ESCOLA DE GUERRA NAVAL

CC MACHADO GOMES

IMPACTOS DAS MUDANGCAS CLIMATICAS NO PODER MARITIMO:

A seca histérica no rio Madeira em 2023.

Rio de Janeiro
2024



CC MACHADO GOMES

IMPACTOS DAS MUDANGCAS CLIMATICAS NO PODER MARITIMO:

A seca histérica no rio Madeira em 2023.

Dissertacdo apresentada a Escola de
Guerra Naval, como requisito parcial para
a conclusdo do Curso de Estado-Maior
para Oficiais Superiores.

Orientador: CC (RM3-EM) ARAGAO

Rio de Janeiro
Escola de Guerra Naval
2024



DECLARACAO DA NAO EXISTENCIA DE APROPRIACAO INTELECTUAL
IRREGULAR

Declaro que este trabalho académico: a) corresponde ao resultado de investigacao
por mim desenvolvida, enquanto discente da Escola de Guerra Naval (EGN); b) € um
trabalho original, ou seja, que ndo foi por mim anteriormente utilizado para fins
académicos ou quaisquer outros; c) é inédito, isto é, ndo foi ainda objeto de
publicacdo; e d) € de minha integral e exclusiva autoria.

Declaro também que tenho ciéncia de que a utilizac&do de ideias ou palavras de autoria
de outrem, sem a devida identificagéo da fonte, e o uso de recursos de inteligéncia
artificial no processo de escrita constituem grave falta ética, moral, legal e disciplinar.
Ademais, assumo o compromisso de que este trabalho possa, a qualquer tempo, ser
analisado para verificacdo de sua originalidade e ineditismo, por meio de ferramentas

de deteccéo de similaridades ou por profissionais qualificados.

Os direitos morais e patrimoniais deste
trabalho académico, nos termos da Lei
9.610/1998, pertencem ao seu Autor,
sendo vedado o uso comercial sem prévia
autorizacdo. E permitida a transcricdo
parcial de textos do trabalho, ou menciona-
los, para comentarios e citacdes, desde
que seja feita a referéncia bibliografica

completa.
Os conceitos e ideias expressas neste
trabalho académico séo de

responsabilidade do Autor e ndo retratam
qualquer orientacdo institucional da EGN
ou da Marinha do Brasil.

Documento assinado digitalmente

b JOAO PAULO DE SA MACHADO GOMES
g »l Data: 05/11/2024 22:02:21-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br



AGRADECIMENTO

Gostaria de expressar por meio de algumas palavras minha imensa gratidao a
todos que me apoiaram e incentivaram ao longo desta trajetéria. Primeiramente,
agradeco a Deus, por me conceder a oportunidade de realizar o Curso de Estado-
Maior para Oficiais superiores, me proporcionando o0 suporte necessario para
enfrentar os desafios e superar todas as adversidades. Aos meus pais, Jodo e
Carmen, que com amor incondicional, dedicagéo e sabedoria me inspiraram a buscar
sempre o0 melhor e por serem a base sobre a qual pude me apoiar nos momentos de
fragilidade ao longo deste percurso. Seu amor e paciéncia foram fundamentais para
que eu pudesse permanecer firme em meu proposito. A minha amada esposa,
Andréa, cujo amor, paciéncia e apoio foram essenciais para que eu pudesse me
dedicar a este projeto. Seu companheirismo e compreensdo me sustentaram nos
momentos dificeis em que precisei estar ausente. A minha filha, Maria Eduarda, que
sempre esteve presente em meus pensamentos. Sua dogura e compreensdo me
motivaram a ser uma pessoa melhor e a perseverar em minha caminhada. Aos meus
filhos do coracdo, Maria Julia, Maria Tereza e Mateus, que com alegria e carinho
encheram minha vida de luz e tornaram este periodo ainda mais significativo. Ao meu
orientador, CC (RM3-EM) Aragéo, cuja experiéncia e orientacdes valiosas me guiaram
no decorrer deste processo arduo e enriquecedor. Agradeco também, aos professores
e mentores de todas as Instituicbes de Ensino por onde passei, cujas aulas e
sabedoria foram essenciais para 0 meu crescimento pessoal e académico.
Certamente, deixaram uma marca indelével em meu percurso educacional e
profissional.

Por fim, expresso meu reconhecimento a todos que direta ou indiretamente
fizeram parte da minha jornada académica, meu mais profundo obrigado. Este
trabalho ndo seria possivel sem a colaboracdo, o encorajamento e 0 apoio de cada

um de vocés.



RESUMO

A dissertacdo analisa os efeitos das mudancas climaticas no rio Madeira, um
importante curso de 4gua na Amazonia, durante uma seca severa ocorrida em 2023.
Este evento extremo trouxe consequéncias socioecondmicas e ambientais
significativas, especialmente para o Poder Maritimo brasileiro. A seca de 2023 no rio
Madeira afetou drasticamente a navegabilidade do rio, limitando o calado das
embarcacgdes e, consequentemente, a carga transportada. 1sso aumentou 0s custos
operacionais devido a necessidade de dragagem intensiva para manter as rotas
navegaveis. A logistica na Amazénia foi severamente comprometida, afetando a
exportacdo da matéria-prima e ampliando os desafios para a integracao regional e o
desenvolvimento econdmico. Além disso, a seca exacerbou a pressado sobre as
comunidades ribeirinhas que necessitam do rio para subsisténcia e transporte,
destacando a urgéncia de implementar estratégias de gestdo hidrica eficazes e
politicas de mitigacdo das adversidades. Para enfrentar esses desafios, foram
adotadas varias acOes mitigadoras, incluindo a dragagem antecipada e a
implementacdo de planos de contingéncia para eventos climaticos extremos. A
criagdo de um Plano Clima e a reorganizacdo do Comité Interministerial sobre
Mudanca do Clima (CIM) sdo exemplos de medidas para fortalecer a resposta
climatica do Brasil até 2035. Estas acdes sdo essenciais para reduzir os danos e
organizar a regido para as proximas secas, que, conforme estudos climéticos, podem
se tornar mais rigorosas e frequentes. Em conclusdo, a dissertacdo evidencia o
carecimento de uma atuacao integrada e multidimensional para confrontar os eventos
climaticos, envolvendo a cooperacdo entre governos, comunidades locais e
organizagdes internacionais para garantir a resiliéncia e a sustentabilidade do rio

Madeira e do Poder Maritimo brasileiro.

Palavras-chave: Mudancas Climaticas. Seca. Rio Madeira. Regido Amazo6nica. Poder

Maritimo.



ABSTRACT

Impacts of Climate Change on Maritime Power: the historical drought of the

Madeira river in 2023

The dissertation analyzes the effects of climate change on the Madeira River, a
significant watercourse in the Amazon, during a severe drought that occurred in 2023.
This extreme event brought significant socio-economic and environmental
consequences, especially for Brazilian Maritime Power. The 2023 drought on the
Madeira River drastically affected the river's navigability, limiting the draft of vessels
and consequently the cargo transported. This increased operational costs due to the
need for intensive dredging to maintain navigable routes. Logistics in the Amazon were
severely compromised, affecting the export of commodities and amplifying the
challenges for regional integration and economic development. Moreover, the drought
exacerbated the pressure on riverine communities that depend on the river for
subsistence and transport, highlighting the urgency of implementing effective water
management strategies and mitigation policies. To address these challenges, several
mitigating actions were adopted, including anticipatory dredging and the
implementation of contingency plans for extreme weather events. The creation of a
Climate Plan and the reorganization of the Interministerial Committee on Climate
Change are examples of measures to strengthen Brazil's climate response until 2035.
These actions are essential to reduce damage and prepare the region for future
droughts, which, according to climate models, may become more frequent and severe.
In conclusion, the dissertation emphasizes the need for an integrated and
multidimensional approach to tackling climate change, involving cooperation between
governments, local communities, and international organizations to ensure the

resilience and sustainability of the Madeira River and Brazilian Maritime Power.

Keywords: Climate Change. Drought. Madeira River. Amazon Region. Maritime

Power.
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1 INTRODUCAO

A presente dissertacdo tem como objetivo principal analisar os impactos das
mudancas climéticas sobre o Poder Maritimo, com um foco especifico na seca
histérica ocorrida no rio Madeira em 2023. Este fendmeno climatico extremo gerou
uma série de consequéncias socioecondmicas e ambientais que demandam uma
investigacao detalhada, considerando a importancia estratégica do rio Madeira para a
logistica e a economia da regido Norte do Brasil. A analise abordara ndo somente os
efeitos imediatos da seca, mas também as implicacbes a longo prazo para o
desenvolvimento sustentavel e a resiliéncia das infraestruturas hidricas na Amazonia.

O objeto de pesquisa deste estudo é, portanto, a seca do rio Madeira em 2023
e seu impacto no Poder Maritimo brasileiro. Um dos rios mais importantes da bacia
amazonica, o rio Madeira desempenha uma fungdo importante na integracéao regional
e no escoamento de commodities!, além de sustentar a biodiversidade e as
comunidades ribeirinhas que dependem de suas aguas para subsisténcia e
transporte. Além disso, se destaca como uma das principais vias fluviais do Brasil,
sendo fundamental para o transporte de graos e outros produtos agricolas
provenientes do Centro-Oeste do pais até os portos de exportagédo na regido Norte. A
interrupcao de suas atividades devido a eventos climéticos extremos como a seca de
2023 néo so afeta a economia local, mas também tem repercussodes significativas no
contexto nacional e internacional, dado o papel do Brasil como um grande exportador
de produtos agricolas.

O propaésito do estudo é mdltiplo: primeiramente, documentar e compreender
as consequéncias da seca de 2023 sobre o Poder Maritimo, incluindo os desafios
operacionais enfrentados pelo transporte fluvial e as medidas mitigadoras adotadas.
Em segundo lugar, analisar as politicas publicas e estratégias de gestdo hidrica
iImplementadas para enfrentar esses desafios, avaliando sua efetividade. Finalmente,
0 estudo busca contribuir para o debate académico e politico sobre a necessidade de

adaptacdo as mudancas climaticas, destacando a importancia de um planejamento

! Plural de commodity. Qualquer item, em seu estado natural (mineral ou vegetal), que pode ser
produzido em grandes quantidades; geralmente voltado para exportagdo e cujo preco € determinado
pela oferta e demanda (COMMODITY, 2009).
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estratégico integrado que considere tanto 0s aspectos ambientais quanto
socioeconGmicos.

A justificativa para esta pesquisa reside na relevancia crescente das
mudancas climaticas e seus efeitos adversos sobre as infraestruturas hidricas e a
economia do Brasil. A seca de 2023 no rio Madeira é um exemplo emblematico dos
desafios impostos pelas variacdes climaticas extremas. Portanto, a pesquisa visa
colaborar para o entendimento das dinamicas entre mudancas climaticas e Poder
Maritimo, fornecendo subsidios tedricos e empiricos que possam apoiar a formulacéo
de politicas publicas eficazes. A analise dos impactos da seca de 2023 servira como
base para recomendacdes concretas sobre medidas mitigadoras e estratégias de
adaptacao, considerando as particularidades da bacia do rio Madeira e a importancia
de preservar sua funcionalidade ecoldgica, social e econémica.

O rio Madeira, com sua vasta extensao e importancia estratégica, € vital para
a economia e integracao regional. Nesse contexto, a relevancia do Poder Maritimo
brasileiro é destacada pela associacdo de varios componentes, incluindo a Marinha
Mercante, a industria naval e a infraestrutura portuaria, todos interdependentes e
essenciais para a projecao do poder nacional e a garantia de soberania sobre o mar
territorial e as aguas interiores. O estudo, portanto, ndo apenas documenta um evento
climatico especifico, mas também oferece uma andlise abrangente sobre como tais
eventos podem influenciar a capacidade do Brasil de manter sua posicéo estratégica
no cenario maritimo global.

Para atingirmos o propésito desejado, organizaremos nosso trabalho em cinco
capitulos. Apds esta breve introducao, apresentaremos no capitulo dois a metodologia
utilizada para a producédo da pesquisa. No capitulo trés, discorreremos sobre o
arcabouco tedrico necessario para auxiliar a compreenséao do estudo. Em seguida, no
capitulo quatro, investigaremos a seca no rio Madeira ocorrida em 2023. Por fim, no
capitulo cinco, realizaremos as considerac¢des finais, sintetizando os resultados e as

principais descobertas.
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2 METODOLOGIA

A metodologia deste estudo foi elaborada para investigar os impactos das
mudancas climéticas no Poder Maritimo brasileiro, com enfoque na seca historica do
rio Madeira em 2023. A abordagem metodoldgica foi desenvolvida para assegurar a
precisdo dos dados coletados e a validade das analises subsequentes, garantindo a
confiabilidade do processo investigativo. Este capitulo descreve as etapas e métodos
utilizados no estudo, visando proporcionar uma compreensao clara e detalhada dos
fendmenos estudados.

O processo da pesquisa seguiu um paradigma interpretativo, centrado na
analise de dados empiricos e na interpretacdo dos contextos socioecondémicos e
ambientais subjacentes. A investigacdo foi conduzida em trés fases principais: revisao
de literatura, coleta de dados secundarios e anélise de dados.

2.1 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo de literatura foi essencial para fornecer o alicerce teorico e histérico
necessario para a analise. Foram revisados estudos e relatérios sobre mudancas
climaticas, Poder Maritimo e secas na Amazobnia, com énfase nas publicacdes do
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), artigos académicos e
documentos governamentais. Este levantamento bibliografico permitiu a identificacédo
das principais variaveis e indicadores relevantes para a pesquisa, bem como a

construcdo do arcabouco tedrico que sustentou as analises subsequentes.

2.2 COLETA DE DADOS SECUNDARIOS

A coleta de dados secundarios foi realizada por meio da analise de documentos
oficiais, relatérios técnicos e dados meteorolégicos fornecidos por instituicbes como a
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo (MCTI). Estes
documentos forneceram dados substanciais sobre os niveis de agua do rio Madeira,
a frequéncia e intensidade das secas e as politicas publicas implementadas para

mitigar os impactos.



12

Os procedimentos de coleta de dados seguiram etapas sistematicas:

a) Planejamento: definicAo dos objetivos especificos da coleta de dados,
identificacdo das fontes documentais e bases de dados relevantes.

b) Execucéo: realizacdo da analise documental e extragdo de dados quantitativos
das bases de dados secundarias.

c) Triangulacdo: combinacdo de dados qualitativos e quantitativos para

assegurar a validade e confiabilidade dos resultados.

2.3 ANALISE DE DADOS

A analise dos dados coletados seguiu uma abordagem mista, combinando
técnicas qualitativas e quantitativas para garantir uma interpretacdo robusta e
abrangente, mantendo a integridade e a contextualizacéo dos dados e possibilitando
uma interpretacao precisa e minuciosa das informacodes coletadas.

A analise qualitativa foi conduzida utilizando a técnica de andlise de conteudo,
gue permitiu identificar e categorizar temas recorrentes nos documentos examinados.
Este processo envolveu a compilagdo dos dados e a identificacdo de padrdes e
relacbes entre as categorias emergentes. A andlise de conteddo facilitou a
compreensao das percepcdes sobre os impactos das mudancas climaticas e as
medidas de mitigacdo adotadas.

A andlise quantitativa envolveu a utilizacdo de estatisticas para examinar 0s
dados meteoroldgicos e hidroldgicos coletados. Foram aplicadas analises de séries
temporais para identificar tendéncias nas variacdes dos niveis de agua do rio Madeira
e modelar a relacdo entre estas variacdes e as mudancas climaticas. Além disso,
foram realizadas correlacfes de dados para investigar a associacao entre as variaveis

climaticas e os impactos socioecondmicos observados.

2.4 PESQUISA DOCUMENTAL

A pesquisa documental envolveu a analise de uma ampla gama de fontes
secundarias, incluindo:
a) Relatorios Técnicos: elaborados por instituicbes governamentais e nao

governamentais, tais como a ANA, o INMET e o MCTI.
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b) Dados Meteoroldgicos e Hidrologicos Histéricos: fornecidos por agéncias
nacionais e internacionais, que incluiram séries temporais e andlises de
tendéncias de variaveis climaticas e hidrolégicas.

c) Publicagcbes Académicas: compreendendo artigos de periddicos revisados
por pares e livros de referéncia que abordam as mudancas climaticas e seus
impactos especificos na regido amazonica e no rio Madeira. Exemplos incluem
publicacbes do IPCC, livros como "Economia do Mar e Poder Maritimo" de
Santos (2021), e artigos de revistas cientificas como a "Revista Brasileira de
Geografia Fisica", "Revista USP" e “Revista da Escola de Guerra Naval”.

d) Documentos Legislativos e Regulamentares: relacionados as politicas de
gestao de recursos hidricos e ambientais, fornecendo uma base para a analise
das politicas publicas e suas implementacdes.

e) Noticias na Internet: artigos de fontes confiaveis como "Portal Amazoénia",
"The Conversation”, e "Monitor do Mercado", que forneceram relatos obtidos
de fontes primarias sobre a seca de 2023 e suas consequéncias.

O exame dos documentos supracitados permitiu a obtencdo de informacdes

essenciais para o desenvolvimento da investigacéo.

2.5 VALIDACAO E TRIANGULACAO DOS DADOS

A validacao dos dados foi assegurada por meio da triangulacdo, que envolveu
a comparagcdo das informacfes obtidas por diferentes métodos e fontes. Este
processo garantiu a confiabilidade e a consisténcia dos resultados, viabilizando a
identificacdo de possiveis discrepancias e a confirmacdo dos indicios principais. A
triangulacdo dos dados também reforcou a fundamentacdo das conclusdes, ao

integrar maltiplas perspectivas e evidéncias convergentes.

2.6 LIMITACOES DA PESQUISA

Apesar dos esforcos para garantir uma pesquisa completa e substancial,
algumas limitacdes devem ser reconhecidas:
a) Auséncia de Dados Primarios: a impossibilidade de realizar visitas a campo

e entrevistas pode limitar a profundidade das percepc¢des locais.
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b) Dependéncia de Fontes Secundarias: a confiabilidade da pesquisa depende
da preciséo e abrangéncia dos dados fornecidos pelas fontes secundarias.

c) Disponibilidade e qualidade dos dados meteoroldgicos e hidroldgicos:
possibilidade de variacdo em termos de precisao e completude.

d) Complexidade dos fenémenos climaticos e suas interacbes com o0s
sistemas socioecondémicos: dificuldade na identificacdo de relacdes causais
diretas.

Estas limitagBes foram mitigadas, dentro do possivel, por meio da triangulacao

dos dados e da utilizagao de diversas fontes de informagéo.

2.7 CONSIDERACOES ETICAS

A conducdo da pesquisa seguiu rigorosos padrdes éticos, assegurando a
transparéncia por meio da divulgacéo clara dos métodos e fontes utilizados. Ademais,
0 respeito pela precisdo e confiabilidade das fontes documentais e bases de dados
proporcionaram a integridade das informacdes coletadas.

Em suma, a metodologia aplicada neste estudo foi delineada, com o intuito de
produzir uma analise fidedigna e crivel, bem como, examinar os desafios e as
estratégias de adaptacao necessarios para mitigar os efeitos das mudancas climaticas

no rio Madeira e consequentemente, no Poder Maritimo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

No presente capitulo, apresentaremos o arcabouco tedrico necessario para a
compreensao do problema investigado, descrevendo o conceito de Poder Maritimo e
seus componentes, assim como, as causas e consequéncias das mudangas
climaticas. O referencial teérico nos permitira restringir o campo de estudo, de modo
gue possamos direcionar a metodologia adotada na pesquisa, contribuindo para a

credibilidade e a fundamentacdao cientifica do trabalho.

3.1 PODER MARITIMO

Desde as primeiras civilizacbes maritimas até a era moderna, o Poder Maritimo
moldou as acdes dos estados e conferiu vantagens estratégicas, econdmicas e
politicas substanciais. Outrossim, permitiu as nacées controlarem rotas comerciais,
expandirem seus impérios e influenciarem o equilibrio de poder global. Portanto, neste
capitulo, pretendemos explorar esse conhecimento, abordando sua definicdo, seus
elementos e sua importancia para o desenvolvimento nacional.

Desde a primeira mengéo a expressao "Poder Maritimo”, em 1890, entendida
como "Sea Power" em inglés, esse conceito foi sujeito a varias concepcdes, tornando-
se um termo complexo e com multiplos significados. A intencdo principal de seu
criador, o comandante da Marinha norte-americana, Alfred Thayer Mahan, era
demonstrar aos seus compatriotas a importancia que os oceanos e mares tinham e
continuariam a ter nos destinos dos Estados Unidos da América (EUA), como
elementos essenciais para seu desenvolvimento. Mahan costumava afirmar que criou
essa expressao, a fim de destacar para o publico norte-americano e a classe politica
a relevancia dos mares para a prosperidade econdmica das nagodes. (Santos, 2021).

Ao longo do tempo, varios autores se propuseram a definir o termo “Poder
Maritimo”, apresentando diferentes percepcgdes e significados. Contudo, apesar da
multiplicidade de sentidos, sempre que possivel, esteve correlacionado com aspectos
econdmicos referentes ao uso do mar. Assim, diante das diversas interpretacdes

acerca do Poder Maritimo, consideraremos em nosso trabalho a seguinte defini¢éo:

O Poder Maritimo é a projecédo do Poder Nacional, resultante da integracao
dos recursos de que dispde a Nacado para a utilizacdo do mar e das aguas
interiores, quer como instrumento de agdo politica e militar, quer como fator
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de desenvolvimento econémico e social, visando conquistar e manter 0s
Objetivos Nacionais” (Brasil, 2023c, p. 1-3).

Além dos conceitos existentes, destaca-se a influéncia do mar nos aspectos
industrial, comercial e militar, com o propésito de resolver iniumeros desafios centrais
da humanidade e sua organizacdo social. Os recursos maritimos permitiram a
subsisténcia e estimularam a expansdo de diversas poténcias durante a era
contemporanea. Dessa forma, é importante salientar que ao longo da histéria, muitas
civilizacbes demonstraram um interesse continuo em compreender e valorizar o mar.
Todas as poténcias proeminentes de suas épocas utilizaram o mar como um meio
para alcancar e consolidar seus objetivos (Santos, 2021).

As marinhas, mercante e militar, encurtaram as distancias globais, promovendo
interacdes entre as nacdes, bem como, exercendo uma forte atuacdo no comeércio
internacional, especialmente com o advento da globalizacdo. Cerca de 90% do
comeércio entre paises € realizado por via maritima, e 99% do trdfego de dados
transoceanicos é conduzido por meio de cabos submarinos (Santos, 2021). Assim,
para manter os padrdes de vida existentes, o crescimento da populacdo mundial
indica que esse volume provavelmente aumentard, e 0s mares sao a unica rota capaz
de acomodar essa expansao. Nesse contexto, inclui-se também, as aguas interiores,
gue sdo extremamente importantes para um pais como o Brasil, com sua vasta
guantidade de rios e bacias hidrograficas (Till, 2006).

A participacédo do Poder Naval e do Poder Maritimo, como parte integrante do
Poder Nacional, no progresso econdmico dos paises é um fator indispenséavel para
uma estratégia de desenvolvimento nacional que esteja plenamente alinhada com as
cadeias de valor globais, colaborando para o bem-estar social das na¢des, como tem
sido comprovado ao longo da historia (Santos, 2021).

Conforme apresentado na literatura e na doutrina relativas ao assunto, a
terminologia "maritimo" amplia consideravelmente o campo da discussao, reunindo
organizacdes e individuos do ambiente oceéanico, enquanto o termo "naval” refere-se
a aplicacdo da forca no mar. Dessa maneira, percebe-se que a nocdo de Poder
Maritimo demanda uma compreensao mais abrangente. Esse poder ndo se restringe
apenas a perspectiva militar, visto que a Marinha de Guerra representa somente uma
porcdo do Poder Maritimo (Santos, 2021). De acordo com Brasil (2023c), o Poder
Maritimo € constituido por elementos que manifestam as expressées do Poder

Nacional, os quais contribuem para a capacidade do pais em alcancar seus interesses
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maritimos e exercer influéncia mediante a exploragdo do mar e aguas interiores. Sao
eles:

a) O Poder Naval,

b) A Marinha Mercante, as facilidades, os servicos e entidades envolvidos com 0s
transportes aquaviarios;

c) A infraestrutura para navegacdo maritima e fluvial, abrangendo portos,
terminais, eclusas, além de instalac6es de apoio e controle;

d) A industria de construcdo naval, composta por estaleiros e infraestrutura para
reparos;

e) A industria de defesa voltada para interesses navais;

f) O setor pesqueiro, incluindo embarcacdes, terminais e industrias de
processamento de pescado;

g) As instituicbes e instrumentos de pesquisa e desenvolvimento cientifico,
tecnoldgico e inovacédo relacionados ao uso do mar, aguas interiores e seus
recursos;

h) As organizacdes e os meios para proveito ou exploracao dos recursos do mar,
de seu leito e de seu subsolo; e

i) Os profissionais relacionados as atividades associadas ao mar ou aguas
interiores e os estabelecimentos dedicados as suas capacitacées.

Em face do exposto, percebemos que os elementos do Poder Maritimo
compreendem recursos geograficos, demograficos, econdmicos e militares,
necessarios para determinar a capacidade de uma nagdo em projetar seu poder e
defender seus interesses por intermédio do mar. Esses componentes né&o
representam apenas a forca militar, mas também refletem a integracdo das
potencialidades maritimas em um espectro mais amplo, incluindo comércio, pesquisa
cientifica, transporte e infraestrutura de apoio.

N&o h& um elemento do Poder Maritimo que prevaleca sobre os outros. O
equilibrio e a interdependéncia harmoniosa entre todos eles sdo fundamentais para
sua conducdo de maneira eficiente e eficaz (Fortuna, 1992). Por conseguinte,
notamos que o0s paises que alcancaram um equilibrio adequado dos componentes do
Poder Maritimo tém estabelecido as regras para o0 comércio maritimo e,
provavelmente, continuardo a exercer essa influéncia.

No mar, apenas as nacoes que dispdem de Poder Maritimo para suas acoes

politicas, econbmicas, militares e psicossociais conseguem predominar. De fato, as
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rotas maritimas sdo as mais adequadas para atender as crescentes demandas de
transporte de matérias-primas das economias contemporaneas. Portanto, € facil
entender o motivo de quase a totalidade do comércio exterior brasileiro ser realizado
por meio maritimo (Fortuna, 1992).

O Brasil é intrinsecamente um pais de natureza maritima: € a maior nacao do
Atlantico Sul, possui a maior extensao de costa com 7.491 quildbmetros, apresenta um
relevo propicio para a instalacdo de portos adequados, tem cerca de 80% de sua
populacao residindo nas areas litoraneas, realiza 95% de seu comeércio exterior por
via maritima, e encontra-se localizado no saliente oriental da América do Sul — mais
precisamente, na regido onde o Atlantico se estreita, mais proximo da Africa (Natal-
Dakar). Além disso, o pais detém inumeras oportunidades econdémicas — ainda nao
completamente quantificadas — em termos de recursos biolégicos, minerais e
energéticos em sua plataforma continental (Santos, 2021).

Especialmente no Brasil, as aguas interiores e 0 oceano tém um valor
estratégico significativo, tanto tangivel quanto intangivel, que auxilia o crescimento
econdmico do pais. Além de fornecer recursos pesqueiros, também sao responsaveis
por impulsionar a infraestrutura maritima, os portos, a industria naval, a Marinha
Mercante e a exploracdo do leito marinho, todos primordiais para o Poder Maritimo
brasileiro (Santos, 2021). Sob esse ponto de vista, podemos dizer que o Brasil, por
ser detentor de extensa costa maritima, ampla malha hidroviaria e inUmeras riquezas,
requer um Poder Maritimo pujante, suficiente para assegurar sua lideranca regional e
Sua ascensao no sistema internacional.

A luz dos argumentos apresentados, ressaltamos as vastas potencialidades do
Brasil e suas vantagens em relacdo as nacdes que nao detém as mesmas
caracteristicas maritimas. Essas condic¢des favoraveis sublinham a relevancia de uma
mentalidade maritima focada no fortalecimento do seu Poder Maritimo, apto a
posicionar o Brasil de maneira vantajosa no contexto global. Portanto, ao reconhecer
as vantagens naturais e estratégicas do Brasil, torna-se evidente a importancia de
acOes coordenadas e comprometidas para impulsionar o desenvolvimento sustentavel
do setor maritimo brasileiro.

Para as nacgbes que dependem significativamente do mar, a construcdo e
manutencdo de uma presenca maritima consistente, complementada por uma
infraestrutura adequada e pelo apoio da populacéo e do governo, séo valiosos para

alcancar a prosperidade econémica e a estabilidade estratégica. Assim, um Poder
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Maritimo forte e bem integrado é imprescindivel para o exercicio da soberania

nacional.

3.2 MUDANCAS CLIMATICAS

O clima exerce uma influéncia determinante sobre os ecossistemas, a
biodiversidade e as atividades humanas. Compreender os padrfes climaticos torna-
se necessario para prever fendmenos meteoroldgicos, planejar atividades agricolas,
gerenciar recursos hidricos e reduzir os impactos das mudancas climéticas. Na atual
conjuntura, constatamos que o agravamento dos efeitos do aguecimento global sobre
0 meio ambiente e nossa estrutura socioeconémica representa um dos maiores
desafios do século 21. Ao longo das ultimas décadas, tem havido um crescente
reconhecimento da severidade da situacao, o qual apresentaremos no decorrer deste
capitulo ao abordar as causas e consequéncias das mudancas climaticas.

Desde o periodo pré-industrial (1850-1900), a temperatura do ar na superficie
da Terra aumentou quase o dobro em comparacao com a média global. As alteracdes
climaticas, incluindo a maior intensidade e frequéncia de eventos extremos,
desencadearam impactos negativos na seguranca alimentar e nos ecossistemas
terrestres, além de terem contribuido para a desertificacdo e degradacao do solo em
diversas regides (IPCC, 2020).

O ano de 2023 foi o mais quente desde o inicio dos registros globais em 1850,
com uma temperatura de 1,18 °C acima da média do século 20, que é de 13,9 °C.
Este valor é 0,15 °C maior do que o recorde anterior, estabelecido em 2016. Os dez
anos mais quentes dos 174 anos de registros ocorreram na ultima década (2014-
2023), entretanto, 2005 foi o primeiro ano a estabelecer um valor recorde de
temperatura no século 21, tornando-se agora o 12° ano mais quente ja registrado. O
ano de 2010, que havia superado 2005, agora ocupa o0 11° lugar na lista dos anos
mais quentes (EUA, 2024).

As variacOes climaticas exercem pressao sobre a Terra, aumentando 0s
perigos vigentes para a biodiversidade, os ecossistemas, 0s meios de subsisténcia a
infraestrutura, os sistemas alimentares e a salde humana. Impactos mais intensos

sobre 0 meio ambiente séo esperados em todas as circunstancias de emissdes futuras
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de gases de efeito estufa (GEE)?. Algumas areas enfrentaréo riscos mais acentuados,
enguanto outras terdo que lidar com perigos néo considerados anteriormente (IPCC,
2020). Mudancas bioldgicas, como migracdes, diminui¢cédo de populacdes de espécies,
aumento da intensidade de tempestades e furacOes, entre outras consequéncias,
estdo sendo percebidas com uma periodicidade notavelmente elevada (Artaxo, 2014).

O conhecimento cientifico, consolidado ao longo de mais de um século de
pesquisa, destaca a urgéncia de acles globais coordenadas, visando a reducao dos
impactos e a adaptacdo aos efeitos inevitaveis das mudancas climaticas. Essas
alteracdes na composi¢do atmosférica tém influenciado o comportamento de muitos
organismos e fenbmenos naturais. A ocorréncia desses eventos com maior
regularidade indica uma mudanca expressiva nos padrées ambientais e requer

atencao das autoridades competentes.

3.2.1 Causas das mudancas climéaticas

Por ser um dos desafios mais prementes do nosso tempo, a compreensao dos
fatores responsaveis pelas mudancas climaticas € essencial para elevar a consciéncia
situacional e desenvolver estratégias eficazes de mitigacdo e adaptacdo. Neste
capitulo, exploraremos detalhadamente suas causas, assim como examinaremos
tanto os fatores naturais quanto os antropogénicos que contribuem para as alteracdes
no sistema climatico da Terra.

Os GEE sao os grandes responsaveis pelo aquecimento global, e as atividades
humanas tém aumentado significativamente a concentracdo desses gases,
intensificando o efeito estufa® (IPCC, 2023). Os GEE predominantes na atmosfera da
Terra incluem o diéxido de carbono, o metano, o vapor de agua, o 6xido nitroso e o
oz6nio. Dentre estes, o dioxido de carbono € o principal GEE emitido pelas atividades

humanas e provém, especialmente, da queima de combustiveis fésseis (carvao,

2 Gases presentes na atmosfera, sejam de origem natural ou derivados da atividade humana, que tém
a capacidade de absorver e emitir radiacdo em determinados comprimentos de onda dentro do
espectro de radiacdo emitido pela superficie terrestre, pela atmosfera e pelas nuvens (IPCC, 2023).

3 Fendbmeno natural essencial para a manutencéo da vida que impede o planeta de ser extremamente
frio. Parte da radiagdo solar é refletida de volta ao espacgo, enquanto outra parte é absorvida pela
superficie terrestre e pelo oceano. Uma fracdo dessa radiacdo é retida pela camada de gases que
cobre a superficie da Terra, causando o efeito estufa. O problema surge com o agravamento desse
fendmeno devido as atividades humanas que aumentam a emissao dos gases de efeito estufa (GEE),
tornando a camada mais espessa, retendo mais calor e provocando o aquecimento global (WWF,
[20244a]).
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petroleo e ga&s natural) para geracdo de energia, transporte e industrias.
Adicionalmente, outros gases gerados por acdes humanas, como o hexafluoreto de
enxofre, os hidrofluorcarbonos, os perfluorcarbonos e os clorofluorcarbonos, também
ocasionam a destruicdo da camada de ozodnio* (IPCC, 2023).

A humanidade permanece liberando anualmente 9 milhGes de toneladas extras
de carbono féssil na atmosfera. Desse total emitido, 27% séo absorvidos pelos
oceanos, ocasionando uma rapida acidificacdo dos mares, e cerca de 28% sé&o
absorvidos pelos ecossistemas terrestres. O restante, que equivale a 45%, permanece
na atmosfera, acarretando a elevacdo da concentracdo de CO, atmosférico. Em
virtude disso, ocorre a modificacdo do equilibrio radiativo da Terra, que regula o fluxo
de radiacdo solar que penetra na atmosfera e o fluxo de calor emitido de volta para o
espaco (Artaxo, 2014). As a¢cbes humanas, principalmente por meio das emissdes de
GEE, influenciaram o aquecimento global, elevando a temperatura da superficie global
em 1,1 °C entre 2011 e 2020, comparado ao periodo de 1850 a 1900. Tais emissoes
permaneceram subindo, em razéo da utilizacao insustentavel de energia, do uso e
alteragdes no uso do solo e dos padrdes de consumo da sociedade (IPCC, 2023).

As mudancas no uso da terra, incluindo o desmatamento, a degradacao
florestal e a conversdo de &reas naturais em terras agricolas ou urbanas,
desempenham um papel significativo nas mudancas climaticas. Adicionalmente, as
florestas, quando desmatadas ou degradadas, ndo deixam apenas de atuar como
importantes sumidouros de carbono®, absorvendo CO, da atmosfera, mas também, o
carbono armazenado nas arvores e no solo é liberado na atmosfera, favorecendo o
aguecimento global (IPCC, 2023).

Aléem das acdes mencionadas anteriormente, outras atividades humanas
contribuem para aquecimento global: a produ¢cdo manufatureira e industrial emite
GEE, sobretudo, devido a queima de combustiveis fésseis para fornecer energia
necessaria a fabricacdo de diversos produtos; a mineracao e 0s processos industriais
complementares, também influenciam consideravelmente na emissédo de gases; o

transporte é responsavel por cerca de um quarto das emissdes globais de dioxido de

4 Fina camada de gas oz0nio existente ao redor da Terra, que protege os animais, as plantas e os seres
humanos contra os raios ultravioleta do Sol. No nivel do solo, 0 0z6nio piora a poluicdo atmosférica
nas cidades e contribui para a formagao de chuva acida. No entanto, na estratosfera, entre 25 e 30
quildmetros acima da superficie, ele serve como um filtro indispensavel para a sobrevivéncia (WWF,
[2024b]).

5 Lugares ou processos em que as absorcdes de carbono (CO,) séo superiores as emissées (Azevedo,
[2024c])).
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carbono; e a habitagdo, o consumo de energia, a alimentacdo e a quantidade de lixo
gerada também colaboram para as emissdes de GEE (ONU, [2024]).

As origens das mudancas climaticas envolvem fontes distintas de emissao de
GEE, sejam elas naturais ou industriais. A humanidade destaca-se por suas intensas
contribuicbes ao aquecimento global e a compreensdo dessas causas torna-se
fundamental para aumentar a conscientizacdo e possibilitar a adocdo de
procedimentos para amenizar a situacdo. A transicdo para uma economia de baixo
carbono, a adocao de praticas agricolas e de uso da terra sustentaveis, e a inovacao
tecnolégica sdo acdes importantes, a fim de que possamos amenizar as graves

consequéncias provenientes das mudancas climéticas.

3.2.2 Impactos das mudancas climéticas

O aumento das temperaturas ao longo do tempo esta alterando os padrdes
climaticos e desequilibrando o meio ambiente. As mudancas climaticas ja sdo uma
preocupacdao global, em razdo dos efeitos prejudiciais que estdo provocando em todo
o planeta. O aumento do nivel do mar, as alterac6es nos padrfes de precipitacdo e a
frequéncia de eventos climaticos extremos estdo afetando consideravelmente os
ecossistemas e as atividades socioecondémicas, proporcionando diversos riscos para
os seres humanos e todas as formas de vida na Terra. Portanto, examinaremos
adiante, os impactos das mudancas climéticas, com o intuito de conscientizar o mundo
sobre suas implicagdes devastadoras.

O oceano tem a funcdo de absorver a maioria do calor proveniente do
aguecimento global. Nos ultimos vinte anos, observou-se um pronunciado aumento
na taxa de aquecimento oceanico em todas as profundidades, e conforme a
temperatura sobe, o volume de agua se expande devido a sua propriedade de
dilatacdo térmica. O derretimento das placas de gelo também contribui para elevar o
nivel do mar, representando uma ameaca para comunidades costeiras e ilhas. Além
disso, o oceano absorve dioxido de carbono, impedindo sua concentracdo na
atmosfera. Entretanto, o acumulo de diéxido de carbono na &gua resulta em
acidificacao, colocando em perigo a vida marinha e os recifes de corais (ONU, [2024]).

O aumento da temperatura tem provocado a intensificacdo de fendmenos

climaticos extremos, como ondas de calor, inundacdes e secas severas, que afetam
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a estabilidade dos ecossistemas e a seguranca das populagdes. A regularidade e a
intensidade das tempestades tropicais sdo influenciadas pelo aquecimento dos
oceanos. Frequentemente, a ocorréncia dessas tempestades ocasiona destruicao de
residéncias e comunidades, resultando em mortes e grandes prejuizos econdémicos
(ONU, [2024])).

A alteracdo do clima esta impactando a disponibilidade de agua em todo o
mundo, tornando-a cada vez mais escassa em diversas localidades. O aquecimento
global intensifica os periodos de seca, especialmente em regides que ja sofrem com
a falta de 4gua, aumentando o risco de secas agricolas e ecoldgicas. Além disso, as
secas também podem gerar tempestades de areia e poeira devastadoras,
transportando bilh6es de toneladas de areia entre continentes. A expansao dos
desertos reduz as areas cultivaveis, ameacando as pessoas de nao ter acesso regular
a dgua (ONU, [2024)).

Aproximadamente metade da populacao global sofre com a severa escassez
de 4gua em algum momento do ano, em razdo de fatores climaticos. A expansao
insustentavel da agricultura, parcialmente impulsionada por dietas desbalanceadas,
incita competicdes por terras e recursos hidricos. Embora a produtividade agricola,
em geral, tenha aumentado, o ritmo desse crescimento foi desacelerado nos ultimos
50 anos devido as mudancas climéticas. Isso teve impactos negativos nos
rendimentos das safras, especialmente em regides de latitude média e baixa (IPCC,
2023).

Nos ambientes urbanos, as mudancas climaticas tém gerado danos a saude
humana, as condicdes de vida e a infraestrutura basica. Adicionalmente, a estrutura
urbana, que inclui sistemas de transporte, saneamento, fornecimento de agua e
energia, tem sido afetada, resultando em prejuizos econémicos, suspensfes dos
servigos e impactos no bem-estar da populacdo. Esses impactos sdo mais notaveis
entre os moradores urbanos desfavorecidos social e economicamente, como 0s que
residem em locais com condi¢des precérias (IPCC, 2023).

As mudancas climaticas intensificam os elementos que empurram individuos
para a pobreza e os mantém nessa condi¢cdo. Inundacfes podem devastar areas
urbanas empobrecidas, destruindo residéncias e 0s meios de sustento. As altas
temperaturas podem complicar as atividades ao ar livre e a escassez de agua pode

influenciar a producéo agricola. Entre 2010 e 2019, eventos climaticos resultaram em
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um deslocamento estimado de cerca de 23,1 milhdes de pessoas por ano, deixando-
as muito mais vulneraveis a pobreza (ONU, [2024]).

As alteracdes no clima tém prejudicado a saude fisica e mental das pessoas
em diversas regides, contribuindo para crises humanitarias onde os desafios
climaticos se combinam com altos niveis de vulnerabilidade. Em todos os lugares, o
aumento de eventos de calor extremo tem sido associado a taxas elevadas de
mortalidade e morbidade. Além disso, as enfermidades relacionadas ao clima e as
doencas transmitidas por vetores apresentaram um crescimento expressivo, devido a
expanséo da reproducéo desses vetores (IPCC, 2023).

Assim, constatamos que o0s impactos das mudancas climaticas sdo cada vez
mais evidentes e alarmantes em termos de sua extenséo e gravidade. O aumento das
temperaturas globais esta provocando consequéncias devastadoras para
ecossistemas e comunidades. Eventos climaticos extremos, elevacao do nivel do mar,
riscos a saude e prejuizos na agricultura sdo apenas algumas das manifestacdes dos
efeitos nocivos das mudancas climaticas. Diante dessa situacao, é imperativo adotar
medidas urgentes para diminuir as emissdes de gases de efeito estufa, fomentar a

adaptacao as mudancas ja em curso e promover a sustentabilidade ambiental.

3.2.3 Mudancas climaticas na regido amazoénica

A regido amazoénica tem sido palco de diversas variacGes climaticas ao longo
dos anos, influenciando profundamente seu ecossistema e sua biodiversidade. Com
a ocorréncia de secas intensas e periodos de chuva extrema, cada vez mais
frequentes, a Amazoénia enfrenta adversidades que afetam ndo apenas a vegetacao,
mas também os recursos hidricos e as comunidades locais. Assim, a partir deste
momento, discorreremos sobre as variagfes climéticas presentes na regidao, que sdo
normalmente atribuidas a uma combinacao de fatores naturais e a intensificacdo do
aguecimento global.

Nos ultimos 30 anos, o Brasil tem encarado um aumento consideravel de
eventos climaticos extremos, como as grandes secas de 2005 e 2010 na Amazonia,
gue apresentaram impactos devastadores sobre a vegetacao e os recursos hidricos.

Essas secas sdo exemplos claros de como a variabilidade climéatica natural,
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exacerbada pelo aquecimento global, pode resultar em eventos de grande magnitude,
afetando diretamente o ecossistema amazoénico (Marengo, 2014).

A seca que afeta a Amazonia € um reflexo alarmante dos desafios climaticos
globais, e a interacéo entre o fenémeno El Nifio® e as mudancas climéaticas causadas
pelas acdes do homem tem sido determinante para agravar essa condi¢cdo climatica
extrema. A Amazobnia, reconhecida por suas densas florestas e rios volumosos,
enfrenta uma situacéo grave, em virtude da escassez de chuvas e ao aumento das
temperaturas (Ferrante, 2023).

Na regido amazonica, 0 aumento de temperatura registrado entre os anos de
1949 e 2017 varia de 0,6 a 0,7 °C, conforme diversas fontes de dados climaticos.
Embora haja algumas disparidades sistematicas, todas as fontes indicam um
aquecimento mais pronunciado nas Ultimas décadas. Contudo, as prospeccdes de
mudancas climaticas para a regido amazénica preveem um aumento significativo na
temperatura média do ar até o fim do século 21, ultrapassando 4 °C, juntamente com
uma reducdo de até 40% nas precipitacbes na Amazbnia. Essa alteracdo na
temperatura atmosférica tem o potencial de desencadear enormes desequilibrios em
ecossistemas essenciais para vida humana (Marengo; Souza Jr., 2018).

A probabilidade de haver periodos de seca intensa na Amazbdnia, como ocorreu
em 2005, pode passar dos atuais 5% para 50% em 2030, e até 90% em 2100 (Cox et
al.,, 2008 apud Marengo, 2014). Outro resultado dessa alteracdo climatica é a
ampliacdo da estacao seca, 0 que pode impactar a hidrologia e os ecossistemas da
regido (Marengo, 2014). Em vista disso, a tendéncia para um clima mais seco do que
o atual na Amazoénia Ocidental pode resultar em uma reducédo da umidade no ar e no
solo, além de diminuir a vazdo dos rios e aumentar o risco de incéndios (Brito;
Liberato, 2010).

Um estudo da National Aeronautics and Space Administration (NASA) que
abordou a Amazobnia, previu para os proéximos anos temperaturas mais elevadas,
menos precipitacdo, secas mais intensas, ventos mais fortes e um risco maior de
incéndios. A Amazoénia pode se tornar a regido do planeta com a maior diminuicdo da

umidade relativa, principalmente no Arco do Desmatamento — uma area com o

6 Fendmeno atmosférico e oceanico que se caracteriza por um aumento anémalo da temperatura das
aguas superficiais do Oceano Pacifico Tropical, sendo responsavel por varias mudangas climaticas
globais e provocando inUmeros impactos socioecondmicos e ambientais nas areas afetadas. No
Brasil, o El Nifilo exerce uma grande influéncia, causando secas nas regides Norte e Nordeste,
engquanto nas regifes Sudeste e Sul provoca um aumento excessivo nas chuvas (Azevedo, [2024a])
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formato de lua crescente onde ha grande perda de floresta provocada pela acdo
humana, estendendo-se da costa atlantica do Brasil até a fronteira com a Bolivia. Fruto
dessa situacdo, a regido poderia vivenciar uma das mudancas climaticas mais
marcantes do mundo. Esses extremos podem, inclusive, provocar uma répida
savanizacdo da floresta amazonica, liberando o excesso de carbono retido na
atmosfera, o que agravaria consideravelmente as mudancas no clima (Mato Grosso,
2024).

Assim, podemos ressaltar as proje¢cdes preocupantes sobre o clima na regiado
amazonica, apontando para um cendrio de elevacdo na temperatura média do ar e
reducdo das precipitacbes. As previsdes de aumento da probabilidade de secas
intensas evidenciam os potenciais efeitos negativos sobre 0s rios e 0s ecossistemas
locais, além das ameacas de incéndios na regido. A descricdo da situacao observada
na Amazonia, reforca a gravidade das alteracdes climaticas previstas e os desafios
enfrentados pela regiéo.

As variacdes climaticas na regido amazonica podem resultar de alteracdes
globais no clima, influenciadas por causas naturais. Estas alteracdes estédo ligadas a
oscilagcéo da intensidade solar, mudancas na inclinagéo do eixo de rotacéo da Terra,
alternancias na excentricidade da orbita terrestre, flutuacdes nas atividades vulcanicas
e na composicdo quimica da atmosfera, entre outros fatores. No entanto, as
mudangas climaticas podem ser resultantes, também, de atividades humanas,
associadas as modificacdes no uso da terra no interior da propria Amazonia. Estas
acOes estdo relacionadas ao desmatamento de areas florestais para a criacdo de
terras agricolas ou pastagens, contribuindo significativamente para o aguecimento
global (Nobre; Salazar; Sampaio, 2007).

A pesquisa sobre as mudancas climaticas na regido amazénica, nos permitiu
compreender a grandiosidade do desafio a ser enfrentado, principalmente por exigir
uma abordagem integrada que considere tanto os aspectos ambientais quanto sociais.
O entendimento dos impactos especificos e a elaboracéo de estratégias eficazes de
mitigacdo e adaptacdo sdo imprescindiveis para preservar a biodiversidade, os

recursos hidricos e assegurar a qualidade de vida das populacdes locais.
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4 O RIO MADEIRA E A SECA HISTORICA DE 2023

Um dos rios mais proeminentes da bacia amazonica, o rio Madeira se
apresenta como uma via fluvial de grande importancia ecoldgica, econémica e cultural
na regido amazonica. Esse imponente rio ndo s6 sustenta uma rica biodiversidade,
abrigando diversas espécies de fauna e flora Unicas, como também €& primordial para
as comunidades ribeirinhas que dependem de suas aguas para a pesca, agricultura e
transporte. O rio Madeira enfrentou uma seca severa em 2023, desencadeando
grande preocupacdo em todos os niveis da sociedade brasileira, em funcéo de sua
importancia estratégica para o crescimento econémico do pais e por estar presente
nas discussdes sobre conservacdo ambiental e desenvolvimento sustentavel na
Amazénia. Em razao disso, neste capitulo vamos explorar inicialmente as principais
caracteristicas do rio Madeira, demonstrando sua importancia para o Poder Maritimo
brasileiro. Em seguida, descreveremos a seca vivenciada em 2023 e as acgles

necessarias para mitigar os efeitos desse evento climatico extremo.

4.1 CARACTERISTICAS DO RIO MADEIRA

O Brasil, detentor de grande riqueza natural, possui uma ampla rede
hidrogréfica, ndo s6 em extensdo, mas também, em termos de volume de agua dos
rios. A bacia amazbnica concentra, aproximadamente, metade das vias navegaveis
do territério brasileiro, dentre as quais, consta o rio Madeira. Desse modo, com o
proposito de facilitar a compreensdo da sua grandiosidade e preponderancia na
regidao, abordaremos adiante, suas principais caracteristicas.

Considerado o maior e mais importante afluente do rio Amazonas, o rio Madeira
encontra-se entre 0s cinco rios do mundo com maior volume de 4gua e ocupa a 172
posicdo em extensdo. Na América do Sul, € um dos rios mais expressivos, com uma
bacia hidrografica que se estende por 125 milhdes de hectares. Conhecido por nomes
distintos, o rio Madeira atravessa trés paises: Peru, Bolivia e Brasil. Tem sua origem
na Cordilheira dos Andes e percorre 3.240 quildmetros (dos quais 1.425 quilébmetros
estao no territério brasileiro) até encontrar o rio Amazonas, que desagua no Oceano
Atlantico. E constituido por trés rios andinos: Madre de Dios, no Peru, e Beni e

Mamoré, na Bolivia. Adentra o Brasil pelo sul do estado de Rondénia e cruza o estado
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do Amazonas até chegar a sua foz. Somente no Brasil recebe 0 nome de Madeira e,
ao longo de seu curso, possui diversos afluentes. Na margem direita, destacam-se os
rios Ribeirdo, Mutum-Parana, Machado, Jamari e Jacy-Parana. Ja na margem
esquerda, encontram-se os rios Abund, Sdo Siméo, José Alves, Ferreiros e o igarapé
Cunid, conforme observado na figura 1 (Jabour, 2015).

Diante do exposto, percebemos que a magnitude do rio Madeira transcende as
fronteiras nacionais, destacando-se néo apenas pela sua extensdo e volume
significativos, mas também por ter grande participacdo no desenvolvimento das
numerosas regidées que atravessa. Sua complexidade hidrolégica e a variedade de
nomes que recebe ao longo de seu percurso refletem a rica interagéo entre natureza
e a cultura local. O Madeira é, portanto, um elo importante entre diversos paises sul-
americanos, sustentando uma variedade de atividades econdmicas e sociais,
fundamental para a vida dos moradores locais e para a conservacdo ambiental da
bacia amazonica.

O rio Madeira é dividido em trés partes distintas: o Alto Madeira; o Médio
Madeira; e o Baixo Madeira, sendo este Ultimo o Unico trecho possivel para
navegacao. Apesar de ser pouco sinuoso, demanda atencdo por parte dos
navegantes, devido a correnteza vigorosa, que pode atingir uma velocidade média de
3,5 nés durante as cheias e até 6 n6s em segmentos especificos dos canais. Além
disso, € comum encontrar redemoinhos em certas areas, bem como troncos de
arvores fincados, pedras e outros obstaculos préximos aos canais, além da presenca
de vegetacéo a deriva, especialmente entre fevereiro e abril (Costa, 2001).

Conforme o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), a
hidrovia HN-117 Rio Madeira se estende por 1.060 quilébmetros, partindo de Porto
Velho (RO) até a foz, em Itacoatiara (AM). Deste total, cerca de 180 quildmetros estédo
situados no estado de Rondbnia e 876 quildmetros no estado do Amazonas. Ademais,
distingue-se como uma importante rota de transporte do Corredor Logistico Norte’,
sendo considerada a segunda hidrovia mais relevante da regido Norte, permanecendo
atras apenas da HN-100 Rio Amazonas. Sua largura varia entre 440 e 10 mil metros,
com uma inclinacdo de apenas 1,7 centimetro ao longo de um curso de agua
desimpedido, sem a presenca de barragens ou quaisquer obstaculos para a

navegacao (Brasil, 2021).

" Infraestrutura logistica integrada para o escoamento da producdo agricola e industrial do Brasil,
composta por portos da regido Norte, rodovias, ferrovias e hidrovias (Brasil, 2016).
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A hidrovia é constituida pela HN-125 Rio Mamoré, que tem origem na Serra de
Cochabamba, na Bolivia, e pela HN-126 Rio Guaporé. A partir da juncao desses rios,
prossegue em direcdo a HN-124 Rio Abuna e, em seguida, até Porto Velho (RO), onde
a hidrovia HN-117 Rio Madeira tem inicio. Ao longo de sua extensao, atravessa 11
municipios, sendo oito no estado do Amazonas e trés no estado de Ronddnia (Brasil,
2021).

A regido entre Porto Velho e o distrito de Calama apresenta instabilidade e
curvas acentuadas, enquanto a baixa inclinacdo do terreno favorece o acumulo de
sedimentos nas margens, formando extensas areas periodicamente inundadas,
conhecidas como ilhas. Nessa parte do curso, o rio Madeira é caracterizado como um
rio de baixa altitude, fruto da sua suave e regular declividade, tornando-o propicio para
a navegacao. No entanto, os principais desafios estdo associados a acumulacéo de
sedimentos em pontos especificos ao longo do rio, o que dificulta a acessibilidade em
certas areas e requer a implementacao de sinalizagédo e operacfes de dragagem para
manter um canal apropriado para o transporte fluvial de grande porte, essencial para
a navegacao de embarcac0Oes de alta capacidade (Lopes; Magalhaes, 2018).

Com o decorrer do estudo, notamos a essencialidade do rio Madeira para o
escoamento de cargas e o transporte de passageiros na regidao Norte. A hidrovia,
apesar dos desafios enfrentados, devido a deposicao de sedimentos, oferece uma via
eficiente de transporte, wunindo importantes municipios e contribuindo
significativamente para o desenvolvimento da infraestrutura logistica da regido Norte.
Em razao disso, ressalta-se a necessidade de manutencéo constante e investimentos
continuos, a fim de implementar melhorias e expandir seu potencial.

O ciclo hidrolégico da hidrovia HN-117 Rio Madeira € bem determinado, com
periodos de enchentes entre fevereiro e maio, e de vazante entre julho e novembro,
com uma vazao média de aproximadamente 22 mil metros cubicos por segundo. Em
funcdo dessas variagdes, a profundidade do rio muda consideravelmente. Durante as
cheias, a hidrovia é influenciada pela HN-100 Rio Amazonas, desencadeando grandes
inundacdes e 0 aumento da profundidade, que pode chegar a 18 metros. Na estacao
seca, surgem empecilhos como pedrais, bancos de areia e corredeiras em diversos
trechos do rio, elevando os riscos para a navegacao e estendendo o tempo de viagem.
Apesar das variacdes no nivel da agua, a hidrovia permanece navegavel no decorrer
do ano todo, possibilitando o deslocamento de barcacas de carga com até 18 mil
toneladas (Brasil, 2021).
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O rio Madeira é reconhecido por sua extraordinaria biodiversidade, sendo um
dos mais ricos do mundo nesse aspecto. Abriga uma vasta quantidade de espécies
de peixes e serve como habitat para mamiferos aquaticos que vivem tanto em suas
aguas quanto nos igapos — areas proximas ao leito que permanecem alagadas na
maior parte do tempo devido ao periodo de cheias. Além de sua relevancia ambiental,
o0 rio é vital para a economia de diversas localidades, por historicamente sustentar o
transporte hidroviario, a pesca e o cultivo de inUmeros produtos agricolas em suas
margens (Jabour, 2015).

Em suma, o grandioso rio Madeira se distingue pelas suas caracteristicas
singulares que o tornam um dos rios mais importantes da Amazonia. Suas aguas
caudalosas percorrem a regiao florestal, sustentando uma biodiversidade exuberante.
Ressalta-se também, sua participacdo no desenvolvimento socioeconémico das
comunidades ribeirinhas, no transporte de mercadorias e para integragéo regional.
Assim, com o transcorrer do estudo, evidenciamos o enorme valor do rio Madeira, n&o

apenas para a regiao amazonica, mas para todo o territorio brasileiro.

4.2 A IMPORTANCIA DO RIO MADEIRA PARA O PODER MARITIMO

A vasta extensdo, navegabilidade e conexdo do rio Madeira com a bacia
amazobnica fazem dele uma via estratégica para o transporte de mercadorias e
recursos naturais, além de ser imprescindivel para a prosperidade do pais. Ademais,
sua importancia ecoldgica e sua biodiversidade acrescentam um valor inestimavel a
conservacao do meio ambiente e ao desenvolvimento sustentavel da Amazonia. Em
virtude de suas valorosas caracteristicas, examinaremos a partir de entdo, sua
importancia para o Poder Maritimo brasileiro.

O rio Madeira desempenha uma func&o primordial para o comércio e integragcédo
da regido Norte do Brasil, representando uma das mais importantes rotas de
escoamento da producdao local. A secdo do Baixo Madeira atua como uma via para o
transporte de pessoas e mercadorias entre os estados de Mato Grosso, Rondbnia e
Amazonas, e conecta areas remotas nao acessiveis por rodovias dentro desses
estados (Jabour, 2015). A hidrovia do rio Madeira foi fundamental para impulsionar o

crescimento das comunidades tradicionais na regido, desde suas origens, durante o
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ciclo da borracha, até os dias atuais, onde a atividade agricola é fortemente
influenciada pela atuacao do rio (Lopes; Magalhaes, 2018).

A hidrovia HN-117 Rio Madeira destaca-se no escoamento da producéo
agricola como, por exemplo, milho, soja e acglcar, provenientes das plantacfes de
Mato Grosso. O trajeto desses grdos culmina no porto de Porto Velho (RO), apés
percorrer, aproximadamente, 800 quildbmetros pela BR-364. Ademais, a hidrovia
facilita o transporte de passageiros e cargas com destino aos principais centros da
regido Centro-Oeste do Brasil (Brasil, 2021). Em 2022, foi transportado um volume de
6.538.079 toneladas, representando 9,2% do total de cargas movimentadas por
hidrovias no Brasil, de acordo com informacfes da Agéncia Nacional de Transportes
Aquaviarios (ANTAQ) (Brasil, 2023a).

Conforme as informagdes do Sindicato das Empresas de Navegacéo Fluvial do
Estado do Amazonas (Sindarma), 60% do que Manaus consome € transportado pelo
rio Madeira. Anualmente, o rio movimenta 12 milhdes de toneladas de produtos: 6
milndes de toneladas de grados para exportacdo; aproximadamente 3 milhdes de
metros cubicos de combustiveis destinados ao Acre, parte de Mato Grosso e
Rondobnia; e 3 milhdes de toneladas de carga geral (Brasil, 2016). Porto Velho exerce
uma funcao relevante nesse contexto, atuando como um ponto de distribui¢cdo: recebe
cargas por barcacas e as encaminha para seus destinos por meio de caminhdes. O
mMesmo processo ocorre com 0s equipamentos eletronicos fabricados em Manaus
(AM) e direcionados a Sao Paulo (SP). A rota entre Porto Velho e Manaus possibilita
um intenso comércio, com Porto Velho fornecendo géneros alimenticios, e Manaus,
combustiveis (GLP) e eletronicos (Jabour, 2015).

O estado de Rondoénia é reconhecido como um importante produtor de carne,
ocupando a quinta posi¢cao no cenario nacional em exportacao. Por meio da utilizacéo
da hidrovia do rio Madeira, a industria pecuaria de Rondbdnia atende a mais de 42
paises, com énfase na regido do Oriente Médio. Além disso, em 2017, o estado
exportou o primeiro contéiner originario da Bolivia, embarcado pelo rio Madeira com
destino a Europa. Esse marco historico fomentou a pretensédo de criar um corredor de
exportacdo com uma movimentacao inicial estimada em 200 contéineres mensais,
contribuindo para a entrada de divisas no pais por meio de tarifas portuarias (Urban,
2020). Assim, podemos constatar que o rio Madeira ndo integra apenas as regides no
interior do Brasil, mas também, outros paises do continente sul-americano,

favorecendo a expanséao de suas relagcdes comerciais e o intercambio cultural.
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Diversas atividades econémicas se beneficiam do rio Madeira, como a pesca,
gue pode ocorrer em pequena escala para subsisténcia ou para fins profissionais,
utilizando embarcacdes menores, muitas vezes operadas em esquemas familiares ou
cooperativas. A prética da agricultura familiar € outra atividade predominante,
favorecida pelo ciclo de cheias e vazantes do rio, que enriquece 0 solo ao longo de
suas margens, possibilitando o cultivo de culturas como mandioca, milho, banana,
cacau, café e arroz (Jabour, 2015). Adicionalmente, o rio Madeira abastece de agua
o municipio de Porto Velho, com aproximadamente 460 mil habitantes, conforme
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), além de atender
diversas comunidades menores (Brasil, 2023a).

O complexo hidrelétrico do rio Madeira € composto por duas usinas de grande
porte: a Usina Hidrelétrica de Jirau, considerada a quarta maior geradora de energia
do Brasil, com capacidade instalada de 3.750 megawatts, suficiente para abastecer
cerca de 40 milhGes de residéncias (Jirau, [2024]); e a Usina Hidrelétrica de Santo
Anténio, com capacidade instalada de 3.568 megawatts e possibilidade de distribuir
energia para diversas regides do pais (Jabour, 2015). Ambas operam no sistema de
fio d'agua — em que o fluxo de entrada de agua € semelhante ao de saida dos
reservatorios — e juntas possuem uma poténcia instalada de 7.318 megawatts,
representando 6,7% da capacidade total do Sistema Interligado Nacional (SIN) (Brasil,
2023a).

Diante disso, ao analisarmos as atividades exercidas por intermédio do rio
Madeira e os beneficios proporcionados a populacdo, podemos considera-lo um
recurso estratégico valioso para o Brasil. Sua navegabilidade, localizacdo geografica
e potencial energético o tornam um ativo necessario para o desenvolvimento
econOmico e social da regido amazonica. Assim, o rio Madeira ndo apenas sustenta
a economia local, como também amplifica o Poder Maritimo brasileiro, promovendo a

integracdo da Amazonia com as demais regides do pais.

4.3 A SECA E OS IMPACTOS NO PODER MARITIMO

A seca do rio Madeira em 2023 representou um evento de extrema gravidade,
enfatizando as vulnerabilidades climaticas e ambientais da regido amazoénica. Esse

fenbmeno, caracterizado por niveis de agua excepcionalmente baixos, apresentou
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implicagcdes profundas na biodiversidade, na economia local e na vida das
comunidades ribeirinhas. Em razao disso, examinaremos a seguir, 0s impactos desse
fendmeno climatico extremo no Poder Maritimo brasileiro, demonstrando a
interdependéncia das mudangas no clima e a sustentabilidade socioecondomica e
ambiental na Amazoénia.

As temperaturas elevadas registradas na Amazoénia foram fundamentais para
agravar a seca na maior floresta tropical do mundo, contudo, ndo se tratando apenas
de uma auséncia de chuva. Pesquisadores brasileiros ja haviam apontado no ano
anterior que o fenbmeno El Nifio ndo era a causa principal responsavel pela seca na
regido, especialmente no sudoeste da Amazbnia. Essa éarea € diretamente
influenciada pelo aquecimento das aguas do Atlantico Tropical Norte, que se
encontravam aquecidas. (Brasil, 2024Db).

A seca histérica na bacia amazodnica ocorreu, principalmente, pelas mudancas
climaticas resultantes das acdes humanas, reduzindo os volumes dos rios a niveis
minimos sem precedentes em mais de 120 anos de medicbes, além de secar
completamente alguns segmentos e afetar rios tributarios, impactando a vida de
milhdes de pessoas na regido. Cientistas determinaram que o aquecimento global
aumentou em 30 vezes a probabilidade de ocorréncia da seca (Brasil, 2024b). Outro
fendbmeno de grande influéncia, o El Nifio, caracterizado pelo aguecimento atipico das
aguas superficiais do Oceano Pacifico, influencia o regime de chuvas em diversos
locais do mundo. Na Amazonia, promove uma seca mais intensa, por ocasido da
reducdo da umidade e da baixa precipitacdo, afetando a fauna, a vegetacao e as
pessoas que dependem dos recursos naturais existentes na regiao (Ferrante, 2023).

As usinas hidrelétricas também contribuem para a seca norio Madeira,
particularmente, em virtude da decomposicao de matéria organica em reservatérios
instituidos pelas represas, liberando metano na atmosfera. Adicionalmente, o
desmatamento resultante a construcdo das represas, assim como a erosao e a
degradacéao do solo, decorrentes das transformacfes dos ecossistemas, elevam as
emissOes de poluentes, intensificando os efeitos negativos das mudancas climaticas
(Ferrante, 2023).

O rio Madeira, que atingiu seu nivel mais baixo em quase 60 anos, sofreu uma
profunda transformacdo com a construcdo das hidrelétricas de Jirau e Santo Anténio.
Tal fato alterou o curso natural do rio, em virtude de represar a agua para a geracao

de energia. O reservatorio retétm a agua que antes fluia livremente, afetando
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profundamente 0s ecossistemas da regido, tanto aquaticos quanto terrestres. O ciclo
natural da agua foi interrompido, levando a periodos prolongados de seca e
diminuindo o volume de agua disponivel no rio, impactando a biodiversidade e as
pessoas que dependem do rio para propria sobrevivéncia. Ademais, a construgdo das
hidrelétricas resultou em desmatamento em grande escala para a construcdo de
barragens e infraestrutura, atenuando a evapotranspiracdo, um processo vital para o
equilibrio hidrico da regido. A reducédo da quantidade de arvores liberando agua na
atmosfera tornou a Amazénia mais suscetivel a periodos de seca, ameacando o
delicado equilibrio do ecossistema (Ferrante, 2023).

Ao pesquisarmos as causas da seca do rio Madeira, constatamos que a origem
do problema é resultado de uma combinacdo de mdltiplos fatores. Além de eventos
climaticos naturais como o El Nifio, o desmatamento em larga escala na Amazonia, a
intensificacdo da atividade agropecuaria e a constru¢éo de barragens ao longo do rio,
outros elementos concorreram para a reducdo do fluxo hidrico e o agravamento da
seca. A interacdo desses fatores evidencia a vulnerabilidade do rio, impactando
negativamente 0s ecossistemas e as pessoas que dependem de seus recursos,
conforme analisaremos posteriormente.

As vazbes que chegam aos reservatérios das hidrelétricas de Jirau e Santo
Antonio reduziram consideravelmente. Em outubro, até o dia 16, as vazdes naturais
em Jirau e Santo Antdnio atingiram 47% e 49% da média de longo prazo do més,
respectivamente. Esta situacao € ainda mais critica do que em setembro, quando as
vazOes estavam em 65% e 69%, respectivamente. Em funcdo das baixas vazbes, a
usina de Santo Antbnio interrompeu sua operacédo de 2 a 16 de outubro por motivo de
seguranca (Brasil, 2023b).

Na regido Norte, a seca prejudicou o transporte de pessoas e cargas, incluindo
itens essenciais como alimentos, combustiveis e medicamentos. O abastecimento de
varias comunidades foi comprometido, e as atividades econdmicas e industriais na
Zona Franca de Manaus foram afetadas. A navegacao limitada impactou a chegada
de insumos e a distribuicdo de mercadorias. Em Porto Velho, o rio Madeira atingiu
niveis minimos histéricos, conforme apresentado na figura 2 (Brasil, 2024a).

A reducgdo no nivel do rio Madeira causou seérios prejuizos aos negocios, pelo
fato de ser a Unica via de transporte para escoar a producdo entre Porto Velho e
Manaus. Em razdo da escassez de chuvas e do aumento do risco de acidentes, a

navegacao noturna foi suspensa, fazendo com que o tempo de viagem, que costuma
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ser de quatro dias, se estendesse para oito a dez dias, forcando as embarcacoes a
operarem com metade de sua capacidade normal. A possibilidade de
desabastecimento de combustiveis e gas de cozinha gerou preocupacfes na
Federacdo das Industrias do Estado de Rondonia (FIERO). A dependéncia exclusiva
do transporte fluvial para o deslocamento entre os dois estados destacou o
carecimento de priorizar a recuperacdo da BR-319, assegurando sua
sustentabilidade, sem comprometer a fauna e a vegetacao nativa da regidao (FIERO,
2023).

Em outubro de 2023, os fluxos naturais do rio Madeira permaneceram 51%
abaixo da média para o referido més. O nivel da agua em Porto Velho (RO) chegou
ao ponto mais baixo ja registrado desde 1967, o que motivou a ANA a declarar uma
situacao critica de escassez hidrica (Brasil, 2023b). Em seu pior momento, no dia 10
de outubro, quando alcancou 1,20 metro, a seca no rio Madeira causou Sérios
problemas de abastecimento para diversas comunidades, dificultou o escoamento de
produtos e 0 acesso a agua potavel (Dantas, 2023). Os habitantes das comunidades
ribeirinhas, que contam com a &agua dos pocos amazobnicos, testemunharam a
escassez da sua unica fonte de agua limpa. Conforme informa¢des da Companhia de
Aguas e Esgotos de Ronddnia (Caerd), cerca de 15 mil pessoas enfrentaram
dificuldade no fornecimento de agua nas regides situadas as margens do rio Madeira
(Oliveira, 2023). Como de costume, as populagdes tradicionais e comunidades que
vivem as margens do rio foram as mais afetadas. Elas caminharam mais para
conseguir agua, lidaram com as adversidades para se alimentar, pois 0s peixes
desapareceram dos leitos dos rios durante a seca, e tiveram mais dificuldades para
chegar as cidades, seja para acessar beneficios sociais ou para escoar sua producao,
como banana e melancia (Dantas, 2023).

Sucintamente, a pesquisa nos permitiu compreender que a seca no rio Madeira
apresentou perdas significativas para o Poder Maritimo, impactando diretamente a
navegabilidade e, consequentemente, a eficiéncia do transporte fluvial. Com a
diminuicao dos niveis de agua, restringiu o calado das embarcacdes, exigindo reducéo
da carga e aumentando os custos operacionais, devido a necessidade intensificada
de dragagem. Essa situagdo comprometeu diretamente a logistica na Amazénia e a
exportagcdo de commodities, ampliando os desafios para a integragao regional e o
desenvolvimento econdémico. Além disso, a seca exacerbou a pressao sobre as

comunidades ribeirinhas que dependem do rio para seu sustento e transporte,
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realcando a urgéncia de estratégias de gestdo hidrica e politicas de mitigagdo que
conservem o ecossistema e mantenham a funcionalidade vital do rio Madeira para o
setor maritimo brasileiro. Com base nisso, pesquisaremos adiante algumas a¢des
empreendidas a curto prazo para amenizar os efeitos da seca e outras a serem

consideradas futuramente.

4.4 ACOES PARA CONTER OS IMPACTOS CLIMATICOS NO RIO MADEIRA

Diante dos desafios impostos pela seca devastadora de 2023 no rio Madeira, a
demanda por a¢cdes urgentes e efetivas para mitigar os impactos climaticos se tornou
imperativa. Este capitulo se prop8e a investigar as estratégias adotadas para enfrentar
e minimizar as consequéncias desse evento climatico extremo na regido. Assim,
analisaremos as iniciativas das comunidades locais, 6rgdos governamentais e
entidades ambientais para lidar com os efeitos da seca de 2023.

As autoridades e organizacdes ndo governamentais estdo se empenhando
para confrontar esses desafios. Entre as estratégias encontra-se a dragagem prévia
dos rios, a fim de facilitar o fluxo de dgua e produtos. Essas iniciativas sdo essenciais
para reduzir 0s prejuizos e aprontar a regido para futuras secas, que, de acordo com
modelos climaticos, se tornardo mais frequentes e rigorosas (Ingrid, 2024).

Uma das acdes constantes no Plano de Contingéncia da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA) para evitar os impactos do fendmeno climatico El
Nifio nos recursos hidricos e reduzir suas consequéncias nos variados usos da agua
foi a aprovacdo da Declaracdo de situacdo critica de escassez quantitativa dos
recursos hidricos no rio Madeira. O propadsito principal foi intensificar a supervisao da
situacao hidrica do rio Madeira, avaliando os efeitos no uso da agua e sugerir acdes
preventivas e mitigatorias. Outro objetivo da Declaracédo foi apoiar a ANA na definicdo
de diretrizes especificas para a utilizagcdo da 4gua e o gerenciamento de reservatorios.
A acdo também possibilitava que 6rgaos reguladores e prestadores de servicos de
saneamento basico implementassem instrumentos tarifarios em situacées de crise
para cobrir custos adicionais decorrentes da escassez. Outrossim, permitia & ANA
definir e supervisionar o cumprimento das regulamentagfes sobre 0 uso da agua no

rio Madeira, sinalizando aos diferentes setores dependentes de recursos hidricos a
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necessidade de implementar estratégias de contingéncia e adotar procedimentos
especiais em momentos de escassez (Brasil, 2023a).

Outra medida necesséria se refere a restauracéo da BR-319, que tem sido um
tema contestado h& bastante tempo, com sua prioridade variando conforme a
administracéo do governo federal em diferentes épocas. A rodovia enfrenta grandes
desafios, por motivo de questdes ambientais, logisticas e financeiras. Contudo, a
reconstrucdo da BR-319 possibilita a integracdo socioecondmica entre as regides
Norte e Sul do Brasil, oferecendo um meio eficaz de deslocamento e acesso a
suprimentos basicos. Durante os periodos de seca, existe a possibilidade do estado
do Amazonas permanecer isolado, em virtude das dificuldades de acesso pelas vias
fluviais, causadas pela diminuicédo do fluxo dos rios. A presenca da BR-319 diminui o
isolamento das comunidades e apresenta uma opc¢ao terrestre viavel, promovendo o
continuo escoamento de produtos e o transporte de recursos essenciais. Isso impede
cenarios de escassez e contribui para a manutencdo das operacdes diarias, como o
fornecimento de alimentos e remédios (Bacellar, 2023).

A contencdo do desmatamento e da degradacéo florestal, assegurando a
protecdo e preservacdo das areas designadas, as quais atualmente sdo vulneraveis
a grilagem de terras, garimpo e extracdo ilegal de madeira, representa a acdo mais
rapida e eficaz para reduzir os efeitos jA& manifestos das mudancas climaticas e
prevenir cenarios desastrosos de perda de resiliéncia do ecossistema florestal. Essa
abordagem, além de reduzir de forma significativa as emissfes de gases de efeito
estufa, pode atuar como um meio de sequestro de carbono®, preservar os beneficios
ambientais das florestas e agregar valor aos produtos agricolas brasileiros (Marengo;
Souza Jr., 2018).

Com o intuito de mitigar os impactos das mudancas do clima na Amazoénia, é
indispensavel adotar estratégias de gestao sustentavel dos recursos naturais e de
adaptacdo as novas condicBes climaticas. A implementacdo de sistemas de
monitoramento climético, aliados a politicas publicas eficazes, pode ajudar a prever
eventos extremos e minimizar seus danos. Além disso, o fortalecimento das
capacidades locais de resposta é necessario para garantir a resiliéncia das

comunidades amazdnicas frente as mudancas climéticas (Marengo, 2014).

8 Processo de remover o gas carbdnico da atmosfera. Na natureza, esse mecanismo € executado
durante o crescimento das plantas por meio da fotossintese e por intermédio da absorcao
de CO, efetuada pelo oceano e pelo solo (Azevedo, [2024b]).


https://www.ecycle.com.br/atmosfera/
https://www.ecycle.com.br/fotossintese/
https://www.ecycle.com.br/co2/
https://www.ecycle.com.br/solo/
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Com base nas informag0es supracitadas, podemos afirmar que uma resposta
efetiva as mudancas climaticas, requer compromissos politicos sélidos, uma
administracdo em varios niveis bem coordenada e estruturas institucionais,
legislacbes, estratégias e politicas claras. Isso implica a definicdo de metas
especificas, disponibilidade de recursos financeiros adequados, coordenacao eficaz
entre diferentes areas politicas e inclusdo nos processos de governanca. Financas,
cooperacdo global e progresso tecnolégico sdo elementos essenciais para
impulsionar a resposta climética. Um aumento substancial no financiamento, tanto
para adaptacdo quanto para mitigacdo, é imprescindivel para atingir com sucesso as
metas climaticas.

A nivel nacional, a estratégia para enfrentar a mudanca climatica deve ser
integrada as politicas de desenvolvimento econémico, social e ambiental do Brasil.
Entre os desafios contemporaneos, destaca-se a necessidade de descarbonizar as
atividades econdmicas, a fim de alcancar a neutralidade climatica até 2050 (emissao
liguida zero de gases de efeito estufa) e proteger nossa populacdo dos eventos
climaticos extremos que ja sdo evidentes. Para que essa transi¢ao seja justa, do ponto
de vista climatico, é indispensavel envolver as popula¢cées mais vulneraveis no debate
e nas acdes das politicas publicas, considerando os aspectos de moradia,
alimentacéo e renda (Brasil, [2022a]).

A crescente relevancia das questdes climaticas exige uma maior integracao
das politicas federais e uma governanca que seja cada vez mais eficiente e inclusiva,
envolvendo estados, municipios, sociedade civil, pesquisadores e empresas privadas.
Exemplos das iniciativas em progresso incluem a reorganizacdo do Comité
Interministerial sobre Mudanca do Clima (CIM); a criagdo de um Plano Clima® para
direcionar e fomentar as aces de mitigacdo e adaptacdo no Brasil até 2035; o
aumento da participacdo social; a diminuicdo do desmatamento na floresta

amazonica; e o fornecimento de recursos pelo Fundo Clima. Estas medidas visam

% Plano elaborado pelo Brasil para enfrentar as mudancas climaticas até 2035, com duas frentes
principais: a Estratégia Nacional de Mitigagdo, que visa reduzir as emissdes de gases de efeito estufa,
combatendo o aquecimento global, e a Estratégia Nacional de Adaptacao, que foca em minimizar a
fragilidade de cidades e ecossistemas frente as alteragdes climéaticas, fortalecendo a resiliéncia do
pais a eventos climaticos extremos (Brasil, [2022a]).
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permitir que o Brasil alcance suas metas e lidere o esforco global na COP301°, que
acontecera em Belém (PA), em 2025 (Brasil, [2022a]).

O governo do Brasil estd focado em criar uma governanca climatica
abrangente, que integre a agenda climatica em todos os seus ministérios. Ele também
esta colaborando com estados, municipios e setores produtivos e sociais para cumprir
sua Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC)!! e encontrar solucdes para a
adaptacdo as mudancas climaticas no pais (Brasil, [2022a]).

Enfrentar as mudancas climaticas na regido amazénica requer um esforco
coletivo e medidas concretas para diminuir os danos ambientais, econdmicos e sociais
dessa nova perspectiva climatica. O aquecimento global continuo, prevé eventos
extremos mais recorrentes e de maior intensidade, como a seca histdrica que ocorreu
no rio Madeira em 2023. Diante dessa realidade, percebemos a necessidade da
cooperacao entre governos, instituicbes, comunidades locais e organizagdes
internacionais, a fim de assegurar a sustentabilidade e resiliéncia da regido, de grande

relevancia para o equilibrio ecoldgico do planeta.

10 302 edigdo da COP, que em portugués significa "Conferéncia das Partes". Trata-se de uma
associacao que reune todos os paises membros anualmente, durante duas semanas, para analisar a
situac@o das mudangas climaticas no mundo (Filardi, 2022).

11 A Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC) do Brasil visa reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa em 48% em comparacao aos niveis de 2005 até 2025, com uma meta subsequente de
atenuar essas emissfes em 53% até 2030. Para atingir esses objetivos, 0 pais compromete-se a
ampliar a participacdo de energia renovavel em sua matriz energética para aproximadamente 18%
até 2030, reflorestar 12 milhdes de hectares, e assegurar que cerca de 45% da sua matriz energética
seja composta por bioenergia sustentavel até 2030 (Brasil, [2022b]).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O Poder Maritimo constitui um elemento imprescindivel na projecdao de
influéncia do Brasil, conferindo-lhe vantagens estratégicas, econdmicas e politicas de
grande envergadura. Portanto, as mudancas climaticas, com seus impactos cada vez
mais severos e frequentes, representam um grande desafio para a manutencédo e
desenvolvimento do pais. A seca historica no rio Madeira em 2023 exemplifica a
vulnerabilidade das infraestruturas maritimas brasileiras e evidencia a premente
necessidade de uma abordagem integrada para mitigacdo e adaptacdo climatica. A
cooperacao entre diferentes niveis dos setores publico e privado revela-se primordial
para a implementacao de politicas efetivas de gestao hidrica e preservacao ambiental,
assegurando a sustentabilidade dos recursos naturais. A capacidade de resiliéncia do
Poder Maritimo brasileiro dependera do compromisso continuo com estratégias de
longo prazo que considerem os efeitos das mudancas climéticas, permitindo assim, a
salvaguarda dos interesses nacionais e o0 desenvolvimento socioeconémico
sustentavel.

A pesquisa revela que a seca historica no rio Madeira em 2023 apresentou
consequéncias profundas. A reducdo dos niveis de agua impactou diretamente a
navegabilidade do rio, limitando o calado das embarcacdes e, consequentemente, a
carga transportada. Isso desencadeou um aumento significativo nos custos
operacionais, uma vez que foi necessaria uma dragagem mais intensiva para manter
as rotas navegaveis. A logistica na Amazobnia foi severamente comprometida,
afetando a exportacdo de commodities e ampliando os desafios para a integracao
regional e o desenvolvimento econdémico.

Além dos impactos econémicos, a seca exacerbou a pressao sobre as
comunidades ribeirinhas que necessitam do rio para subsisténcia e transporte. A
situacao ressaltou a urgéncia de implementar estratégias de gestéo hidrica eficazes e
politicas publicas que preservem o ecossistema e mantenham a funcionalidade vital
do rio Madeira para o setor maritimo brasileiro. O estudo destaca a necessidade de
investimentos em infraestruturas resilientes e agdes coordenadas para salvaguardar
as atividades maritimas e fluviais, essenciais para o crescimento do pais.

Ressalta-se ainda, a preméncia de intensificar as iniciativas em progresso e
implementar as estratégias recomendadas para mitigar os impactos das mudancas

climaticas no rio Madeira. Algumas ac¢odes ja estdo sendo realizadas pelas autoridades
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competentes como, por exemplo, os esforcos de dragagem antecipada e os planos
de contingéncia para lidar com eventos climaticos extremos futuros. Adicionalmente,
a criacdo de um Plano Clima e a reorganizacdo do Comité Interministerial sobre
Mudanca do Clima sdo medidas que visam fortalecer a resposta climatica do Brasil
até 2035. Essas iniciativas sédo indispensaveis para atenuar os impactos e preparar a
regido para as proximas secas que, conforme as projecdes climéticas, podem se
tornar mais constantes e severas.

O estudo enfatiza, também, a importdncia de integrar a estratégia de
enfrentamento as mudancgas climaticas nas politicas de desenvolvimento econémico,
social e ambiental do Brasil. A descarbonizacdo das atividades econbmicas e a
seguranca da populacdo contra eventos climaticos extremos sdo desafios
contemporaneos que demandam um esforco coletivo e a participacdo ativa da
populacdo. A inclusdo social e a justica climatica sdo aspectos fundamentais para
garantir que a transicdo para uma economia neutra em carbono seja equitativa e
beneficie todas as camadas da sociedade.

Em sintese, este trabalho reafirma a necessidade de uma cooperacéo global e
um aumento consideravel no financiamento para adaptagéo e mitigacao climatica. A
participacdo do Brasil em féruns internacionais demonstra 0 compromisso com 0s
esforcos na luta contra as mudancas climaticas. As acdes empreendidas pelo Brasil
podem servir de modelo para outras nacoes, destacando a importancia de uma atitude
politica soélida, uma administracdo bem coordenada e estruturas institucionais
robustas para se contrapor a essas ameagas.

Por fim, a pesquisa conclui que enfrentar os eventos climaticos extremos na
regido amazonica requer uma abordagem integrada e multidimensional, com a
colaboracdo de toda a comunidade internacional. No contexto do Poder Maritimo
brasileiro, a preservagdo dos recursos hidricos e a adaptagdo as novas realidades
climaticas sdo preocupacdes reais a serem solucionadas, a fim de assegurar a
continuidade do desenvolvimento econémico e a qualidade de vida das pessoas que

dependem do rio Madeira e de outros recursos naturais da Amazonia.
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ANEXO A

Figura 1 — Mapa hidrico do rio Madeira
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Fonte: Escola e educacgéo, 2019. Disponivel em: https://escolaeducacao.com.br/rio-madeira/. Acesso
em: 10 jul. 2024.
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ANEXO B

Figura 2 — Seca afeta navegacao no rio Madeira

Fonte: Climainfo, 2023. Disponivel em: https://climainfo.orqg.br/2023/09/24/seca-afeta-navegacao-na-
amazonia-e-faz-rio-madeira-ter-baixa-historica/. Acesso em: 10 jul. 2024
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