas recentes indicam a possibilidade de novos depdsitos no subsolo da bacia
sedimentar do Rio Parana (MG) —area considerada ndo carbonifera — e a 25 km de Porto Alegre (RS),
com o carvao subterraneo de Gravatai-Morungava.

A presenca de carvao mineral, caulim, feldspato, argila e barro branco possibilitou o
desenvolvimento das industrias extrativas e de transformacdo de produtos minerais ndo metalicos,
que se dedicam a confecgdo de pisos e azulejos. Criciima constitui o centro da regido carbonifera de
Santa Catarina e, portanto, o que mais sofre com a poluicdo provocada por essa atividade. Assim,
também é recomendavel o monitoramento dessas areas para que se possa avaliar o impacto dessa
atividade industrial.

A extracdo do carvdo provoca degradacdo ambiental ndo s6 por suas caracteristicas
intrinsecas, mas também devido ao alto teor de impurezas do carvéo, que produz uma proporc¢éo de
rejeitos na ordem de 60%, originando problemas devido a sua inadequada disposi¢do ( Egler, 1995;
IBGE, 2011). As usinas termoelétricas contribuem significativamente para a degradacdo ambiental
porque, na queima, o carvao libera grande quantidade de enxofre, elemento que reage com o oxigénio
e a agua presentes naatmosfera, formando a chuva acida, que pode provocar o desfolhamento de
plantas, a acidez do solo e até a morte de peixes em sistemas aquaticos de pequeno porte.

¢ Beneficiamento e exportacao de minério de ferro e produtos siderdargicos:

Atualmente, estdo entre os principais produtos das exportacOes brasileiras. Ha duas grandes
areas produtoras situadas no interior do territorio nacional: o Quadrilatero Ferrifero (MG) e a Serra
de Carajas (PA), de onde partem ramais ferroviarios que desembocam em terminais especializados
com unidades de pelotizacdo. S&o os terminais da Ponta da Madeira, em Itaqui (MA); de Tubaré&o e

10 Camada superficial desagregada, proveniente da acdo de intempéries, que recobre a rocha fresca e cuja espessura varia
entre alguns centimetros e dezenas de metros.
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Vitdria (ES), onde a Vale opera o Terminalde Paul, especializado em operag¢6es com ferro-gusa; o de
Praia Mole (SC), onde se destacam operacfes de apoio as usinas siderurgicas de Tubardo, Usiminas
e Agominas; e o de Mangaratiba (RJ), explorado pela Mineragdes Brasileiras Reunidas (MBR).

Associadas ao beneficiamento de minério de ferro ou a proximidade de terminais de
desembarque de carvéo siderurgico, grandes plantas industriais foram estabelecidas no litoral, como
a Companhia Siderurgica Paulista (Cosipa), em Cubatdo; a Companhia Siderurgica da Guanabara
(Cosigua), em Santa Cruz, municipio do Rio de Janeiro; a Companhia Ferro e Aco de Vitoria e a
Companhia Siderurgica de Tubardo (CST), no Espirito Santo; a Usina Siderurgica da Bahia (Usiba),
em Simdes Filho; e a Companhia Siderdrgica do Atlantico (CSA), no Rio de Janeiro; entre outras.

No Quadrilatero Ferrifero (MG), o rompimento da barragem do Funddo, local de despejo
dos residuos da mineracdo de ferro da Samarco Mineracdo S.A., de propriedade das empresas Vale
do Rio Doce e BHP Billiton (anglo-australiana), causou um vazamento de aproximadamente 35
milhdes de metros cubicos de lama, que percorreu em seis dias mais de 600 km, da barragem em MG
até a foz do Rio Doce em Regéncia, no litoral do Espirito Santo. Além dos graves impactos
socioambientais ao longo do Rio Doce, incluindo a morte de 19 pessoas, o desastre causou um
aumento extraordinario na carga de sedimentos em suspensdo (até 33,000 mg/L) e metais associados,
como ferro, aluminio e manganés, além de outros elementos metélicos tdxicos, como arsénio e
mercurio (Neto et al., 2017). O aumento do mercurio é atribuido a remobilizacdo de sedimentos
enriquecidos por esse metal como coproduto da mineragdo artesanal de ouro na bacia hidrogréfica do
Rio Doce (Hatje, 2017).

A Nota Técnica n° 3/2017/Vitoria-ES/Tamar/Dibio/ICMBIo informa que:

Desde 21/11/2015 até o presente momento, a foz do Rio Doce segue aportando continuamente
no mar os rejeitos de barragem, em concentracfes e vazdes variadas. A calha do rio ainda
continua preenchida com a lama do rejeito, que, dependendo da vazao, mais ou menos rejeitos
sdo carreados até a foz, e dai para o ambiente marinho, onde, segundo as condi¢fes
ambientais, podera deslocar-se para o norte ou para o sul. Além do que vem sendo aportado
continuamente pelo Rio Doce, a pluma sedimentar que ja estd presente no mar e que se
depositou no fundo oceénico, em processos de ressacas e fortes correntes geradas pelas
frentes frias, pode ser remobilizada de uma regido para outra de acordo com as condigdes
ambientais, sendo necessario 0 acompanhamento continuo da mesma (...). (BRASIL, 2017,

p. 3).
Ou seja, 0 monitoramento deve ser continuado.

e Beneficiamento e exportacao de ndo ferrosos:

Entre os metais ndo ferrosos produzidos, destacam-se o aluminio, 0 manganés, o cromo, o
zinco e o titanio. A producdo de aluminio sofreu expansdo acelerada a partir da década de 1970. A
crise do petroleo reorientou a localizagdo global das atividades intensivas em energia e grandes
investimentos no setor foram direcionados para o Brasil. A implantacdo da Albras/Alunorte em
Barcarena (PA) e da Alumar em S&o Luis (MA), utilizando a energia gerada em Tucurui (PA),
transferiu parte da producéo brasileira de aluminio para a ZC.

A extracdo e o beneficiamento do manganés vém sendo realizados, ha décadas, na Serra
do Navio, no Amapa, pela lcomi, que o exporta pelo porto de Santana. Com 0 esgotamento dessa
jazida, a Vale esta explorando as reservas de manganés em Carajas (PA) e as jazidas do Azul e do
Sereno, que totalizam 61 milhdes de toneladas. A Icomi utiliza a infraestrutura de beneficiamento e
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transporte implantada pela Vale para exportar minério de ferro por Itaqui.

A extracdo e o beneficiamento de cromo, cobre (pela Caraiba Metais) e titanio (pela Tibras)
sdo expressivos no litoral da Bahia, ao norte de Salvador, com impactos significativos sobre o
ambiente costeiro.

e Construcéo naval:

Segmento do complexo metal-mecénico ha décadas no litoral, tem forte concentragdo no
Rio de Janeiro com os estaleiros Verolme (Angra dos Reis), Ishibras e Maua (na orla da Baia de
Guanabara/RJ). No inicio da década dos anos 1980, teve inicio uma grave crise no setor, ndo
ultrapassada até os dias de hoje**.

2.2.3 Complexo Agroindustrial

O setor agroindustrial assumiu proporcdes crescentes depois de sua modernizacao na década
de 1970. Do ponto de vista da ZC, seus impactos aparecem em diferentes segmentos, entre os quais
se destacam 0s descritos a seguir.

e Producéo e refino de acucar e de alcool:

Com os incentivos do Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-agucar
(Planalsucar) e do Programa Nacional do Alcool (Proéalcool), expandiu-se a &reaplantada e
implementaram-se destilarias autbnomas nos tabuleiros costeiros do Nordeste Oriental de Sergipe até
0 Rio Grande do Norte. A conquista de tabuleiros pela cana impactou os estuarios nordestinos. O
emprego de fertilizantes e agrotdxicos na lavoura, a lavagem da cana e os derrames de vinhoto
afetaram a rede fluvial local, principalmente em Sergipe, Alagoas, Pernambuco e Paraiba, onde varios
ecossistemas estuarinos e os efluentes industriais e urbanos de um vasto sistema de drenagem foram
comprometidos pela producgéo sucroalcooleira.

e Exportacao, importacéo e beneficiamento de gros:

Atividades tradicionalmente implantadas na ZC, foram intensificadas com a urbanizacgéo
acelerada devido ao grande volume de trigo importado para 0 consumo humano e ao crescimento
da exportacdo de grdos, principalmente soja e derivados. A implantacdo de silos e moinhos e o forte
movimento de cargas a granel constituem verdadeiros corredores de exportagdo, com pique durante
a safra em portos como Santos (SP), Paranagua (PR) e Rio Grande (RS), e boa parte do transporte
sendo feito por viarodoviaria.

Particularmente em Rio Grande, no Distrito Industrial da cidade, essa atividade é intensa.
Foram construidos terminais graneleiros e existem industrias que processam soja e produzem 6leos
vegetais com instalacdes junto as margens da Enseada Estuarina Saco da Mangueira. Varios tipos de
atividades agricolas utilizam agrotéxicos que, devido a lixiviacdo, comprometem a qualidade dos
sistemas hidricos, por vezes localizados nas imediacdes de conglomerados urbanos. Como exemplo,
pode-se destacar arizicultura extensiva no Rio Grande do Sul e em algumas regides de Santa Catarina,
onde sdo empregados defensivos em grande escala. Em periodos de chuvas, a agua que escoa dessas

1 Mais detalhes no Capitulo X — Construcdo Naval.
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agriculturas contamina os ambientes aquéticos receptores, podendo chegar até a zona costeira através
dos estudrios.

e Fruticultura e fabricacao de sucos e concentrados:

Tem se expandido nas areas costeiras do Nordeste por meio dos cultivos de coco, caju e
frutas citricas. Embora o coco e o caju sejam produtos tradicionais da ZC nordestina, a intensificacao
dos cultivos, com tratos culturais e técnicos caracterizados pela forte utilizagdo de recursos hidricos
nos perimetros irrigados, e a implantacdo de unidades de processamento proximas ao litoral exigem
monitoramento quali-quantitativo para evitar impactos sociais e ambientais.

e Beneficiamento do pescado e pesca*?:

Tradicionalmente disperso ao longo do litoral, tem sofrido gradual especializacdo e
tratamento técnico devido as exportacbes de pescados nobres, como lagosta e camaréo.

A pesca industrial no Brasil pode ser dividida em duas grandes zonas:

- a Norte/Nordeste, que esta voltada basicamente para a producédo de congelados para o
mercado externo, com centros de processamento como Fortaleza (CE), onde a lagosta
constitui um dos mais importantes produtos de exportacao da economia cearense; e

- a Sul/Sudeste, onde as industrias produzem conservas e congelados/resfriados, em sua
maioria para o mercado interno. Niter6i/Sdo Goncalo (RJ), Itajai (SC) e Rio Grande
(RS) sdo centros industriais importantes, e cabe as autoridades locais zelar para que
essas empresas tratem adequadamente seus efluentes e continuem operando e gerando
empregos, produtos alimenticios e impostos.

Conforme avaliacdo preliminar do potencial da ZEE, o parque pesqueiro possui uma
estrutura de beneficiamento relativamente nova, com cerca de 20 anos de implantagdo; porém, € mal
dimensionada, em funcdo do restrito potencial das espécies para as quais foi projetada, razao pela
qual atualmente opera com elevado grau de ociosidade (Schroeder et al., 2004).

2.2.4 Complexo Téxtil de Vestuario e Calcados

Apesar de se tratar de uma inddstria orientada para o consumo, relativamente dispersa no
territério nacional, grandes plantas industriais estdo estabelecidas nas principais regides
metropolitanas costeiras e também em nucleos industriais de porte médio, como Joinville (SC), Natal
(RN) e Jodo Pessoa (PB). Portanto, € uma atividade industrial que deve ser considerada quanto a seus
impactos sobre a ZC.

Especial atencdo deve ser dada a localizagdo de curtumes e grandes unidades téxteis, tendo
em vista o potencial poluidor dos processos de tratamento do couro e de alvejamento e tintura de
tecidos, para os quais sdo utilizados sais de cromo. O cromo (Cr-VI), também empregado nas
industrias metalUrgica, automobilistica e eletrénica (Colombo, 2017), possui um potencial danoso
elevadissimo para 0s ecossistemas aquaticos em geral e para a espécie humana (pois é cancerigeno),
figurando entre 0s seis contaminantes mais toxicos do ranking mundial estabelecido em 2015 pela

2 Mais detalhes no Capitulo VI — Pesca.
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organizacao suica Pure Earth (PURE EARTH, 2016). Os curtumes estdo entre as dez industrias de
maior potencial poluidor (PURE EARTH; GREEN CROSS, 2015).

2.2.5 Complexo de Celulose, Papel e Grafico

Estudos recentes mostram a competitividade da producédo brasileira de papel e celulose no
cenario mundial. Analises do BNDES preveem a expanséo da capacidade de producdo de celulose
visando ao suprimento da demanda interna e a participacdo do Brasil no mercado mundial.

Atualmente, a produgdo de celulose na ZC, incluindo as areas reflorestadas, esta concentrada
no norte do Espirito Santo e no sul da Bahia, onde operam a Aracruz (atual Fibria) e a Suzano Bahia
Sul, subsidiaria da Vale. Grandes investimentos estdo previstos para o corredor Carajés-Itaqui, com
reflorestamento destinado a producdo de celulose. A Vale estd associada a capitais nacionais e
japoneses na Celmar S.A. Indlstria de Celulose e Papel, empresa localizada no Maranhdo e
constituida em 1992. Esse empreendimento produz celulose de fibra curta branqueada a partir do
reflorestamento de areas degradadasao longo da Estrada de Ferro Carajas, regido inserida no
Programa Polos Florestais da Amazonia Oriental.

Projetos de ampliacdo de industrias ja existentes (como a Celulose Riograndense, do grupo
chileno CMPC, antiga Aracruz, na cidade de Guaiba) e de outras novas (como a VVotorantim Celulose
e Papel — VCP) estdo em fase final para implantacdo na &rea da Lagoa dos Patos (RS) como resultado
da fusdo de potentes grupos atuantes no setor.

2.2.6 Complexo da Construcdo Civil

Atividades na ZC estendem-se desde a extracdo de areia, brita e rochas ornamentais até a
producdo de cimento (e seus artefatos) e tijolos (nas olarias).

A producdo de cimento, orientada pelas jazidas de calcario, ocorre na ZC em diferentes
estados do Sudeste e do Nordeste. Seus efeitos poluidores estdo na emissao de particulados, criticos
nas vizinhangas das areas urbanas, como em Jodo Pessoa (PB) ou Cubatdo (SP). Fortemente
oligopolizado, esse setor é controlado por grandes grupos de capital nacional, cuja politica de
investimento € definida em funcédo de estratégias de manutencdo de controle do mercado.

A extracdo de areia e brita estd condicionada a proximidade dos nucleos urbanos
consumidores ou de grandes obras de engenharia na ZC. E praticada em diversos pontos do litoral,
com sérias limitagdes no que diz respeito ao controle da atividade e, ndo raro, também esta presente
em areas de preservacdo permanente.

A extracdo de rochas ornamentais, como 0 marmore e o granito, € uma atividade tradicional
no sul do Espirito Santo, mas também se dissemina no Nordeste, principalmente na Bahia e no Ceara.
Embora a extracdo ndo seja intensa na ZC, a estrutura de transporte, armazenagem e beneficiamento
esta localizada em centros urbanos litoraneos, como Fortaleza (CE), que recentemente criou um Polo
Graniteiro voltado, em grande parte, para a exportacdo de rochas ornamentais.
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2.3 Caracterizagdo da Dindmica Portuéaria®®

Os transportes terrestres e 0 movimento portuario brasileiro tém mantido um ritmo forte,
principalmente devido ao desempenho da agricultura na exportacdo, mas também em funcéo da
producdo e da exportacdo de minérios, entre outros produtos.

O crescimento econémico dos ultimos anos no Brasil vem pressionando 0s governos para a
resolucdo de grandes gargalos, como o escoamento da producdo. Nesse contexto, varios portos
brasileiros estdo sendo modernizados e ampliados para atender as crescentes demandas do comércio
internacional, dependente da estrutura e da logistica de transporte maritimo.

Entretanto, muitas atividades portuérias, como as operacoes de dragagem e derrocamento, s&o
fontes de problemas ambientais (Barletta et al., 2016). E recomendavel que 0s ecossistemas estuarinos
sejam estudados antes de essas indispensaveis atividades serem executadas, assim como é
aconselhavel que sejam monitorados posteriormente a fim de gerenciar e minimizar os impactos
decorrentes das operac@es. O ideal é que as dragagens sejam acompanhadas de programas prévios e
também simultaneos de monitoramento ambiental da &gua, dos sedimentos e das comunidades
bentbnica, demersal e peldgica. Aliando tecnologia, conhecimento académico e sua aplicacdo, é
possivel estabelecer procedimentos que resultem no menor impacto ambiental possivel (Barletta et
al., 2016).

No Porto de Rio Grande (RS), por exemplo, esse tipo de monitoramento permitiu a definigdo
de condicionantes que diminuiram os impactos na area dragada e no local de descarte. Infelizmente,
0 mesmo procedimento ndo foi adotado na construgdo do Porto da Ponta do Felix, na Baia de
Paranagua (PR), onde o sedimento retirado foi colocado ao lado do canal dragado (Barletta et al.,
2016). Como consequéncia da atividade de dragagem nesse ecossistema estuarino, foi desencadeada
uma mudanca na composicdo da comunidade de peixes demersais do estuario que afetou a pesca
artesanal e a producdo pesqueira.

Atualmente, as diretrizes gerais para avaliagdo do material a ser dragado em éareas
jurisdicionais brasileiras séo definidas pela Resolu¢cdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama) n° 344/2004. A Portaria n® 93/2013, da Diretoria de Portos e Costas (DPC) da Marinha do
Brasil, dispbe sobre a regulacéo de obras, dragagens, pesquisa e lavra de minerais em aguas brasileiras
com base em normas prévias da Autoridade Maritima Brasileira (BRASIL, 2013).

Ja o gerenciamento da agua de lastro deve ser realizado de acordo com a Convencao
Internacional para o Controle e Gerenciamento da Agua de Lastro e Sedimentos de Navios (IMO*,
2004), que entrou em vigor internacionalmente em 2017 e determina, entre outras providéncias, a
instalacdo de estruturas de recepcdo da agua de lastro e sedimentos e a elaboragdo de um plano de
gestdo da agua de lastro na regido portuaria. As Normas da Autoridade Maritima (Normam) n° 20 da
DPC versam sobre o assunto.

E evidente o empenho do governo brasileiro em modernizar os portos, procurando concentrar
politicas e recursos na adaptacdo das instalacbes a tendéncia internacional que privilegia a

13 Mais informagdes no Capitulo 1X — Portos.
14 International Maritime Organization, em portugués: Organizacdo Maritima Internacional.

15 Disponivel em https://www.ccaimo.mar.mil.br/ccaimo/bwm Acesso em 30 de maio de 2022 (Nota do revisor).
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especializagdo portuaria, ai destacada a construcdo ou a ampliagdo de terminais especificos para
contéineres e para embarque automatizado de graos (BRASIL, 1996). As metas de médio prazo para
o setor enfatizam o objetivo geral de modernizagdo e adaptacao das instalagdes as novas tecnologias.

Nesse aspecto, com excecao de terminais maritimos como o de Sao Sebastido (SP), instalacdes
até recentemente utilizadas em carater ultra especializado, como os terminais de embarque de
minérios, sdo aproveitadas em sua infraestrutura geral para a anexacao, por exemplo, de terminais
para grdos (BRASIL, 1996).

A atividade portuéria, dada sua natureza intrinseca, exige as vantagens comparativas do meio
urbano, fendmeno identificado nas teorias da localiza¢gdo como economia de aglomeracdo. No Brasil,
conta-se com exemplos que demonstram a imbricacdo, em varias modalidades, das dindmicas urbana
e portuéria. H& casos, como o do Porto de Santos (SP), em que o crescimento e a diversificacdo tém
6bvia conexdo com o planalto industrializado, mas repercutiram localmente na continua ampliacdo
da prépria cidade e também das vizinhas Sdo Vicente, Guaruja e Praia Grande. Nessa regido, o
conflito de usos dos espacos litoraneos entre as atividades portudria/industrial e turistica € muito
conhecido. Devido as limitagcdes geograficas com a Serra do Mar, infelizmente, a expansdo urbana
tende a ocupar areas de protecdo ambiental, como mangues, contrafortes, mananciais, entre outras,
resultando em conflitos politico-institucionais entre as administragdes municipal, estadual e federal
quanto a partilha das atribuicdes na gestdo do imenso e complexo espaco urbano-portuario-industrial
(BRASIL, 1996).

Nesse caso, a canalizacdo de investimentos federais e estaduais em ampliacdo e modernizagéo
do complexo portudrio ndo tem sido acompanhada da necessaria contrapartida em termos de
adequacdo da infraestrutura urbana para evitar a possibilidade de futuros problemas ambientais de
poluicdo do ar e/ou do mar, relacionada tanto a disposi¢do de residuos quanto a acidentes.

Também ha necessidade de ser considerada a descaracterizacao fisica dos ecossistemas como
decorréncia de alteracGes de profundidade e da construcdo de portos, marinas e plataformas, além do
consequente impacto sobre o meio ambiente, causando a perda de habitats. E importante ressaltar a
necessidade de realizar a recuperacdo da mata ciliar dos rios, principalmente dos que possuem
atividade portuaria em seus estuérios. Essa medida diminuiria a necessidade de realizar dragagens
para a manutencdo de seus canais.

2.4 Areas de Risco na ZC do Brasil

Uma das trés categorias basicas de composi¢cdo do conceito de risco ambiental é o risco
tecnoldgico, definido como o potencial de ocorréncia de eventos danosos a vida em curto, médio e
longo prazos em consequéncia das decisdes de investimentos na estrutura produtiva. Tal risco envolve
uma avaliacdo, tanto da probabilidade de eventos criticos de curta duragdo com amplas consequéncias
— como explos@es, vazamentos ou derramamentos de produtos tdxicos —, quanto da contaminacao,
em longo prazo, dos ecossistemas aquaticos por langcamento e deposicdo de residuos do processo
produtivo.

Tendo em vista os niveis de risco ambiental de origem tecnolégica e os indicadores de
expansao da base produtiva e energética, sdo necessarias medidas de prevencao e controle da poluigdo
por monitoramento e intervencdo corretiva das seguintes areas ao longo da ZC (EGLER, 1995):
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e Sistema Lagunar Patos-Mirim-Mangueira (RS): com destaque para o Porto de Rio
Grande, onde ha uma relativa concentracao industrial (fertilizantes, refinaria de petrdleo,
processamento de grdos e pescados), pesqueira e de construcdo naval;, e para a area
metropolitana de Porto Alegre (RS), onde se situam um importante porto lacustre, o Polo
Petroquimico (Triunfo) e a Refinaria Alberto Pasqualini.

e Estuario do Rio Itajai e Baia da Babitonga, norte e sul da Ilha de Santa Catarina e
Complexo Lagunar Sul (SC): concentram os sistemas produtivos de extra¢do de carvéo e
areia; fabricacdo de cerdmica; industrias téxtil, de vestuario e metal-mecénica; de pesca e
aquicultura; de turismo; e agricola.

e Complexo Estuarino de Paranagué e Baia de Guaratuba (PR): o Porto de Paranagua é
o0 principal corredor de exportacdo de grédos da RegidoSul. Concentra, ainda, 0 sistema
produtivo no setor quimico, principalmente de fertilizantes, além de turismo e aquicultura.

e Litoral entre Santos e S0 Sebastido e Enseada de Bertioga (SP): trata-se de uma das
mais importantes concentra¢fes dos complexos quimico e metal-mecénico do Brasil. Santos,
Cubatdo, Guaruja e o terminal de S&o Sebastido (Terminal Almirante Barroso — Tebar) se
situam nessa regido, em que as condigdes da ZC, com baixas altitudes no litoral e forte
declividade na hinterlandia imediata, favorecem sobremaneira a instabilidade dos sistemas
naturais.

e Baias da llha Grande, de Sepetiba e da Guanabara (RJ): formam o principal conjunto
de baias do Brasil e abrigam os maiores aglomerados urbanos costeiros. Suas condicGes
naturais associam superficies planas no litoral intensamente urbanizadas (como as baixadas
Fluminense, de Jacarepagua e de Sepetiba), com um entorno marcado por escarpas de forte
declividade em razdo da proximidade da Serra do Mar e do Macico da Guanabara, 0 que torna
tais areas vulneraveis a inundacdes e desabamentos. A regido possui extenso e diversificado
complexo industrial quimico e metal-mecanico, instalaces térmicas e nucleares, assim como
importantes zonas portuarias e estaleiros. As grandes caréncias de servicos para a populacdo
urbana no que diz respeito ao esgotamento de residuos e a coleta de lixo, além do langcamento
de efluentes industriais e da contaminacao atmosférica, acentuam bastante a situacéo de risco
ambiental dessas baias.

e Regido dos Lagos e Litoral Norte do Estado do RJ: é onde se encontra o estuario do Rio
Paraiba do Sul, que é a porcdo final de uma bacia hidrografica bastante impactada por
atividades industriais, de mineracéo e de agroinddstria, como as monoculturas de arroz e cana-
de-agUcar. Nos ultimos anos, essa regido teve uma acelerada expansdo econémica devido a
instalagdo de estruturas de suporte as atividades de exploracédo e producéo de petrdleo offshore
e a implantacdo de novos terminais e industrias. Como consequéncia, destaca-se o crescimento
urbano desordenado observado em Macaeé e Rio das Ostras, bem como um aumento dos riscos
ambientais em areas de elevada sensibilidade ambiental, como Arraial do Cabo.

e Estuario do Rio Doce (ES): abriga os equipamentos produtivos dos complexos metal-
mecanico e de papel e celulose, além de concentragdes urbanas, como Colatina e Linhares.

e Estuario do Rio Mucuri e Baia de Todos os Santos (BA): o primeiro, abriga o

equipamento produtivo do complexo de papel e celulose, enquanto o reconcavo da Baia de

Todos os Santos concentra um dos mais importantes complexos territoriais quimicos do
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Brasil, com o Terminal de Aratu e o Polo Petroquimico de Camacari, além de fabricas do
complexo metal-mecénico e de equipamento energético do setor petrolifero. A éarea
metropolitana de Salvador reforca o risco ambiental pela forte caréncia de servicos béasicos.

e Estuario do Rio Sergipe (SE): apresenta uma expressiva concentracao de equipamento
energético do setor petrolifero e um terminal de produtos quimicos operado em conjunto pela
Vale e pela Petrobras, além da aglomeracao populacional urbana da cidade de Aracaju.

e Complexo Estuarino-Lagunar Mundau-Manguaba (AL): é onde se situa o Polo
Cloroquimico de Alagoas e se concentram plantacdes, usinas e destilarias do setor
sucroalcooleiro. O quadro de poluigdo é agravado pelos dejetos da aglomeragdo urbana de
Maceid.

e Estuario do Rio Ipojuca, onde se situa o Complexo Portuério Industrial de Suape
(CPIS), e dos Rios Beberibe e Capibaribe, em Recife (PE): estdo presentes na regido
complexos industriais quimico, metal-mecénico e de téxteis e vestuario. Os dejetos da
aglomeracdo metropolitana e a elevada vulnerabilidade natural das &reas alagadicas
densamente ocupadas por moradias subnormais (mocambos) reforcam o quadro de poluicao
ambiental.

e Estuario do Rio Paraiba do Norte (PB): recebe efluentes do setor sucroalcooleiro e da
aglomeracéo urbana de Jodo Pessoa.

e Estuario do Rio Acu (RN): tem expressiva concentracdo da producdo salina proxima ao
porto de Macau e as vizinhancas do sistema terrestre de apoio a exploracdo marinha de
petroleo e gas natural em Guamaré, de onde parte importante rede de dutos.

e Estuario do Rio Jaguaribe (CE): é onde fica o porto de Aracati, de elevada
vulnerabilidade natural.

e Estuario do Rio Parnaiba (PIl): abriga o porto de Luiz Correa, também de elevada
vulnerabilidade natural.

e Golfdo Maranhense (MA): area de grande vulnerabilidade natural onde ocorre uma forte
concentracdo de equipamento produtivo do complexo metal-mecéanico com a Alumar, uma
das maiores unidades de processamento de alumina do hemisfério sul. E onde se situa o
terminal de Itaqui, operado pela Vale para a exportacdo dos minérios de ferro e manganés da
Serra deCarajas.

e Baia de Marajo: localizada entre o Para e 0 Amap4, na foz do Rio Amazonas, tem todos 0s
problemas de uma imensasuperficie plana com elevada instabilidade natural, agravados pela
presenca de equipamento produtivo do complexo metal-mecénico, principalmente no
municipio de Barcarena (PA),e pelo rapido incremento da populacdo urbana sem servicos
basicos na area de influéncia de Belém.

Essas areas selecionadas fazem parte de trechos do litoral brasileiro nos quais os indicadores
de risco ambiental, associados a grande vulnerabilidade dos sistemas naturais, sdo bastante
expressivos. Embora o potencial de risco tenha sido considerado elevado apenas em escala local, é
importante destacar que a vulnerabilidade natural dos sistemas potencializa, sem divida, as demais
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componentes do risco ambiental.

Deve-se destacar, ainda, que o cerne da maioria dos problemas ambientais da ZC est4 na
ocupacdo desordenada e ndo planejada dos solos e no acelerado processo de urbanizagdo e
industrializacéo.

3. CENARIO INTERNACIONAL

A questdo da poluicdo ambiental, em particular a marinha, ultrapassa os limites nacionais, ja
que seus impactos atravessam fronteiras, implicando a necessidade de acordos regionais e
internacionais que englobam intrincados arranjos econdmicos e a harmonizacéo de legislagoes.

O Brasil, além das caracteristicas de um continente, tem sua insercdo cada vez mais dindmica
no cenario do comércio internacional e nos acordos regionais referentes ao Mercosul, demandando
uma evolucdo no aparato legal interno para fazer cumprir 0s compromissos internacionais ratificados,
0 que revela a ocupacdo de uma posicdo de vanguarda que vai se refletir em avancos na gestao
ambiental em nivel regional.

3.1  Foéruns e Programas Internacionais

As especificidades no tratamento da questdo dependem do férum de discussdo. Nesse
contexto, a questdo da poluicdo marinha vem sendo tratada, principalmente, nos seguintes féruns:

e Convengdo das NagOes Unidas sobre o Direito do Mar — concluida em Montego Bay, na
Jamaica, em 30 de abril de 1982. E o resultado da anélise do estagio em que se encontrava a
exploracdo dos recursos marinhos e da necessidade, percebida pela comunidade internacional,
de rever costumes antigos, ndo mais compativeis com a realidade daquela época;

e Agenda 21 —elaborada em 1992 na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento. Em seu Capitulo 17, versa sobre a protecdo dos oceanos e de todos 0s
tipos de mares, inclusive os fechados e semifechados e as zonas costeiras, e também sobre a
protecao, o uso racional e o desenvolvimento de seus recursos vivos;

e Agenda 21 Brasileira — langcada em junho de 2002, teve como objetivo definir uma
estratégia de desenvolvimento sustentavel a partir de um processo de articulacdo e parceria
entre 0 governo, o setor produtivo e a sociedade civil. O processo de elaboracéo foi conduzido
pela Comissao de Politicas de Desenvolvimento Sustentavel e Agenda 21 (CPDS) a partir de
critérios e premissas especificas que privilegiaram uma abordagem multissetorial da realidade
brasileira e um planejamento em longo prazo do desenvolvimento do Pais;

e Convencao da Diversidade Biologica —assinada na Conferéncia das Nag¢6es Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento em 1992, no Rio de Janeiro, foi oficializada pelo Decreto
Legislativo n® 2 de 1994;

e Convencao de Londres sobre Prevengéo da Poluicdo Marinha por Alijamento de Residuos
e outras Matérias (London Convention — LC 72) — compromisso internacional para a protecao
dos oceanos de todas as formas de poluicéo, foi adotado em 1972 com o apoio da Organizagao
Maritima Internacional (OMI). No Brasil, o Decreto n° 87.566, de 1982, promulgou o texto
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da Convencao;

e Convencdo Internacional para a Prevengdo da Poluicdo por Navios (Marpol
1973/1978) — norteia acdes de prevencdo e combate a poluicdo intencional ou acidental do
meio ambiente por 6leo e outras substancias danosas oriundas de navios;

e Convencao de Basiléia sobre o Controle do Transporte Transfronteirico de Substancias
Perigosas e seu Deposito — adotada em 1989, é reconhecida como documento de referéncia
mundial e constitui-se em instrumento que representa o esforgo internacional para eliminar o
transito de residuos com periculosidade ambiental. O Brasil ratificou a Convencéo em 1993.
A Normam n° 29 da DPC estabelece os requisitos para o transporte e 0 armazenamento, em
mar aberto, de cargas perigosas em embalagens, cargas solidas perigosas a granel, substancias
liquidas nocivas a granel e gases liquefeitos a granel visando a seguranca das pessoas, a
integridade das embarcacgdes e a minimizacao de riscos ao meio ambiente;

e Plano Global de Acdo para Protecdo do Ambiente Marinho da Poluicdo Causada por
Atividades Baseadas em Terra (Convencao de Washington) — tratado internacional, firmado
em 1965, que assegurou a cooperacdo entre as partes de forma que o comércio internacional
de animais e plantas selvagens ndo ponha em risco sua sobrevivéncia;

e Convencdo de Estocolmo para Poluentes Organicos Persistentes (POPs) — tratado
internacional assinado em 2001, na Suécia, concebido pelo Programa das Nagdes Unidas para
0 Meio Ambiente. Foi elaborado para eliminar globalmente a producéo e o uso de substancias
toxicas produzidas pelo homem, como pesticidas, bifenilos policlorados (PCBs)!® e dioxinas;

e Convencdo Internacional para o Controle e Gerenciamento da Agua de Lastro e
Sedimentos de Navios — adotada em 2004 pela Organizacdo Maritima Internacional e
ratificada pelo Brasil em 2010, entrou em vigor internacionalmente em 2017. A Normam n°
20 da DPC, em vigor desde 2005, além de implementar partes da convencdo, determina regras
especificas para as particularidades brasileiras;

e Convencao Internacional sobre Controle de Sistemas Anti-incrustantes Danosos em
Navios — em vigor desde 2012, tem o propdsito de reduzir ou eliminar os efeitos nocivos ao
meio ambiente marinho e a salde humana causados por sistemas anti-incrustantes. A Normam
n® 23/DPC estabelece os procedimentos de controle obrigatério desses sistemas anti-
incrustantes danosos em embarcacdes brasileiras e estrangeiras; e

e Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel (Rio+20) — o
documento intitulado The future we want (O futuro que queremos) é uma das resolugdes que
foram debatidas e criadas a partir da Rio+20. Entre uma diversidade de a¢des para a resolucao
de problemas de magnitude social, econdmica e ambiental, a ONU compromete-se, com este
documento, a proteger e restabelecer a salde, a produtividade e a resiliéncia dos oceanos e
ecossistemas marinhos, adotando medidas para reduzir a poluicdo marinha e seus impactos
em ecossistemas marinhos, inclusive mediante a implementacdo efetiva de convencGes
relevantes ao tema, como as adotadas no contexto da Organizagdo Maritima Internacional

16 Classe de compostos quimicos que se acumulam ao longo da cadeia tréfica, isto €, presentes em pequena quantidade
nos organismos microscdpicos, multiplicam-se em peixes que se alimentam de tais organismos e atingem valor muito
alto nos mamiferos que comem aqueles peixes.
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(UNEP, 1995).

e Década das Nagbes Unidas para a Restauragdo dos Ecossistemas (2021-2030) —
declarada pela Assembleia Geral das Na¢6es Unidas em marco de 2019 como um apelo a acao
com o objetivo de reconhecer a necessidade de acelerar massivamente a restauracao global de
ecossistemas degradados para combater o aquecimento global, aumentar a seguranga
alimentar, fornecer agua potdvel e proteger a biodiversidade no planeta. A Década de
Restauragdo dos Ecossistemas também coincide com a Década das Nagdes Unidas da Ciéncia
Oceéanica para o Desenvolvimento Sustentavel, que visa reverter a deterioracdo na satde dos
oceanos. Se executado de maneira holistica e coordenada, as nacfes signatarias podem
cumprir ambos os objetivos da ONU (WALTHAM et al., 2020). A Década de Restauracao
dos Ecossistemas comeca com um ponto critico: o déficit de conhecimento inibindo a
apreciacdo da complexidade dos ecossistemas costeiros, o que dificulta o desenvolvimento de
respostas para mitigar os impactos continuos. Quanto mais rapido estabelecermos parcerias,
mais rapido serdo iniciados projetos de grande escala.

Levando em conta essa necessidade e com o objetivo de contribuir para uma compreensao dos
ecossistemas oceanicos voltada para a solucdo social visando criar condi¢cdes para promover o
desenvolvimento sustentavel e garantir um oceano limpo e saudavel, Hatje et al. (2021) apresentaram
as principais questdes relacionadas ao resultado “Oceano Limpo” que surgiu da Oficina de
Planejamento Regional do Atlantico Sul*” para a Década das NagGes Unidas da Ciéncia Oceanica
para 0 Desenvolvimento Sustentavel (IOC/UNESCO, 2020) e de cinco Oficinas de Planejamento
Regional Brasileiro (as principais sugestdes elaboradas nessas oficinas foram incluidas nesta edicédo).

Durante esses eventos, um grupo interdisciplinar e transetorial constituido pela academia e
por agéncias ndo governamentais, setor privado, tomadores de decisdo, Marinha e comunidades locais
discutiram os principais fatores antropogénicos que comprometem o atual estado ambiental do
Atlantico Sul e seus servicos ecoldgicos, debatendo as principais lacunas, prioridades e necessidades
de pesquisa para melhorar as capacidades técnicas e estruturais a fim de tracar o roteiro do Brasil para
a Década da Ciéncia Oceanica'®. Esta sendo proposta uma lista de acdes a serem implementadas na
Década da Ciéncia Oceanica que tera o papel fundamental de promover o desenvolvimento da
capacidade técnica e cientifica, aumentar a infraestrutura de pesquisa e as estruturas institucionais,
desenvolver politicas publicas voltadas para a reducdo da entrada de poluentes e para a gestdo de
impactos, garantindo a seguranca alimentar e a salde do ecossistema. Quanto mais cedo forem
implementadas as acdes de controle de poluentes, juntamente com a identificagdo das principais
fontes e a preocupacao de ndo se ultrapassarem os limites, mais possivel serd evitar a ocorréncia de
piores cendrios, reduzindo as disparidades socioecondmicas dos impactos entre as nagdes e grupos
sociais e apoiando o desenvolvimento sustentavel de um oceano livre de poluentes.

De forma geral, as principais diretrizes e tendéncias tratadas nestes féruns recaem nas
seguintes questoes:

e tratamento diferenciado das prioridades em funcdo das peculiaridades e demandas

17 - COI/UNESCO. Summary Report of the Regional Planning Workshop for the South Atlantic - UNESCO, April
2020. (Nota do revisor).

18 Essas oficinas subnacionais foram realizadas com a coordenagdo do MCT]I a fim de colher subsidios para a elaboracédo
do Plano Nacional da Década da Ciéncia Oceanica, lancado em 7 de dezembro de 2021. (Nota do revisor).
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regionais e de cada pais;

e necessidade do estabelecimento de mecanismos de maior integracdo das agéncias
internacionais de cooperacdo e financiamento com vistas a viabilizacdo de programas e projetos
nacionais e regionais de comprovada prioridade e consisténcia técnica que incidem nas areas de
controle de atividades terrestres poluentes do ambiente marinho;

e necessidade de mecanismos de cooperacdo internacional entre paises desenvolvidos e em
fase de transicdo para formacdo de pessoal, transferéncia de tecnologia e aporte de recursos
financeiros como fator essencial para dinamizar a implantacdo de programas e projetos regionais e
nacionais;

o disponibilizacdo da melhor informagdo cientifica, inclusive pela formulagdo de arranjos
internacionais, regionais e nacionais para a realizagcdo de pesquisas e investigagdes com vistas a
estabelecer uma base de informacdo que subsidie as politicas de intervencdo, do planejamento a a¢&o;
e

e maior consciéncia entre os paises da necessidade de estabelecer acordos e arranjos que
possibilitem a formacdo de blocos regionais e a implementacdo de acfes conjuntas e integradas
referentes a manutencédo da qualidade do ambiente costeiro e marinho.

Com base nesse cenario, 0s programas e projetos de carater regional e nacional voltados a
gestdo integrada dos ambientes costeiros e marinhos tém sido direcionados, principalmente, para as
seguintes acoes:

e investimento macico na reconversao dos efeitos danosos da poluicdo devido ao aumento
dos niveis de exigéncia da sociedade quanto a qualidade ambiental e do mercado quanto aos bens e
produtos destinados ao comércio internacional;

e revitalizacdo urbanistica das cidades visando a recuperacdo de ambientes degradados e a
valorizacdo do ambiente urbano para lazer e servicos;

e valorizacao da paisagem natural como componente do meio rural/urbano no que se refere
a matéria-prima para o desenvolvimento de novas atividades — turismo/ecoturismo, educagdo — e para
a manutencdo da qualidade ambiental;

e estabelecimento de mecanismos de interacdo da ciéncia com a formulacéo de politicas com
vistas a melhorias: na capacidade de previsao e controle da qualidade de dados; no conhecimento das
variaveis naturais e da dindmica socioecondmica; no acesso e no uso de novas tecnologias
ambientalmente adequadas; no uso de indicadores de qualidade ambiental; no conhecimento e na
consideracédo dos fatores de interagdo dos ambientes terrestres e marinhos; e na troca de informagoes
entre paises e regides; e

e controle da poluicdo marinha pelo exercicio do monitoramento ambiental continuado e da
gestdo sob a perspectiva do Programa de Gerenciamento Costeiro Integrado associado ao
gerenciamento de recursos hidricos em consonancia com a legislacéo brasileira.

3.2 Xenobidticos
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Vale mencionar, ainda, alguns agentes de poluicdo marinha que passam relativamente
despercebidos, mas que merecem cada vez mais atencdo e empenho no desenvolvimento de medidas
de remediacdo — 0s xenobioticos, compostos quimicos estranhos a um organismo ou a um sistema
bioldgico.

Apesar de poderem ser encontrados em um determinado organismo, 0s Xenobidticos
normalmente ndo sdo produzidos por ele e nem se espera que nele existam. Como exemplos, podem
ser citados: os antibioticos, que ndo sdo produzidos pelo corpo humano e nem fazem parte da dieta
humana; e poluentes, como dioxinas e PCBs. Determinados compostos naturais podem ser
considerados xenobidticos se forem absorvidos por outro organismo: por exemplo, a assimilacdo de
hormonios humanos por peixes, a jusante de uma estacéo de tratamento de aguas residuais. No Brasil,
porém, muito pouco se conhece sobre os efeitos desses agentes na biota marinha.

A Sociedade Americana de Quimica demonstrou que ha mais de 72 milhdes de substancias
guimicas mencionadas na literatura cientifica, das quais apenas cerca de 300.000 ja foram reguladas.
Estima-se a existéncia de cerca de 70.000 de uso cotidiano, as quais se adicionam, anualmente, de
mil a duas mil novas substancias.

Grande parte desses elementos acaba atingindo 0 meio ambiente. Nos oceanos, podem existir
milhares de diferentes substancias quimicas introduzidas pelo homem e estima-se que, a cada ano,
um namero significativo delas chegue ao mercado, sendo que em torno de 4.500 se enquadram na
categoria mais perigosa: 0s Poluentes Organicos Persistentes (POP), que sdo resistentes a
decomposicdo, tém o potencial de se acumularem nos tecidos dos organismos vivos e podem ser
transportados a longas distancias na atmosfera e depositados em regides frias. Os POPs incluem
substancias altamente toxicas, como as dioxinas, 0s PCBs e varios pesticidas, como o dicloro-difenil-
tricloroetano (DDT) e o dieldrin. A producdo dessas substancias em larga escala, se efetuada sem
controle adequado, pode resultar em efeitos ambientais negativos.

3.3  Farmacos®?

De modo geral, 0s produtos naturais sdo a maior fonte de inspiracdo para diversas areas da
quimica e da ciéncia. Usando, copiando ou modificando as moléculas sintetizadas pelos seres vivos,
0 homem tem obtido inovacGes para seu beneficio em diversas areas e, entre elas, a de producao de
farmacos.

Estudos quimicos e farmacoldgicos realizados com organismos marinhos resultaram na
descoberta de novos produtos naturais com a¢do em alvos moleculares peculiares, o que impulsiona
a utilizacdo desse conhecimento pela indastria farmacéutica no processo de pesquisa e
desenvolvimento de novos farmacos (Costa-Lotufo et al., 2009). A producao em larga escala, porém,
se efetuada sem controle adequado, também poderéa resultar em efeitos ambientais negativos.

3.4  Construcao de Portos Offshore

19 O Capitulo XVI1 — Biotecnologia Marinha aborda a matéria.
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A falta de espaco para a expansdo portuéria, que visa atender o potencial representado pela
globalizacdo e pelo crescente comércio mundial, tem levado portos de todo o mundo a redirecionarem
suas operacoes.

Uma das possibilidades é a construcdo de portos afastados da linha de costa, os quais
apresentam a grande vantagem de ndo precisarem de dragagens frequentes. Por outro lado, essa
modalidade deve gerar novas situacdes de ameacas ambientais, que exigirdo técnicas de remediacéao
cada vez mais aprimoradas.

35 Radionuclideos

A contaminacdo radioativa no mar tem muitas causas, entre as quais estdo, historicamente, 0s
testes com armas nucleares. Entretanto, ndo deve ser feita uma generalizagdo negativa, pois a presenca
de muitos is6topos naturais no ambiente marinho pode constituir ferramenta essencial para reconstruir
as condicdes ambientais do passado, como, por exemplo, a produtividade dos oceanos, os padrdes e
taxas de circulacdo oceanica e as estruturas de ecossistemas, fortalecendo o debate sobre as mudancas
globais do passado e do futuro.

Além disso, as distribuicdes de radionuclideos naturais e artificiais podem ser modeladas para
a obtencdo de taxas de uma diversificada gama de processos, incluindo o fluxo de material particulado
expelido das &guas superficiais, 0 consumo e a remogdo de espécies quimicas reativas, bem como
fluxos e transportes de elementos nos oceanos em escalas de tempo ndo atingiveis por medic&o direta.

3.6 Lixo Marinho

Em relacdo a esse grave problema, é importante mencionar que o Brasil aderiu a campanha
global Mares Limpos (Clean Seas), lancada em 2017 na Cupula Mundial dos Oceanos sob lideranca
das Nacgdes Unidas para combater o lixo nos oceanos ( UNOC, 2017; ONU News, 2017). A campanha
foi langada no Brasil em junho de 2017 com o objetivo de promover, durante cinco anos, acfes para
conter a maré de plasticos que invade os oceanos (UNIC Rio, 2017). Algumas das principais diretrizes
desse programa estdo em consonancia com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 14 (ODS 14)
da Agenda 2030 (Nag¢des Unidas no Brasil, [S.D.]) e séo apresentadas a seguir, no Quadro 1.

QUADRO 1: CAMPANHA GLOBAL MARES LIMPOS — ONU MEIO AMBIENTE.

Os objetivos globais incluem o engajamento de governos e multinacionais com o banimento de diversos
tipos de plasticos descartaveis e das microesferas de plastico de cosméticos e produtos de higiene.

No Brasil, a Mares Limpos tem os objetivos de apoiar o Plano Nacional de Combate ao Lixo no
Mar, a criagdo de Areas Protegidas Marinhas, a implementagio do Acordo de Logistica Reversa de
Embalagens em buscar compromisso de empresas com a redugao dos descartaveis em suas atividades ou o
banimento de microesferas de seus produtos, e levar formagao sobre reducdo do lixo que chega ao mar aos
gestores de cidades costeiras.

A meta 14.1 do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 14 da Agenda 2030 enfatiza que
“a exploragdo de petroleo e gas em alto-mar, o transporte e a navegagdo maritima, a maricultura intensiva
e a crescente urbanizag¢do da zona costeira sdo considerados os principais fatores geradores de poluigdo
quimica e orgénica, bem como de residuos sélidos, em particular o lixo plastico”.

Na zona costeira e marinha sob jurisdi¢do nacional do Brasil, de acordo com dados do Comando da
Marinha, o Pais prospecta aproximadamente 91% da sua producdo total de petréleo e 73% da sua produgdo
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de gés natural. Além disso, estima-se que, na camada do pré-sal, o Brasil possua 35 bilhdes de barris de
reservas recuperaveis.

Nessa imensa area, que concentra 85% do parque industrial ¢ cerca de 80 portos (publicos e
privados), € produzido mais de 50% do PIB nacional, e consome-se 85% de toda energia gerada.

Outra lacuna estatisticamente relevante, principalmente no que diz respeito as metas 14.1 e 14.2, é
a falta de informagdes e estudos no Pais sobre o problema do acumulo de lixo no oceano, principalmente
com relagdo aos detritos plasticos que prejudicam a sobrevivéncia de peixes, crustaceos e mamiferos que,
além de ter grande importancia para o equilibrio do ecossistema marinho, também constituem fonte de
alimento para muitas pessoas. Nesse sentido, ¢ importante destacar que, segundo alguns autores, embora a
legislagdo ambiental brasileira também contemple os impactos das atividades urbanas sobre o meio
ambiente marinho, em muitos casos o poder publico, sobretudo em ambito subnacional, ndo dispde de
instrumentos e recursos adequados para garantir eficiéncia de monitoramento e fiscalizagdo — por exemplo,
no que diz respeito a gestdo das aguas residuais, que na maior parte do territdrio sdo despejadas no mar
sem tratamento.

No que diz respeito a acidificacdo das aguas marinhas (meta 14.3), o Brasil aderiu em 2006 a
Iniciativa Internacional dos Recifes de Coral (ICRI), parceria entre governos, organizag¢des internacionais
e organizagdes ndo governamentais que visa promover a conservagdo dos recifes de corais e dos
ecossistemas relacionados em todo o mundo. Além disso, desde dezembro de 2012, a Rede de Pesquisa
Brasileira em Acidificagdo dos Oceanos (BrOA — www.broa.furg.br) vem estudando, em carater
interdisciplinar, interinstitucional e internacional, a acidificacdo oceanica.

Fonte: Nac¢Bes Unidas no Brasil.

3.7  Agquicultura®

A aquicultura é apresentada como o futuro da industria de alimentos marinhos, mas pode ser
causadora de impacto quando altera o ecossistema e introduz substancias e espécies exdticas. O
cultivo de camardo é considerado uma atividade potencialmente destrutiva e insustentavel quando
leva ao desmatamento de mangues e a destruicdo de fauna e flora. O cultivo de peixes também pode
acarretar problemas devido a baixa capacidade de aproveitamento da racao (a maior parte é produzida
a base de pescado) e a todos os problemas ambientais associados ao cultivo feito no continente ou em
mar aberto (COSTA, 1994).

Outro ponto importante no contexto dos paises em desenvolvimento e de economia em
transicdo € a necessidade da gestdo de poluentes de fontes difusas, principalmente os residuos da
agroguimica e o0s dejetos urbanos. O atendimento de tal necessidade exige mecanismos de
participacdo continua da sociedade, investimentos macicos em infraestrutura de saneamento basico e
pesquisa basica de longa duracao.

4, CENARIO NACIONAL

A auséncia de planejamento e investimento no setor ambiental tem acarretado prejuizos.
Quanto ao desenvolvimento econdmico, vém sendo privilegiados, historicamente, os modelos
baseados no incentivo & industrializacdo e na forte concentracdo populacional das areas urbanas.
Contudo, esse desenvolvimento ndo se faz acompanhar pela aplicagdo de politicas racionais de
ordenamento e controle da expanséo industrial e da ocupacéo do espaco fisico, 0 que provoca sérios
impactos ambientais, como o desmatamento de encostas e manguezais, 0 aterro e 0 assoreamento de
areas marinhas, o lancamento de efluentes e residuos sélidos de origem domeéstica e industrial em
areas estuarinas, entre outros. Dentro desse quadro, ressalta-se, ainda, a pouca importancia que € dada

20 Ver o Capitulo VII — Maricultura.
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as vocacOes e potencialidades naturais das regides costeiras no direcionamento do acréscimo das
atividades humanas.

Em 2002, a DPC foi encarregada da gestdo ambiental no &mbito da Marinha, atividade que
vem sendo realizada com foco nas organizagdes militares potencialmente poluidoras no sentidode
promover a conscientizacdo quanto ao emprego das melhores préaticas preventivas. Também foi
criada, em 2002, a Superintendéncia do Meio Ambiente, que desenvolve acdes de interesse da
Marinha em matéria ambiental, como o estabelecimento de Normas da Autoridade Maritima
(Normam) para internalizacdo de assuntos da Organizacdo Maritima Internacional ligados a poluigéo
por navios no meio marinho. Entre as principais Normam estabelecidas, estéo a de n°® 20 e a de n° 23,
ja mencionadas anteriormente??.

A normatizacao de instrucOes e procedimentos para proteger 0 meio ambiente marinho teve
forte impacto em todos o0s navios, bases e estabelecimentos navais. Assim, as Normas Tecnicas
Ambientais (Nortam) sdo enderecadas a todas as unidades da Marinha do Brasil.

Alguns representantes da comunidade cientifica tém expressado a opinido de que, no contexto
politico, hd uma forte tendéncia a centralizacdo, na instancia da Unido, das acOes estratégicas para o
setor ambiental, contrariamente as tendéncias internacionais, em que as questdes ambientais sdo
tratadas, cada vez mais, nos niveis local e regional, com a municipalizacdo de decisdes e a¢fes. As
consequéncias da centralizacdo, tendo em vista a dimensdo do Pais e as distintas realidades
socioecondmicas e ambientais regionais, seriam os resultados pouco efetivos, as dificuldades de
implementacdo de planos, programas e projetos em nivel nacional, a descontinuidade frequente das
acOes, a fragmentacdo da informacao e o desperdicio e a superposi¢do de esforcos.

Faz-se necessario 0 engajamento das populacdes locais e sua conscientizacdo, porque, de
modo geral, o problema ambiental é tratado sob uma Gtica muito ampla, dissociada das realidades da
comunidade. A mobilizacdo comunitaria é a forca propulsora de grande parte dos projetos de
prevencéo e controle da poluicdo ambiental que obtém sucesso e continuidade.

Considerando o que foi exposto anteriormente, os setores ligados a gestdo dos ecossistemas
afirmam existir uma contradicdo, uma vez que todo o esfor¢o desenvolvido até o momento atribui
prioridade justamente a uma estratégia de trabalho descentralizada e participativa, com énfase na
coordenacdo/revisdo do Il Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), ao qual foram
incorporados os avancos da gestdo ambiental integrada, que envolve os diferentes niveis de governo,
a iniciativa privada e a comunidade costeira.

Outro aspecto fundamental é a problematica da baixa escolaridade média da populagédo
brasileira, que dificultaria sua interacdo com o entorno ambiental da regido que ocupa. Exemplos
comuns sdo a falta de nocBes basicas sobre a manipulacdo e a disposicdo do lixo e do esgoto
domeésticos e a pouca importancia dada a conservacdo de areas de mananciais, florestas nativas e
manguezais, 0 que repercute diretamente na reducdo da qualidade de vida dessa populacéo, além de
dificultar a implementacéo de acOes estratégicas para prevenir e reduzir a poluicdo e a degradacao da
ZC.

Por outro lado, os 6rgdos de gestdo registram a impropriedade de reduzir o fato da baixa
qualidade de vida das populacdes litoraneas a baixa escolaridade, quando, na verdade, deveria ser

2L Ver subitem 3.1. (Nota do revisor).
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considerado o impacto de diferentes vetores (turismo, industria, urbanizacdo, transporte, atividade
pesqueira, etc.) em uma regido com diferentes vulnerabilidades e potencialidades. Caberia reforcar a
necessidade de resgate do papel estratégico da Unido e dos estados no planejamento e no
estabelecimento de diretrizes para a questdo ambiental de modo que as decisdes politicas sejam
centralizadas nos niveis federal e estadual, mas com a execucao descentralizada.

A maioria dos paises da América Latina e de outros continentes do Hemisfério Sul carece de
instalacdes laboratoriais e de pessoal técnico e cientifico qualificado nesse setor. No Brasil, no
entanto, o cendrio que se apresenta é de um contingente cientifico altamente qualificado, embora
reduzido, localizado nas universidades, nos centros de pesquisa e em varios laboratérios modernos.
Esse contingente deveria ser estimulado a constituir um multiplicador para disseminacdo dos
conhecimentos e/ou formacdo de recursos humanos na area ambiental. Os entraves ao avango do
conhecimento técnico-cientifico referente aos problemas da poluicdo marinha derivam mais dos
reduzidos investimentos publicos e privados do que de uma deficiéncia de capacitacdo cientifica.
Quando esses recursos se apresentam, os entraves burocraticos dificultam sua utilizacao.

As defasagens regionais, em termos de capacitacdo instalada, podem ser amenizadas por
programas de colaboracéo, consistentes e de longo prazo, entre as instituicdes mais desenvolvidas do
setor e aquelas definidas como estratégicas nas regiGes menos favorecidas. Com o propoésito de
satisfazer a essa necessidade, foi desenvolvido o Programa Instituto do Milénio — Projeto Uso e
Apropriacao de Recursos Costeiros (Recos), que se dedicou a uma ampla andlise latitudinal de uma
série de sistemas estuarinos da costa brasileira do Para até o Rio Grande do Sul. O desenvolvimento
do estudo, em parceria com equipes de diferentes conhecimentos de base, proporcionou um grande
retorno em termos de transferéncia de métodos e técnicas de coleta, processamento de amostras,
analise e interpretacdo de resultados. A consequéncia foi um nivelamento, com reducdo das
defasagens, e a criacdo de redes de pesquisa para trabalhos futuros. Atualmente, essas redes de
integracdo estdo organizadas como Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCTs) que
congregam grupos de pesquisa de diferentes regides do Brasil e atuam em &reas estratégicas para o
desenvolvimento sustentavel e a producao cientifica competitiva internacionalmente.

A partir de situacGes-problema que levam a polui¢do das dguas nacionais, como a degradacao
da Baia de Guanabara, no Rio de Janeiro, pode-se estabelecer um esquema sintético das principais
fontes de poluicdo no Brasil, conforme apresentado na Figura 4, a seguir.

FIGURA 4: PRINCIPAIS FONTES DE POLUICAO NO BRASIL.
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A atencdo dada as reservas de petréleo ndo deve desconsiderar outros recursos minerais, Como
os depositos de fosforita, que tem aplicacdo na industria nacional de fertilizantes como matéria-prima
e fonte de fosforo, constituinte basico para essa inddstria. Entretanto, essa acao extrativista necessaria
a producdo de alimentos em terra € agente de poluicdo, uma vez que produz, por exemplo, metais
residuais provenientes da extracdo mineira e das industrias de producgéo e processamento de metais,
podendo danificar a salde de plantas e animais marinhos e tornar alguns alimentos do mar impréprios
para 0 consumo humano.

Sob a ética desse quadro-resumo e sob o ponto de vista nacional ou regional, sugere-se, a
partir da harmonizacdo e da adaptacdo de medidas ambientais e socioeconémicas especificas, 0
estabelecimento de normas gerais com o intuito de prevenir, reduzir e controlar a poluigéo,
principalmente em areas estuarinas, caracterizadas como de risco ambiental. Para tanto, é necessaria
a ratificacdo ou a aprovacdo, e posterior promulgacdo, conforme pertinente, de acordos, tratados e
projetos de lei para controle da polui¢do marinha, como os relacionados no item a seguir.

4.1  Acordos, Tratados e Projetos de Lei para Controle da Poluicdo Marinha

e Convencio de Preparacdo, Resposta e Compensacio Financeira para Acidentes por Oleo
(OPRC/90) — por meio do Decreto-Lei n° 9.966/2000 (Lei do Oleo), foram criados normas e
procedimentos para o enfrentamento de acidentes com 6leo. A Resolugdo Conama n° 293/2001, que
indicou como fazer um plano de emergéncia, foi atualizada pela Resolu¢gdo Conama n°® 398/2008, que
a complementa quanto ao combate a poluicéo por 0leo e substancias nocivas;

e Protocolo/96 a Convencdo de Londres sobre Alijamento no Mar (LC/1972) — foi
promulgado no Brasil pelo Decreto n° 87.566, de 16 de setembro de 1980;

e Convencdo Internacional para o Controle e Gerenciamento da Agua de Lastro e Sedimentos
de Navios (2004), ratificada pelo Decreto Legislativo n° 1.053/08 — foram estabelecidas, no Pais, as
diretrizes para o controle e o gerenciamento da agua de lastro dos navios para minimizar a
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transferéncia de organismos aquaticos nocivos e agentes patogénicos;

e Anexo VI (Regras para a Prevencdo da Poluicdo do Ar por Navios) da Convencdo
Internacional para a Prevencéo da Poluicdo por Navios (Marpol 73/78) — o governo brasileiro ratificou
essa Convencao, que entrou em vigor no Brasil em 1988 e foi promulgada pelo Decreto n°® 2.508, de
1998. O Anexo VI foi ratificado em fevereiro de 2010, com entrada em vigor posteriormente no
mesmo ano;??

e Convencdo sobre Responsabilidade e Compensacdo por Dano em Conexdo com o
Transporte de Substancias Nocivas e Perigosas pelo Mar (HNS/1996) — ap6s sua implementacao em
1996, foi realizada em Londres, em 2010, a conferéncia para revisdo da Convengdo HNS
(International Conference on the Revision of the HNS Convention), que reuniu delegados de 79
paises-membros da Organizacdo Maritima Internacional (International Maritime Organization, em
inglés — IMO). A Resolucéo 4 trata da Implementacao do Protocolo HNS 2010;

e Protocolo de Kyoto — implementado em 1997 pela Terceira Conferéncia das Partes da
Convencao-Quadro das Nacgdes Unidas sobre Mudancas do Clima. Foi aprovado pelo Decreto
Legislativo n® 144, de 20 de junho de 2002, do Senado Federal, e ratificado em 23 de agosto do
mesmo ano; e

e Normatizacdo Complementar do Uso de Dispersantes Quimicos para Oleo (1979) — a
Resolucdo Conama n° 269, de 14 de setembro de 2000, apresenta orientagdes sobre procedimentos e
critérios para a utilizacdo de produtos quimicos dispersantes no combate aos derramamentos de 6leo
no mar.

4.2  Tratados Internacionais, Programas Regionais e Legislacdo Ambiental
Documentos em vigor ou a serem implementados:
e Marpol 1973/78, promulgada em marco de 1998;
e Leide Crimes Ambientais (Lei da Natureza ou Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998);

e Programa de Mares Regionais — 0 Programa das NacGes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) gerou acordos ou convengdes internacionais em ambito regional para o combate as
diferentes formas de poluicdo e para a gestdo do meio ambiente marinho nessas regides. O Brasil
participa, com a Argentina e o Uruguai, do programa do Atlantico Sudoeste, acrescentado ao
Programa dos Mares Regionais em 1980;

e Programa de Acdo Global de Controle da Poluicdo Marinha das Atividades Baseadas em
Terra (Convencdo de Washington) — revisado pela Segunda Reunido Intergovernamental do
Programa PGA, realizada na China em 2006; e

e Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) — sua segunda versdo, de 1997, e 0
Plano de Acdo Federal para a Zona Costeira (PAF-ZC), de 2005, foram aprovados pela Comissao

22 _ https://www.marinha.mil.br/dpc/sites/www.marinha.mil.br.dpc/files/legislacao/circulares/circ02_10.pdf Acesso em
30 de maio de 2022 (Nota do revisor).
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Interministerial para os Recursos do Mar (Cirm). Segundo o Macrodiagnoéstico da Zona Costeira e
Marinha do Brasil, do MMA (BRASIL, 2008), os projetos dos referidos planos respondem a vetores
de presséo ao longo da costa brasileira. Entre eles, ressaltam-se o turismo, a aquicultura e as grandes
estruturas industriais, portudrias e logisticas ligadas a exploracéo petrolifera offshore, aléem da prépria
pressdo da urbanizacédo no litoral.

Por fim, considerando a tradicional postura internacional do Brasil em termos de protecdo ao
meio ambiente e de prevencao e controle das formas de poluicdo do ambiente marinho, € cristalino o
interesse do Pais em cooperar com as demais na¢des do mundo nessa area, sobretudo quando essa
cooperagéo se expressa no contexto de atuacao de um respeitado organismo internacional, dotado de
tradicdo e experiéncia, caso da IMO.

4.3 Gestao de Ordenamento das Atividades Socioecondmicas

A gestdo de ordenamento das atividades socioeconémicas ocorre a partir das seguintes
medidas:

e estabelecimento de projetos de prote¢do ambiental dos ecossistemas costeiros e marinhos
relevantes ou frageis para manutencdo da qualidade do solo, da &gua e do ar;

e implantacdo de programas de monitoramento com indicadores ambientais baseados em
critérios de uso do solo e da 4gua provenientes dos estudos de diagnostico socioambiental e cartas-
sintese de fragilidade e potencialidade;

e projetos de gestdo de residuos sélidos no ambito de programas de gerenciamento integrado;

e sistema de gestdo ambiental da regido portuéria baseado na ISO 14.000 e nas diretrizes da
Marpol 1973/78 e seus anexos para implantacdo de instalacBes de recepcdo e tratamento de residuos
originarios da atividade portuéria;

e controle sobre as descargas operacionais das atividades de navegacdo e exploracao
petrolifera;

e capacitacdo para a resposta a emergéncias relacionadas com a poluicdo marinha (Plano
Nacional de Contingéncia para Derramamento de Oleo);

e identificacdo, avaliacdo e operacionalizacdo das fontes de informacdo e conhecimento
sobre o problema da poluicdo marinha (Goos, Pirata, Sigerco, Gloss?, etc.);

e utilizagdo dos diagnodsticos socioambientais, propostas de uso e planos de gestdo
desenvolvidos para a ZC como subsidio aos Planos Diretores Municipais;

e programas de protecdo dos estuarios em areas de risco ambiental; e

e programa de gestdo e controle de agua de lastro nos portos nacionais.

3 Goos — Global Ocean Observing System;
Pirata — Prediction and Research Moored Array in the Tropical Atlantic;
Gloss — Global Sea Level Observing System;
Sigerco — Sistema de Gerenciamento Costeiro.
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4.4  Fontes de Financiamento
As maiores fontes de financiamento s&o:
e Banco Mundial;
e Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD);
e Fundacdo Carl Duisberg Gesellschaft (CDG), da Alemanha;
e paises doadores, como Canada, Alemanha e Suécia;

e Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdes (MCTIC) e suas agénciase
programas de financiamento;

e Programa Nacional da Biodiversidade;
e Fundo Global para o0 Meio Ambiente (Global Environment Facility — GEF);
e Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA); e

e fundacGes de apoio a pesquisa estaduais.

45  Fontes de Capacitagdo/Treinamento

Existem diversas fontes de capacitagdo/treinamento técnico relacionadas com a questdo do
controle da poluicdo marinha, tais como:

e universidades e centros de pesquisa nacionais;

e Programa Train-Sea-Coast do Brasil, como parte da rede das NagGes Unidas;
e programas de treinamento da IMO;

e programas de treinamento da Japan International Cooperation Agency (Jica);
e programas de treinamento da Petrobras;

e planos de gestdo desenvolvidos pelo Programa Nacional de Gerenciamento Costeiro
(Gerco);

e participacdo em féruns internacionais de troca de experiéncia e aperfeicoamento (IMO,
UNEP, Coastal Zone);

e programas do Training Educationand Mutual Assistance (Tema), da Comissdo
Oceanogréfica Intergovernamental (COI); e

e Geotraces Brasil, inserido no Programa Geotraces.

46  Planejamento Integrado

O planejamento integrado, com vistas a evitar a duplicidade de acOes e otimizar a aplicagao
dos recursos financeiros, ocorre com medidas como:

e implantacdo de um Plano de Ac¢édo Federal paraa ZC; e
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o fortalecimento do Grupo de Integracdo do Gerenciamento Costeiro, no &mbito da Cirm.

4.7  Legislacdo Ambiental Brasileira e Qualidade das Aguas

A obrigatoriedade legal de preservacdo da qualidade da &4gua de ecossistemas aquaticos em
todo o territério nacional esta fixada na Constituicdo Federal de 1988, no Artigo 225, que estabelece
0 preceito da protecdo ao meio ambiente, sendo este um direito difuso. O artigo ainda reforga que
"todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Ministério Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as geragdes presentes e futuras".

Ao Ministério do Meio Ambiente (MMA) cabe o desenvolvimento e a adogéo de principios e
estratégias, além da formulacdo e da implementacdo de politicas publicas para conhecimento,
protecdo e recuperacdo do ecossistema aquatico e terrestre em todos os niveis e instancias de governo
e sociedade. Entre seus varios 6rgdos colegiados, destaca-se o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama).

O Conama, em 1986, publicou a Resolucdo n° 20, que estabelece a classificagdo dos corpos
de agua naturais doces, salinas e salobras do territério nacional e as diretrizes ambientais para seu
enguadramento, bem como as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes. Essa ferramenta legal
é considerada bésica para a defesa dos niveis de qualidade dessas aguas, avaliados por parametros
analiticos quimicos e microbioldgicos. Assim, foram definidos limites aceitaveis de concentracao
desses parametros, diferenciados para cada uma de trés ou quatro classes de aguas, como aguas doces,
salobras ou salinas, em funcdo da caracteristica natural do ambiente aquéatico, de seus usos
preponderantes e vocacdes.

Dessa forma, o enquadramento de um ambiente aquatico em uma dessas classes ndo deve
necessariamente estar baseado em seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que a agua deveria
ter para atender as necessidades da comunidade local e suas vocacdes. Portanto, essa legislacdo pode
representar um instrumento de medida da melhoria da qualidade das aguas e contribuir para o
gerenciamento do ambiente.

Em 2005, esses limites foram atualizados por meio da Resolucdo Conama n° 357/2005, que
foi complementada e alterada pela Resolu¢do Conama n° 430/2011 no que diz respeito ao langamento
de efluentes em corpos hidricos (CONAMA, 2011). Apos a publicacdo dessas resolucBes, 0s
ambientes aquéticos do territorio nacional devem ser submetidos a monitoramentos ou avaliagdes de
suas qualidades em termos de composicdo da agua (BAUMGARTEN et al., 1995). A partir desse
conhecimento e da comparacdo do que foi detectado com os limites maximos recomendados na
legislacdo para cada classe de &gua em particular, o ndo cumprimento do preceito legal (ndo
conformidade) implicara a necessidade de serem identificadas as fontes da contaminacdo (ndo
conformidade) e a identificacdo dos infratores, que poderéo sofrer sancGes penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente previstas na Lei n° 9.605, de fevereiro
de 1998, e de acordo com as proprias Resolugdes Conama n° 357 e 430, em seus Artigos 48 e 30,
respectivamente.

Vale mencionar que varios 0rgaos governamentais atuam no sentido de regulamentar as obras
e instalagGes costeiras para ordenar a concessdo do uso de aguas publicas conforme a definicdo de
areas propicias, destacando-se:
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e a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), autarquia federal vinculada ao Ministério do
Desenvolvimento Regional, outorga, por autorizagcdo, em cumprimento a Lei n® 9.984/2000, o direito
de uso de recursos hidricos em corpos de dgua de dominio da Unido, bem como emite outorga
preventiva. A ANA também emite a reserva de disponibilidade hidrica para fins de aproveitamentos
hidrelétricos e sua consequente conversdo em outorga de direito de uso de recursos hidricos;

e 0 Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama),
vinculado ao MMA, executa a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), definindo e cobrando
as exigéncias ambientais legais para que o empreendedor obtenha varias licengas, como de instalacéo,
de operacdo, etc.;

e 0 Conama, presidido pelo Ministro de Estado do Meio Ambiente, mantém atualizada a
legislacdo para preservar a qualidade ambiental;

e a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (Antaq), autarquia especial vinculada ao
Ministério dos Transportes criada em 2002, desempenha, como autoridade administrativa
independente, a funcdo de entidade reguladora e fiscalizadora das atividades portuarias e de transporte
aquaviarios; e

e 0 Ministério Publico da Unido (MPU), que tem contribuido para que os bens ambientais,
antes considerados “coisa de ninguém” (pois 0 acesso a eles era indiscriminado — &guas dos rios e
mares, ar atmosférico, animais silvestres), fossem aceitos como bens de todos, a todos cabendo o
dever de sua protecdo e sua preservacdo. Nesse sentido, 0 MPU promove o inquérito civil e a agdo
civil publica para a prote¢do do patrimdnio publico e social, do meio ambiente e de outros interesses
difusos e coletivos.

Finalmente, destaque-se a importancia do Projeto Orla (Gestdo Integrada da Orla Maritima),
que visa a definicdo de normas gerais de uso e ocupacdo desse espaco estratégico, a redefinicdo do
conceito de praia, ao estabelecimento de uma linha de protecdo costeira e a garantia do pleno acesso
publico as praias (Operagdo Praia Limpa). E uma estratégia para a descentralizacdo das politicas
publicas que visem repassar as atribuicdes de gestdo da orla, atualmente do governo federal, para a
esfera municipal, ampliando, assim, a capacidade de gestdo ambiental no municipio. Esse projeto esta
atuante em 14 estados litoraneos, com metodologias de planejamento de uso e ocupacao do territorio,
técnicos capacitados e respaldo para interesses difusos e coletivos.

S. CONSIDERACOES FINAIS

Na concepcdo do Sistema Nacional de Meio Ambiente (Sisnama), estabelecido pela Lei n°
6.938/1981, os estados tém papel destacado, cabendo-lhes a competéncia do licenciamento de
atividades com risco de poluicdo como alicerce da estrutura de controle e gestdo ambiental. Esse
importante papel exige que os 0rgdos estaduais de meio ambiente sejam bem estruturados. A falta de
pessoal qualificado e a pouca agilidade provocada pela desintegracédo das a¢cdes publicas constituem
um forte entrave ao desenvolvimento sustentavel e ao controle da poluicdo marinha.

E necesséario restabelecer uma cultura de planejamento integrado e participativo que
possibilite o provimento de informagdes qualificadas e a tomada de decisdes com legitimidade
politica.
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O controle da poluicdo estuarina e marinha esta intimamente ligado a gestdo ambiental e ao
processo de tomada de decisdo para o gerenciamento da ZC, fazendo-se necessario o envolvimento
da sociedade em suas diferentes formas de organizacdo. A adocdo de instrumentos regulatdrios —
normas de procedimento, producdo, consumo, controle de residuos e qualidade de produtos —, além
de instrumentos econémicos (taxas e incentivos), ndo deve ser vista de forma isolada, mas, sim,
integrada as politicas de estimulo no contexto de uma adesdo voluntaria a normas e padrbes de
qualidade.

A legislacdo ambiental do Conama, em suas Resolugfes n° 357 e 430, precisa ser respeitada
para a garantia da qualidade dos recursos hidricos do territério nacional. Para tanto, tornam-se
imprescindiveis a execugdo e a viabilizagdo de programas de monitoramento ambiental e de
capacitacdo e qualificacdo técnicas, que se configuram como elementos essenciais para a consecucdo
desses objetivos e a corre¢do de fontes poluidoras e de desequilibrios ambientais. Nesse contexto,
muito bem-vindo é o envolvimento eficaz da comunidade cientifica atuante nas areas costeira e
ambiental gerando e disponibilizando seus dados.

Devido a diversidade de fontes de entrada e transferéncia de poluentes, destaca-se a
complexidade dos estudos ambientais que exigem apoio, esfor¢o continuado e habilidades impares
dos pesquisadores, assim como profundo conhecimento do ambiente estudado. Da mesma forma, é
importante o desenvolvimento de delineamentos amostrais que possam ser aplicados em diferentes
regides para que comparacdes e medidas mitigatdrias mais precisas sejam executadas nos diversos
ecossistemas aquaticos (Barletta et al., 2019; 2020). E imprescindivel identificar as principais fontes
de poluentes, saber sob que forma eles sdo lancados e entender de que processos participam —
bioldgicos, quimicos, geoguimicos e fisicos. Os processos atmosféricos de transporte de poluentes
ainda sdo mal compreendidos e estimados, mas ndo podem ser negligenciados. Avancos nas pesquisas
sobre fluxos de agua subterrdnea para a regido oceéanica tém demonstrado a existéncia dessa
importante fonte de elementos quimicos naturais para a regido costeira.

Outro problema reside no fato de os compostos potencialmente poluentes serem usados em
escala industrial cada vez maior. Como consequéncia, seu emprego crescente na vida cotidiana
termina por afetar a salde e o equilibrio ambiental. Isso, associado ao crescimento demografico
desenfreado em zonas urbanas e a rapida industrializacdo, principalmente das zonas costeiras
brasileiras, provoca sérios problemas de contaminacéo e deterioracdo do meio ambiente. Sendo assim,
o desenvolvimento de tecnologias limpas, de retso da agua indispensavel aos processos industriais,
de técnicas de recuperacdo ambiental e de a¢cBes mitigatorias deve progredir na mesma velocidade
com que avangam 0s processos de manipulagdo e utilizacdo industrial de elementos quimicos pelo
homem.

Esses problemas evidenciam o importante papel da pesquisa cientifico-tecnologica como
fornecedora de informacGes para identificar a qualidade ambiental, principalmente de ecossistemas
costeiros e marinhos, de interesse socioecondmico. Assim, cabe & comunidade cientifica exteriorizar
esse conhecimento como referéncia para programas de gerenciamento ambiental nos niveis
municipal, estadual e federal, além de também fornecer subsidios para que 0s 6rgaos responsaveis
pela fiscalizacdo ambiental — Ibama e 6rgéos estaduais de meio ambiente (OEMAS) — possam atuar
com mais embasamento cientifico nos locais e nas situa¢fes necessarias.

Consequentemente, os 6rgdos publicos ambientais também precisam da atuacdo das forcas
operacionais do Pais mediante o exercicio do poder de policia, por meio do qual tentardo coibir
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condutas lesivas ao meio ambiente, contando com o suporte legal dado pela legislagdo ambiental e
pelo apoio politico dos tomadores de decisdo para que seja alcancado o objetivo final em prol da
conservagdo e da preservacao do meio ambiente marinho. Nesse ponto de vista, essas agdes nao
podem ser compartimentadas, como acontece hoje. Ressalte-se, também, que as decisdes devem ser
centradas nos niveis federal e estadual, mas a colocacdo em pratica deve ser descentralizada.

Quanto a desenvolvimento, cadastramento e difusdo de alternativas tecnoldgicas que
subsidiem a insercdo da dimensdo ambiental nas atividades socioeconémicas, com o0 envolvimento
do setor produtivo e da comunidade cientifica, ainda ha muito caminho a percorrer. O Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQq) e outros 6rgédos similares de fomento
a pesquisa incentivam acdes nesse sentido. No entanto, esse esforco deve ser mais estimulado e
financiado pelo governo, de forma isolada ou buscando parcerias com o setor privado.

6. SUGESTOES

Considerando o conteudo abordado neste capitulo, neste item sdo elencadas algumas
sugestoes relevantes com o intuito de contribuir para o avango na abordagem do problema da poluigéo
marinha no Brasil:

e VIABILIZAR o apoio a formacdo técnico-cientifica de recursos humanos na area de
ciéncias do mar, especialmente na pesquisa das fontes de poluicdo, do transporte de poluentes e da
forma como sdo lancados, bem como dos processos bioldgicos, quimicos, geoquimicos e fisicos
envolvidos e seus efeitos;

e INCENTIVAR o0 apoio dos érgdos governamentais, em todos 0s niveis, a pesquisa
cientifico-tecnoldgica como fornecedora de informacdes sobre a qualidade ambiental, principalmente
de ecossistemas de interesse socioecondémico nas zonas costeira e marinha;

e MANTER e ESTIMULAR - por meio de suporte legal e respaldo politico dos tomadores
de decisdo — a atuacdo das forcas operacionais brasileiras, mediante o exercicio do poder de policia,
para coibir condutas lesivas ao meio ambiente marinho;

e DEFINIR a atuacdo de prevencdo e combate a polui¢cdo marinha de modo que as decisfes
politicas sejam centralizadas nos niveis federal e estadual, mas que a execucdo préatica seja
descentralizada;

¢ PROMOVER a continuidade do Projeto Orla nos 15 estados litoraneos onde ja estd em
funcionamento e buscar sua implantacdo nos dois que ainda néo aderiram;

e ESTIMULAR a efetivacdo do Projeto Mares Limpos (ONU Brasil) em consonéancia com
a educacdo ambiental no ensino nacional, com especial atengéo ao grave problema do lixo marinho;

e VALORIZAR os esforcos permanentes para o desenvolvimento, o cadastramento e a
difusdo de alternativas tecnoldgicas para inserir a dimensdo ambiental nas atividades
socioeconémicas, com envolvimento do setor produtivo e da comunidade cientifica;
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e PROPORCIONAR especial apoio a atuacdo dos 6rgdos do Sistema Nacional do Meio
Ambiente (Sisnama) nas condicionantes vinculadas as Licencas Ambientais e em sua atuagdo
conjugada a outros 6rgdos, como a Marinha do Brasil e as Secretarias Estaduais do setor;

e ESTIMULAR a atuagdo do MCTIC no fomento a novas pesquisas e na aplicacdo de
tecnologias recentes (como, por exemplo, sistemas automatizados in situ) nas areas costeiras e
oceanicas;

e VALORIZAR o esfor¢o da sociedade e dos governos no sentido de buscar a integracéo
dos instrumentos do Gerco (zoneamento, planos de gestdo e monitoramento) aos planos de manejo
de bacias hidrogréficas;

e PROMOVER a producéo dos inventarios de fontes de polui¢do da ZC em cada estado;

e FACILITAR 0 acesso aos dados ambientais gerados em estudos de licenciamento de
empreendimentos para que sejam analisados, ordenados, reunidos e divulgados por um centro de
exceléncia;

e INCREMENTAR o relacionamento dos orgdos estaduais de meio ambiente com 0s
municipios para atender ao propoésito de estabelecimento de critérios de sustentabilidade quando
ocorrer financiamento federal de atividades na ZC;

e ESTABELECER um termo de cooperacdo entre o MMA e a Marinha do Brasil para a
implantacdo de uma rede de controle ambiental das &guas jurisdicionais (bacias hidrogréaficas e areas
maritimas) no ambito do Sistema de Gerenciamento da Amazonia Azul (SisGAAZz), condic¢do sine
qgua non para o efetivo gerenciamento na ZC. Tal acdo resultara, ainda, em beneficios, como a
sustentacdo do Banco Nacional de Dados Oceanogréaficos e a criacdo de bancos de referéncias
bibliograficas, amostras ambientais, imagens, etc., possibilitando uma integracdo entre os atores
envolvidos na gestdo, conforme apresentado na Figura 5, a seguir;

FIGURA 5: SUGESTAO PARA O ESTABELECIMENTO DE UMA REDE DE CONTROLE AMBIENTAL
DAS AGUAS JURISDICIONAIS (BACIAS HIDROGRAFICAS E AREAS MARITIMAS).
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e AMPLIAR a formacdo de recursos humanos especializados em avaliagéo, prevencao e
controle da poluicdo marinha, elaborando e fornecendo os necessarios estimulos nos campos técnico
e politico;

e ESTIMULAR a parceria entre instituicdes de ensino e pesquisa com 0rgdos ambientais
federais, estaduais e municipais para a adequacao e a atualiza¢do constantes da legislacéo brasileira;

e CRIAR um Banco Nacional de Amostras Ambientais para armazenamento sistematico de
amostras de sedimento e organismos, entre outros itens, dos diferentes ambientes a fim de viabilizar
estudos espaco-temporais confirmatérios e retroativos da polui¢cdo marinha;

e INTEGRAR, em um Uunico 6rgdo, a responsabilidade pela gestdo dos diferentes
compartimentos aquaticos (dguas subterraneas e superficiais), visto que a ciclagem das aguas é unica
e ndo obedece a fronteiras administrativas;

e ADEQUAR a legislacdo ambiental a exigéncia de uma avaliacao de risco para cada novo
produto, aplicando o principio do "poluidor-pagador” em caso de dano ambiental; e

¢ PROMOVER uma rede de monitoramento ambiental permanente nas zonas costeiras,
oceanicas e portuérias (cf. Figura 5, apresentada anteriormente).

Como sugestdes para o planejamento estratégico futuro, podem ser citadas as seguintes acoes:

e REALIZAR o inventario das fontes dos principais fatores de impacto (por exemplo:
mineragdo, pesca, turismo, aquicultura, industrias, transporte maritimo, etc.) considerando suas
interagBes sinérgicas;

e DETERMINAR o valor de referéncia de macro e microcontaminantes alvo (por exemplo:
plasticos, nutrientes, metais tracos, contaminantes organicos, radionuclideos, nanomateriais, COs,
espécies invasoras, entre outros) com o objetivo de identificar areas de hotspots®* que precisam de
atencdo imediata e/ou remediacao;

e AVALIAR ou prever a avaliacdo do ciclo de vida como ferramenta de analise ambiental
de impactos de poluentes (por exemplo: plasticos) com base em multiplas categorias de impacto (por
exemplo: mudanca climatica, acidificacdo, eutrofizacdo, geracdo de residuos solidos humanos e
toxicidade ecoldgica, uso de energia e agua, etc.) que ocorrem ao longo da cadeia de abastecimento
de produtos;

e ELABORAR um delineamento amostral para realizar avaliagdo ambiental em um local
estratégico e/ou um monitoramento de longo prazo, que é fundamental para rastrear tendéncias,
identificar a origem do problema e avaliar a eficacia de intervencdes. E importante aplicar o conceito
de abordagem ecossistémica, considerando a conex&o entre os ecossistemas, suas funcées e servigos,
a posicdo dos seres humanos dentro desses sistemas e a participacdo de todas as outras partes
interessadas;

2 Os hotspots, também chamados de hotspots de biodiversidade, podem ser definidos como areas com grande
biodiversidade, ricas principalmente em espécies endémicas, e que apresentam alto grau de ameaca. Essas areas sdo,
portanto, locais que necessitam de atencdo urgente, sendo consideradas prioritarias nos programas de conservacao.
(Disponivel em: <https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/biologia/o-que-e-hotspot.htm>. Acesso em: 7 fev. 2022.)
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e DESENVOLVER indicadores de qualidade ambiental para os ecossistemas que compdem
a Amazonia Azul. Ndo ha um unico indicador que mostre quando os pontos de inflexdo do
ecossistema sdo atingidos e a resiliéncia dos ecossistemas marinhos ndo pode mais ser mantida. Por
isso, um conjunto de indicadores deve ser desenvolvido ou adaptado para informar politicas e avaliar
0 progresso nao s6 da qualidade da &gua ou da polui¢do, mas também para rastrear a degradacao dos
servigos ecoldgicos e suas fungdes, considerando sua variabilidade temporal e adaptacdo as
particularidades locais e regionais;

¢ FORMULAR modelos de previsdo para avaliar tendéncias de longo prazo e riscos de
poluentes e propor solucbes preventivas;

e AVALIAR os trade-offs® de intervencdes, restauracdo e substituicdo de praticas e
substancias. Andlise de trade-off € um aspecto importante nos estudos de avalia¢do da poluicdo e seus
efeitos sobre 0s servigos ecossistémicos, constituindo uma questdo-chave na tomada de decisdo e na
andlise de caminhos alternativos que levam ao futuro uso sustentavel da Terra. Os pontos a serem
considerados s&o: populagéo e riscos individuais e o custo da reducéo de risco usando o custo e relagéo
custo-beneficio como justificativa para remediacéo;

e DETERMINAR a capacidade de carga ecoldgica de cada area bioldgica (por exemplo:
sistema de recifes de Abrolhos, cinturdo de manguezais da Amazonia e sistema de recifes
amazonicos) com importancia significativa para mitigar os impactos causados pelo desenvolvimento
econdmico;

e FORTALECER os regimes de governanca para encorajar mais producdo sustentavel e
praticas de consumo sob marcos juridicos regionais, nacionais e internacionais;

e VIABILIZAR a gestdo integrada da zona costeira, do espaco marinho e das areas além da
jurisdicdo nacional por meio de principios, regras, obrigagdes e instrumentos;

e CONSIDERAR o conhecimento das comunidades tradicionais e dos povos indigenas ao
construir bancos de dados e discutir decisdes de gestao;

e PROMOVER a conservacao do ecossistema e a restauracao dos habitats que compdem a
costa com vegetacao (pantanos, manguezais e marismas) para ajudar a melhorar a qualidade da agua
e favorecer suas funces ecoldgicas.

%O trade off € 0 nome que se da a uma decisdo que consiste na escolha de uma opgdo em detrimento de outra. Para se
tratar de um trade off, o individuo deve, necessariamente, deixar de lado alguma opcao em sua escolha. Disponivel
em: <https://www.suno.com.br/artigos/trade-off>. Acesso em: 8 fev. 2022. (Nota do revisor.)
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