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RESUMO

E necessario, antes de entender o que é e quais os beneficios a nova Rota Nordeste
representa para o comércio maritimo mundial, conhecer alguns outros pontos que
envolvem o assunto. Antes de mais nada, ao introduzir o assunto, atenta-se para
descricdo superficial da Rota Nordeste, bem como os fatores climéaticos que estdo
influenciando a abertura dessa nova rota, assim como as principais consequencias e
tendéncias econbmicas dos paises que estdo diretamente relacionados ou envolvidos
com a abertura da passagem. Logo apos isso, faz-se relevante conhecer os aspectos
fisicos dos oceanos, tendo ciéncia de sua divisdo e distribuicdo no globo terrestre, afim
de poder descobrir 0s possiveis trajetos entre 0s inimeros portos intercontinentais ou
internacionais. E ainda, para demandar as &guas do Artico, expde-se as principais
caracteristicas da regido. Fora os pontos supracitados, é importante conhecer os perigos
enfrentados pela navegagdo em zonas polares, utilizada na travessia pela Rota Nordeste,
tais como os efeitos de altas latitudes e pelas condi¢gdes meteoroldgicas locais — para ter
nocdo do que serd enfrentado durante a navegagao nessa zona e poder se preparar para
0s perigos. A existéncia, ou ndo, da Rota Nordeste navegavel durante o ano todo esta
embasada em hipoteses e fatores de mudanca climatica que afetam com consideravel
intensidade a regifo do Artico, como o aquecimento global ou o efeito do ciclo lunar no
aumento do nivel do mar. No penultimo capitulo, a definicdo e histérico do
desbravamento da Rota Nordeste € exposta, como conhecimento fundamental do objeto
dessa monografia. Conhecendo a nova rota, é possivel entender facilmente o porqué de
sua grande importancia econdmica e interesse tanto das empresas de navegagdo quanto
dos principais portos europeus e Leste asiaticos, assim como paises que intermediam a
rota — como a Russia. Por fim, como consideracdes finais, ressalta-se mais uma vez a
importancia econdmica que essa rota causa em escala mundial e, principalmente, aos
paises da Europa e Leste da Asia, especialmente caso sejam confirmadas as expectativas

do motivo do degelo no Artico originando-se da hipétese do aquecimento global.

Palavras-chave: Rota Nordeste. Zonas polares. Mudanga climéatica. Importancia

econbmica.



ABSTRACT

It is necessary, before to understand what is and what benefits the new Northeast Route
represents to world maritime trade, to meet some other points surrounding the subject.
First of all, to introduce the topic, it is made a superficial description of the Northeast
Route, as well as the weather factors that are influencing the opening of this new route
and the main consequences and economic trends of the countries that are directly related
or involved with the opening of the passage. Soon after this, it is crucial to know the
physical aspects of the oceans, being aware of their division and distribution on the
globe, in order to be able to discover the possible paths between the many
intercontinental or international ports. And yet, to demand the Arctic waters, is exposed
the main features of the region. Apart from the above points, it is important to know the
hazards faced by navigation in polar areas, used in crossing the Northeast Route, such
as the effects of high latitudes and local weather conditions - to get a sense of what will
be faced during navigation in the area and be able to prepare for the dangers. The
existence or not of the Northeast Route navigable throughout the year is based on
assumptions and factors of climate change affecting with considerable intensity the
Acrctic region, as global warming or the effect of the lunar cycle on the rising sea level.
In the penultimate chapter, the definition and history of the taming of the Northeast
Route is exposed as a fundamental knowledge of the object of this monograph.
Knowing the new route, you can easily understand the reason for its great economic
importance and interest both of shipping companies as major European and East Asian
ports, as well as countries that mediate the route - such as Russia. Finally, as a final
consideration, it is emphasized once again the worldwide economic importance that this
route causes mainly to countries in Europe and East Asia, especially if expectations of
the reason for defrost in the Arctic are confirmed, based on hypothesis of global

warming.

Key-words: Northeast Route. Polar areas. Climate change. Economic importance.
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1 INTRODUCAO

Existem muitas discucBes a cerca do que as mudancas climéticas, que vem se
apresentando e acentuando ao longo dos ultimos anos, poderiam gerar a diversas areas
no planeta. Principalmente quanto a economia. A abertura de uma nova rota que faz a
ligagdo entre os principais portos europeus e os portos da Asia Ocidental — contendo
poténcias econdmicas de grande influéncia no comércio maritimo, como Holanda e
China — estd gerando muita expectativa e investimentos na zona do Atrtico,
principalmente na industria naval dos paises envolvidos. Fora licitagdes em andamento,
existe uma quantidade significativa de embarcacdes, portos e alguns meios de transporte
— como por exemplo ferrovias, ligando portos as principais cidades fornecedoras de
produtos para exportacéo — sendo construidas.

Conquanto ja hajam registros de uma boa quantidade de navios que realizaram a
travessia da Rota Nordeste, na época de verdo do Hemisfério Norte, a liberacdo da
passagem encontra-se ainda intermitente devido exclusivamente a variacdo sazonal de
temperatura. Nos meses mais quentes de verdo no local, existe um significativo e,
conforme observado nos dltimos tempos, ascendente aumento da temperatura na
superficie do oceano, ocasionando degelo de geleiras, superficie da agua que estava
antes congelada e diminuicdo do volume de icebergs a deriva; porém, durante 0s meses
que envolvem a estacdo de verdo, ainda existem muitos obstaculos para navegacdo na
area — apesar de que mesmo nesta época estdo sendo observados aumentos na
temperatura média.

Caso as perspectivas dos paises e empresas que estdo investindo forte na
industria do transporte maritimo na Rota Nordeste sobre a mudanca climética originadas
pelo efeito estufa se confirmem, dentro de alguns anos possivelmente essa rota

permaneceré constantemente navegével.

1.1 Objetivo geral

Como objetivo geral, a presente monografia descreve a relevancia que uma
possivel nova rota alternativa, na regido polar, pode apresentar ao transporte maritimo
mundial e consequentemente a economia. Mesmo com todos os fatores adversos que

uma navegacdo em zona polar impde, é expressiva a economia utilizando tal percurso
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ao inves do trajeto atual, o qual passa pelo canal de Suez e contorna o sul da Europa e

Asia até chegar a paises como China e Japao.

1.2 Objetivo especifico

Explicitar os beneficios econémicos derivados da hipotética abertura permanente
da Rota Nordeste, principalmente nos paises europeus e Leste asiaticos, como sua
influéncia no crescimento da industria maritima nos paises diretamente envolvidos com

essa rota.
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2 OCEANOS

O oceano é um componente principal da superficie da terra, constituido por agua
salgada. Forma a maior parte da hidrosfera: aproximadamente 71% da superficie da
terra — uma area equivalente a 361 milhdes de quildmetros quadrados. Mais do que a
metade desta &rea tem profundidades maiores que 3.000 metros (SPILHAUS, 1942).
Diferente do conceito de mar, geralmente utilizado para se referir a um corpo de agua
salina, ou divisdo de um oceano, envolta parcialmente ou totalmente por terra.

Conquanto a ideia do conceito de oceano global, sendo um corpo continuo da
agua existente no planeta, seja importante para oceanografia, o oceano terrestre é, para
efeitos praticos, normalmente dividido em algumas partes, demarcados por continentes
e grandes arquipélagos. As divisdes, em ordem crescente, sdo as seguintes: Oceano
Pacifico, Oceano Atlantico, Oceano indico, Oceano Glacial Antartico e Oceano Glacial
Artico (SPILHAUS, 1942).

Tabela 1 — Onde os oceanos estdo localizados

OCEANOS COMENTARIO
1 | Oceano Pacifico Separa Asia e Oceania das Américas.
2 | Oceano Atlantico Separa as Américas da Eurasia e da Africa.
3 | Oceano Indico Banha o sul da Asia e separa Africa e Australia.
4 Oceano Glacial Circunda a Antéartica; em alguns casos é considerado a
Antartico simples extensdo sul dos outros trés oceanos.
5 Oceano Glacial Banha os entornos do Pdlo Norte, entre as por¢des norte da
Artico América do Norte e Eurasia. Em alguns casos, é considerado
em mar do Atlantico.

Fonte: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Oceano>

Como observado na tabela acima, a divisdo do oceano global é realizada por
cinco oceanos especificos; modo oficialmente adotado, desde 2000, pela Organizagéo

Hidrogréafica Internacional — da qual o Brasil & membro.
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2.1 Importancia do oceano para o planeta Terra

A terra € o Unico planeta conhecido por ter um oceano ou mesmo uma
quantidade qualquer de agua em forma liquida em sua superficie. Como previamente
citado, aproximadamente 70,8% da superficie do planeta é coberta por dgua salina, que
é costumeiramente dividida em muiotps oceanos principais, mares, golfos e estreitos.
Quanto a hidrosfera da Terra, 0 oceano contém 97% da &gua do planeta. Oceandgrafos
afirmam que destes 97%, apenas 5% do oceano como um todo tem sido de fato
explorado. De forma a ser o principal componente da hidroesfera terrestre, 0 oceano
global é parte integrante direta de toda forma de vida conhecida, formando parte do
cliclo de carbono e influenciando os padrbes climéticos e de tempo. O volume total do
oceano global compreende aproximadamente 1,4 bilhdes de quildmetros cubicos com
uma profundidade média de 3.800 metros®. Conforme Ronald O’Dor, baseado em dados
de 2010, o oceano é o habitat de 250.000 espécies conhecidas, embora muitas outras
espécies ainda encontram-se nas profundezas oceénias inexploradas.

A origem dos oceanos no planeta Terra ainda ndo é conhecida, porém acredita-se
que tenha sido formado no periodo Hadeano — o qual comecou ha cerca de 4,57 bilhdes
de anos, com o principio do processo de formacdo dos planetas do Sistema Solar, e
terminou, na Terra, por volta de 3,85 bilhGes de anos, quando surgiram as primeiras

rochas — e pode, possivelmente, ter sido o responsavel pelo surgimento da vida.

Figura 1 — Projecdo da superficie do planeta Terra
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Fonte: < http://revistaescola.abril.com.br/geografia>

! Dados retirados do artigo Hidrosfera, disponivel em: <http://www.brasilescola.com/geografia/hidrosfera.htm>.
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2.2 Divisdes do oceano por zonas

Conforme os padrdes conhecidos pela oceanografia, o oceano é dividido,

basicamente, em duas zonas: zona pelagica e zona bentonica.

2.2.1 Zona pelagica

E a regifo oceénica onde vivem normalmente seres vivos que ndo dependem dos
fundos marinhos. Nada mais é que o ambiente ecoldgico das dguas oceanicas abertas,
acima do ambiente bentbnico do fundo dos mares, sendo habitado principalmente por
seres planctdnicos e nectdnicos. Esses organismos dependem apenas das caracteristicas
das massas de dgua mais adequadas ao seu ciclo de vida, e sdo conhecidos como seres
pelagicos. O plancton ndo € geralmente incluido entre os seres pelagicos, uma vez que
apresenta essencialmente movimento passivo, deslocando-se principalmente com as
massas de agua de onde vive.

O ecossistema pelagico ndo abrange apenas o alto mar, dele fazendo parte
também as aguas que cobrem a plataforma continental. Assim, a zona peldgica comeca
abaixo da zona de influéncia das marés, prolongando-se até o alto mar, em
profundidades que variam desde algumas dezenas de metros até aproximadamente 6000
metros. As partes proximas da superficie recebem a luz do sol, o que permite que as
plantas aquéticas realizem fotossintese. As partes mais profundas, embora apresentem
menor diversidade, abrigam um grande nimero de espécies adaptadas a escuridao.

Na cadeia alimentar do ecossistema, o fitoplancton serve de alimento ao
zooplancton, que por sua vez constitui-se em alimento ndo apenas de um grande numero
de peixes pertencentes as pequenas espécies pelagicas, que vivem geralmente em
cardumes, como as sardinhas, as anchovas, mas também de espécies maiores, como 0s
atuns e muitos tubardes. O plancton é também a base da alimentacdo de varias espécies
de crustaceos (como o krill e os camardes), e de muitos moluscos cefalopodes. Também
alimenta os maiores animais do planeta — as baleias. Peixes, moluscos e crustaceos que
consomem plancton sdo as principais presas de peixes maiores, mamiferos marinhos

(golfinhos e focas) e aves marinhas (PRCM, 2012).
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A zona pelagica ainda é subdividida em diferentes zonas de pronfudidade?,

sendo tais:

a) Equipélaga ou superficial, incluindo a zona eufotica — capaz de absorver
raios solares proporcionando condigdo para fotossintese das plantas: estende-
se até os 200 metros de profundidade;

b) Mesopélica: dos 200 metros até volta de 1000 metros de profundidade;

c) Batipelagica: dos 1000 até cerca de 4000 metros de profundidade,
dependendo da profundidade da margem continental;

d) Abissopelagica: cobrindo as planicies abissais dos oceanos; e

e) Hadopeldgica: Inclui as aguas ndo associadas ao fundo das fossas abissais.

2.2.2 Zona bentbnica

E a regido do ambiente marinho situada proxima do fundo oceanico. A fauna
desta regido caracteriza-se por organismos que rastejam, se prendem ou vivem
enterrados na areia ou no lodo, o bentos, mas também abriga muitos animais do nécton,
como os linguados e varias espécies de tubardo.

Segundo os autores Tracy Irwin Storer e Robert L. Usinger, a zona bentonica
pode ser dividida em:

a) Litoral (intertidal): delimitada desde a linha da maré mais alta até a da maré mais
baixa; nela ha vida animal e vegetal abundante;

b) Sublitoral: da linha da maré baixa até a extremidade da plataforma continental —
porcdo dos fundos marinhos que comeca na linha da costa e desce com um
declive suave até o talude continental, geralmente contendo uma profunfidade de
200 metros, atingindo as bacias oceénicas; ha vida animal abundante; bancos de
algas e ervas marinhas; é area dos principais campos de pesca;

€) Zona batial: delimitada no declive ou talude continental (por¢do dos fundos
marinhos com declive muito pronunciado que fica entre a plataforma continental
e a margem continental); situa-se nos fundos da zona batipelagica oceanicas;

d) Abissal: os fundos oceénicos com profundidade média abaixo dos 2000 metros
até o nivel superior das valas oceanicas; possui fauna escassa e nenhum

organismo

2 Dados retirados do artigo Breve caracterizacdo do meio marinho, do Departamento de Botanica da Universidade de Coimbra.
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fotossintetizador, ja que a luz do sol ndo consegue penetrar até estas
profundidades; e
e) Hadal: considerado o fundo das fossas oceéanicas.

Figura 2 — Divisao do oceano por zonas

AMBIENTES MARINOS

MAREAALTA
/ MAREA
/ EARAIA

oo /
— t,/ / SUPERFICIE OCEANICA (HASTA2 METROS DE PROFUNDIOAL
= s A > x -~
— 0 —
PR S e TONAPELAGICA
i e i -
N ’ = AMBENTE pe AMBENTE OCEANICO

RERITICO

AMBENTE EPIPELAGICO

\\ ¢ \
\ \ AMBIENTE
MESOPELAGICO
\
X

UMTE LANTE \

INTERNO  EXTERNO \ AMSIENTE BATIPELAGICO y
ZONAUITORAL | >
ENIRE o
MAREAALTA NTE ABISOPELAGICO
¥ MAREA
" ZONASUBUTORAL | ZONABATIL ZOMA ABISAL

ZOMNA HADAL

Diagrama realizado por Bidl. Nasif Nahle Sabag © 2008 por Biology Cabinet

Fonte: <http://www.colegioweb.com.br/>

2.3 O Oceano Glacial Artico

Objeto principal do estudo, 0 Oceano Artico, localizado no hemisfério norte e
em sua maioria na regido polar artica, € a menor e mais rasa das cinco grandes divisdes
oceanicas do mundo. A Organizacdo Hidrogréfica Internacional (OHI) reconhece o
Oceano Artico como um oceano, embora alguns oceanografistas classificam-no como
um dos mares mediterraneos do Oceano Atlantico (TOMCZAK e GODFREY, 2003).
De qualquer maneira, o0 Oceano Artico pode ser visto como o lobo norte do oceano
global.

O Oceano Artico ocupa uma bacia aproximadamente circular e cobre uma éarea
de cerca de 14.056.000 km2, quase do tamanho da Russia. O litoral tem comprimento de

45390 km. E cercado pelas massas terrestres da Euréasia, América do Norte, Groelandia,
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e por varias outras ilhas®. O paralelo 85° a norte do plano equatorial terrestre marca o
centro deste oceano.

De acordo com Miguens (2000), o Oceano Artico é quase completamente
circundado por terra. Algumas dessas terras sao altas e acidentadas, cobertas por uma
calota de gelo permanente; outras séo baixas e pantanosas quando descongelam. No que
diz respeito ao subsolo permanentemente congelado, denominado permafrost, ha um
impedimento de uma drenagem adequada, resultando em um grande nimero de lagos e
lagoas, além de areas extensas de terreno mole e esponjoso (“muskeg”) com vegetagdo
de musgos e tufos de gramineas. Observam-se ainda, grandes areas de tundra, planicies
articas das costas baixas da Russia (Sibéria) e do Canada, com vegetacao consistindo de
musgos, e arbustos, tendo, normalmente, uma camada de permafrost subjacente.

A éarea do Artico é parcialmente coberta por gelo durante o ano todo — e quase
completamente no inverno do hemisfério norte. A temperatura e a salinidade desse
oceano variam sazonalmente quando a cobertura de gelo derrete e congela; sua média
de salinidade € a mais baixa em comparagdo aos cinco grandes oceanos, devido a baixa
evaporacdo, fluxo pesado de agua doce de rios e corregos e conexdo limitada com aguas
oceanicas de salinidade mais elevada. Conforme dados, no verdo a camada de gelo
diminui praticamente 50% de seu volume*. O National Snow and Ice Data Center
(NSIDC) usa dados de satélite para fornecer um registro diario da cobertura de gelo no
Oceano Artico e a taxa de fusdo, para comparar com os registros médios dos ultimos
anos.

Quanto ao clima local, por estar situado na zona de clima polar, em que as
temperaturas minimas podem atingir -50 °C em média, existe frio permanente e pouca
variabilidade sazonal. Os invernos sdo caracterizados por escuriddo continua e
condicdes estaveis com céu limpo; os verbes pelo sol da meia-noite, céu nublado e
ciclones com neve ou chuva, embora com fraca intensidade. A temperatura da superficie
do Oceano Artico (TSM) é praticamente constante, proxima do ponto de congelamento
da agua do mar (pouco superior a 0 °C). No inverno o mar exerce influéncia

moderadora, mesmo que coberto por gelo, na forma de banquisa.

3 Dados retirados do artigo New York: Penguin Books, do The New York Times Almanac, 2007.

4 Dados retirados do artigo Introduction to the oceans, disponivel em: <http://www.physicalgeography.net>.



17

S&@o encontrados, nesta area, uma quantidade enorme de icebergs, que sdo
volumes imensos de &gua congelada a deriva, ndo sendo como a Antartica ou a
Groenlandia que sdo caracterizadas por ter gelo de terra firme. A noite é bem fria e
escura, podendo chegar aos 75°C negativos, ocorrendo o fendbmeno da aurora boreal.
Além disso, apenas algumas algas, liquenes, bridfitas e fundos sobrevivem ao clima
extremo dessa regifo. Entre os animais encontrados no continente Artico, observa-se o
urso-polar, as focas, os lebes-marinhos, raposas-do-artico, krill e alguns peixes e

baleias.

2.4 O Artico

O adjetivo “artico”, palavra de origem grega, entendido como “perto do urso”,
refere-se ou a constelagdo da Ursa Maior (a “Grande Ursa”), proeminente na por¢ao
setentrional da esfera celeste, ou a constelacdo da Ursa Menor (a “Pequena Ursa”), que
contém Polaris, a estrela polar.

O Atrtico é constituido, ainda, do territorio de oito paises adjacentes, sendo eles:

Fazendo parte da regido polar norte da esfera terrestre, a zona polar do Artico é
uma zona térmica da Terra, delimitada pelo polo norte extremo do planeta até o Circulo
Polar Artico (66° 33° 44” N). Nessa zona polar, a radiacdo UV que se recebe é minima,
o indice UV costuma ndo ultrapassar o valor de 5 — e, quando atingido, ocorre por um
periodo de tempo relativamente curto (FIGURA 3).

No Artico, o dia tem 24 horas de duragio no solsticio de verdo — que no
hemisfério norte ocorre por volta do dia 21 de junho — e, durante o solsticio de inverno
— por volta do dia 21 de dezembro — o Sol apenas pode ser visualizado ao atingir o

horizonte, no horario de meio-dia.



Figura 3 — Localizag&o da zona do Artico
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3 NAVEGACAO NA ZONA POLAR

Tratando-se da navegacdo nas zonas polares, como por exemplo no Oceano
Glacial Artico, deve-se atentar alguns itens relevantes. Um dos principais aspectos que
devem ser observados é a condi¢do de congelamento do gelo, ja que dependendo da
situacdo, as camadas de gelo podem obstruir ndo parcialmente, mas sim inteiramente, a
passagem de navios e até mesmo amassar ou causar grandes danos ao casco de
embarcacdes que trafegam na regido. As condi¢bes da formacao de pecas de gelo sédo
afetadas pelo vento e nimero de dias observados com a temperatura abaixo do ponto de
congelamento da &gua. A &gua pura, mantida a 1 atmosfera, congela em
aproximadamente 273 Kelvin; quando ela estd impura, sendo as proporcbes de
impurezas baixas, o congelamento ocorre com uma temperatura menor que 273 Kelvin,
devido ao fato do conceito de solidificacdo estar baseado na estrutura geométrica
organizada das moléculas, e as estruturas impuras apresentam uma complicacdo na hora
de se organizar — precisando, assim, diminuir ainda mais a temperatura para que 0
liquido se solidifique.

De acordo com Miguens (2000), a maneira de selecionar a melhor derrota é
fundamentalmente afetada pelas propriedades do gelo. O gelo pode ser estriado e fazer
com que o navio fique preso por ele. A navegacdo no gelo é também afetada pelo
tamanho de um determinado campo de gelo, espessura de gelo e a direcdo e velocidade
do vento nessa regido. Uma operagdo segura nessa area somente pode ser garantida com
larga experiéncia na navegagdo no inverno e informac6es de tempo e gelo confiaveis e
em tempo real. Os tripulantes experientes nessa area estagao habeis a “ler” as condi¢oes

de gelo e a inferir o movimento e o comportamento do mesmo.

3.1 Principais fatores que afetam a navegacao nas regides polares

3.1.1 Capacidade estrutural do navio

O desempenho de um navio no gelo pode ser limitado pela capacidade da
estrutura em resistir a impactos de gelo. Diferentes tipos de operacdo e regimes de gelo
irdo gerar diferentes magnitudes de forgas de impacto (MIGUENS, 2000). Como
exemplo, pode-se inferir que quando o navio encontra um gelo que tenha sido formado

a pouco tempo sofrera impacto diferente ao encontrar gelo formado hd um tempo bem
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maior. Em suma, forcar a passagem através de uma regicao com gelo gera as maiores

forgas que a estrutura do navio pode encontrar num tipo de navegagéao.

3.1.2 Manobrabilidade do navio

A manobrabilidade do navio é principalmente influenciada pelas condigdes que
0 gelo se encontra, tais como: espessura, cobertura, pressao aplicada no casco pelo gelo
e condicdes da zona de cisalhamento. O didmetro da curva de giro de um navio aumenta
conforme a espessura e 0 gelo aumentam. A guinada em outras condicdes é geralmente
influenciada pelo grau de confinamento imposto pelo gelo ao redor do casco. No
entanto, guinadas franas e positivas raramente sdo usadas no gelo, devido aos
obstaculos encontrados (MACELREVEY, 2004).

3.1.3 Efeitos de altas latitudes

De acordo com as projecdes de Mercator, a esfera terrestre € considerada
retangular — para efeitos de navegacdo e orientacdo — onde as linhas horizontais sdo
chamadas de paralelos e sdo espagadas desproporcionalmente enquanto as linhas
verticais, chamadas de meridianos, sdo igualmente espacadas.

Na navegacao, os rumos e marcacdes sdo medidos em relacdo aos meridianos,
sendo obtidos através do uso de agulhas nauticas, magnéticas ou giroscépicas. Em geral,
sabe-se que 0s astros nascem no Leste, alcangam sua altura maxima na passagem
meridiana ao meio dia e se pdem no Oeste. Através desse movimento, o sol divide
naturalmente o dia em dois periodos, o dia e a noite, separados por periodos de transicao
curtos, como o crepusculo. As referéncias horarias, como conhecemos, sdo medidas
através desse movimento diario do sol.

De acordo com o autor Miguens (2000), nas regides polares essas condic¢des séo
diferentes. Os meridianos convergem para 0s polos, que sdo centros de uma série de
circulos concéntricos: os paralelos de latitude. Essa rapida convergéncia dos meridianos
torna o conceito de direcdo inadequado para alguns propositos. Nos polos, a loxodromia
— linha de rumo — € uma curva que difere notavelmente de uma ortodromia — arco de
circulo maximo — até mesmo para pequenas distancias.

No polo, o zénite e o polo celeste coincidem. Assim, também coincidem o

equador e o horizonte celeste; a declinagdo e a altura de um astro também séo iguais.



21

Por isso, 0s astros s6 variam de altura com a variacdo de declinagdo, ndo havendo
variacdo de altura no movimento das estrelas. Os planetas nascem e se pdem somente
uma vez em casa periodo (MIGUENS, 2000).

No polo Norte, o sol nasce a 23 de margo e chega até uma altura maxima de
cerca de 23 graus e 27 minutos, apds ter descrito vagarossamente uma espiral até se
chegar nesta altura, proximo de 21 de junho e, entdo, inicia uma espiral descendente
para 0 horizonte, até cerca de 21 de setembro, quando desaparece por outros 6 meses
(MIGUENS, 2000).

As etapas seguintes ao po6r do sol, prescedendo o nascer — periodos de
crepusculo — duram diversas semanas. A lua nasce e se pde cerca de uma vez a cada
més e apenas s&o Visiveis no polo norte os astros com declinagdo norte. As noites ndo
sdo totalmente escuras ja que os planetas e estrelas contribuem com uma apreciavel
quantidade de luz nos polos, onde a cobertura de neve proporciona uma excelente
superficie refletora.

Com a convergéncia dos fusos horarios e dos meridianos para 0s polos, 0s
coneitos de Hora Legal e Fusos Horarios ndo permanecem com seus signifcados, pois a
hora do dia ndo tem relacdo direta com os periodos de claridade e escuriddo ou com a
altura do sol, por esse motivo as estagOes cientificas na Antartica mantém a hora de seus
paises de origem ou a Hora Média de Greenwich (MIGUENS, 2000).

3.1.4 Fatores meteoroldgicos que afetam a navegacao nas regides polares

Como fatores que podem afetar a navegacédo, as regides polares geralmente
possuem temperaturas extremamente baixas, como ja fora supracitado. Mantendo-se
como as regides mais frias do planeta, durante o verdo, a temperatura geralmente esta
acima do ponto de congelamento da agua sobre o oceano. Ainda, é bastante comum
encontrar os efeitos de cerragdo e nebulosidade, pelo fato do ar frio acumular pouca
umidade. Ocorre também nessas areas os efeitos de miragens e valores extremos de
refracdo, devido a inversdo de temperatura ou forte descontinuidade no gradiente
térmico, como a ocorréncia do sol nascer varios dias antes do esperado na primavera.
Horizontes falsos ndo sdo raros de serem visualizados.

O principal perigo para a navegagdo nessas regides polares é o gelo, tanto o
formado por congelamento da 4&gua do mar como o formado em terra e que se desprende

e flui para o oceano. Como exemplo, na regido da Antartica, muita areas terrestres
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baixas permanecem livres de gelo ou neve. Quando o céu é coberto por uma camada
uniforme de nuvens cirrostratus ou altostratus, o horizonte desaparece e a terra e 0 céu
se misturam, formando uma extensdo branca e continua. Nesse caso, ndo ha a distin¢éo
de pontos da terra e torna-se dificil estimar distancias, pela total falta de contraste
(MIGUENS, 2000).

3.2 Outros fatores relevantes que afetam a navegacao nas regides polares
De acordo com o autor Miguens (2000), os itens abaixo relacionados apresentam

caracteristicas bastante relevantes que afetam a navegacdo em regides polares:

a) Répida convergéncia dos meridianos (as noc¢es de hora e longitude perdem sua
correlacdo normal)

b) Movimento diurno dos astros quase horizontal

c) Periodos prolongados de claridade, crepusculos e semiescuriddo

d) Temperatura média muito baixa

e) Verdes curtos e frios; inverno longos e rigorosos

f) Sensagdo térmica elevada (“wind-chill factor”)

g) Razdo de evaporacao baixa

h) Pouca precipitagédo

i) Arseco (umidade absoluta baixa)

J) CondicGes excelentes de propagacédo do som

k) Cerragéo e nebulosidade intensas

I) Periodos de excelente visibilidade

m) Areas de solo permanente maritimo e terrestre

n) Areas de solo permanentemente congelado

0) Congelamento de parte do oceano

p) Atividade auroral intensa

g) Grandes areas com fraca intensidade horizontal do campo magnético terrestre

r) Tempestades magnéticas intensas

s) Propagacdo incerta de ondas eletromagneticas

t) Tempestade de neves

u) Cartas nauticas nao confiaveis

v) Auséncia dos auxilios a navegacao nas regides polares
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4 MUDANGCAS CLIMATICAS

O termo “mudanca do clima” ou “alteragdo climatica” pode ser entendido como
a variacdo do clima em escala global ou dos climas regionais da Terra ao longo do
tempo. Essas variagOes dizem respeito a mudancas de temperatura, precipitacao,
nebulosidade e outros fendmenos climaticos em relacdo as médias histéricas. Tais
variacfes podem alterar as caracteristicas climaticas de uma maneira a alterar a
classificacdo conceitual da regiao.

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC),
mudanca climatica é uma variacdo a longo prazo, estatisticamente, significante em um
parametro climatico médio ou na sua variabilidade, durante um periodo extenso — que
pode durar de décadas a milhdes de anos.

A mudanca climatica pode ser causada por processos naturais da propria Terra
ou por forgas externas, incluindo variagdes na intensidade da luz solar, ou ainda, mais

recentemente, pela acdo do homem.

4.1 Efeito estufa

O efeito estufa € um fendbmeno natural que permite que alguns gases presentes
na atmosfera aprisionem a radiacdo solar, impedindo que ele escape para 0 espa¢co. Em
condi¢cdes normais, esses gases ajudam o planeta a manter o equilibrio da temperatura
na Terra. Em geral, a concentracdo acima do normal faz com que a temperatura do
planeta suba.

Uma pesquisa divulgada pela Administracdo Nacional Oceénica e Atmosférica
dos EUA (NOAA, na sigla em inglés) alerta que a poluicdo do planeta nunca esteve tdo
alta. Em maio de 2013, a concentracdo de CO> na atmosfera, medida pelo Observatorio
Mauna Loa, no Havai, ultrapassou pela primeira vez a marca de 400 partes por milhdo
(ppm) desde 1958, quando estes dados comecaram a ser medidos. A Ultima vez que isto
aconteceu foi hd mais de 3,5 milhGes de anos. Antes da Revolucdo Industrial, no final
do século 19, a concentracdo de CO- era de apenas 280 ppm.

Ainda de acordo com Carolina Cunha, em artigo publicado pela UOL, em 2013,
0s motivos das recentes ondas de calor que vem sendo intensificadas, de acordo com o0s
anos, seriam a variabilidade natural do sistema climatico e 0 aumento da concentragdo

de gases de efeito estufa na atmosfera como o 6xido nitroso (N20), o metano (CHa) e,
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principalmente, o dioxido de carbono (CO:) liberado pela queima de combustiveis

fosseis, generalizando, como o carvdo petrdleo e o gas natural.

Figura 4 — Trocas de energia entre o espaco sideral, atmosfera e a superficie da Terra
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Fonte: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Efeito_estufa>

Segundo o IPCC (IPCC, 2010), que é a autoridade cientifica das Nagdes Unidas
responsavel pelas informacdes oficiais sobre as consequencias do efeito estufa, o indice
de 450 ppm seria o limite aceitdvel para manter o equilibrio do ecossistema e néo
prejudicar a existéncia humana no planeta. De acordo com os dados, as ondas de calor,
secas inesperadas, invernos mais rigorosos, furacdes, enchentes, tempestades, incéndios
florestais e outros eventos climaticos extremos sdo algumas das consequencias das
mudancas climéticas e devem ser cada vez mais frequentes nos préximos anos.

Dada a informagédo sobre o clima contida em relatérios do IPCC (IPCC, 2007), o
grau ao qual o clima da Terra irda mudar durante o préximo século dependera quase que
exclusivamente do sucesso dos esfor¢cos para se reduzir a taxa de emissdes de gases do
efeito estufa. O Artico, apesar de encontrar-se muito longe dos principais centros de
populacdo e emissdo de gases poluentes, apresenta uma concentracdo consideravel
desses gases do efeito estufa em meio a sua atmosfera.

Mesmo com drasticas redugdes efetuadas o mais rapido possivel na producgéo de
gases do efeito estufa, levara algum tempo para que 0s niveis desses gases diminuam.
Por exemplo, mesmo se emissdes antropogénicas — oriundas das acbes dos seres
humanos — de CO dos combustiveis fésseis persistiriam indefinitivamente na atmosfera
(ARCHER, 2005; MATHEWS e CALDEIRA, 2008), e Salomon et al, 2009, mostra que
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a mudancga climatica resultante dos aumentos em concentracdo de CO na atmosfera é
irreversivel até 1.000 anos depois que a emissao para.

Os futuros niveis de emissdo de gases do efeito estufa serdo determinados pelas
complexas interacdes entre muitos fatores, tais como mudancas na industria do petroleo,
gas nuclear e renovaveis, a busca por uma eficiéncia energética, o aumento da
populagdo, o desenvolvimento e aplicagdo de novas tecnologias, o tamanho do
desmatamento e reflorestamento e desenvolvimentos econdmicos — sendo notaveis 0s
crescimentos de economias emergentes como China, india e Brasil. Perante os fatos
expostos, algumas suposi¢cdes precisam ser feitas para efeitos de determinacdo de como
o Artico pode ser afetado pela mudanca climatica.

Segundo alguns pesquisadores, 0 que poderia reverter essa situagao, que parece
um tanto fora de controle, sdo os acordos e politicas para controlar a emissdo dos gases
de efeito estufa. Mudancas na conducéo politica sobre o assunto poderiam reverter ou
atrasar essas previsdes, podendo citar como exemplos ja concretizados em ambito

global, o Protocolo de Kyoto! e a renovacéo do acordo na COP-182.

4.2 Aquecimento global

Embora haja muita controvérsia entre inimeros cientista, pesquisadores e
especialistas quanto a real existéncia do aquecimento global como consequéncia da
emissdo dos gases de efeito estufa, esta sera uma das hipotestes consideradas para
explicar o degelo que vem sendo observado no Artico.

O aquecimento global é o processo de aumento da temperatura média dos
oceanos e do ar perto da superficie da Terra que ocorre desde meados do século XIX,
causado pelas emissdes humanas de gases do efeito estufa, e amplificado por respostas
naturais a esta perturbacéo inicial, em efeitos que se autorreforcam em realimentacao
positiva. (MYNENI, 2013).

1 O Protocolo de Kyoto é o principal compromisso firmado entre os paises para a redugdo global das emissdes de
gases do efeito estufa. Criado em 1997, o acordo estipulava metas de redugdo até 2012 para os paises signatarios e
criava um sistema de crédito de emissdes entre os paises, que originou 0 mercado de crédito de carbono.

2 COP-18 — Conferéncia realizada em 2012, em Doha, no Catar. A conferéncia definiu que os paises devem revisar

suas metas sob o Protocolo até 2014 e coloca-las em pratica a partir de 2020.
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Figura 5 — Temperaturas globais nas decadas de 1880 e 1980

Fonte: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Aquecimento_global>

De acordo com o quinto relatério de avaliacdo do IPCC, AR5, (IPCC, 2013)
elaborado sob os cuidados da Organizacdo Meteoroldgica Mundial e do Programa das
Nacdes Unidas para 0 Meio Ambiente, e que representa a sintese cientifica mais ampla,
atualizada e confidvel sobre o assunto, a mudanga na temperatura da superficie terrestre
vem ocorrendo com certeza no ultimo século, com um aumento médio de 0,78 °C,
qguando comparadas as médias dos periodos 1850-1900 e 2003-2012. A média teve uma
variacdo de 0,72 a 0,85 °C. Cada uma das trés Gltimas décadas bateu o recorde anterior
de ser a mais quente desde o inicio dos registros. E virtualmente garantido que o0s
extremos de temperatura tém aumentado globalmente desde 1950, e que desde 1970 a
Terra acumulou mais energia do que perdeu.

A maior parte do aumento de temperatura se deve a concentracdes crescentes de
gases do efeito estufa, emitidos por atividades humanas como a queima de combustiveis
fésseis, o uso de fertilizantes, aerosdis e 0o desmatamento. Esse gases, causadores do
efeito estufa e, consequentemente, aquecimento global, atuam obstruindo a dissipa¢édo

do calor terrestre no espago®.

3 Dados retirados do artigo Understanding and Responding to Climate Change, da Academia Nacional de Ciéncias
dos Estados Unidos, 2008.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Temperatures_across_the_world_in_the_1880s_and_the_1980s.jpg

27

Segundo Betts et al, 2011, por varias questdes praticas, os modelos climaticos
referenciados pelo IPCC normalmente limitam suas projecGes até o ano de 2100, sdo
andlises globais e por isso ndo oferecem grande definicdo de detalhes. Embora isso gere
mais incerteza para previsao das manifestacdes regionais e locais do fendmeno, as
tendéncias globais ja foram bem estabelecidas e tém se provado confiaveis. Os modelos
usam, para seus calculos, diferentes cenarios e possibilidades de evolugdo futura das
emissdes de gases estufa pela humanidade, de acordo com tendéncias de consumo,
producdo, crescimento populacional, aproveitamento de recursos naturais etc. Cenarios,
esses, todos plausiveis. No entanto, é dificil, ou talvez até impossivel, determinar qual
deles se materializara, pois muitas coisas podem mudar ao longo do caminho. As
probabilidades estimadas com razodvel seguranca atualmente indicam que as
temperaturas globais subirdo entre 1,1 °C e 6,4 °C até aquela data, uma faixa de
variacdo gque depende do cenario selecionado e da sensibilidade dos modelos utilizados
nas simulagdes. Em geral, espera-se uma elevagdo de 4 °C até o fim do século.
ProjecBes mais além sdo mais especulativas, mas ndo é impossivel que o aquecimento
progrida ainda mais, desencadeando efeitos devastadores.

O aumento nas temperaturas globais e a nova composicdo da atmosfera
desencadeiam varias alteragcdes decisivas nos sistemas da Terra. Afetam os mares,
provocando a elevacdo do seu nivel, e mudangas nas correntes marinhas e na
composicdo quimica da agua, verificando-se acidificacdo, dessalinizacdo e
desoxigenacdo. Prevé-se, também, uma importante alteracdo em todos o0s ecossistemas
marinhos, com impactos na sociedade humana em larga escala (LU, VECHHI e
REICHLER, 2007). O aquecimento global e as suas consequéncias serdo diferentes de
regido para regido, mas a natureza destas variacBes regionais ainda € dificil de
determinar de maneira exata, mas sabe-se que nenhuma regido do mundo sera poupada
de mudancas. O Artico, por exemplo, é a regido que estd aquecendo mais réapido,
verificando-se progressivo derretimento do permafrost — um tipo de solo encontrado na
regido do Artico constituido por terra, gelo e rochas permanentemente congelados — e
do gelo marinho, temperaturas recorde, secas mais intensas e profunda modificagdo em
seus biomas, com desaparecimento de espécies nativas e invasdes em massa por

especies exoticas.



28

Figura 6 — Foto das consequéncias do degelo no Artico

Fonte: <http://www.cems360.biz/>

4.3 Influéncia do ciclo lunar para o aumento do nivel do mar

Outro fator ou hipétese utilizado para explicar o motivo do degelo verificado no
Artico é a influéncia do ciclo lunar. O aumento do nivel do mar devido as mudancas
climaticas é uma das maiores preocupacdes que vem afligindo as regides costeiras, ja
que mais da metade da populacdo mundial vive nela. E, além disso, pode se mostrar
como um dos fatores principais para explicar o subito aumento da temperatura média na
regido polar do Artico, acarretando o possivel sucessivo degelo. Porém, considerando
esta hipotese, baseando-se em dados das Ultimas décadas e recentes anos, infere-se que
0 planeta ndo estd sofrendo um aumento do nivel do mar que progride conforme o
tempo vai passando — de acordo com a teoria do aquecimento global — mas sim que,
conforme alguns ciclos lunares, o nivel vai aumentando e diminuindo, e nos Gltimos
quatro anos, esse aumento estagnou e comegou a decrescer. De acordo com a figura 7,
baseada em dados enviados por alguns satélites norte americanos como TOPEX,
JASON 1 e JASON 2, e 0 Grupo de Pesquisa do Nivel do Mar da Universidade do
Colorado (EUA) — responsavel pelo tratamento dos seus dados — podemos observar essa

mudanca.
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Figura 7 — Nivel médio do mar (cm) medido por varios satélites
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A explicacdo do efeito que ocorre é que existe um ciclo lunar que é chamado
precessdo da orbita lunar ou dos nodos lunares. A medida que a Lua volve em torno da
Terra, o plano de sua Orbita vai girando no espaco e completa 360° em 18,6 anos. A Lua
tem seu eixo de rotacdo inclinado em 5,1° em relacdo a ecliptica — plano em que se
encontram o Sol e os planetas — e a inclinagcdo do eixo de rotacdo da Terra é 23,5° em
relacdo a mesma eliptica. Quando os dois eixos apontam em direcGes opostas, eles
fazem um angulo de 28,6° (23,5° + 5,1°) e a Lua, relativamente a superficie terrestre, se
desloca na faixa entre 28,6° N e 28,6° S de latitude. Quando os eixos estdo na mesma
direcdo, a area varrida esta entre 18,4° N e 18,4° S (23,5° - 5,1°). Considerando que 1°
de latitude equivale a 110 km nas regides tropicais, vé-se que a distancia percorrida no
angulo maximo é de cerca de 12 mil km (4 x 28,6° x 110 km), enquanto, no minimo, é
cerca de 8 mil km, ou seja, 4 mil km de diferenca nos mesmos 28 dias do ciclo das fases
da Lua, amplamente conhecido. Assim, a velocidade relativa da Lua é muito maior no
méaximo do ciclo e sua atracdo gravitacional agita os mares fora dos tropicos. Quando a
Lua atinge o méximo do ciclo nodal, como ocorreu entre 2006-2007, ela levanta, ou
atrai, a superficie do mar para fora dos trépicos. Esse desnivel ou gradiente hidraulico
aumenta ligeiramente a velocidade das correntes marinhas que transportam mais calor
dos trépicos para os polos. No caso do Atlantico Norte, essa agua mais aquecida — cerca
de 0,7°C — entra no Artico por debaixo do gelo flutuante e derrete, parcialmente, sua
parte submersa que, como é sabido, constitui 90% do volume total. Parcialmente

derretida, a parte submersa ndo consegue suportar 0 peso da parte aérea, e entdo ela


http://agfdag.files.wordpress.com/2012/06/molion-fig_1.jpg
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colapsa. Tendo cuidado para notar que a palavra “colapsa” difere sensivelmente do
conceito dado por efeito do aquecimento global, que usa a palavra “derrete”.

Na Figura 8 apresentada abaixo, é possivel notar a variagdo das anomalias
padronizadas da temperatura da superficie do mar (TSM) com relacdo a media do
periodo 1948-2010 ao sul da Groenlandia, no dominio geografico 50°N-60°N e 40°W-
50°W. Observa-se, claramente, o aumento da TSM ocorrido a partir de 1995,
confirmando que o Atlantico Norte se aqueceu apds aquela data. Nota-se, também, que
o intervalo entre o inicio do resfriamento (1977/78) e o aquecimento (1995/96) é cerca
de 19 anos (como representado com as setas), muito préximo do ciclo nodal lunar. A
variagdo da cobertura de gelo no Artico é mostrada na Figura 9. O decréscimo do gelo
comegou em 1995/96, atingiu 0 maximo em 2007 (mé&ximo nodal) com 2,7 e agora esta
com 1,6 milhdes de km2. O maior derretimento do gelo do Artico, que ja ocorreu
inimeras vezes no passado, esta sendo atribuido ao aquecimento global antropogénico e
seria uma das causas do aumento do nivel do mar observado. O outro aspecto,
decorrente do méaximo do ciclo nodal lunar, é que o nivel do mar se eleva, em média, até
50° de latitude, aumento registrado por satélites e os marégrafos. Analisando a figura
que representa 0 aumento do nivel do mar, os niveis comecaram a decrescer apds o
maximo de 2006/07, mesmo nos satélites americanos JASON 1 e 2. E ainda, a reta
indica elevacdo a uma taxa de variacdo de + 2,66 mm/ano. Um periodo de 18,6 anos
(periodo do ciclo nodal) multiplicado por 2,66 mm/ano da um total de cercade 5a 6 cm
no ciclo, considerando o erro nas medi¢des, que € a variacdo aparente no eixo vertical
da Figura 7 (entre -1 e 5 cm). E muito provavel, portanto, que a elevacdo do nivel
detectada pelos satélites esteja relacionada ao ciclo nodal lunar®.

4 Dados retirados do artigo O Nivel do Mar e o Degelo no Artico. Disponivel em:
<http://agfdag.wordpress.com/2012/06/27/0-nivel-do-mar-e-o-degelo-no-artico/>. Acessado em: 23 jul. 2014.
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Figura 8 — Desvios padronizados das temperaturas da superficie do mar ao Sul da
Groenlandia, no dominio geogréfico 50° N — 60° N e 40° N —50° N
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Figura 9 — Variacéo da cobertura de gelo no Artico (em milhdes de km?)
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Em 1956, os cientistas russos Maksimov e Smirnov, analisando mais de 100
anos de registros de marégrafos no Atlantico, mostraram que o nivel do mar poderia
variar de £ 6 cm com ciclo nodal lunar (MARKSIMOV e SMIRNOV, 1965). Ou seja, 0
fato de o nivel do mar oscilar devido a esse ciclo ja é conhecido ha mais de 60 anos.
Recentemente pesquisas utilizando analises espectrais confirmaram a influéncia do ciclo
nodal lunar em variaveis do clima do Artico, que incluiram a TSM, nivel do mar e
cobertura de gelo. Porém, fora ainda sugerido que outro ciclo, de 74 anos (4 x 18,6
anos), possa introduzir mudancas de amplitude, ou de fase, que mascarem a influéncia
dominante do ciclo nodal lunar (YNDESTAD, 2006).


http://agfdag.files.wordpress.com/2012/06/molion-fig_2.jpg
http://agfdag.files.wordpress.com/2012/06/molion-fig_3.jpg
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Foram usadas taxas de elevacdo do nivel do mar atuais para projetar seu nivel
para 0 ano 2100, afirmando que o aumento é devido a sua expansdo volumétrica e ao
derretimento das geleiras causados pelo aquecimento global antropogénico. O IPCC, no
AR 4 (2007), foi “modesto” e previu um aumento de até 60 cm (YNDESTAD, 2006).
Porém, Al Gore, em “Uma Verdade Inconveniente”, afirmou que subira de 6 metros (20
pés). Em ciéncia, tem-se uma hipétese de trabalho e usam-se os dados observados para
comprovar a validade da hipo6tese. Na ciéncia das mudancas climéticas, os dados s&o
“corrigidos” para se ajustarem a hipdtese formulada. Se os dados dos satélites
altimétricos ndo forem “ajustados”, existe grande chance de que eles venham a
comprovar, nos proximos 10 anos, que a variabilidade do nivel do mar é natural e,
muito provavelmente, esta associada ao ciclo da precessdo da 6rbita lunar em torno da
Terra. E que a projecdo do aumento do nivel do mar para 2100 pode ser plausivelmente
contestada perante tais fatos expostos.

Embora hajam muitas discussdes a respeito do assunto sobre aquecimento
global, mesmo diante dos fatos expostos sobre os estudos da influéncia do ciclo lunar
para o0 aumento do nivel do mar, a teoria e projetos da abertura da Rota Nordeste, objeto
alvo desta monografia, sdo baseados nas mudancas climaticas causadas principalmente
pelo aquecimento global e emissdo de gases do efeito estufa. A partir deste ponto, ndo
havendo ainda um consenso sobre a veracidade da hip6tese do aquecimento global, ela

serd tomada como verdadeira.
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5 ROTA NORDESTE

A Rota Nordeste, Passagem Nordeste ou, ainda, algumas vezes definida como
Rota Maritima do Norte, é uma via maritima que permite ligar o Oceano Atlantico ao
Oceano Pacifico ao longo da costa norte da Sibéria, sendo iniciada junto ao Cabo Norte,
passando pelo Mar de Kara, o Cabo Tcheliouskine e chegando ao Estreito de Bering,
com praticamente todo o trajeto realizado através do Oceano Glacial Artico. Como
grande parte da rota situa-se em aguas do Artico, o percurso é livre de gelo apenas
durante dois meses por ano — no verdo do hemisfério norte. Essa é uma rota alternativa
aquela utilizada nos dias de hoje, atravessando o Canal de Suez — significando grandes
taxas as empresas de navegacdo — o Chifre da Africa e Sul da india, chegando assim ao
Leste da Asia (MILLS, 2003).

Figura 10 — Rota Nordeste e Rota pelo canal de Suez
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Até os ultimos anos, 0s nhavios mercantes necessitaram pegar rotas que
desviavam das proximidades dos polos por conta do gelo que impedia a passagem desse
meio de transporte. No entanto, conforme artigo publicado pelo MegaCurioso, por
Rafael Gazzarrini, alguns especialistas defendem que até 2050 a situacdo atual deve ser
alterada, permitindo a navegacao direta até, e pelo, Polo Norte por parte de embarcagdes

de qualquer porte. Isso ocorrera devido ao derretimento de parte do gelo que ha nos
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mares proximos ao Oceano Glacial Artico. Perante esse fato, eles se tornardo mais
faceis de serem quebrados, de forma que as embarcagdes possam quebréd-los sem
exercer muito esfor¢o, ou auxilio de outras embarcacdes quebra gelo, ao passar. Sendo
assim, uma nova espécie de corredor que possibilitard a travessia da costa Oeste da
Europa até o Leste da Asia vai ser aberto no verdo (sendo a melhor época em meados de

setembro).

5.1 A histéria da rota

A motivagdo principal para navegar pela Passagem Nordeste fora inicialmente
econdmica. Na Russia, a ideia de uma possivel rota maritima que liga o Atlantico ao
Pacifico foi apresentada pela primeira vez pelo diplomata Gerasimov, em 1525. Durante
uma viagem através do Mar de Barents, em busca da Passagem Nordeste, em 1553, o
explorador inglés Hugh Willoughby pensou ter visto ilhar ao norte — 0 que seriam
pontos permanentes de gelo no Oceano Artico — mostrados em alguns mapas publicados
por Plancius e Mercator na década de 1590.

De acordo com o autor Lowrens Hacquebord, por volta do século 17, os
comerciantes haviam estabelecido uma rota maritima continua de Arkhangelsk para a
Peninsula de Yamal, onde atracavam atravessando pelo Golfo de Ob. Esta rota,
conhecida como Mangazeya Seaway, foi precursora para a Rota do Mar do Norte,
devido a sua importancia econémica da época.

Foi entdo que, através do Leste do Yamal, no Norte da Peninsula Taimyr, que
provou-se o impensavel e impraticavel naquela época: a partir da década de 1630, os
russos comecgaram a navegar na costa do Artico desde a foz do rio Lena até um ponto
além da foz do rio Kolyma.

ExpedicGes posteriores as décadas seguintes, a partir do século XVII, foram
realizadas, ocorrendo na década de 1760, com Vasiliy Chichagov, de 1785-1795, com
Joseph Billings e Gavril Sarychev e na década de 1820 e 1830, com Ferdinand
Petrovich Wrangel, Pyotr Fyodorovich Anjou e Conde Fyodor Litke. A possibilidade de
navegacdo de todo comprimento da passagem foi provada, apenas, por meados do
século 19 — somente quando, em 1878, o explorador sueco-finlandés Nordenskiold fez a
primeira passagem completa de Oeste para Leste pela rota, na expedicdo Vega.

Apos a Revolugdo Russa de 1917, com a introducdo de auxilios a navegacao

como radio, barcos a vapor e quebra-gelos, a rota do Mar do Norte tornou-se mais
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viavel. Nesta época, a Unido Soviética fora isolada das poténcias ocidentais, tornando
imperativa a utilizagdo desta rota. Além de ser o caminho maritimo mais curto entre o
lado ocidental e oriental da URSS, era o unico caminho que estava completamente
dentro da aguas interiores soviéticas, fazendo que 0s navios ndo encontrassem outras
embarcacOes ou possibilidade de colisdo dentro de &guas de paises préximos e
adversarios.

Um corpo especial, durante o periodo de governo Glavsevmorput, foi criado em
1932 — a divisao de direcdo da Rota do Mar do Norte — tornando o explorador Otto
Schmidt seu primeiro diretor. Ele supervisionou a navegacao nessa area e construiu
portos do Atrtico.

Durante a primeira parte da Segunda Guerra Mundial, os soviéticos permitiram
que o cruzador auxiliar alemdo Komet utilizasse a Rota do Mar do Norte, no verdo de
1940, para fugir da Marinha Real Britanica e sair para 0 Oceano Pacifico. Komet foi
escoltado por navios quebra-gelo soviéticos durante a sua travessia. Os soviéticos
também usaram a rota para transferir materiais a partir do extremo oriente soviético para
a Rassia européia.

Apds a dissolucdo da Unido Soviética, no inicio dos anos 1990, a navegacdo
comercial no Partico siberiano entrou em declinio. Transportes maritimos regulares séo
encontrados, mais ou menos, somente a partir de Murmansk para Dudinka e Pevek.

Antes disso, praticamente ndo encontra-se nenhuma rota maritima regular.

5.2 Portos maritimos livres de gelo no Oceano Artico

Apenas um porto russo no Mar de Barents, a caminho da Rota do Mar do Norte
— gue comeca oficialmente na entrada do Estreito de Kara € livre de gelo o ano inteiro.
Esse € o porto de Murmansk, na Peninsula de Kola. Outros portos no Artico costumam
ser utilizaveis de Julho até Outubro, ou, como em Dudinka, utilizam quebra-gelos de
propulsdo nuclear. Além do Estreito de Bering, fim da Passagem Nordeste, a Sul ao
longo da costa da Russia com o Pacifico, os portos de Petrapavliovsk em Kamchatka,

Vanino, Nakhodka e Vladivostok sdo acessiveis 0 ano todo?.

! Dados obtidos no artigo Experts Confirm Open Water Circling Arctic, publicado pelo The New York Times.
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5.3 Trechos livres de gelo

Em relagdo ao trecho da derrota, o termo “livre de gelo” refere-se & auséncia de
de fast ice — camada permanente congelada sobre a superficie da agua. Apesar de
apresentar essa caracteristica, isso ndo significa que ndo havera gelo em blocos ou
camadas ao longo deste trecho da Rota Nordeste. Regides livres de gelo podem conter
cobertura de gelo quebrado, cobrindo a superficie da agua, de varias densidades,
requerendo ainda a utilizacdo de cascos reforcados ou navios quebra-gelo para

seguranca da travessia?.

Figura 11 — O quebra gelos russo Yamal na Passagem Nordeste

|

Fonte: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Passagem_do_Nordeste>

5.4 Viagens pela Rota Nordeste

A Rota Nordeste foi aberta oficialmente pelo recuo do gelo no Artico em 2005,
mas foi fechada novamente em 2007. A quantidade de gelo polar recuada chegou a
niveis consideraveis, novamente, por volta de Agosto de 2008. Apds isso, foram
divulgadas imagens do satélite Aqua, da NASA, revelando que o Ultimo blogueio de
gelo da Passagem Nordeste foi derretida ou submergiu e fora arrastada pela corrente.
Esta teria sido a primeira vez desde que 0s registros do satélite comecaram que a
Passagem Nordeste e a Passagem Noroeste haviam estado abertas simultaneamente.
Entretanto, outros cientistas sugeriram que as imagens do satélite podem ter sido mal

interpretadas e que a Passagem Nordeste ndo estava totalmente livre ainda.

2 Dados obtidos no artigo Space Radar Helps Shipping Dodge Arctic Icebergs, publicado pela National Geographic,
em 2008.
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Em 2009, o Grupo Beluga, com sede em Bremen, alegou que seriam a primeira
empresa ocidental a tentar atravessar a Rota Nordeste para o transporte de mercadorias,
sem o auxilio de navios quebra-gelo, economizando em torno de 4.000 milhas nauticas
da viagem entre Ulsan, Coréia e Rotterdam. A viagem teve uma cobertura e alarde
muito grande, e, por vezes, até mesmo sem motivo plausivel, ja que outro navio néo-
russo ja havia feito o transito nessa area. Em 1997, um petroleiro finlandes Uikku,
navegou através da Rota Nordeste, a partir de Murmansk até o Estreito de Bering, tendo
tornado-se o primeiro navio ocidental a completar a viagem.

Entretanto, os novos navios heavy lift com casco reforcado para gelo, Beluga
Fraternity e Beluga Foresight, iniciaram a navegacédo de um trecho de Leste para Oeste
em Agosto de 2009, pela Rota Nordeste, como parte de um pequeno comboio escoltado
pelo quebra-gelo nuclear russo NS 50 Let Pobedy, para Oeste através dos Estreitos de
Bering, Sannikov e Vilkitskiy. Dois pilotos russos embarcaram, um em cada navio, para
a viagem até o porto da Sibéria Ocidental em Novyy, na regido de Yamburg, no delta do
rio Ob. Os navios chegaram a Novyy em 7 de Setembro, descarregando sua carga de
barcacas e partiu em 12 de Setembro, com destino ao Kara Gates e Rotterdam. Eles
foram, de fato, os primeiros navios comerciais ndo-russos a completar essa jornada —
porém ainda ndo sem a ajuda da Russia. O presidente do Beluga Shipping alegou que
durante a viagem, cada navio economizou em torno de 300.000 euros, em comparagédo
com o que a empresa geralmente gasta numa rota normal Coréia-Rotterdam por meio do
Canal de Suez. A empresa ndo divulgou quanto pagaram para o servigo de escolta e aos

pilotos russos.

Figura 12 — Quebra gelos russo NS 50 Let Podeby escoltando navios do grupo Beluga

através da Rota Nordeste, no verdo de 2009

Fonte: <http://en.wikipedia.org/wiki/Northern_Sea_Route>
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Em 2009, os dois primeiros navios de carga comerciais, fazendo viagens
internacionais, viajaram para o Norte da Russia, realizando a travessia da Europa para a
Asia. Em 2010, 18 navios fizeram o transito nessa regifo, agora praticamente livre de
gelo. Em 2011, 34 navios fizeram a travessia e, em 2012, 46 navios mercantes
concluiram a derrota. Os produtos petroliferos constituem o maior grupo de cargas

transportadas. Em 2013, 71 navios realizaram o transito na regiéo.

5.5 Importancia econdmica da Rota Nordeste

A lucratividade com o transporte maritimo em viagens pela Rota Nordeste é
dada pelo fato de reduzir o nimero de dias no mar e diminuir pela metade o consumo de
combustivel do navio, no percurso do Norte da Europa até os portos do Pacifico Norte.

Para os armadores de navios de carga a granel transportando matéria-prima de
baixo valor, a reducdo de custos por combustivel pode aparecer como a ignicao para
comegar a explorar a Rota Nordeste de forma comercial agressiva. A rota permite
economias de grande escala comparada com as outras rotas alternativas pela costa Sul.

Um maior conhecimento sobre os beneficios e reducdo de custos entre os
trafegos pela Rota Nordeste e o Canal de Suez sdo fatores decisivos na hora da
confeccdo da derrota do navio.

Em agosto de 2012, fontes de midia russa informaram que 85% dos navios que
transitaram pela Rota Nordeste em 2011 foram navios que transportavam gas ou
petroleo, sendo 80% deles navios de grande capacidade.

Segundo o artigo publicado pela Carta Capital®, com toda expectativa de
permanéncia da passagem aberta no Artico, ndo somente durante o verdo do Hemisfério
Norte, devido ao aquecimento global, os investimentos dos paises intermediarios a rota
estdo crescendo de forma acelerada. Nadym, uma cidade do extremo norte da Sibéria,
receberd grande atencdo pelo governo russo, o qual pretende conecta-la por rodovia e

ferrovia a outros centros de gas e petroleo. A Gazprom, maior companhia de petréleo do

3 InformagGes obtidas no artigo As rotas comerciais das mudancas climaticas, publicado pela Carta Capital.
Disponivel em: <http://www.cartacapital.com.br/sustentabilidade/cidade-no-artico-espera-faturar-quando-o-gelo-

derreter-abrindo-nova-rota-maritima-para-a-china-2022.html>.
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mundo, esta construindo um porto préximo com a francesa Total; e se a nova rota
maritima do norte ficar aberta durante pelo menos seis meses por ano, Nadym se
encontrara no equivalente a antiga rota da seda. A Gazprom, além disso, ainda lancou
esse ano na Coréia do Sul o primeiro de quatro gigantescos transportadores de gas
natural “classe gelo” para essa rota. O governo russo pretende gastar mais de 3 bilhdes
de ddlares para reabrir uma base militar nas ilhas Novosibirsk e estd construindo novos
barcos quebra gelo e centros de navegagéo.

A confianca que o Artico tera importancia econdmica é vista na corrida de paises
e empresas para reivindicar direitos. Onze paises, incluindo a Poldnia e Singapura,
indicaram embaixadores no Artico para promover seus interesses nacionais.

Empresas americanas, canadenses, japonesas, sul-coreanas e britanicas
pretendem usar a rota para minerar pela regido, mas nenhum pais espera ganhar mais
que a China, segundo Wang Chuanxing, pesquisador polar da Universidade de Tongji,
em Xangai. Como dito por ele: “A economia da China depende 50% do comércio. O
desenvolvimento da rota maritima do norte teria um grande impacto em sua economia.
Um ter¢o do comércio chinés é com a Unido Européia e os Estados Unidos. A abertura
dessa rota ¢ vital para a China”. O Japao também espera se beneficiar. “Dez por cento
do petréleo cru nfo explorado do mundo e 20% de seu gés natural estariam no Artico.
Mudancas recentes por causa da mudanca climatica estdo atraindo pessoas no Japao.
Queremos participar ativamente. Estamos pesquisando a rota maritima do Artico”, disse
Toshio Kunikata, embaixador japonés encarregado de Assuntos Articos.

Ainda assim, existem alguns paises que estdo cautelosos com grandes
investimentos em algo ainda incerto. Os estaleiros noruegueses sdo exemplos disso. “A
navegacdo transartica de Yokohama a Hamburgo economizaria 40% da distancia,
comparada com o canal de Suez. Mas nossas previsdes sdo modestas. Em 2013
houveram 71 transitos comerciais pelo mar polar, comparados com 18 mil e 14 mil
pelos canais de Suez e Panamd”, disse Sturla Henriksen, diretor da Associacdo de

Armadores Noruegueses.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Um ambiente antes visto como local praticamente inGspito, com caracteristicas
que afastariam qualquer idéia de demanda de navio ou entrada de pessoas, vem se
mostrado muito atrativo, principalmente para o atual mercado de navegacao.

Embora existam ainda inumeros fatores que dificultam a navegacdo nas zonas
polares, podendo gerar sérios danos as embarcacdes e cargas que la serdo transportadas,
existem ainda os fatores climaticos, sendo eles o efeito do ciclo lunar no aumento do
nivel do mar ou o aquecimento global — como consequéncia da emissdo dos gases do
efeito estufa — que estdo proporcionando drasticas mudancas climaticas na regido do
Atrtico, diminuindo as densas camadas de gelo e proporcionando melhores condicdes de
navegagao na area.

A Nova Rota Nordeste, corredor formado no meio do Oceano Glacial Artico
principalmente nos meses de verdo do Hemisfério Norte, que liga a Europa a Asia
oriental, tornou-se o centro das atencOes tanto das empresas de navegacdo quanto dos
paises adjacentes & rota que se beneficiardo dela, devido a sua relevante importancia
econémica. No gue tange as empresas de navegacédo, os beneficios sdo encontrados na
reducdo consideravel do trajeto que antes era somente realizado pelo canal de Suez —
adicionando ainda as taxas do canal — e principalmente na economia dos paises
envolvidos na rota, que estdo investindo em novos portos e embarcacdes, aumentando
seu poder no transporte maritimo. Isso tudo, claro, acreditando que, assim como nos
ultimos anos, o processo de degelo continuara se intensificando, permitindo que daqui

um tempo a rota estara navegavel durante grande parte do ano, e ndo sé no verao.
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