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Resumo

O discurso sobre o equilibrio entre a degradagao ambiental e o desenvolvimento susten-
tavel levou ao surgimento do conceito critico de “Economia Azul”, com o objetivo de um
desenvolvimento econoémico sustentavel alinhado com a integridade ecolégica dos ecossis-
temas marinhos. Logo, impulsionado pela Década das Nagoes Unidas para a Recuperagao
dos Ecossistemas, é discutido como a Economia Azul é um mecanismo de recuperacao dos
recifes de corais, biossistema crucial para a vida no planeta, ao qual vem sofrendo desa-
fios crescentes decorrentes das alteracoes climaticas globais e acoes antropogénicas. A luz
dessa questao imprescindivel, decorro sobre os principais mecanismos da EA e governanca
multi-nivel, aplicados na restauragao de recifes de corais na Indonésia, tendo enfoque es-

pecial na empresa Mars, principal stakeholder presente nesse processo.

Palavras-chave: economia azul, recifes de corais, recuperagao, desenvolvimento sustenta-

vel, mitigagao.
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Abstract

The discourse on the balance between environmental degradation and sustainable de-
velopment has led to the emergence of the critical concept of “Blue Economy”, with the
objective of sustainable economic development aligned with the ecological integrity of
marine ecosystems. Therefore, driven by the Decade of Nations United for the Recovery
of Ecosystems, it is discussed how the Blue Economy is a mechanism for recovering coral
reefs, a crucial biosystem for life on the planet, which has been suffering increasing chal-
lenges resulting from global climate change and anthropogenic actions. In light of this
essential issue, I discuss the main mechanisms of EA and multi-level governance, applied
to the restoration of coral reefs in Indonesia, with a special focus on the company Mars,

the main stakeholder present in this process.

Keywords: blue economy, coral reefs, recovery, sustainable development, mitigation.
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CAPITULO 1

Introducao

O delicado equilibrio entre a degradacao ambiental e o desenvolvimento sustentavel
emergiu como um discurso fundamental nas tultimas décadas, instando os académicos e os
decisores politicos ao procurarem abordagens inovadoras que harmonizem a prosperidade
econdmica com a integridade ecologica. No centro desta busca estd o conceito de “Eco-
nomia Azul”, um quadro que prevé a utilizacao sustentavel dos recursos oceanicos com a
finalidade de impulsionar o crescimento econémico, salvaguardando simultaneamente os
ecossistemas marinhos. Neste contexto, os recifes de coral, como um dos ecossistemas
com maior biodiversidade e economicamente valiosos do planeta, constituem um ponto
focal critico para a Economia Azul

Esta tese embarca numa exploracao multifacetada, investigando os antecedentes histo-
ricos que preparam o terreno para as discussoes contemporaneas em torno da degradagao
ambiental e do desenvolvimento sustentavel. A medida que a sociedade lutava com as
repercussoes da industrializacao e da exploracao desenfreada de recursos, uma mudanca
de paradigma criou raizes, culminando na conceptualizacao da Economia azul — uma
abordagem que defende a integragao da gestao ambiental com o avang¢o econdémico.

Os capitulos subsequentes desta tese delineiam os principios fundamentais deste con-
ceito,elucidando os seus mecanismos e oferecendo um quadro teoérico robusto. Ao examinar
a interacao entre a atividade economica e os ecossistemas marinhos, descobrimos o po-
tencial da Economia Azul nao s6 para aliviar a degradagao ambiental, mas também para
catalisar o crescimento sustentavel nas comunidades costeiras, com foco na restauracao
de ecossistemas marinhos. Além de elucidar como a governanga multi-nivel influencia na
abordagem da EA neste processo.

O capitulo trés é dedicado a um exame abrangente dos recifes de coral — a sua formagao,
os ecossistemas intrincados e os intimeros riscos que enfrentam no mundo contemporaneo.
Dessa forma, Com factores antropogénicos a exercer pressoes sem precedentes sobre estes
ecossistemas frageis, a compreensao das complexidades dos recifes de coral torna-se fun-
damental. Este capitulo examina detalhadamente as politicas de preservagao existentes,
avaliando a sua eficicia e identificando areas para aperfeicoamento.

O capitulo quatro examina as sinergias entre a Economia Azul e os mecanismos de
preservacao, com foco especifico no reflorestamento de recifes de corais. Através de uma
analise aprofundada de técnicas de restauragao, gestao sustentavel de recursos e envol-
vimento comunitario, pretende-se iluminar como a Economia Azul pode servir como um

catalisador para a restauracao de ecossistemas degradados de recifes de corais.



A fim de cristalizar os fundamentos tedricos desta tese, um Estudo de Caso sobre a
restauracao de recifes de corais na Indonésia, tendo enfoque no principal stakeholder da
area, a Empresa Mars, responsavel pelos principais projetos de restauracao de recifes na
Indonésia. Esta exploracao empirica oferece uma ilustracao do mundo real e do potencial
das estratégias da Economia Azul nas mudancas tangiveis nos esforcos de preservacao
dos recifes de corais. Finalmente, destilamos os conhecimentos obtidos ao longo desta
tese, oferecendo uma sintese das conclusoes e recomendagoes praticas para decisores poli-
ticos, profissionais e partes interessadas investidas na preservacao dos recifes de coral. Ao
aproveitar o potencial da Economia Azul, afirmamos que pode ser alcancado um futuro
sustentavel tanto para os ecossistemas marinhos como para as comunidades costeiras.

Em suma, esta tese representa um esfor¢o abrangente para desvendar o nexo entre a
economia azul e a preservacao dos recifes de coral, defendendo, em tultima analise, uma
mudanca de paradigma na nossa abordagem & gestao dos recursos marinhos. Através de
uma analise rigorosa e de uma investigagao empirica, esforcamo-nos por tracar um rumo
para uma coexisténcia mais harmoniosa entre a prosperidade economica e a vitalidade
ecologica.

Em suma, durante este trabalho académico é discorrido sobre a génese das preocu-
pacoes ambientais e as principais politicas de desenvolvimento sustentavel. A seguir, é
discutido sobre a Economia Azul, principais mecanismos e sua importancia para a pro-
mocao econdmica, social, cultural e ambiental dos recursos marinhos. E abordado sobre
os recifes de corais, sua importancia ecossistémica, principais riscos e institui¢coes que

viabilizam a sua preservacgao.

1.1. Antecedentes e Contexto

Esta tese é baseada no conceito de Economia Azul desenvolvida por Gunter Pauli,
como resposta as inadequagoes e deficiéncias dos modelos econdémicos existentes, particu-
larmente face aos desafios globais prementes, como as alteragoes climéticas, o aumento
das temperaturas, o desemprego e a pobreza. Logo, reconhecendo as limitagoes das eco-
nomias planeadas e de mercado. O autor procurou uma abordagem alternativa que nao so
abordasse estas questoes criticas, mas também promovesse o desenvolvimento sustentavel
de uma forma que se alinhasse com os sistemas naturais do planeta (Johnson, s.d.).

Pauli foi influenciado pelos movimentos organicos da década de 1960, que trouxeram
a luz os impactos prejudiciais das toxinas na cadeia alimentar. Esta consciéncia levou
a uma mudanca em dire¢ao ao comércio justo e ao consumismo consciente, enfatizando
a necessidade de modelos econémicos que contribuam para a justiga social e ambiental
(Johnson, s.d.).

Além disso, a teoria de Pauli esta profundamente enraizada na crenca de que a natureza
fornece recursos abundantes e que as atividades humanas devem funcionar em harmonia
com os ecossistemas naturais. E defendido uma abordagem regenerativa que espelhe a
forma como a natureza funciona, visando minimizar o desperdicio e a perda de energia.
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Esta perspectiva contrasta fortemente com os modelos econémicos tradicionais que muitas
vezes exploram os recursos sem considerar as consequéncias a longo prazo (Johnson, s.d.).

A teoria da Economia Azul de Pauli também é motivada por uma visao de inclusao
e empoderamento. Ele prevé um sistema econémico onde as contribuicoes de todos sao
valorizadas e ninguém é considerado supérfluo, um afastamento total das sociedades mo-
dernas onde muitos individuos, especialmente os jovens, lutam para encontrar um emprego
significativo (Johnson, s.d.).

Atualmente, o conceito de Economia Azul é aplicado em uma vasta gama de indus-
trias, setores e governos, sendo fomentado pelo ODS como uma pratica que viabiliza o
desenvolvimento sustentavel dos oceanos, principalmente a ODS14 que tem como objetivo
a conservacao e o uso sustentavel dos oceanos, mares e recursos marinhos. E enfatizado
como um equilibrio entre a economia, sustentabilidade ambiental e bem-estar social. E
empregado em diversas economias ao redor do mundo com o intuito de repaginar os mo-
delos economicos tradicionais a fim de criar um futuro mais resiliente e prospero para as
pessoas e para o planeta.

Em sintese, o paradigma dispoe de uma abordagem holistica e inovadora ao desen-
volvimento econdémico que nao s6 aborda as necessidades humanas fundamentais, mas
também promove a sustentabilidade ambiental e a equidade social. Ao inspirar-se na
natureza e reimaginar a nossa relagao com o planeta, a teoria de Pauli oferece uma visao
convincente para um futuro mais harmonioso e préspero. Em suma, este ideal influencia
diretamente o mundo e a necessidade de redesenhar a forma como lidamos com os nossos
oceanos, logo, o seu conceito influencia profundamente o desenvolvimento desta tese e na

sua aplicacao em seu Estudo de Caso.

1.2. Justificacao

A consciéncia ambiental foi despertada apos os impactos das agdes humanas no meio
ambiente desencadearam impactos significativos em toda a humanidade. Logo, o dis-
cernimento sobre a fragilidade do planeta e a relagao intrinseca dos seres humanos aos
ecossistemas, despertou a necessidade do uso sustentavel dos recursos ambientais. Preci-
samente, a decorréncia de males que afrontam os oceanos, surge a necessidade de dialogar
sobre ecossistema proeminente para a vida na Terra.

Os recifes de coral estdao entre os ecossistemas mais diversos e valiosos da Terra e
estao enfrentando ameacas iminentes decorrentes das alteracoes climéaticas e da excessiva
acao antropogénica nos oceanos. FEstes fatores resultaram em niveis sem precedentes
de branqueamento e degradacao de corais, dispondo de uma enorme pressao sobre o
delicado equilibrio da biodiversidade marinha. Os esforgos tradicionais de conservacao
enfrentam em larga escala uma complexidade de desafios, mas para agravar a situacao,
as comunidades costeiras que dependem dos recifes de coral para a sua subsisténcia e
subsisténcia sao apanhadas num ciclo de precariedade econdmica, exacerbando ainda mais

a pressao sobre estes ecossistemas vitais.



A luz disto, existe uma necessidade premente de explorar abordagens inovadoras e
sustentaveis que nao s6 protejam os recifes de coral, mas também fornecam incentivos
econdmicos para que as comunidades participem ativamente na sua conservagao. O con-
ceito de Economia Azul enfatiza a utilizacao sustentével dos recursos ocednicos para o
crescimento econdmico, apresenta uma via promissora para enfrentar este duplo desafio.
No entanto, os mecanismos especificos através dos quais a Economia Azul pode contri-
buir eficazmente para a conservacao e reflorestagao dos recifes de coral continuam pouco
estudados e requerem uma investigagao aprofundada.

A urgéncia de abordar a situacao dos recifes de coral é sublinhada pelo seu signi-
ficado ecologico sem paralelo. Os recifes de coral sustentam cerca de 25% de todas as
espécies marinhas, servem como viveiros criticos para as populagoes de peixes e atuam
como defesas costeiras naturais contra tempestades e erosao. Além disso, contribuem
significativamente para a economia global através do turismo, da pesca e dos recursos
farmacéuticos. No entanto, a taxa acelerada de declinio dos recifes de coral ameaca estes
servigos ecossistémicos inestimaveis e as comunidades que deles dependem (Fisher et al.,
2015)

Ao alinhar os principios da economia azul com a conservacao dos recifes de coral,
existe potencial para forjar uma relacao de reforco mituo entre a satde ecologica e a
prosperidade econémica. O paradigma da FEconomia Azul incentivam praticas sustenta-
veis, incluindo a gestao responséavel das pescas, o turismo marinho e o desenvolvimento de
industrias inovadoras como a aquicultura e a biotecnologia. Ao integrar estrategicamente
estas praticas com os esforcos de restauracao dos recifes de coral, é concebivel que as
comunidades costeiras possam obter beneficios econdémicos tangiveis de ecossistemas de
recifes saudaveis e prosperos.

Esta tese procura investigar sistematicamente os mecanismos através dos quais a Eco-
nomia Azul pode ser aproveitada como catalisador para a conservacao e reflorestacao dos
recifes de coral. Ao elucidar as estratégias especificas, os quadros politicos e os modelos de
envolvimento comunitario que optimizam esta integracao. Esta investigacao fornecer um
roteiro para os decisores politicos, conservacionistas e partes interessadas implementarem

mudangas significativas face a crescente degradacao dos recifes de coral.

1.3. Objetivos

O objetivo desta tese é investigar de forma abrangente o papel da economia azul na
contribuicao para a preservacao e gestao sustentavel dos recifes de coral. Este estudo tem
como objetivo analisar os varios setores da economia azul, como as pescas, o turismo e
as energias renovaveis, e o seu impacto na satde e resiliéncia dos ecossistemas dos recifes
de coral. Além disso, esta investigacao procura identificar e avaliar estratégias, politicas
e melhores praticas inovadoras que podem ser empregues para promover a coexisténcia
sinérgica das atividades econémicas azuis e dos esforcos de conservagao dos recifes de coral.
Através de uma abordagem multidisciplinar, esta tese procura fornecer conhecimentos e
4



recomendacgoes que facilitem a integragao harmoniosa do desenvolvimento econémico com
a protecao de ecossistemas marinhos.
Para alcancar o objetivo principal foram estabelecidos os seguintes objetivos especifi-

COSs:

1. Analisar conforme o contexto a ascensao das preocupacoes ambientais, deline-
ando integralmente as causas que despertaram a necessidade de discutir sobre a
sustentabilidade e o fim do modus operandi adotado na exploracao da natureza

2. Definir e Contextualizar a Economia Azul: Fornecer uma compreensao abran-
gente do conceito de Economia Azul e Governanga Multi-Nivel.

3. Realize uma revisao completa da literatura e dos estudos de campo para com-
preender o estado atual dos recifes de coral, incluindo sua biodiversidade, impor-
tancia ecologica e as ameacas que enfrentam.

4. Avaliar o impacto das atividades da Economia Azul nos recifes de corai;

5. Examinar Praticas Sustentaveis: Identificar e analisar praticas sustentaveis den-
tro da Economia Azul que tenham o potencial de beneficiar os recifes de coral.

6. Analise de Politica e Governanca: Avaliar as politicas, regulamentacgoes e estru-
turas de governanga existentes relacionadas & economia azul e a conservacao dos
recifes de coral. Avalie sua eficacia e identifique areas potenciais para melhoria.

7. Estudo de caso e analise comparativa: Examinar o estudo de caso sobre a Indo-

nésia e seu impacto na preservacao de recifes de corais.

1.4. Metodologia e Estrutura

No decorrer da tese foi empregado o método qualitativo documental ao qual a busca
por informagoes partiu de diversos documentos nomeados para a pesquisa como livros,
relatorios, manuscritos, entre outros, de forma a interpretar os dados. O método de
pesquisa apontado foi preferido devido a sua precisao como instrumento de compreensao
precisa dos fatos investigados de forma aprofundada (Junior et al., 2021). De acordo
com (de Souza Minayo et al., 2011) “a pesquisa qualitativa trabalha com o universo dos
significados, dos motivos, das aspiragoes, das crencas, dos valores e das atitudes”.

Nesse sentido, aplicabilidade da analise documental na tese ofereceu uma nova pers-
pectiva através do processo de reexaminar obras, em busca de interpretacoes e informacgoes
complementares. Além disso, usufruir de dados de forma antes nao utilizados e a oportu-
nidade de iniciar discussoes sobre assuntos conhecidos mas de uma perspectiva nova.

Em suma, a pesquisa documental de (Guba e Lincoln, 1981) surge como uma fonte de
dados confidveis, oferecendo a capacidade de extrair evidéncias de declaragdes. Notavel-
mente, os documentos fornecem uma fonte constante e abundante para os investigadores
reunirem provas de apoio as suas afirmacoes. Podem ser revisitados multiplas vezes, in-
correndo em um investimento minimo de tempo, proporcionando assim ao pesquisador
maior acessibilidade. Além disso, este método serve para afirmar, verificar ou comple-

mentar informacoes obtidas através de técnicas alternativas de coleta de dados.



A abordagem caracteriza-se pelo seu carater descritivo, indutivo, alicer¢ado na obser-
vagao cuidadosa que leva em conta os atributos tinicos do sujeito e os aspectos subjetivos
do fendmeno, sem ser condicionada por principios pré existentes (NASCIMENTO e Sousa,
2016). Esta tese adota a metodologia qualitativa com objetivo de fornecer uma compre-
ensao abrangente da interagao entre o envolvimento corporativo, a Economia Azul e a res-
tauracao dos recifes de coral na Indonésia. Esta abordagem é particularmente adequada
para explorar fendmenos complexos e multifacetados através da anélise de fontes escritas
existentes (Creswell e Poth, 2016) Os dados para este estudo originam principalmente
de uma revisao completa da literatura existente, incluindo artigos académicos revisados
por pares, livros, relatorios e literatura cinzenta de plataformas confiaveis, como bancos
de dados académicos, sites institucionais e organizac¢oes conservacionistas. A sele¢ao dos
documentos foi orientada pela sua relevancia, credibilidade e aplicabilidade as questoes
de pesquisa (Thorogood e Green, 2018) O método de estudo de caso foi empregado para
aprofundar as iniciativas da Mars, uma das principais partes interessadas na restauracao
de recifes de coral na Indonésia. Esta abordagem permite uma analise aprofundada de
uma entidade especifica dentro do seu ambiente contextual, fornecendo insights ricos e de-
talhados (Yin, 2018) A anélise dos dados seguiu uma abordagem temaética, envolvendo a
identificagao de temas, padroes e relagoes recorrentes nas informagoes coletadas. Através
de um processo sistematico de codificacao e categorizagao de dados, surgiram conclusoes
importantes, langando luz sobre os aspectos multifacetados das contribuicoes acerca da
restauracao de recifes de corais na Indonésia, especialmente a atuagao da Mars, para a
restauracao dos recifes de coral

O primeiro capitulo é a base dessa dissertacao pois é elucidado sobre as principais
motivacoes, metodologia, antecedentes e objetivos. E uma visdo abrangente da estrutura
da tese, oferecendo uma visao geral do contetido disponibilizado. Enquanto, o segundo
capitulo abrange sobre o desenvolvimento da apreensao em relacao aos impactos ambien-
tais, elucidando as motivagoes que impulsionaram este movimento. Investiga-se a génese
do desenvolvimento sustentavel, destacando figuras influentes que catalisaram este dis-
curso fundamental e elucidando as estratégias que empregaram para desafiar o paradigma
industrial prevalecente, como Clube de Roma, Relatério de Brundtland e COP92. Além
disso, é realizado uma revisao de literatura sobre a Economia Azul e a governanga multi-
nivel, oferecendo uma analise critica da sua defini¢ao central, conceitos-chave e principios
subjacentes. Nao se limita a delinear os mecanismos que sustentam a sua viabilidade,
mas também destaca potenciais dreas de melhoria e lacunas conceptuais. O terceiro capi-
tulo serve como uma introdugao abrangente aos recifes de coral, ao qual desvenda-se suas
principais caracteristicas com sua estrutura ecossistémica e elucidando as suas relagoes
simbiodticas com outras espécies, como os seres humanos. E lancado a luz os principais fa-
tores que culminaram na devastacao generalizada do ecossistema e as principais politicas

reguladoras, ao qual visam salvaguardar e restaurar estes ecossistemas.



O quarto capitulo serve de fulcro da dissertacao, elucidando como a Economia Azul
funciona como uma forca positiva para a restauracao dos recifes de coral, enquanto oferece
uma anéalise detalhada de areas e projetos especificos no ambito da Economia Azul que
tém sido fundamentais para catalisar os esforcos de restauracao dos recifes de coral. Este
capitulo culmina com um estudo de caso esclarecedor, fornecendo uma exemplificacao
concreta da relagao simbiotica entre a Economia Azul e a restauragao dos recifes de coral
na Indonésia. No quinto capitulo concluso, é realizado um exame matizado das limitacoes
encontradas no processo de pesquisa, junto a sugestoes perspicazes para futuros projetos
neste dominio, ao qual fomenta a explicacao da pergunta delineadora da tese: “Como ¢é
que a restauragao dos recifes de coral na Indonésia se alinha com os principios e objetivos

da economia azul, e que papel desempenha a MARS neste contexto?”






CAPITULO 2

Revisao de Literatura

A consciéncia ambiental foi despertada apds um ponto de viragem significativo na
humanidade, ao qual os impactos das agoes no meio ambiente comecaram a afetar todo
o globo. Este despertar, enraizado numa consciéncia crescente da fragilidade do nosso
planeta e da intricada interligacao dos seus ecossistemas, marcou o nascimento da cons-
ciéncia ambiental. Embora as sementes desta consciéncia possam remontar a milénios,
foi na segunda metade do século XX que estas preocupacoes comecaram a fundir-se num
movimento global pela preservacao ambiental (Pott e Estrela, s.d.) A metade do século
XX foi caracterizada por uma industrializacao e avancos tecnologicos sem precedentes,
que desencadearam um enorme crescimento econémico. No entanto, esta era de progresso
também deixou uma marca inapagavel no ambiente através da poluicao do ar e da agua, a
desflorestacao, a destruicao de habitats e a exploracao desenfreada dos recursos naturais.
A exploracao desenfreada e toda o dano contra a natureza comecaram a cobrar o seu preco.
Os rios ficaram negros com poluentes, os céus foram sufocados pela poluicao atmosférica
e a vida selvagem enfrentou ameagas crescentes de extin¢ao (Pott e Estrela, s.d.) O reco-
nhecimento de que a satide do nosso planeta esta inextricavelmente ligada a satde e ao
bem-estar da humanidade comegou a ganhar forga. Surgiu um novo paradigma, que via
o ambiente nao como um recurso infinito a ser explorado, mas como um sistema delicado
e finito que merece protecao e preservacao. Os governos, as organizagoes internacionais e
os movimentos populares comecaram a apoiar esta mudanca de paradigma, pressionando
por regulamentos, politicas e iniciativas destinadas a mitigar os danos ambientais e a pro-
mover a sustentabilidade (Pott e Estrela, s.d.) Neste contexto de evolugao da consciéncia
ambiental, a nossa tese explora a interseccao crucial da “Economia Azul” e a conservagao
de um dos ecossistemas mais delicados da Terra: os recifes de coral. A medida que nos
aprofundamos no potencial da economia azul para conciliar o desenvolvimento econémico
com a preservagao ecologica, fazemos isso com uma profunda compreensao do contexto

historico que nos trouxe a esta conjuntura critica.

2.1. A Génese das Preocupagoes Ambientais

Durante os anos 1960 e 1970, a preocupagao ambiental ressurgiu em escala mundial
apos o periodo industrial a partir do surgimento de catéstrofes ambientais em escala glo-
bal, que despertou o medo e a preocupacao de culturas de massa sobre o desenvolvimento
industrial e tecnologico em excesso e o fracasso dos Estados em controlar a situagao. A
eclosao de uma circunstancia jamais vivenciada anteriormente incentivou a interpreta-
¢ao cientifica social dos processos de reforma ambiental a miltiplas escalas na sociedade
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contemporanea. Essa nova forma de pensar criou diversos ideais, como a modernizacao
ecologica (Arthur, 2000).

O ideal difundido anteriormente era fundamentado no pressuposto de que os seres hu-
manos eram detentores de caracteristicas excepcionais que os tornavam isentos de cons-
trangimentos. Ou seja, essa concepg¢ao representa a visao antropocéntrica ao qual eram
condicionados apenas pelo ambiente social, o que é caracterizado como o determinismo
ambiental. Contudo, a dependéncia dos seres sociais no sistema é evidenciada e expoe
com clareza a dependéncia da natureza de forma similar com outras espécies (Mela et al.,
2001).

(Catton Jr e Dunlap, 1978), na cerne da sua sociologia do ambiente, trazem um
paradigma extremamente valido no que concerne na influéncia das a¢oes humanas na
propria sociedade e como sem intermediarios produzem efeitos substanciais na natureza.
Os autores fomentam a necessidade de discutir sobre o ambiente nas ciéncias sociais por
ser um tema que afeta os processos sociais. Parafraseando (Dicken, 1992), a sociedade
humana é dependente da natureza, nao de algo estranho, mas de uma entidade ao qual o
homem faz parte originalmente.

Schnaiberg disserta sobre a ruptura ecologica, o crescimento da economia aumenta
os problemas ambientais substituindo uma sociedade sem riscos para uma sociedade que
vive a sintese de escassez gerenciada. Logo, a ruptura ambiental e a expansao econémica
resulta em

uma dominancia crescente das empresas monopolistas que acabam tendo consequén-
cias diretas no Estado. Isto gera resposta politica aos problemas causados por conta da
expansao de produgao, criando uma esteira de producao. Dessa forma, o ambiente serve
apenas para trés funcoes distintas: o espacgo de vida, depdsito de recursos e de residuos
(Schmidt, 1999).

A situacao geracional criou uma crise de autoconfianca internacional e de identidade
coletiva, principalmente na tecnologia e os riscos envolvidos na ameaca ao bem-estar co-
letivo; a catastrofe de Chernobyl impulsionou mais esses sentimentos. A ascensao do
movimento ambientalista e o frequente surgimento de casos de polui¢cao atmosférica refor-
cado pela crise energética dos anos 70, trouxeram essas questoes ao debate cada vez mais
influenciada pelas agoes dos grupos de cidadaos e as interagoes industria e governo. A
opiniao publica influencia na politica e no potencial de resolu¢ao dos problemas ambien-
tais (Dunlap, 1994). Por consequéncia, as propriedades fisicas e ambientais s6 se tornam

relevantes se forem percebidos como relevantes pelos atores (Catton Jr e Dunlap, 1978).

2.2. Mitigacao

Os problemas ambientais estao nas agendas politicas desde 1970 e a sua resolugao tem
essencialmente ocorrido através de politicas publicas e surgimento de inovagoes e tecno-
logias limpas. Nao podemos ignorar que a industria transformadora, a nivel mundial, é
responsavel por cerca de 1/3 do consumo de energia e das emissoes de CO2, valor que
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aumenta se considerarmos as atividades extrativas e a utilizacao dos produtos manufa-
turados («Eco-Innovation in Industry — Enabling Green Growth, Paris, OECD», 2009),

conforme ¢ visto no figura 1.
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FI1GURA 1. Ascensao do nivel de CO2 durante o periodo de 1970 a 2020.
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A industria pode contribuir para a construcao de uma sociedade sustentavel através
da adocgao de praticas de producao eficientes e do desenvolvimento de bens e servigos com
menores impactes negativos ao nivel do ambiente.

Segundo Camargo (2002 apud (Gongalves, 2005), s.d., p.2), a criagdo do Clube de
Roma instituida por intelectuais e empreséarios que nao eram militantes ecologistas, foi
uma iniciativa que influenciou profundamente as discussoes dos anos 70 e 80 sobre a con-
servagao dos recursos naturais de toda a Terra. Os relatérios foram apresentados entre
o periodo de 1972 e 1974 ao qual abrangeu dimensoes cientificas e politicas centrados
no conceito de crescimento zero, contrariando a nogao predominante de desenvolvimento
continuo econémico. Os relatérios apresentaram quatro questoes indispenséveis para al-
cancar a sustentabilidade: controle do crescimento populacional, controle do crescimento
industrial, insuficiéncia da producgao de alimentos e os esgotamentos dos recursos naturais.

A premissa geral dos documentos apresentavam tendéncias futuras para o planeta ao
qual afirmavam que caso os fendémenos degradantes contra a natureza nao diminuissem
levariam a uma conjuntura critica no proximo século. Segundo os relatorios, a capacidade
da Terra de sustentar a populagao e as atividades industriais estariam em perigo, o que
culminaria em um declinio precipitado e incontrolavel de remediar.
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A publicagao da obra “Os Limites do Crescimento”, pelo Clube de Roma e 1972 atingiu
um impulso mundial devido & antecipacao da Conferéncia das Nagoes Unidas de Esto-
colmo, ao qual foi realizado no mesmo ano, popularizando o debate. Durante o coléquio,
foi debatido a necessidade de substituir os paradigmas dominantes da época e promover
o desenvolvimento limpo. A partir dai, foi implementado o conceito de ecodesenvolvi-
mento que logo ap6s popularizou oficialmente como desenvolvimento sustentavel a partir
da adogao do termo em documentos da ONU, UICN E WWF (Gongalves, 2005). O
ecodesenvolvimento ou desenvolvimento sustentével representou um esfor¢o de conciliar
0 avango socioecondmico com a protecao ambiental, particularmente a luz das preocupa-
¢oes globais articuladas no contexto da Nova Ordem Mundial, especialmente no que diz
respeito as nagoes do hemisfério sul.

Em 1987, a Comissao Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento da Organi-
zacao das Nagoes Unidas, na Noruega, concebeu o documento intitulado “Nosso Futuro
Comum” popularmente conhecido como Relatério Brundtland, onde os governos signa-
tarios comprometiam a proporcionar o desenvolvimento econdmico e social compativel a
preservagao ambiental (CMMAD, 1987 apud (Gongalves, 2005)).Segundo o relatorio “o
desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades do presente sem com-
prometer as possibilidades de as geragoes futuras atenderem suas proprias necessidades”.

E relevante destacar que o Relatorio de Brundtland quanto os documentos produzidos
pelo Clube de Roma sobre o Desenvolvimento Sustentéavel, sofreram diversas criticas na
época pois expunham a

conjuntura que o planeta operava através do modus operandi difundido pela economia
do ocidente, ao qual resultou na insustentabilidade no uso dos recursos naturais e nas
condigoes de miséria que os paises do Terceiro Mundo vivenciavam (Gongalves, 2005).

Apesar das dificuldades, este impulso culminou na realizagao da Conferéncia das Na-
¢oes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD) de 1992, vulgarmente
conhecida como Cimeira da Terra Rio-92, realizada no Rio de Janeiro, onde foram feitos
esforgos com o propoésito de avancar os principios e praticas do desenvolvimento susten-
tavel a nivel global a partir da necessidade de um equilibrio justo econoémico, social e
ambiente para geragoes presentes e futuras (Gongalves, 2005).

No decorrer da convencgao, foram reunidos 172 governos de paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, além da sociedade civil e organizagoes nao-governamentais. Desse modo,
foram definidos trés acordos que instituiram a Agenda 21 e os direitos e obrigacoes dos
Estados sobre o meio ambiente e desenvolvimento. Nesse escopo, é necessario enfatizar a
participagao de organizacoes nao-governamentais pois gracas a sua persisténcia em relacao
a um documento que seria descartado no encontro, foi ratificado em 2002 pela UNESCO
e ONU a Carta da Terra. Logo, a conferéncia deve ser considerada um marco historico

na busca por um planeta sustentavel e equitativo para todos (Gongalves, 2005)
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Dez anos apos sucedeu a Conferéncia Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel em
Johannesburgo, Africa do Sul. Com a presenca de chefes de Estado e de Governo, organi-
zagOes nao-governamentais e empresarios, foram discutidos os resultados e dificuldades do
estabelecimento da Agenda 21. Além de reforcar a cooperacao Norte-Sul e a necessidade
de criagao de metas regionais e nacionais.

Apesar do conceito de desenvolvimento sustentével ter se popularizado através do
Clube de Roma, Relatorio Brundtland e Rio92, a primeira referéncia ocorre no relatério
da World Union for the Conservation Strategy of Nature em 1980. O documento parte do
pressuposto de que a “espécie humana é parte da natureza e s6 tem futuro se a natureza
e os recursos naturais forem protegidos e mantidos”. Em seu contetido encontra-se um
debate sobre a protecao da natureza e como o desenvolvimento econémico e ecoldgico
podem coexistir harmoniosamente.

Em suma, no decorrer dos dez anos desde a Rio-92 houve frustragoes sobre a efica-
cia das medidas adotadas, mas é necessario reconhecer que a nocao de desenvolvimento
sustentavel transformou a forma como os problemas ambientais sao tratados. Logo, para
contribuir com o Desenvolvimento Sustentével, é necessario continuar a caminhar para
uma concepgao compreensiva, isto é, compreender o proprio conceito do termo e aplicar
essa compreensao na sociedade. Deste modo, a maior parte da sociedade podera apontar
os problemas que lhe sao pertinentes e, subsequentemente, formar uma base de apoio para
os solucionar. Tal faz-se, basicamente, por meio da difusao de informacao, da educacao
ambiental e do aumento da consciéncia em relacao aos problemas identificados na procura
pela sustentabilidade.

Dessa maneira, finalizo com essa citagao (Furtado, 1992) (apud (Gongalves, 2005), p.5
s.d):

O desafio que se coloca no umbral do século XXI é nada menos do que mudar o curso da
civilizacao, deslocar o seu eixo da légica dos meios a servigo da acumulagao, num curto horizonte
de tempo, para uma logica dos fins em funcdo do bem-estar social, do exercicio da liberdade e
da cooperagao entre os povos. Devemos nos empenhar para que essa seja a tarefa maior dentre
as que preocuparao os homens no correr do préximo século: estabelecer novas prioridades para a
acao politica em funcdo de uma nova concepcao do desenvolvimento, posto ao alcance de todos

os povos e capaz de preservar o equilibrio ecolégico.

2.3. Governanca Multi-Nivel

O Direito Maritimo Internacional, atingindo o seu apogeu em 1982 com o endosso da
Convengao das Nagoes Unidas sobre o Direito do Mar (UNCLOS), vulgarmente conhecida
como Convencao de Montego Bay, proporcionou delimitacoes mais precisas em relacao as
zonas maritimas, permitindo uma transformacao profunda na utilizagao econdémica dos
oceanos e desencadeando alteracoes na geografia global e nas atividades relacionadas com
os dominios marftimos. Atualmente, as nagoes sao componentes integrantes de uma Or-
dem Mundial em constante evolucao, na qual os mares e oceanos continuam a servir como
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componentes fundamentais das redes globais de transporte e comércio (D. Ginga, 2020)
Consequentemente, desempenham um papel crucial no processo de globalizacao, atuando
como catalisadores do desenvolvimento (Ribeiro, 2011). Como resultado, a territorialidade
estd gradualmente a perder a sua posicao reguladora dominante, outrora inquestionéavel
nos assuntos internacionais. Esta mudanca é atribuida a crescente importancia do oce-
ano, recurso que interliga todo planeta e disponibiliza servigos ecossistémicos abrangentes
(Pitta e Cunha, 2011) Devido a sua ligagdo aos ativos econémicos de grande valias de
diversos Estados que dependem dos mesmos para sua prosperidade, ao mesmo que lidam
com diversos desafios apresentados pela vulnerabilidade em termo de seguranca e defesa
em territorio nacional. Dado este contexto, a governacao dos oceanos baseada em politi-
cas sectoriais convencionais, confinadas a dominios nacionais distintos, ja nao é suficiente
para satisfazer o imperativo contemporaneo de exploragao inteligente e sustentavel dos
recursos maritimos nacionais. Isto é particularmente evidente devido & necessidade de
integrar e harmonizar estas politicas sectoriais numa abordagem unificada, que abranja
varias tutelas e esferas de governagao politica sobre os oceanos (D. Ginga, 2020). Nas
ultimas duas décadas, o termo “governanca’” ganhou forga significativa, logo, o surgimento
de “clusters matitimos”, é frequentemente discutido como uma forma de maximizar o
potencial econémico dos recursos marinhos adotando uma abordagem sustentavel. Es-
tes clusters abrangem uma gama diversificada de atores, incluindo empresas, centros de
investigacao, entidades de interface, facilitadores e prestadores de servigos. Logo, ope-
ram em setores caracterizados por fortes interconexoes econdmicas e tecnologicas através
dos esforcos colaborativos dos seus membros, ao qual geram um potencial inovador que os
membros individuais seriam incapazes de alcancar de forma independente (D. F. C. Ginga
et al., 2014) O proprio termo tem origem na palavra inglesa “governance”, utilizada pela
primeira vez pelo Banco Mundial em 1992 na sua publicacao “Governance and Develop-
ment”, a qual ¢ enfatizada a importancia para o desenvolvimento através da sua influéncia
sobre a administracao e gestao dos recursos econdémicos e sociais de um Estado, viabili-
zando o progresso (Bank, 1992) Segundo o Banco Mundial, esta mudanga de perspectiva
econdmica para uma perspectiva politica visa avangar no objetivo principal de promover
uma gestao inclusiva e colaborativa, afastando-se dos modelos tradicionais caracterizados
por tendéncias centralizadas e burocraticas (N. Martin et al., 2021), dessa forma, o termo
“governacao’ engloba uma gestao eficaz através de um espectro de processos, atividades
e organizagoes, que se estende desde a governagao corporativa a governacao dos oceanos,
como um quadro para a implementacao de politicas ptblicas (Baker, 2011). O modelo de
governagao dos oceanos deve nao so alinhar com as capacidades da estrutura governativa,
mas também dar prioridade a instrumentos que facilitem processos de tomada de decisoes
integrados que sejam eficientes e proativos. Isto é especialmente critico dada a visao do
oceano como um patrimoénio coletivo, necessitando de governacao conjunta por varias par-
tes interessadas (Bank, 1992) Contraria a uma simples gestao que esté relacionada com
as acoes, sem considerar as questoes sistémicas e estruturas da organizagao, a governanca
concentra-se na organizacao dos sistemas como um todo, tendo como referéncia os valores
da organizagao face aos objetivos a atingir. A Governanga aponta que os objetivos e os
modelos institucionais sao a matriz do planeamento e do processo de tomada de decisao,
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na medida em que considera essencial o conhecimento local na abordagem das questoes
ligadas aos oceanos, implicando que esta seja exercida numa relacao de proximidade e
envolvendo os conhecedores (L. P. Martin, 2012) Dessa forma, a perspectiva de gover-
nacao abordada visa a introducao de uma gestao e administragao sobre uma governanca
que visa a adogao de instrumentos e procedimentos globais que visam uma exploragao
sustentavel, econdmicos e politicos dos recursos marinhos. Segundo (L. P. Martin, 2012):

“a governanga do oceano ¢ (...)a abordagem integrada dos valores, das politicas, das leis e das
instituicoes do sistema oceano permitindo a resolucao em multi-perspectiva de diversas questoes

e planeamentos”.

Em suma, a transversalidade dos beneficios do oceano para o desenvolvimento em di-
ferentes escalas, mundialmente ou localmente, implica uma abordagem mais abrangente
da gestao oceénica, nao centralizada em questoes que envolvam apenas a exploragao dos
recursos oceanicos mas na sustentabilidade deste processo. A vista disso, surge uma
nova abordagem que fomenta o crescimento das economias maritimas e & exploragao dos
oceanos, associados a conservagao dos ecossistemas marinhos e sua gestao sustentavel,
intitulado Economia Azul. Apesar de continuar como uma Economia Oceénica, as ati-
vidades realizadas nao se limitam as atividades maritimas tradicionais, mas também a
incorporagao novas utilizagoes e areas (Confraria, 2011) Diante disso, a Economia Azul
surge como uma variante da economia que esta ligada a politicas e praticas inseridas numa
estratégia conjunta de instituigoes e setores especializados, com o objetivo de aproveitar
melhor as vantagens e potencialidades do oceano, de forma a permitir a sustentabilidade
desenvolvimento dos Estados (D. F. C. Ginga et al., 2014) Para o sucesso dessa nova
abordagem, é imprescindivel ter em conta a importancia das cadeias de valor. Ou seja,
uma parte substancial dos esfor¢os econémicos nao ocorre em sectores essenciais, mas em
atividades economicas interligadas. Nos tltimos tempos, o conceito de “clusters” ganhou
imensa forga entre os lideres politicos, econdmicos e académicos (D. Ginga, 2020) Em ter-
mos gerais, “clusters” referem-se a um colectivo de empresas, organizacoes ou entidades
econdmicas ligadas por proximidade ou escala. Juntos, cultivam conhecimentos, servicos e
recursos especializados para promover o desenvolvimento sustentado, ao qual pode ocorrer
devido & concentracao geografica, networking e colaboragao entre empresas e institui¢oes
(Innova e Inno, 2008). A premissa ¢ que as empresas raramente progridem e se expandem
isoladamente, logo, seu crescimento depende de fatores ligados a rede ou cadeia de valor.
No dominio maritimo, os clusters podem desempenhar um papel fundamental na trans-
formagao estrutural das economias, gerando emprego, aliviando a pobreza, melhorando as
condigbes sociais e muito mais (Oyelaran-Oyeyinka e McCormick, 2007). Na sua esséncia,
os clusters maritimos sao um conjunto de entidades afins que avancam em conjunto. Em
suma, o cerne de qualquer cluster é principalmente o estabelecimento de uma estratégia

colectiva e inclusiva, servindo como um motor indispensavel do desenvolvimento. Isto visa
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promover a expansao e a diversificacdo econémica. Atualmente, a ascendéncia na ativi-
dade economica também depende da proliferagao de clusters dindmico (Krugman, 2009).
Assim, a interpretacao do conjunto que abrange a governacgao oceédnica, a Economia Azul
e os clusters maritimos defendida neste artigo estende-se nao apenas aos organismos e
subsetores maritimos, mas também a todas as partes interessadas e instituicoes com in-
teresses adquiridos nos espacos maritimos. Estas entidades podem contribuir para a sua
utilizacao sustentavel, tudo na prossecucao dos interesses nacionais. O curso de agao pru-
dente é formular um quadro de politicas publicas, com os oceanos no centro, em torno do
qual as politicas sectoriais especificas possam servir como ferramentas suplementares. Isto
deve ser feito com foco na supervisao espacial, na exploragao de recursos, na preservacao
ambiental e na exploragao cientifica dos territérios maritimos nacionais. A visao de uma
nova governagao integrada do oceano devera posicionar o mar no seu nicleo. Por outras
palavras, o ponto de partida para a governacao dos oceanos deve ser os proprios oceanos,
com uma perspetiva de harmonizagao das atividades humanas que os impactam. Logo,
em uma era marcada por desafios ambientais sem precedentes e por uma populagao global
que cresce amplamente, o conceito de desenvolvimento sustentavel emergiu a esperanca
de uma coexisténcia harmoniosa entre o planeta e a humanidade. Na vanguarda deste
esforgo esté a “Economia Azul”, uma abordagem multifacetada e dindmica que tem o po-
tencial de revolucionar a forma como interagimos com um dos recursos mais valiosos da

Terra — 08 nossos oceanos e ecossistemas costeiros .

2.4. Conceitualizando a Economia Azul

Na figura 2 temos os trés pilares da EA.
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FIGURA 2. Pilares da Economia Azul. Fonte: («Fmarsy, 2023).

A Economia Azul representa uma mudanca de paradigma, onde a vasta extensao dos
oceanos do mundo e os recursos associados sao aproveitados nao apenas para fins lucra-
tivos, mas como uma fonte sustentével, de bem-estar, prosperidade e equilibrio ecologico.
Este campo emergente reconhece que os nossos oceanos nao sao apenas uma fonte de
riqueza, mas também um reservatério de potencial econdémico, ecologico e social. Ao
integrar principios de sustentabilidade, inovagao e governacgao responsavel, a Economia
Azul pretende atingir um equilibrio entre o crescimento econémico e a preservagao dos
ecossistemas marinhos.

Para (Huxley, 2015), a Economia Azul surge como uma abordagem promissora para
alinhar as politicas com o desenvolvimento sustentavel e a preservagao dos oceanos. Essa
ideia, idealizada ha duas décadas por Gunter Pauli e Gurgulino de Souza, ganhou destaque
durante a Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel (Rio-+20)
em 2012, quando o conceito de “crescimento verde” foi apresentado como uma extensao
do desenvolvimento sustentéavel. A Economia Azul enfatiza a necessidade de promover a
reducao de riscos ambientais e de um desenvolvimento sustentével que fugisse do ideal de
degradagao do meio ambiente.

A necessidade de ressaltar a importancia social e econdémica dos oceanos para o de-
senvolvimento foi a motivagao para as reunioes preparatorias de nagoes insulares deno-
minadas “Small Islands Deeloping States(SIDS), ao qual antecedeu a Rio+20. Apds as
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discussoes, apresentaram na conferéncia o documento intitulado “Blue Economy Concept
Paper” pela Divisao de Assuntos Econémicos e Sociais da Organizagao das Nagoes Unidas
(Mulazzani et al., 2016).

Segundo (Smith-Godfrey, 2016) (apud (Santos Silva, 2022), p.200), o documento enfa-
tiza que a Economia Azul visa alcancar resultados comparaveis aos almejados pelo “cres-
cimento verde”. Isso inclui melhorar o bem-estar humano e promover a equidade social,
minimizando significativamente os riscos ambientais e a escassez ecologica. O documento
endossa que o conceito busca a utilizagao sustentavel dos recursos marinhos e os valores
dos servigos ecossistémicos prestados pelo oceano em todos os aspectos da economia e
processos de tomada de decisao (planejamento da atividade econdmica, desenvolvimento
de infraestrutura, produgao, consumo de energia e outros).

O conceito de economia azul pretende promover o crescimento econémico, a inclusao
social e a preservagao dos meios de subsisténcia, garantindo ao mesmo tempo a sustenta-
bilidade ambiental dos oceanos e das zonas costeiras. Fundamentalmente, gira em torno
da dissociacao do desenvolvimento socioecondémico ligado aos setores e atividades rela-
cionados com os oceanos da degradagao do ambiente e dos ecossistemas. Baseia-se em
descobertas cientificas que sublinham a natureza finita dos recursos oceanicos e o declinio
significativo na satide dos oceanos devido as atividades humanas. De acordo com o World
Bank Group(2017) (Group, 2017), os impactos ja sao visiveis no bem-estar humano e na
sociedade, sendo os potenciais futuros devido ao aumento populacional previsto.

Segundo o (Group, 2017)":

Embora o termo “economia azul” tenha sido utilizado de diferentes maneiras, é aqui entendido
como abrangendo a gama de sectores econdmicos e politicas relacionadas que, em conjunto,
determinam se a utilizacdo dos recursos oceénicos é sustentdvel. Um desafio importante da
economia azul é, portanto, compreender e gerir melhor os muitos aspectos da sustentabilidade

ocednica, que vao desde a pesca sustentavel & satde dos ecossistemas e a poluicao.

A Economia Azul compoe atividades industriais ocednicas como a pesca, turismo,
transporte maritimo mas abrange novas atividades emergentes, como energia renovavel
offshore, aquicultura, biotecnologia, bioprospec¢ao entre outros. Além disso, os ecossiste-
mas oceanicos contribuem significativamente através dos servigos ecossistémicos, como o
sequestro de carbono, protecao costeira, eliminacao de residuos e em si, a rica biodiversi-
dade encontrada.

Globalmente, a Economia Azul (BE) demonstra nameros notaveis, apoiados por uma

infinidade de relatorios recentes que abrangem a Australia (2016), a Europa, os EUA

LAlthough the term “blue economy” has been used in different ways, it is understood here as comprising
the range of economic sectors and related policies that together determine whether the use of oceanic
resources is sustainable. An important challenge of the blue economy is thus to understand and better
manage the many aspects of oceanic sustainability, ranging from sustainable fisheries to ecosystem health
to pollution
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(2016), a China, a Africa (2016) e pequenos Estados Insulares em desenvolvimento (SID)
(Vanderklift et al., 2019). A OCDE (2016) sublinha que a Economia Azul esté atualmente
avaliada de forma conservadora em 1,5 bilides de dolares, representando 2,5% do PIB
global, proporciona emprego a 31 milhoes de pessoas.

Segundo (Meadows et al., 1972)(apud (Vanderklift et al., 2019), p.125),as proje¢oes
indicam que, até 2030, este valor devera aumentar para 3 bilhoes de doélares, impulsionado
principalmente por sectores como a aquicultura (atualmente com um crescimento anual de
8,5%), energia eolica offshore, processamento de pescado e construgdo e reparagao naval.

Apesar da diversidade oceénica diferir de uma nagao para outra, influenciada pelas
suas quadraturas internas distintas e pelo modelo especifico que adotam para a sua in-
terpretagao de uma economia azul. Para serem reconhecidas como elementos integrantes
deste conceito, as atividades devem atender a critérios que produzam vantagens sociais
e econdmicas para geragoes atuais e futuras, contribuir para a restauragao, salvaguarda
e preservacao da diversidade dos ecossistemas marinhos. E necessario operar tecnologias
limpas, fontes de energia renovaveis e fluxos circulares de materiais a fim de minimizar o
desperdicio e incentivar a reciclagem de materiais (Vanderklift et al., 2019).

A préatica procura ir além das praticas comerciais convencionais, visando harmonizar
o desenvolvimento econémico com o bem-estar dos nossos oceanos. E geralmente conce-
bido como uma estratégia de longo prazo dedicada a promover o crescimento econdémico
sustentavel e equitativo em varios sectores e atividades relacionadas com os oceanos. Esta
abordagem é aplicavel a todas as nagoes e pode ser implementada em diferentes niveis,
desde a escala local a escala global. Para por em pratica o conceito de economia azul, sao
necessarios conhecimentos robustos e diversificados, acompanhadas de recursos eficazes de
gestao e desenvolvimento que incentivem e apoiem a inovacao (Vanderklift et al., 2019).

E indispensavel reconhecer e incorporar plenamente na Economia Azul os efeitos das
alteracoes climaticas nos ecossistemas marinhos e costeiros, incluindo os impactos obser-
vados e previstos. A compreensao destes impactos estd em constante evolucao e pode
ser categorizada em varios “vetores” primarios, incluindo acidificagao, aumento do nivel
do mar, temperaturas elevadas da dgua e mudancas nas correntes oceanicas. Estes vec-
tores, no entanto, variam em termos do conhecimento sobre eles, da sua previsibilidade
em termos de localizacao,gravidade, e da complexidade das suas interagoes dentro e entre
ecossistemas. Apesar destas incertezas, o conhecimento atual é suficiente para reconhecer
que estes impactos afetarao ecossistemas marinhos e costeiros cruciais a nivel mundial,
influenciando fundamentalmente qualquer abordagem a gestao dos recursos marinhos e
intensificando a necessidade de uma acao rapida.

(Bueger, 2015), fomenta que a economia azul é imprescindivelmente ligada a segu-
ran¢a maritima, por conta da gestao dos recursos marinhos e pelo mar ser um territério
internacional regido por diversas leis que garantem todo os aparatos juridicos para o ma-

nuseio do mesmo.E necessario que economia azul seja adequada a seguranca maritima pela
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sua relevancia para o desenvolvimento humano, influenciando na competi¢ao econémica
crescente pelo territério e seus recursos.

A exploracao sustentavel depende dos Estados garantirem a seguranca e comprometi-
mento com a vigilancia, a fim de evitar a exploracao de recursos de forma ilegal. Logo, a
seguranca marinha é o exercicio pleno da soberania desses Estados costeiros garantindo a
supervisao e o controle do seu territério maritimo (A., 2023).

Oceanos e mares saudaveis desempenham um papel vital na promogao da inclusao, na
reducao da pobreza e na garantia de um futuro mais sustentavel, especialmente para os
Pequenos Estados Insulares em Desenvolvimento (PEID) e os Paises Menos Desenvolvi-
dos costeiros (PMA). Estas regioes dependem fortemente dos oceanos e dos seus recursos
para as suas economias e culturas e sao contribuintes essenciais para a Agenda 2030 para
o Desenvolvimento Sustentavel, incluindo os Objetivos de Desenvolvimento Sustentéavel
(ODS). Uma economia azul oferece aos PEID e aos PMA costeiros uma base para a
continuagao do crescimento econémico e do desenvolvimento com enfoque em estraté-
gias hipocarbonicas e eficientes em termos de recursos. Esta abordagem visa melhorar
os meios de subsisténcia das populacgoes desfavorecidas, criar oportunidades de emprego
e aliviar os niveis de pobreza. No entanto, é importante reconhecer que estas regioes
enfrentam frequentemente desafios relacionados com a capacidade, as competéncias e o
apoio financeiro no desenvolvimento das suas economias azuis (Group, 2017). Abaixo é
possivel contemplar as SIDS presentes ao redor do mundo, sendo prevalecentes na regiao

do Caribe e Pacifico.

Small Island Developing States EEEESIIDERI iR el 1!

Aflantic Ocean [3
Arabian Sea i |

Caribbean Pt

FIGURA 3. SIDS. Fonte: («SIDS», 2023).

A Economia Azul foca no desenvolvimento sustentavel das atividades em meios ma-
rinhos e aquaticos, incluindo atividades economicas tradicionais e emergentes como o
transporte maritimo e fluvial; os portos e logistica; o turismo costeiro; a nautica de re-
creio; a industria maritima; a energia do oceano; a biotecnologia azul, entre outras. De
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acordo com a UNDESA (2014), “valorizar os recursos marinhos além de seu valor finan-
ceiro por meio de seus servigos ecossistémicos - como servigos de abastecimento, culturais,
de apoio e regulacao - é vital para o uso eficiente e sustentavel dos recursos oceanicos
e da economia azul. Portanto, a abordagem ecossistémica deve ser integrada em todas
as facetas da Economia Azul, levando em consideracao as inter-relacoes, externalidades,
efeitos colaterais e os custos e beneficios reais das atividades em relagao ao capital natural
da economia "azul” (de Jesus Pereira, s.d.).

Enfatizado por ¢ (Cisneros-Montemayor et al., 2021), alcangar uma economia azul
justa e sustentavel exige mais do que apenas recursos e tecnologia de ponta, necessita de
um esfor¢o contra a corrupgao e o estabelecimento da estabilidade nacional. A Confe-
réncia sobre Economia Azul Sustentavel, realizada em novembro de 2018, destacou varios
temas-chave essenciais para promover a economia azul e a justica. Estes temas abrangem
a melhoria dos processos de tomada de decisao, o envolvimento das partes interessadas
em questoes politicas, a promocao de atividades economicas sustentaveis, o incentivo a
responsabilidade empresarial, o reconhecimento do valor de mercado dos bens nao comer-
ciais, a garantia de financiamento para iniciativas inclusivas e a promocao da emergéncia
de mercados para industrias inovadoras. No entanto, continua a ser um desafio que o
desenvolvimento econémico tenha muitas vezes precedéncia sobre consideragoes sociais e
ambientais.

Apesar do seu potencial, o desenvolvimento de uma economia azul enfrenta varios desa-
fios. O principal desafio é a necessidade de contrariar as tendéncias econdmicas existentes
que estao a esgotar rapidamente os recursos oceanicos através da extragao insustentéavel
de recursos marinhos, de alteragoes fisicas nos ambientes marinhos e costeiros, das alte-
ragoes climaticas e da polui¢ao marinha. Outro desafio é a necessidade de investir no
capital humano necessario para aproveitar os beneficios de emprego e de desenvolvimento
dos setores inovadores da economia azul. O terceiro conjunto de desafios diz respeito ao
fortalecimento do proprio conceito e a superagao de questoes como a avaliagao inadequada
dos recursos marinhos e dos servigos ecossistémicos, a gestao fragmentada das atividades
ocednicas, as capacidades humanas, institucionais e técnicas limitadas, as ferramentas de
planeamento subdesenvolvidas e a implementacao incompleta das convencoes internaci-
onais. , incluindo a Conven¢ao das Nagoes Unidas sobre o Direito do Mar (UNCLOS)
de 1982. Embora o avango do crescimento em sectores oceanicos individuais possa ser
relativamente simples, definir os contornos de uma economia azul sustentavel e identificar
as condigoes que conduzem ao seu desenvolvimento permanecem complexos e pouco claros
(Santos Silva, 2022).

Segundo (Bennett et al., 2021) existem dez desafios que devem ser enfrentados para
criar uma economia azul que englobe os principios de justica e equidade azuis. Esses

desafios sao todos significativos e interconectados. Eles incluem:

1. a apreensao do territorio oceanico (conhecido como desapropriagao e apropriagao
do oceano);
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garantia de justica ambiental em relacao a poluicao e disposicao de residuos;
prevenir a degradagao ambiental e o esgotamento dos servigos ecossistémicos;

salvaguardar os meios de subsisténcia dos pescadores de pequena escala;

ARl

prevenir a perda de acesso aos recursos necessarios a seguranca alimentar e ao
bem-estar;

abordar a distribui¢ao desigual de beneficios economicos;

mitigacao de impactos sociais e culturais;

prevenir a marginalizagao das mulheres;

© 0 N o

protecao dos direitos humanos e indigenas; e

10. garantia de representagao justa na governanca.

Para que ocorra uma transi¢ao que seja bem-sucedida rumo a sustentabilidade é im-
prescindivel promover uma alteracao abrangente e de longo prazo nos sistemas sociotécni-
cos e na forma como as necessidades sociais sao atendidas (Geels, 2004), (Smith-Godfrey,
2016). Isso envolve a interagao e coevolugao de diversas forgas, incluindo aspectos tecnolo-
gicos, economicos, sociais, politicos, culturais e institucionais. Logo, é de suma importan-
cia mudangas tanto técnicas quanto comportamentais e institucionais na sociedade ao qual
uma nova abordagem politica e educacional que seja pautada nos desafios que devem ser
ultrapassados por meio de pesquisas, inovagao e desenvolvimento (Schot e Steinmueller,
2018).

Para fazer avancar a causa da Economia Azul Sustentével, que se centra no crescimento
responsavel das atividades maritimas, é imperativo adotar estratégias de gestao baseadas
nos ecossistemas como o PEM. O PEM facilita a implementacao, monitorizacao e avaliagcao
dos esforgos de gestao, estabelecendo indicadores para objetivos ecoldgicos, econdmicos
e sociais. Ao fazer isso, abrem-se oportunidades significativas, incluindo a promocao do
desenvolvimento econdémico por meio da criagao de um ecossistema ocednico robusto e
resiliente, o fortalecimento da pesquisa cientifica e da inovagao tecnolédgica, e a transicao
para uma abordagem de gestao abrangente, intersetorial e de longo prazo (Group, 2017).

A economia azul nao s6 oferece oportunidades economicas, mas também é a chave
para enfrentar alguns dos desafios globais mais prementes, como a seguranca alimentar,
a mitigagao das alteragoes climaticas e a redugao da pobreza. A sua énfase na gestao
responsavel e holistica dos recursos, na inovagao e na cooperacao internacional é crucial
para garantir que os oceanos continuem a fornecer as geracoes atuais e futuras. No
entanto, devemos permanecer vigilantes na nossa busca pelos beneficios da economia
azul. As praticas sustentaveis, esforcos de conservacao e preservagao da biodiversidade
sao fundamentais para evitar a exploragao em massa dos recursos marinhos e a degradagao
desse ecossistema. Além disso, a promocao da inclusao social e o respeito pelos direitos das
comunidades costeiras sao fundamentais para alcancar o verdadeiro potencial da economia
azul.

Ao olharmos para o futuro, é evidente que a economia azul desempenhard um papel
cada vez mais vital na defini¢ao do panorama econémico e ambiental do nosso mundo. O
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seu sucesso dependera do nosso compromisso de equilibrar o crescimento econdémico com a
gestao ambiental, bem como da nossa dedicacao na promogao da cooperacao internacional
e da partilha de conhecimentos. Nos capitulos subsequentes desta tese, aprofundaremos
aspectos especificos da economia azul, examinando estudos de caso, politicas e estratégias

que ilustram a sua implementagao e impacto (Novak et al., 2021).

2.5. Desenvolvimento Sustentavel e a Economia Azul

O oceano, enquanto objeto de estudo e preocupagao politica, é um fendémeno multi-
facetado e complexo. Por um lado, serve como fonte fundamental de riqueza econémica
e de bem-estar global, enquanto por outro lado, existe um imperativo substancial para
aprofundar a nossa compreensao do ambiente ocednico e implementar politicas publicas
eficazes destinadas a promover o desenvolvimento sustentavel. Neste contexto, investiga-
se os principais mecanismos que promovem a Economia Azul. Segundo a (Portuguesa,
2021):

E fundamental garantir um maior equilibrio ao longo da cadeia de valor, procurando uma valori-
zacao dos recursos endbégenos das comunidades costeiras, com base numa integragao sustentéavel
do ecossistema industrial, que promova a criagao de valor e o desenvolvimento das economias
locais tradicionalmente mais dependentes do mar, direta ou indiretamente, pela associacao a

outras atividades como o turismo ou a transformacao do pescado.

Em 2015, o mundo conheceu a Agenda 2030, revelando 17 Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentével (ODS) que serviram de catalisador para o avango da Economia Azul.
Estes ODS foram elaborados com a intengao de promover praticas sustentéveis, enfati-
zando a importancia de dar prioridade as preocupacgoes globais de uma forma que promova
a sustentabilidade em cinco dimensoes principais: o planeta, as pessoas, a prosperidade,
a paz e as parcerias. Este quadro abrangente revelou-se indispenséavel para a economia
azul, com particular destaque para o ODS 14. Este objetivo é dedicado a salvaguarda da
vida marinha através de uma abordagem multifacetada que inclui a gestao responsavel
dos oceanos, mares e recursos marinhos, reduzindo a polui¢ao e protegendo estes recursos
provenientes da exploracao ilegal (ONU, s.d)

Um ano depois, diante da necessidade de discutir mais sobre o desenvolvimento sus-
tentavel e a protecao dos oceanos, as Nagoes Unidas intitularam os anos de 2021 a 2030
como a “Década da Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel”, em conjunto
com diversos paises ao redor do mundo criaram um conjunto de condi¢des para o uso do
ecossistema marinho baseado nos pilares do desenvolvimento sustentavel. Foi considerado
a partir aumento dos danos causados pela atividade humana nas tltimas décadas nos
oceanos e pela necessidade de catalisar junto a comunidade cientifica e civil dimensoes
a fim de desenvolver uma agenda politica oceénica sustentavel e limpa (Platiau et al.,
2021).
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A Uniao Europeia foi uma das primeiras regioes que comegaram a empregar o conceito
com o intuito de garantir a sustentabilidade marinha através da cooperagao entre atores
privados e o governo. O plano foi dividido em trés etapas, a primeira era desenvolver
os setores que tinham potencial empregaticio de maneira sustentavel, a segunda é forne-
cer conhecimento sobre esse ecossistema e a terceira através de politicas que fomentem
a cooperacao entre os paises. Cinco anos apés esse marco, a Uniao Europeia publicou
o Relatorio de Crescimento Azul Rumo a Mais Crescimento Sustentavel e Empregos na
Economia Azul. Ao qual afirma ser necessario conquistar nos proximos anos com a ini-
ciativa, incentivando o crescimento em areas como energia azul, turismo, biotecnologia
e aquicultura, juntamente com uma maior vigilancia acerca dos ecossistemas marinhos e
investimentos na &rea, possibilitando a adequacao dessa realidade em um futuro préximo
(Coelho, 2020).

Outra iniciativa notavel é o Ocean Panel, liderado por 14 lideres mundiais que traba-
lham para promover uma economia oceanica sustentavel e criar um futuro melhor para o
planeta. Desde a sua criacao em setembro de 2018, o Ocean Panel tem colaborado com
varias organizacoes e comunidades para desenvolver politicas, governanca, tecnologia e
solugoes financeiras para facilitar a transicao para uma economia ocednica sustentavel.
O painel, co-presidido pela Noruega e Palau, inclui representantes da Australia, Canada,
Chile, Fiji, Gana, Indonésia, Jamaica, Japao, Quénia, México, Namibia, Noruega, Palau
e Portugal e é apoiado pela ONU (Platiau et al., 2021).

A Organizagao para a Alimentagao e a Agricultura (FAO), uma organizagao afiliada as
Nagoes Unidas, introduziu a iniciativa “Crescimento Azul”. Esta iniciativa visa encontrar
um equilibrio entre o crescimento econémico, o progresso social, a seguranca alimentar e
a utilizagao sustentavel dos recursos aquaticos (Eikeset et al., 2018) (FAO, 2018). O seu
principal objetivo é ajudar as nagoes na elaboracao e execucao de agendas da economia
azul. O "Crescimento Azul"procura desbloquear todo o potencial dos oceanos, mares
e costas, promovendo praticas sustentaveis de pesca e aquicultura, facilitando o acesso
ao mercado para promover o desenvolvimento econdmico, especialmente nos paises em
desenvolvimento, e capacitando as comunidades para optimizarem as atividades de pesca
e aquicultura, assegurando simultaneamente a alimentagao seguranga (FAO, m018).

Embora a economia oferega oportunidades para as geragoes futuras, também enfrenta
riscos de exclusao, violéncia, gestao ambiental e desigualdade de rendimentos. A Década
dos Oceanos oferece uma oportunidade para estabelecer uma economia azul mais justa e
abrangente, baseada em principios éticos de justica azul e inovacao sustentével. A inicia-
tiva “Crescimento Azul” da FAO procura equilibrar o crescimento econémico, a seguranga
alimentar e a utiliza¢do sustentavel dos recursos aquaticos (Platiau et al., 2021).

Em conclusao, os mecanismos que apoiam a Economia Azul sao diversos e interli-
gados, desde o quadro global da Agenda 2030 e dos seus Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel até iniciativas regionais como as da Uniao Europeia, e esfor¢os de colaboragao

como o Painel dos Oceanos, estes mecanismos sao essenciais para fazer avancar a causa
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do desenvolvimento sustentéavel dos oceanos. Oferecem um caminho para aproveitar o
vasto potencial dos oceanos, ao mesmo tempo que abordam os desafios e riscos que os
acompanham, lutando, em tultima analise, por uma Economia Azul mais equitativa e

sustentével.

2.6. A Economia Azul e a Restauragao dos Recifes

A Economia Azul representa uma abordagem sustentavel e inclusiva ao desenvolvi-
mento econdmico centrado nos recursos oceanicos. Este paradigma enfatiza a importan-
cia da conservagao e utilizacao dos ecossistemas marinhos de uma forma que promova a
resiliéncia ecologica e a prosperidade econémica a longo prazo. A restauracao de recifes
de corais é uma componente critica da conservagao marinha, ou seja, alinha-se perfei-
tamente com os principios da Economia Azul e de uma relagcdo mutuamente benéfica
(PAULI, 2014). De acordo com (Fabricius et al., 2007), o valor econémico dos recifes
de corais contribui anualmente com bilhoes de délares para a economia por do turismo,
pesca e protecao costeira. Logo, a restauracao dos recifes danificados salvaguarda estes
fluxos de receitas, proporcionando uma sélida fundamentacao econémica no investimento
destes ecossistemas. Além disso, é elucidado como as conexoes entre recifes saudaveis e
a pesca sao intricadas. Conforme (Sale, 2013), ao reabilitar sistemas de recifes degra-
dados, investi-se nao apenas na pesca local, mas no fortalecimento da espinha local das
comunidades costeiras. Devido a sua diversidade dentro de sua biogeocenose, estes recifes
servem como bercérios e habitats para iniimeras espécies de peixes importantes para toda
a cadeia alimentar. Ainda mais, é necessario enfatizar o papel imprescindivel dos recifes
de corais na prestagao de servigos ecossistémicos, como protegao contra tempestades, se-
questro de carbonos e estabilizacao da costa. Um sistema de recifes saudavel atua como
uma barreira natural contra a erosao costeira e eventos climaticos extremos. Em sintese,
investir na restauracao dos recifes nao so preserva estes servigos, mas também aumenta a
sua capacidade, beneficiando diretamente as comunidades e industrias locais (Turner et
al., 2007). Em suma, a intersecgao da Economia Azul e restauragao dos recifes representa
um paradigma poderoso para a sustentabilidade costeira. Com base nos conhecimentos
de autores da area, elucidamos o valor econdémico dos recifes saudaveis, os servigos ecos-
sistémicos cruciais que fornecem e como a restauracao dos recifes se alinha perfeitamente
com os principios da Economia Azul. Esta abordagem sinérgica nao s6 preserva o capital
natural, mas também promove o crescimento econdémico, criando um cenario vantajoso
para ambas as comunidades costeiras e para o ambiente. Adotar este modelo integrado é
essencial para alcancar um futuro sustentével e prospero para os nossos oceanos e regioes

costeiras.
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CAPITULO 3

Compreendendo os Recifes de Corais

No capitulo anterior, ¢ investigado sobre a génese das preocupagoes ambientais, a par-
tir da analise dos mecanismos que impulsionam a Economia Azul. Dessa forma, decorra-se
sobre as estruturas de governacao multi-nivel e os quadros de desenvolvimento sustentéavel
que o sustentam. Logo, através desta introdugao, o foco é para a propria base da eco-
nomia azul: o seu ecossistema marinho. Nas profundezas cristalinas das dguas azuis da
Indonésia, estes delicados organismos permanecem como sentinelas, salvaguardando uma
surpreendente diversidade de vida marinha. A sua existéncia nao é meramente estética,
mas antes fundamental para o equilibrio ecolégico que sustenta tanto as comunidades
locais como as economias globais. Neste capitulo, embarcaremos numa viagem abran-
gente pelo mundo dos corais de recife, examinando o seu papel fundamental, os riscos que
enfrentam e os servicos ecossistémicos inestiméveis que fornecem. A medida que desven-
damos a intricada tapecaria dos corais de recife, é crucial apreciar a profunda interligagao
entre estes organismos vivos e a prosperidade econdmica que exploramos no capitulo an-
terior. As iniciativas empreendidas por organismos internacional, comunidade académica
e governo, na restauracao destes ecossistemas vibrantes exemplificam uma manifestacao
tangivel da relacao simbiotica entre praticas sustentaveis e a preservacao desse patrimonio
natural. Em suma, neste capitulo obtém uma compreensao aprofundada dos recifes de
corais no panorama da Economia Azul. Além de, como a administracao coletiva pode
catalisar mudancas transformadoras na salvaguarda destes tesouros subaquéticos. Na in-
tricada tapegaria dos ecossistemas da Terra, poucos sao tao cativantes e ecologicamente
significativos como os recifes de coral. Este capitulo investiga o fascinante reino dos reci-
fes de coral, desvendando suas complexidades biolégicas, dindmica ecoldgica e os desafios
criticos que enfrentam atualmente. As relagoes interligadas dentro dos ecossistemas dos
recifes de coral sao uma prova do delicado equilibrio da natureza. Uma mirfade de espé-
cies, desde o carisméatico peixe-palhago até aos esquivos cavalos-marinhos, evoluiu para
encontrar o seu nicho dentro da complexa teia de predacao, competicao e mutualismo
que caracteriza estes ambientes. A relacao mutua entre os poélipos de coral e as algas
fotossintéticas conhecidas como zooxantelas constitui a pedra angular deste ecossistema,
iluminando a intrincada danga da troca e cooperagao de energia.

No entanto, a continuagao da existéncia de recifes de coral enfrenta uma série alar-
mante de desafios, em grande parte atribuidos & atividade humana. O aumento da tem-
peratura do mar devido as alteragoes climaticas levou ao fendémeno de branqueamento
dos corais, um processo angustiante em que os corais expelem as suas algas simbidticas e

perdem a sua cor. A poluigao, a pesca excessiva e o desenvolvimento costeiro pressionam
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ainda mais estes ecossistemas, perturbando o equilibrio afinado que evoluiu ao longo dos
séculos. Este capitulo investiga a relevancia de compreender os recifes de coral no con-
texto da economia azul, esclarecendo as diversas formas como estes ecossistemas frageis
sustentam o crescimento econémico sustentavel, ao mesmo tempo que aborda a necessi-
dade premente da sua conservagao. Ao explorar a intricada tapegaria que liga os recifes
de coral ao quadro mais amplo da economia azul, obtemos uma compreensao mais pro-
funda das complexas interagoes que moldam as nossas comunidades costeiras e industrias

marinhas, sublinhando a urgéncia de uma gestao equilibrada e ponderada dos recursos.

3.1. Como os Recifes de Coral se formam

Os recifes de coral sao ecossistemas de importancia ecologica primordial, surgem atra-
vés de uma intrincada interacao de processos biologicos e geologicos que se desenrolam em
longos periodos. Neste discurso, nos aprofundamos na progressao sistemética da formacao
dos recifes de coral, oferecendo uma compreensao abrangente dos estigios constituintes
da sua criagao.

Os recifes de coral se formam através da génese dos recifes de coral, ao qual comeca
com a disseminacao de larvas de coral, conhecidas como planulas, durante eventos de
desova por organismos de coral maduros (Dustan, 1977). Estas planulas microscopicas
atravessam as correntes ocednicas até encontrarem substratos adequados, como superficies
rochosas ou esqueletos de corais sem vida, onde se instalam. Uma vez ancoradas, as
planulas sofrem metamorfose em poélipos de coral, uma transformacao que desencadeia o
inicio da secregao do exoesqueleto de carbonato de calcio (Barnes, 1980) . Este processo de
biomineralizacao é facilitado pelas células calicoblasticas, o que culmina na criacao de uma
estrutura esquelética protetora. As colonias de corais florescem através de mecanismos
de brotamento assexuado e de desova sexual, permitindo a sua propagacao e expansao da
colonia (Hughes, 1984) . A adi¢ao de novos polipos & colonia leva a deposigao gradual
de esqueletos de carbonato de célcio, resultando no crescimento ascendente e externo da
estrutura do recife. Este crescimento é ainda enriquecido pela presenca de diversas espécies
de corais, cada uma caracterizada por taxas de crescimento, padroes de ramificagao e
morfologias distintas (Veron e Stafford-Smith, 2000). convergéncia destas varias formas
criam nichos ecolégicos que acomodam uma grande variedade de espécies marinhas.

A capacidade do coral de assimilar ions de calcio e carbonato do ambiente aquéatico
ao seu redor é fundamental na construgao de sua estrutura esquelética (Clausen e Roth,
1975). Durante um periodo prolongado, a acumulagao destes esqueletos de carbonato de
calcio gera a base estrutural robusta que define os recifes de coral. A crescente estrutura do
recife estabelece habitats e refugios, promovendo um ecossistema prospero que compreende
uma rede de organismos interdependentes (Knowlton, 2001) . As dependéncias miutuas
entre espécies levam a interagoes troficas complexas e a coexisténcia, contribuindo para a
resiliéncia do ecossistema.

O equilibrio do crescimento dos corais é neutralizado por processos de bioerosao impul-
sionados por organismos como o peixe-papagaio e as esponjas chatas (Perry et al., 2013).
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Estes agentes desempenham um papel crucial na decomposicao e remogao de material
de coral expirado, abrindo assim espaco para nova colonizagao de corais. Esta interacao
dindmica garante a evolugao continua do ecossistema recifal.

O desenvolvimento dos recifes de coral se desenrola em escalas temporais estendidas,
abrangendo milénios a medida que sucessivas geragoes de corais contribuem com seus
restos esqueléticos para a evolugao da paisagem dos recifes (Darwin, 1842) . Esta acumu-
lacao gradual é fundamental para o estabelecimento das caracteristicas topograficas que
caracterizam os recifes de coral.

Esquema de Darwin: explicando o desenvolvimento dos recifes
Charles Darwin desenvolveu um paradigma no século XIX a fim de explicar a formacao de
recifes de coral apds se deparar com o crescimento de recifes até a marca da maré baixa e
a elevagao de ilhas/ atdis de coral. O cientista propos uma hipotese em que os recifes de
corais sao influenciados pelo conceito de movimento das massas da terra e o crescimento
ascendente dos corais em diregao a luz. Segundo o mesmo, o desenvolvimento dos recifes

consiste em trés estagios (Sheppard, 2021) :

1. Primeiramente, ocorre a formagao de uma orla de recife em édguas rasas adjacentes
a uma ilha ou vulcao.

2. Em segundo lugar, a criacao de uma barreira de recife & medida que a terra
submergia ainda mais, encarregando-se do afastamento do recife da costa;

3. E finalmente, o surgimento de um atol através do processo em que a terra afunda
totalmente e cria um anel circular de recife. Este processo é impulsionado pela

submersao de ilhas vulcinicas e outras massas terrestres.

Suas ideias sobre a formacgao de recifes foram paralelas & originalidade de seus pensa-
mentos evolutivos contribuiram significativamente para remodelar as percepcoes da his-
toria antiga da Terra. Segundo o cientista, ao longo das transigoes entre eras, a Terra
¢ capaz de reduzir o seu tamanho de forma consistente, como por exemplo, os vulcoes
originados no centro dos oceanos. Este fendmeno ¢é evidente no Mar Vermelho, onde as
linhas costeiras se afastam e aumentam periodicamente, expandindo o desenvolvimento
de terragos de recifes em ambos os lados (Sheppard, 2021). Além disso, as numerosas
flutuacoes em niveis absolutos do mar durante a Era Glacial contribuiram para a altera-
¢ao de habitats de recifes de coral que vivem em aguas rasas. Esse fendmeno é resultado
da expansao oceanica devido ao derretimento das calotas polares. Consequentemente, a
diversidade de formacoes de recifes, incluindo manchas, anéis, fitas e barreiras, decorre da

capacidade dos corais de se adaptar as condigbes ambientais variadas (Sheppard, 2021).

3.2. Tipos de Recifes de Coral

Tipos de recifes de coral: Apresentando diferentes tipos de recifes de coral, como reci-
fes em franja, recifes de barreira e atdis. Os recifes de coral sao formagoes de carbono de
célcio concebidos por organismos intitulados polipos. Segundo (Vecsei, 2004), o processo
ocorre através da uniao de polipos que resulta na criacao de colonias, estas estruturas
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confeccionam o esqueleto tridimensional de um recife. Essa configuracao desempenha
a funcao de proteger o ecossistema de correntes marinhas, forcas erosivas, predadores e
situagoes que possam causar estresse para os corais. A espécie ¢ detentora de uma ex-
traordinaria pluralidade que a diferencia em genealogia, configuracao, composicao, forma
e fatores ambientais. O fator ambiental é crucial para designar a sua variedade e de-
senvolvimento, por exemplo, em aguas pacificas sao encontrados comunidades de recifes
com estruturas delicadas e ramificadas, mesas de coral e projecoes em formas de dedos.
Enquanto em 4guas tempestuosas, a estrutura ¢ divergente, caracterizado por estruturas
robustas e massivas, com esqueletos densos e curtos. Na profundeza do oceano, devido
a inexisténcia de ondas e luz solar, suas caracteristicas sao opostas dos recifes de corais
vistos na superficie (Darwin, 1842). Os recifes de coral sdo encontrados majoritariamente
na regiao equatorial entre os tropicos de Cancer e Capricornio, estendendo-se a outras lo-
calidades devido as correntes quentes que transcorrem ao longo dos litorais. A Australia
possui em seu territério a maior extensao de recifes de corais, como a Grande Barreira
de Corais na costa leste e nas Ilhas Houtman. No Atlantico, depara-se com a espécie
em localidade como a América Latina, Correntes do Golfo e Bermudas (Sheppard, 2021).
Os corais do Atlantico e Caribe divergem dos encontrados no Indo-Pacifico, algumas es-
pécies fazem transicoes entre as regioes possivelmente através de transportes maritimos
e transplantes. A diversidade do Indo-Pacifico é encontrado no “Triangulo de Coral” no
Sudoeste Asiatico, diminuindo a medida que se encontra nas ilhas do Pacifico. O Oceano
Indico apresenta diversidade mista, em locais com mais reincidéncia em Madagascar, Mo-
¢ambique e Mar Vermelho. Em esséncia, as comunidades recifais e o seu desenvolvimento
complexo revelam notéveis formas de vida, forcas geologicas e dindmicas ambientais. As
variacoes nas formas dos corais, nos perfis dos recifes e nas composicoes rochosas sao tes-
temunhos da intrincada interacao entre os elementos naturais que moldam essas paisagens
subaquaticas ao longo de incontéaveis milénios (Sheppard, 2021).

Variedades de Recifes de Coral

1. Recifes de franjas Os recifes em franja formam-se em aguas rasas localizadas em zo-
nas costeiras. Esses recifes abrangem varias localidades em termos de profundidade,
estrutura do recife e comunidade ecossistémica. O ambiente abrange estruturas
como a crista do recife de corais, o recife frontal energético e a zona de crescimento
de corais. Podem ser consideradas estruturas com formacoes simples, fornece uma
ampla gama de habitats para corais devido a conexao com a superficie da costa. Essa
caracteristica impossibilita a espécie de possuir extensas caracteristicas de fundo de

recife, ao qual s@o perceptiveis na figura 4 (Sheppard, 2021).
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FIGURA 4. O Recifes de Franja. Fonte: («Photo», 2023b).

Possuem uma variedade de espécies e habitats extremamente diversificadas, sendo
presente uma grande variedade de corais construtores de recifes e corais moles,
estendendo-se & cinco metros de altura, devido aos fatores regionais distintos e di-
ferentes partes do mesmo recife. A energia da onda é um dos principais fatores que
influenciam na distribuicao de profundidade pois quanto mais profundidade tem

a energia das ondas diminui, definindo a distribuicao das espécies e sobrevivéncia
(Sheppard, 2021).
Segundo (Darwin, 1842):

“Os recifes em franjas tao diretamente conectados a ilhas vulcanicas, os recifes de barreira
sao separados de ilhas vulcanicas ou massas de terra por lagoas e os atdis sdo formados

por recifes circulares que circundam uma lagoa’”.

. Recifes de Barreira Sao originarios da orla de um recife, é tipificado pela planicie de
recife e a encosta de recife que inclina para dguas profundas. Tem como caracteristica
excepcional a sua separacao do continente por um canal navegavel, que possibilita
a incorporagao de estruturas expansivas e protegidas. Sao encontrados em duas
formas: lineares e entrelagados (Sheppard, 2021). A Grande Barreira de Corais
localizada no leste da Australia é um exemplar dos recifes de barreira devido a sua

proeminéncia e caracteristicas tinicas 5.
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FIGURA 5. Recifes de Barreira. Fonte: («Photo», 2023c)

3. Atois Sao formagoes identificadas pela sua distinta forma em anel na superficie
do oceano. Sua disposicao ¢é afetada pelas flutuagoes do nivel do mar durante os
ciclos glaciais, conforme explorado por (Droxler e Jorry, 2020). A nogao anterior de
(Darwin, 1842) sugeria que os atdis se desenvolvem a medida que os corais colonizam

ilhas vulcanicas que eventualmente submergem.

FIGURA 6. Atois. Fonte: («Photo», 2023d)
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Pesquisas indicam que as espécies atuais de atois, como o Arquipélago das Maldivas
e do Pacifico tropical, repousam sobre bancos de topo plano. A base vulcanica sub-
jacente nao impediu a progressao desses bancos em atois durante o final do periodo
quaternario. A erosao das cristas dos bancos durante varios declinios glaciais do ni-
vel do mar levou a recolonizacao de corais durante cada uma das cinco deglaciacoes
do meio ao fim da época de Brunhes. Esse crescimento vertical de corais em resposta

ao aumento do nivel do mar deu origem aos atdis que observamos hoje (Droxler e

Jorry, 2020).

3.3. Principais caracteristicas de um recife de coral

Os recifes de coral sao uma espécie que cobrem 1 milhao de quilémetros quadra-
dos(km2) da superficie da terra. Sao resultados da producao de organismos de corais e
lar de milhares de espécies oriundas destes ecossistemas.Além de seu conhecido servico
ecossistémico para as espécies marinhas, sua importancia é notével para a economia, para
o ambiente social e cultural (H., 2000).

Sao uma classe oriunda de 4dguas profundas mas que submergem para superficies e
margeiam na linha da costa. Sua funcao ecossistémica é reduzir a altura das ondas
através da perda por friccao, amparando as ondas dos recifes através do processo de
adigao de sedimentos e formagao de culminancias costeiras (Sanderson e Eliot, 1996). Sao
responséveis pela producao de sedimentos carbonaticos que contribuem para formagao de
ilhas e praias (Perry et al., 2013), (Spalding et al., 2001).

Sao ecossistemas imprescindiveis em oceanos tropicais e subtropicais quentes, sendo
caracterizado por uma vasta biodiversidade, complexidade estrutural e alta produtivi-
dade primaria. Sao recursos naturais vitais para a humanidade e para a vida marinha.
Infelizmente, tem enfrentado cada vez mais desafios causados pelas mudancas climéaticas
globais, agravamento de processos de sedimentacao, extracao de recursos, pesca excessiva
e poluigao terrestre, consequéncias que agravam o estresse gerado na espécie. Segundo
dados, 14% dos corais foram perdidos na ultima década e, 70-90% dos corais podem en-
frentar a extingao caso nao obtenham uma protecao efetiva e medidas para controlar o
aquecimento do oceano a fim de limitar o mesmo a 1,5 °C até 2050 (Sheppard, 2021).

Ao redor do globo, foram classificados cerca de 850 espécies de corais abrigados em
recifes, com caracteristicas que as diferem, 60 destas sao originarias do Oceano Atlantico,
enquanto o resto estd presente nos Oceanos Pacifico e Indico. O ecossistema do recife
de coral abriga infinitas espécies de peixes que formam um ecossistema vibrante e tinico
em sua diversidade. Sao estimadas entre 6.000 e 8.000 espécies de peixes que abrigam os
corais, sendo um décimo habitado na regiao das Caraibas, enquanto o restante situam-
se na regiao do Indo-Pacifico. Dentro de um tnico recife de coral, a distribuicao das
espécies de peixes esta intrinsecamente ligada a fatores ambientais, como intensidade da

luz, profundidade e forga da agao das ondas(Sheppard, 2021).
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A disponibilidade de luz é um fator crucial para fotossintese neste habitat, logo, com o
aumento da profundidade a escassez desse recurso é maior resultando em um local meso-
fotico, zonas mal iluminadas habitadas por corais frondosos. Essa caracteristica especial
possibilitam os corais de capturar e utilizar luz mesmo de forma limitada nas profun-
didades. A sedimentacao é um processo que afeta de modo significativo espécies e sua
possibilidade de prosperar. Através da deposicao de sedimentos aumenta a profundidade
e podem colocar como alvo espécies que sao toleraveis ao processo e outras que nao. A
exposi¢ao excesso a luz solar também ¢é uma situagao que agrava as condi¢oes dos recifes
de corais, principalmente os de planicies (Sheppard, 2021) .

Locais que sao bem iluminados tem maior diversidade de espécies de peixes, as condi-
¢oes de habitat determinam a distribui¢ao de espécies, os nichos ecoldgicos desempenham
esse papel de preferéncias. Os peixes desempenham um papel ecossistémico importan-
tissimo através de atividades como predagao, pastoreio, navegacao, raspagem de rochas,
controle de crescimento de algas marinhas, impedindo-as de dominar os corais entre di-
versos outros. A reciclagem de nutriente feita pela espécie auxilia no crescimento geral e
a saude do recife, logo, seu nivel trofico na cadeia alimentar tem uma importancia signifi-
cativa para todo esse processo ecossistémico com os recifes de corais.A pesca de arranque
em recifes de corais e o exterminio destes peixes que ali residem, causam um desiquilibrio
significativo para todo o ecossistema (Sheppard, 2021).

Interacao com outras espécies
Os recifes de corais sao habitats biodiversos que acolhem iniimeras variedades de espécies
que interagem em uma relacao mutualista. No centro desse ecossistema, encontra-se uma
fusao de elementos biologicos e fisicos que se conectam a fim de formar um ambiente
complexo e multidimensional.

Nos ecossistemas de recifes de corais, as caracteristicas geoldgicas em conjunto com a
matriz de carbonato subjacente formada por organismos ao longo do tempo, contribuem
para a complexidade do habitat. Essas varias escalas estruturais resultam em recifes
de corais mais diversos, abundantes e ricos em espécies. Numerosas razoes explicam
o impacto da complexidade estrutural na abundancia de espécies, majoritariamente os
peixes, como fornecer espaco de nicho, influenciar a dindmica predador e presa, oferecer
abrigo e aumentar a disponibilidade de alimentos. Apesar da tendéncia geral de aumento
da diversidade e abundéancia de peixes em habitats de recifes complexos, as respostas
especificas dos peixes & complexidade estrutural variam (Sheppard, 2021).

E necessério o equilibrio perfeito para que os recifes sejam saudéveis e possam pros-
perar, é priorizado dguas que tenham movimento mas que nao sejam turbulentas a ponto
de danifica-los. O acesso a luz é priorizado mas o excesso pode causas superexposicao e
subexposi¢ao. A sedimentacao deve ser minima a fim de evitar o sufocamento de espécies,
zonas de profundidades médias sao as mais favoraveis para grande parte de espécies de
corais, mas infelizmente a diminuicao desses locais tem aumentado a competicdo entre

espécies (Sheppard, 2021).
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Bioticamente, os recifes de coral sao habitats essenciais para uma ampla gama de
espécies, oferecendo areas de desova, bercario, reproducao e alimentagao. A sua estrutura
regula processos ecossistémicos e mantém o equilibrio ecologico. A complexa estrutura
tridimensional dos recifes de coral facilita a diversificacao de nichos e a evolucao de novas
espécies. As relacoes simbidticas dentro da sua estrutura sao visiveis ao qual a dindmica
pode ocorrer entre espécies opostas que partilham o mesmo espaco e recursos. Entretanto,
¢ visivel relagoes desarmoénicas entre espécies, como o parasitismo.

Os recifes de coral dispoes de finalidades distintas para cada espécie que ali habita. A
titulo de exemplo, peixes carnivoros utilizam para a cacga, enquanto, cardumes o utilizam
como reftgio de predadores. Logo, o ciclo da vida dentro do coral é notavel, pois depara-se
com o inicio e o fim em constante harmonia (Sheppard, 2021).

De fato, o que morre ali, se desintegra em areia e com o tempo, auxilia na formagcao
de futuros recifes. O processo de criagao de areia e entulho em um recife se dé através das
atividades de criativas que escavam ttneis, tempestades e animais pastando que extraem
seu sustento de algas marinhas da superficie do recife. Essa atividade cria fixagao e
crescimento de corais em um nivel continuo (Sheppard, 2021).

A resiliéncia dos recifes de corais depende de diversos fatores devido a riqueza desses
habitats e a dependéncia entre espécies. Por exemplo, quando ha falta de um organismo
que ali vivia e que desempenhava uma fungao vital, pode ocorrer impactos profundos
na constituicao dessa “sociedade”, tornando-se necessario um substituto adequado para
aquele papel ecossistémico. Mas, a perda de uma espécie que nao influencia na estrutura,
pode ser facilmente substituido (Sheppard, 2021).

Os recifes de coral oferecem servigos fisicos e bidticos. Fisicamente, protegem as cos-
tas das correntes, ondas e tempestades, evitando a erosao e a perda de terras. Também
constroem terrenos e criam condigoes favoraveis para o crescimento de ecossistemas adja-
centes, como tapetes de ervas marinhas e mangais. Além disso, os recifes de coral geram
a areia fina encontrada em praias tropicais (Sheppard, 2021).

Apesar da sua importancia, os recifes de coral enfrentam ameagas que comprometem
a sua capacidade de fornecer estes servicos essenciais. A conservacao e a utilizacao sus-
tentéavel dos recifes de coral requerem uma abordagem holistica que considere a paisagem
maritima mais ampla, abordando os desafios colocados pelas atividades humanas dentro
e fora dos recifes (Sheppard, 2021).

3.4. Ameacgas aos Recifes de Coral

Os recifes de coral, conhecidos pela sua biodiversidade incomparavel e importancia
ecologica, encapsulam uma complexa vida marinha. Servindo como hotspots vitais de
biodiversidade e oferecendo servigos ecossistémicos criticos, estas cidadelas subaquéticas
tém um valor imenso tanto para a ciéncia como para a sociedade. No entanto, escondida
sob a sua fachada hipnotizante, encontra-se uma narrativa alarmante do impacto humano,
que desenrola uma cronica de degradacao e desestabilizacao ambiental.
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Por serem ecossistemas altamente produtivos e diversificados que fornecem bens e
servigos essenciais aos seres humanos e ao meio ambiente. Oferecem recursos e beneficios
valiosos, como frutos do mar, oportunidades recreativas, protegao costeira e valor estético
e cultural. Apesar de cobrirem apenas uma pequena percentagem do fundo do oceano,
os recifes de coral sustentam uma porcao significativa de espécies de peixes marinhos,
contribuindo a sua captura para cerca de 10% dos peixes consumidos pelo homem. Milhoes
de pessoas em mais de 100 paises dependem dos recifes de coral para a sua sobrevivéncia
(Sheppard, 2021).

Segundo estimativas de (Schoepf et al., 2015), o declinio de recifes de corais estabeleceu
em 14% durante o periodo de 2009 a 2018, a qual é relacionado a causas antropogénicas que
colocam em risco a sua seguranca. Dessa forma, o desempenho de servicos ecossistémicos
que contribuem para o oceano como para milhares de pessoas ao redor do mundo que
dependem desse ecossistema.

Na busca pela compreensao do impacto de atividades antropogénicas nos recifes de
coral, pesquisas apontam que as consequéncias podem ser caracterizadas em diversas
areas. Abaixo, estende-se sobre as principais.

Estresse luminoso e nutricional: Os corais construtores de recifes tém uma re-
lacao simbidtica com parceiros fotossintéticos chamados zooxantelas. A reducao na luz
disponivel devido a factores como a sedimentacao da dragagem ou o aumento da turbidez
da agua, podem levar & diminuicao do crescimento, reproducao dos corais e até mesmo
limitar a sua distribui¢ao em profundidade. Além disso, a diminui¢ao dos niveis de luz
podem dificultar a translocagao de metabolitos das zooxantelas, afetando a nutricao dos
corais (Sheppard, 2021).

Perturbagao fisica e sedimentacgao: Os sedimentos provenientes da dragagem,
escoamento ou construcao, podem sufocar os corais e interferir nas suas superficies de
alimentacao, que sao cruciais para a captura de presas. A sedimentag@o cronica pode
aumentar o custo energético da limpeza, levando & reducao da satude geral. A sedimentagao
também pode alterar a composicao das espécies de recifes, impactando a estrutura da
comunidade e o recrutamento de larvas de coral(Sheppard, 2021).

Efeitos Quimicos: Sedimentos e produtos quimicos transportados pelo escoamento
de atividades como construgoes e processos industriais podem ter impactos quimicos nos
corais. Metais pesados e pesticidas podem prejudicar corais adultos, larvas e taxas de as-
sentamento. A introducao de solos tratados quimicamente pode potencialmente perturbar
o ecossistema dos recifes de coral(Sheppard, 2021).

Qualidade da Agua e Escoamento: Poluentes e nutrientes do escoamento, espe-
cialmente esgoto, podem afetar negativamente os recifes de coral. A seguir, uma amostra
encontrada em diversas localidades do oceano extremamente poluidas. O enriquecimento

de nutrientes pode alterar as interacoes competitivas e ao crescimento excessivo de algas,
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o que reduz as taxas de calcificacao dos corais. Esse processo intensifica os riscos de in-
feccao bacteriana, perturbar a sincronia de desova dos corais e seu sucesso na fertilizacao
(Sheppard, 2021).

Estresse térmico e branqueamento de corais: As temperaturas elevadas causa-
das por eventos naturais ou por fontes antropogénicas, podem causar o branqueamento
generalizado dos corais através da perda de zooxantelas simbioticas. Este stress enfra-
quece os corais e pode levar a mortalidade se nao for aliviado (Sheppard, 2021). A 7

retrata o processo de branqueamento de corais.

FIGURA 7. Processo de Branqueamento de Corais. Fonte: («Catlin Seaview
Survey», 2023).

Eliminagao de residuos toxicos: A eliminacao inadequada de residuos toxicos re-
presenta uma ameaca significativa aos recifes de coral. As empresas que visam a elimina-
¢ao de residuos podem introduzir materiais perigosos em ambientes de recife naturalmente
frageis (Sheppard, 2021).

Praticas de pesca destrutivas: Praticas como a pesca com dinamite e veneno, bem
como a pesca excessiva, podem devastar os ecossistemas dos recifes de coral. O impacto
danifica sua estrutura e mata/esgota populagoes de peixes. Este desequilibrio perturba
a dindmica natural do ecossistema recifal (Sheppard, 2021). A seguir, um exemplo das
consequéncias causadas pela pesca com explosivas 8.
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FIGURA 8. Pesca com Explosivo. Fonte: («Fizzy Transition», 2021)

Segundo estimativas, as pescas insustentéveis em recifes de coral sao superiores a 75%),
representando um risco significativo para o equilibrio ecologico. A busca por recursos tem
aumentado no decorrer das tltimas décadas, portanto, o desenvolvimento costeiro em prol
da pesca tem acelerado e com isso, gera maior poluicao dos oceanos, abrandamento de
espécies invasores e mortalidade em massa de corais construtores de recifes. Devido as
circunstancias, tornou-se imperativo minimizar o impacto negativo que essas atividades
possuem nos recifes de coral, a fim de garantir a atividade ecolégica adequada (Train,
2009).

A pegada global da pesca nos recifes de coral nas ilhas estudadas é quantificada como
1,64. Esta estatistica sugere que a Terra necessitaria de 75 031 km? adicionais de area
de recifes de corais, caracterizada pela produtividade e resiliéncia comparaveis, a fim de
garantir a sustentabilidade dos atuais niveis de captura. Para colocar isto em perspectiva,
esta area equivale a 3,7 vezes o tamanho da Grande Barreira de Corais. Nesse sentido,
a Divisao de Populagao da ONU preveem que a pegada combinada dos recifes em todas
as ilhas mencionadas aumentara em 160% até 2050, logo, a utilizacdo da area de recifes
de coral até a data mencionada atingird 313.271 km?, o que resulta em um deficit de
196.041 km?2. Apesar das estimativas sofrerem mudancas no decorrer dos anos, os valores
sdo muito altos para o periodo de tempo (K. Newton et al., 2007).

Branqueamento de Corais: A elevacao da temperatura ocasiona o branqueamento
dos corais, o fendmeno é uma resposta do organismo ao estresse causado pela continua
mudanca ambiental. O branqueamento sucede através da expulsao de zooxantelas, dino-
flagelados unicelulares localizados dentro do tecido do coral ou pela destruigao de seus
pigmentos fotossintetizantes responsaveis pelos componentes organicos que mantém os
corais vivos quando ocorrem mudancas em seu habitat. Sem a possibilidade de nutrir-se
de forma necessaria, o ecossistema estd vulneravel a doencas (Glynn, 1993).

Acidificagao do Oceano: A interagao quimica entre o didéxido de carbono e a agua
do mar tem encadeamentos significativos para o bem-estar dos oceanos. Ao entrar em
contato com a agua, o diéxido de carbono tem uma reagao quimica que se torna acido

38



carboénico, levando a um equilibrio complexo envolvendo moléculas de acido carbénico,
bicarbonato e carbonato. Este equilibrio reflete o sistema regulador de acido presente no
sangue humano e é particularmente relevante para os corais, que utilizam carbonato para
construir os seus esqueletos (Sheppard, 2021).

O acido carbonico aumenta a acidez da adgua que é medida na escala de pH. Nesta
escala, um pH de 1 indica alta acidez, 14 é altamente alcalino e 7 é neutro. O pH
do oceano geralmente permanece ligeiramente alcalino, em torno de 8,2 a 8,5, o que é
ideal para as fun¢oes metabolicas dos corais, uma vez que eles dependem do carbonato
para construir seus esqueletos. No entanto, a medida que mais didxido de carbono se
dissolve nos oceanos, o pH cai e a acidez aumenta. Nas areas tropicais, o pH ja caiu cerca
de 0,1 unidade, representando um aumento de 30% na acidez. Esta mudanca tem um
impacto negativo na capacidade dos corais de criar carbonato de célcio e desenvolver as
suas estruturas esqueléticas. Isto é especialmente preocupante porque o tipo de calcario
que utilizam, chamado aragonite, ¢ mais susceptivel a danos em comparagao com outras
formas, como a calcite (Sheppard, 2021).

A somar a esta situagao esta o atraso entre o aumento do didxido de carbono atmos-
férico e a sua absor¢ao pelos oceanos. O movimento complexo das principais correntes
oceanicas a nivel global significa que sao necessarios aproximadamente 30 anos para esta-
belecer o equilibrio entre os gases atmosféricos e o oceano. Isto significa que mesmo que
as emissoes de gases de efeito estufa cessassem imediatamente, a acidificacao dos oceanos
persistiria durante as proximas trés décadas. Os cientistas sugerem que o crescimento dos
corais s6 pode ser mantido quando os niveis atmosféricos de didéxido de carbono atingirem
cerca de 350 partes por milhao (ppm) apo6s o equilibrio ser alcangado. Infelizmente, os

niveis atuais ja ultrapassaram 400 ppm (Sheppard, 2021).

3.5. Esforcos de Conservacao

Nesta discussao, aprofundamos no impacto das agoes humanas nos recifes de coral,
com foco nas principais ameacas que colocam em risco estes ecossistemas inestimaveis.
As alteracoes climaticas, a poluicao, a pesca excessiva e a destruicao de habitats sao os
principais responsaveis pela deterioragao da satide dos recifes de coral em todo o mundo.
Estas ameagas nao s6 poem em perigo a intrincada rede de vida dentro dos recifes, mas
também tém implicagoes de longo alcance para as comunidades e economias que dependem
destes ecossistemas marinhos.

Além disso, é essencial lancar luz sobre os esforcos e estratégias proativas de con-
servacao que surgiram em resposta a estes desafios. Iniciativas como areas marinhas
protegidas, projetos de conservagao baseados na comunidade e técnicas inovadoras de res-
tauragao estao na vanguarda dos esforcos que visam salvaguardar e revitalizar os recifes
de coral. Ao explorar estas medidas de conservacao, obtemos uma visao sobre a esperanca
e a determinacao que levam individuos, organizacoes e governos a proteger estes tesou-
ros subaquéaticos para as geragoes futuras. Nesta narrativa, embarcaremos numa viagem
para compreender o estado precario dos recifes de coral, as ameagas que enfrentam e as
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agoes inspiradoras que estao a ser tomadas para preservar e restaurar estes ecossistemas

marinhos vitais no contexto da economia azul.

3.5.1. Mitigagao e Monitoramento

Os esforgos para mitigar o impactos humano e do aquecimento global nos recifes en-
volvem a compreensao das mudancas e suas causas. As principais medidas incluem a
cobertura de corais, diversidade de espécies e populacoes de corais juvenis. Contudo, as
mudangas no ecossistema dificultam a anélise geracional sobre as condig¢oes dos recifes de
corais. As avaliacoes de impacto para projetos de desenvolvimento podem ignorar os efei-
tos cumulativos, contribuindo para o declinio geral dos recifes de coral. A monitorizacao
a longo prazo é crucial para detectar a deterioragao sustentada. Abaixo seguem alguns
projetos que envolvem a preservagao dos recifes de coral. Na 9, o («Global Coral Reef Mo-
nitoring Network», 2020), apresenta os maiores indices de monitoramento e conservagao

de corais de recife ao redor do mundo.

v ' ' v 1 v 1 =
Li] 40°E BOPE 120°e 160°E TR 10w B0 Al

@ rsata @ caribbean @ v @ rersca @ sourhssia
.' Brazi . East Asian Seas . Pacific ' ROPME . WD

Figure 1. Distribution of monitoring sites within each of the 10 GCRMN regions from which data were compiled for the GCRMMN
Stetus of Coral Reefs of the World: 2020 report. ETF is the Eastern Tropical Facific. FERSGA is the area included within the
Regional Grganization for the Conservation of the Envirgnment of the Red Sea and Gulf of Aden. ROPME is the sea area

i by the eight Member States of the Regional Organisation for the Fratection of the Marine Environment. WiQ is
the Western Indian Ocean.

FIGURA 9. Status of Coral Reefs of the World 2020 report. («Coral Reef
NOAA>», 2020)

GOA-ON

A GOA-ON nasce da crescente preocupagao ambiental e a necessidade de criagao de um or-
ganismo de investigagao otimizada de ecossistemas marinhos a fim de antecipar processos
de deterioragao destes habitats e a forma como influenciam a vida dentro d’agua (Milosla-
vich, 2022). A iniciativa é uma rede internacional colaborativa que visa detectar e compre-
ender os fatores de acidifica¢@o dos oceanos em ambientes estuarinos/costeiros/oceanicos
abertos, disponibilizando informagoes com intencao de democratizar a informagao para
investigadores de todo o globo. A plataforma é fundamental para fornecer alertas anteci-
pados sobre os impactos da acidificagao dos oceanos nos ecossistemas naturais e atividades
fundamentadas no mar (J. Newton et al., 2015). A rede fornece informagoes importan-
tes as comunidades, a industria e aos governos que procuram desenvolver planos de agao
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de mitigacao face aos impactos da mudanca climatica nos oceanos. A sua inclus@o no
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 14 reconhece a importancia de monitorar e pes-
quisar a acidificagao dos oceanos através da coleta de dados sobre temperatura, salinidade,

profundidade da dgua e concentragao de oxigénio (J. Newton et al., 2015).

Sistema Global de Observag¢ao dos Oceanos (GOOS)

O sistema foi originado em 1991 através de uma colaboragao co-patrocinada por organiza-
¢oes internacionais proeminentes, incluindo a Comissao Oceanografica Intergovernamental
da UNESCO, a Organizagao Meteorologica Mundial, o Programa das Nagoes Unidas para
o Meio Ambiente e o Conselho Cientifico Internacional. Nos seus anos de estruturagao
concentrou-se na concepc¢ao e coordenacao do desenvolvimento de um sistema global de
observagao dos oceanos. Os propoésitos desta iniciativa sao apoiar a investigacao cientifica
sobre o clima e atuar como parametro para sistemas de previsao operacionais (Miloslavich,
2022). Ademais, com as crescentes preocupagoes sobre a saide dos oceanos e a procura
por informacoes que pudessem auxiliam no combate destes fenémenos, foi criado em 2012
o Quadro de Observagao Oceanica a fim de responder as necessidades de diversas partes
interessadas. Atualmente, o GOOS apoia-se em quatro componentes principais: os painéis
de especialistas, projetos e coordenagao central e iniciativas como o Grupo de Coorde-
nacao de Observagoes e Aliangas Regionais, projetos e coordenagao central (Miloslavich,
2022).

O GOOS apoia ativamente uma ampla comunidade a qual inclui programas de ob-
servacao internacionais, regionais e nacionais, governos, agéncias da ONU, institui¢oes
de pesquisa e cientistas independentes. Ao promover a colaboragao no desenvolvimento
de ferramentas de observagao, partilha de dados, sistemas de informacao, capacidades de
previsao e analise cientifica, esta comunidade global maximiza o valor dos seus investi-
mentos colectivos. Em resposta a crescente demanda por servigos e observacoes oceédnicas,
a GOOS formulou uma estratégia voltada para o futuro para o ano 2030. Esta estratégia
serve como um roteiro para a GOOS e seus parceiros, orientando-os no desenvolvimento
de um sistema global integrado de observacao ocednica que é essencial para a nossa se-

guranga, bem-estar, prosperidade e um futuro sustentével (Vinayachandran et al., 2022).

Rede de Observagao da Biodiversidade Marinha(MBON)
E uma iniciativa do Grupo de Observacoes da Biodiversidade na Terra concebido no
sentido de desenvolver uma comunidade global de coleta de dados, analise, curadoria e
compartilhamento sobre biodiversidade marinha. O exercicio deste projeto requer coor-
denagao e colaboracao de paises, organizagoes e individuos envolvidos na associagao, a
fim de promover uma integragao de dados a comunidades cientificas por meio de sistemas

como o Ocean Biogrographic Information System(OBIS). O GCRMN tem sido o érgao
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responséavel por observacoes de sistemas de recifes de corais desde 1997.A iniciativa moti-
vou a inclusao de milhares de relatorios a nivel global e regional, que posteriormente foi
incorporado na Convengao sobre Biodiversidade Biologica(CDB) (Wilkinson, 2004).
Com o objetivo de estabelecer um quadro abrangente que priorize as observacoes
essenciais de variaveis oceanicas, o projeto salva-guarda praticas de recolha, gestao e
utilizacao de dados, enfatizando a integridade e a publicacao de dados com acesso aberto.
A promocao de observacoes e o desenvolvimento de produtos para informar politicas,
investigagao e utilizagao dos oceanos, promovendo iniciativas de capacitagao, colaborando
estreitamente com a comunidade cientifica ocednica e profissionais de gestao de recursos
para apoiar a implementacao da observagao da biodiversidade para as necessidades da
sociedade local, facilitando coordenacao de membros através de esfor¢os de networking e
comunicag¢ao, fomentando redes internacionais e tematicas dentro do MBON e elaborando
estratégias de observacao e aplicagao da biodiversidade marinha que se alinhem com os

esforgos de ecologia de dgua doce e terrestre (Miloslavich, 2022).

Rede Global de Monitoramento de Recifes de Coral (GCRMN) Criado em
1995 pela Iniciativa Internacional de Recifes de Coral(ICRI) (Fairoz, 2022) com a intengao
de expor o cenario que os recifes de coral no desenvolvimento do ICRI “Call to Action”
(Dight e Scherl, 1997). A partir disto, foram produzidos milhares de relatérios globais em
parceria com coordenadores e gestores de parques marinho sobre a conjuntura e tendéncia
dos recifes de corais. Desde sua criacao, foi constatado em mais de cem paises o risco
significativo das atividades humanas e mudancas climéticas para a acidificacao dos oceanos

¢ bem-estar dos recifes de corais, ecossistemas costeiros e sociedade (Obura, 2019).

Iniciativa do Triangulo de Coral (CTI) A Iniciativa do Tridngulo de Coral so-
bre Recifes de Coral, Pesca e Seguranga Alimentar (CTI-CFF) é um esforgo colaborativo
entre seis nagoes dedicadas & preservacao de recursos marinhos e costeiros da regiao do
Triangulo de Coral. Esta iniciativa foi apresentada em 2009 apés o apelo do Presidente
Indonésio Yudhoyono, ao qual resultou na assinatura da Declaracdo dos Lideres. As
nagoes participantes, conhecidas coletivamente como “CT6”, incluem Indonésia, Mala-
sia, Papua Nova Guiné, Filipinas, Ilhas Salomao e Timor-Leste. Tornaram a primeira e
Unica cooperacao multilateral deste género no mundo que prioriza a seguranga alimentar
e a gestao sustentavel dos recursos marinhos face aos impactos das alteragoes climaticas
(«CTI-CFF», 2023).

A CTI-CFF adota uma abordagem centrada na populacao costeira que dependem dos
recursos marinhos, com objetivo de democratizar topicos como a conservacao da biodi-
versidade, desenvolvimento sustentével e reducao da desigualdade social («CTI-CFF»,
2023).

Apesar do seu valor, os ecossistemas de recifes de corais no Tridngulo de Coral enfren-

tam ameagas significativas. Aproximadamente 95% destes recifes estao em risco devido a
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factores como a sobrepesca, praticas de pesca destrutivas, poluicao terrestre, desenvolvi-
mento costeiro e ameacgas iminentes das alteracoes climéticas e da acidificagao dos oceanos.
O CTI-CFF trabalha em colaboragao com parceiros para alcancar marcos importantes na
gestao e conservagao destes ecossistemas e recursos vitais («CTI-CFF», 2023). Desde a
sua criacao, os paises adotaram estratégias para salvaguardar os recursos biolégicos ma-
rinhos e costeiros da regiao. O primeiro plano foi empregado na Cimeira dos Lideres de
2009, ao qual intitularam Plano de Agao Regional CTI-CFF de 10 anos. Abrange cinco
objetivos principais: apurar a gestao das paisagens marinhas, promover uma abordagem
baseada no ecossistema para a gestao das pescas, estabelecer areas marinhas protegidas
e aumentar a resiliéncia das comunidades costeiras as alteracoes climéaticas e salvaguar-
dar as espécies ameagadas («CTI-CFF», 2023). Além disso, os governos do Triangulo
de Coral estao a progredir no sentido de estabelecer o CTI-CFF como uma organizacao
regional formal. Em Outubro de 2011, durante a Reuniao Ministerial do CTI-CFF, o CT6
aprovou um conjunto de documentos legais que descrevem as operacoes da organizacao,
incluindo o recrutamento de pessoal com base no mérito, procedimentos de coordenacao
e contribuigoes financeiras de cada pais-membro. Estes acordos fundamentais abrem ca-
minho a um Secretariado Regional independente para supervisionar a implementacao do
Plano de Agao Regional da CTI («CTI-CFF», 2023). O Secretariado Regional, com sede
em Manado, na Indonésia, foi concebido oficialmente em abril de 2015 com a nomeagcao
do seu primeiro diretor executivo. O registo do Acordo sobre o Secretariado Regional
junto do Secretario-Geral das Nacoes Unidas, em Novembro de 2017, elevou ainda mais
o perfil internacional do CTI-CFF, criando oportunidades de cooperagao com organismos
relacionados com as Nagoes Unidas («CTI-CFF», 2023). Futuramente, o CTI-CFF pre-
tende tornar-se a organizacao lider em seguranca alimentar e gestao de recursos marinhos.
Para atingir este objetivo, conta com o apoio e compromisso continuos dos seus paises
membros. Apesar dos desafios colocados pelos diferentes acordos institucionais entre os
paises, as nagoes do Triangulo de Coral continuam empenhadas em tomar medidas e
procurar o apoio da comunidade internacional para impulsionar mudancas significativas

(«CTI-CFF», 2023).

Iniciativa Desafio do Caribe (CCI) A Iniciativa Desafio das Caraibas (CCI) é um
programa regional de conservagao e desenvolvimento sustentavel centrado na protecao do
ambiente natural e na promoc¢ao do desenvolvimento econémico e social na regiao das
Caraibas. A iniciativa foi langada em 2008 com o objetivo de conservar e gerir de forma
sustentavel os recursos marinhos e costeiros do Caribe. E um esforco colaborativo que
envolve varios paises, organizagoes e partes interessadas no Caribe («CCI», 2023). A CCI
estabeleceu metas de conservacao ambiciosas para os seus paises membros, com o obje-
tivo de proteger no minimo 20% das suas areas marinhas e costeiras até 2020, enquanto
até 2030 30%. Estas metas estdo alinhadas com metas internacionais de conservacao e

sao concebidas para ajudar a preservar a biodiversidade e os ecossistemas da regiao.A
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Iniciativa Desafio Caribenho representa uma abordagem proativa e colaborativa para en-
frentar os desafios ambientais e de desenvolvimento que o Caribe enfrenta. Ao centrar-se
na conservacao marinha e costeira e, a0 mesmo tempo, promove o crescimento econdémico

sustentavel, satde e prosperidade a longo prazo na regiao.

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Nagoes Unidas(ODS) A Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel adotada pelos Estados-Membros das Nacoes
Unidas em 2015 estabelece como prioridades objetivos para o desenvolvimento sustenta-
vel global para 2030, contendo 169 metas, ao qual determinou-se 17 objetivos para mitigar
desafios de preservacao e desenvolvimento orientados por acoes de sustentabilidade na area
econdmica, social e ambiental. Conforme a tematica abordada, os dois objetivos especifi-
cos se alinham profundamente com a preservagao dos recifes de corais, designa Objetivo
13 e 14 («ODS-1», 2023) («ODS-2», 2023). Segundo as Nagoes Unidas, o Objetivo 13

visa:

“Tomar medidas urgentes para combater as mudancas climéticas e seus impactos. Fortalecer a
resiliéncia e a capacidade de adaptacao aos perigos e desastres naturais relacionados ao clima.
Integrar solugoes e medidas de mudanca climatica nas politicas, estratégias e planejamento na-
cionais. Melhorar a educacao sobre mitigacao das mudancas climéticas, reducdo de impacto e

alerta precoce”.

O 13.2 Objetivo de Desenvolvimento Sustentével (ODS) procura amplificar a resili-
éncia e a adaptabilidade globais aos riscos relacionados com a mudanca climética e as
catastrofes naturais através de indicadores que acompanham o impacto destes fenémenos,
avaliacao da adoc¢ao de estratégias nacionais e locais de redugao do risco de catéstrofes.
Integracao de medidas climaticas nas politicas nacionais e a monitorizacao das emissoes
de gases com efeito de estufa («ODS-1», 2023) («ODS-2», 2023). Além disso, enfatiza
a importancia da educacao, sensibilizacao e capacitacao relacionadas com a mitigacao
e adaptacao as alteragoes climaticas. Sublinha os compromissos financeiros das nagoes
desenvolvidas para apoiar os paises em desenvolvimento nos seus esforcos climéticos e
promove o desenvolvimento de capacidades, especialmente entre grupos e nagoes vulnera-
veis, com foco nas mulheres, nos jovens e nas comunidades marginalizadas. Globalmente,
o ODS 13 representa uma abordagem abrangente para abordar as alteragoes climéaticas, a
resiliéncia as catéastrofes e o desenvolvimento sustentavel a escala global («ODS-1», 2023)
(«ODS-2», 2023). Enquanto, o Objetivo 14 tem como objetivo:

Conservar e usar de forma sustentavel os oceanos, mares e os recursos marinhos para o desenvol-
vimento sustentavel conservar e usar de forma sustentavel os oceanos, mares e recursos marinhos.
Prevenir e diminuir a poluicdo marinha de todos os tipos, em particular de atividades terrestres.
Gerir e proteger de forma sustentével os ecossistemas marinhos e costeiros para evitar impactos
adversos significativos. Acabar com a sobrepesca, praticas de pesca ilegais, ndo declaradas e

destrutivas.
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Os objetivos delineados neste paragrafo fazem parte de uma agenda abrangente so-
bre o estado dos oceanos.Até 2025, o objetivo é prevenir e reduzir significativamente a
poluicao marinha, especialmente de fontes terrestres, como detritos marinhos e poluigao
por nutrientes. Os indicadores para este objetivo incluem a monitorizacao do indice de
eutrofizacao das aguas costeiras e do indice de densidade dos residuos plasticos flutuan-
tes. Outro objetivo é gerir e proteger de forma sustentavel os ecossistemas marinhos e
costeiros, reforcar a sua resiliéncia e tomar medidas de restauragao para garantir oceanos
saudéveis e produtivos, com indicadores que avaliam a adocao de abordagens ecossisté-
micas pelos paises («ODS-1», 2023) («ODS-2», 2023). Além disso, os objetivos envolvem
a minimizacao dos impactos da acidificacao dos oceanos através da cooperacao cientifica
e da monitorizacao do pH médio dos oceanos. Os esfor¢os também sao direcionados para
regular a extracao de recursos, acabar com a pesca excessiva e as praticas destrutivas
e restaurar as populacoes de peixes, bem como a conservagao das areas acordo com a
legislagao. Ainda, ha um foco na eliminagao de subsidios prejudiciais & pesca, o aumento
dos beneficios econémicos para os pequenos Estados insulares em desenvolvimento e in-
vestimento no conhecimento cientifico. Um fator crucial da ODS 14 é a necessidade de
popularizar os dados sobre preservagao para a populagao costeira, principalmente os pes-
cadores. O Objetivo 14 centra-se especificamente na “Vida Abaixo da Agua”, enfatizando
a conservagao e a utilizacao sustentavel dos recursos marinhos, que incluem os recifes de
coral («ODS-1», 2023) («ODS-2», 2023).

3.6. Mecanismos Internacionais

Varios mecanismos e leis estao em vigor para ajudar a proteger os recifes de coral e
os seus ecossistemas. Estes mecanismos podem variar desde acordos internacionais até
regulamentacgoes locais, todos concebidos para enfrentar as ameacas que os recifes de
coral enfrentam. Aqui estao alguns mecanismos e leis que contribuem para a protecao dos

recifes de coral.

Tratado sobre o Alto Mar O novo Tratado sobre a Biodiversidade para além da
Jurisdi¢ao Nacional é um passo crucial na protecao dos oceanos e da biodiversidade mari-
nha. Ap6s mais de uma década de esforcos internacionais, foi acordado na 5* Conferéncia
Intergovernamental em Nova lorque. A Uniao Europeia (UE) e os Estados-Membros de-
sempenharam um papel central na lideranca da BBNJ High Ambition Coalition, com o
objetivo de proteger os oceanos. Este tratado permite a criagao de extensas zonas mari-
nhas protegidas em alto-mar a fim de tornar a preservacao dos oceanos um compromisso
global. A meta é proteger ao menos 30% dos oceanos até 2030, ao qual 60 Estados devem
ratificar (Europeia, 2023).

Cimeira “Um Oceano” A Uniao Europeia (UE) e os seus Estados-Membros desem-
penharam um papel vital na lideranca da BBNJ High Ambition Coalition, uma coligagao
de 52 paises dedicada a protecao dos oceanos. Esta coligacao foi iniciada na Cimeira “Um
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Oceano” realizada em Brest em 2022, lancada conjuntamente pela Presidente Ursula von
der Leyen e pela Presidéncia Francesa do Conselho. O tratado permite o estabelecimento
de extensas zonas marinhas protegidas em alto mar, alinhando-se com o compromisso
global estabelecido no Quadro Mundial Kunming-Montreal para a Biodiversidade, que
visa proteger pelo menos 30% dos oceanos até 2030 (Europeia, 2023).

O tratado introduz uma avaliacao inovadora do impacto das atividades econémicas na
biodiversidade marinha. Os paises em desenvolvimento que participam no tratado rece-
berao apoio, incluindo o desenvolvimento de capacidades, a transferéncia de tecnologia, o
financiamento de fontes publicas e privadas e um mecanismo equitativo para partilhar os
beneficios dos recursos genéticos marinhos. O tratado aplica principios da Convencao das
Nagoes Unidas sobre o Direito do Mar, promovendo a cooperagao entre as nagoes, pro-
tegendo e preservando o ambiente marinho e realizando avaliacoes prévias dos impactos
das atividades (Europeia, 2023).

O acordo que implementa o tratado ajudara a CNUDM a adaptar-se aos desafios atu-
ais e alinha-se com a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, particularmente
o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 14, que se centra na vida no fundo do mar.
Além de introduzir regulamentos bésicos para avaliar o impacto ambiental das atividades
comerciais nos oceanos, garantindo que nao perturbam as migragoes anuais de espécies
marinhas como golfinhos, baleias, tartarugas marinhas e peixes. O acordo centra-se prin-
cipalmente nas regides de alto-mar, que estao fora das dguas nacionais de qualquer pais
e constituem quase metade da superficie da Terra. O acordo ainda nao esta em vigor e
requer anélise por juristas e tradugao para as seis linguas oficiais das Nagoes Unidas antes

da adogao formal (Europeia, 2023).

Convengao sobre a Diversidade Biolégica O objetivo da Decisao 96/626/CEE e
da Convencao das Nagoes Unidas sobre a Diversidade Biologica é um acordo internacio-
nal assinado no Rio de Janeiro em junho de 1992, que visa promover a conservacao e a
utilizagao sustentével da diversidade biologica na Terra. A CDB incentiva o estabeleci-
mento de areas protegidas e o uso sustentavel dos recursos marinhos através de medidas
integradas em seus objetivos principais a conservacgao da diversidade biolégica, o uso sus-
tentavel e responsavel da natureza e a partilha justa e equitativa entre nagoes («EUR-Lex
- 128102 - EN - EUR-Lex», 2023). Para atingir estes objetivos, os governos signatarios
devem colaborar com governos e organizacoes internacionais terceiras. Devem também
desenvolver estratégias, programas nacionais e politicas para a integragao e protecao da
biodiversidade. O acordo também apela ao acesso equitativo aos recursos genéticos, su-
jeito a consentimento prévio e informado, e a partilha equitativa dos beneficios resultantes
da sua utilizagdo. Além disso, incentiva a partilha de tecnologia, a cooperagao cientifica
internacional e a partilha de beneficios das biotecnologias baseadas em recursos genéticos
(«EUR-Lex - 128102 - EN - EUR-Lex», 2023).
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CAPITULO 4

Estudo de Caso: Restauragao de Recifes Assistida na Indonésia

Segundo (Burke et al., 2012), a Indonésia abrange 39.538 km? de recifes de corais,
constituindo 16% da area total de recifes ao redor do mundo. Esse recife é reconhecido
como um dos ecossistemas mais diversos do mundo. Entretanto, apesar das acoes humanas
contra ecossistema tem sofrido severos danos que impactaram nos niveis de estresse, como

a poluicao, eutrofizagao, sobrepesca e o branqueamento devido as alteragoes climaticas.

FIGURA 10. Eutrofizacao de recifes de corais na Indonésia. Fonte: («Fizzy
Transition», 2021).

Segundo estimativas, 25% dos 270 milhoes de habitantes da Indonésia residem em um
raio de 30 km de um recife de coral, logo, a dependéncia da populacao nos ecossistemas
costeiros é gigante. Consequentemente, mais de 95% dos recifes indonésios enfrentam
ameacas, principalmente devido a sobrepesca e praticas de pesca destrutivas. Apesar de
métodos pescatorios como a pesca com dinamite ser proibida desde 1985, esta pratica
ilicica continua a ser uma ameaca significativa e generalizada para os recifes da Indonésia
(Djohani, 1995). Dessa forma, a recuperagao natural do ecossistema nestas localidades
é dificultada pela presenca de campos de entulho nao consolidados.Esses campos criam
ambientes hostis para a recuperagao de corais devido ao seu substrato altamente instavel,
o que leva a suscetibilidade das colonias de corais jovens ao tombamento, abrasao ou
soterramento (Ceccarelli et al., 2020).
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Consequentemente, ainda os locais de campo de escombros possuam um amplo abas-
tecimento de larvas de coral e condig¢oes hidricas favoréveis, é frequente a possibilidade de
nao apresentarem sinais de recuperacao natural. Embora os campos de entulho surjam
de varios processos de degradacao em todo o mundo, o problema é particularmente grave
na Indonésia devido a prevaléncia da pesca explosiva, também conhecida como pesca com
dinamite, como visto na 11

FIGURA 11. Pesca com dinamite, pratica recorrentemente utilizada na In-
donésia. Fonte: («Scubazooy, 2023)

Muitos campos de entulho gerados pela historica pesca explosiva permanecem nao
recuperados mesmo apos décadas (Fox et al., 2019).Dada esta mistura de biodiversidade
notavel e a presenca generalizada de perigos localizados, a restauracao eficaz dos recifes
de coral é amplamente reconhecida como crucial e valiosa na Indonésia. Nas tltimas
décadas, o pais testemunhou o inicio de centenas de iniciativas de restauracao de recifes,
superando os esfor¢os documentados de qualquer outro pais do mundo. Varias técnicas
ativas de restauracao de recifes estao sendo empregadas globalmente para reconstruir
recifes em areas onde os processos de recuperacao natural sao lentos ou inexistentes.
Idealmente, estes esforgos sao empreendidos em conjunto com politicas de mitigagao de
ameacas locais aos recifes, ao qual visam contornar obstaculos & recuperagao natural, tais
como escombros ou recrutamento reduzido, até que o sistema atinja um ponto em que o
recife de coral possa regenerar-se naturalmente (Bostrom-Einarsson et al., 2020).

Por exemplo, técnicas e materiais empregados nesses projetos variam significativa-
mente, abrangendo residuos reaproveitados, pilhas de rochas vulcanicas, estruturas de
concreto personalizadas, modulos ceramicos ramificados, depositos eletroliticos em mo-
delos de malha de arames moldados, estruturas hexagonais de aco e a fixacao direta de
fragmentos de coral no fundo do mar (Razak et al., 2022). Segundo Sukarno (1988 apud
(Razak et al., 2022) p.2),0 estabelecimento de estruturas artificiais e o transplante de
corais ganharam popularidade como métodos de restauragao, com uma histéria que se
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estende por mais de quatro décadas. A instalacao inicial documentada de recifes artifi-
ciais ocorreu em julho de 1979, realizada pela Marinha da Indonésia com o objetivo de

reabilitar o recife de coral ao redor das Ilhas Seribu, ao norte de Jacarta.

FIGURA 12. Estruturas Artificiais («Onda Azuly, 2018)

Isto ocorreu através da utilizacao de carros velhos, riquixas e pneus, com objetivo

de fornecer complexidade topografica para os assentamentos de corais, invertebrados e
peixes. Os projetos de restauragao de recifes de corais no pais sao desenvolvidos através
de iniciativas governamentais, ONGs, setor privado e comunidades costeiras. No entanto,
muitas destas iniciativas nao foram oficialmente documentadas junto as avaliagdes dos
projetos de restauracao de recifes em toda a Indonésia. Logo, frequentemente estao de-
satualizadas e disponiveis na literatura revisada. Além disso, a implantagao de recifes
artificiais e outros métodos de restauracao enquadra-se em multiplos quadros politicos
governamentais,logo, dificulta-se a determinagao de requisitos para licencas e regulamen-
tos relativos as atividades de restauracao de recifes(Idem). Igualmente, diversos métodos e
materiais sao empregados em projetos de restauracao de recifes na Indonésia, dispondo de
uma evolucao notéavel ao longo dos anos.Logo, independentemente do periodo de tempo,
o concreto (173, 46%) e o ago (91, 24%) sao os materiais preferidos para a elaboragao
de estruturas de restauragao no pais. No entanto, houve uma expansao na variedade
de materiais utilizados nos ultimos anos. Os projetos estabelecidos na década de 1990
utilizavam predominantemente concreto e pneus, enquanto recentemente ha uma gama
mais ampla de abordagens, incluindo estruturas ceramicas, estruturas de aco, transplante
direto e bio-rock (Williams et al., 2019). Embora o concreto tenha mantido seu domi-
nio ao longo das trés décadas sob escrutinio, outros materiais experimentaram flutuacoes
em popularidade. Por exemplo, a utilizacao de pneus foi predominante na década de
1990, representando 50% dos projetos durante essa década, com alguns anos (1996-1997)
a empregar exclusivamente este material. A utilizagdo de pneus diminuiu gradualmente
e nao foram registados quaisquer projetos deste tipo desde 2009. A adocao de estruturas
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de aco registou um aumento dramaéatico nos ultimos anos, de quatro recordes na década
de 2000 para 86 na ultima década. Muitas destas estruturas empregam uma configura-
¢ao hexagonal, espelhando o sucesso do “Sistema de Restauragao Assistida de Recifes de
Mars (MARRS)”, no sul de Sulawesi (Williams et al., 2019). Implementadas inicialmente
pela Mars em 2013, estas estruturas representam agora 18% dos registos de projetos nos
tltimos trés anos (33 projetos entre 2018 e 2020). Consequentemente, hé evidéncias con-
vincentes de que diversos métodos e materiais para restauragao estao sendo aplicados
em todo o paifs, com certas técnicas ganhando ou perdendo popularidade ao longo do
tempo. Estas tendéncias de mudanca podem ser atribuidas a projetos que se inspiram
e emulam uns aos outros, além de serem influenciadas por flutuagoes na disponibilidade
e na relagao custo-beneficio de materiais especificos em detrimento de outros (Williams

et al., 2019). Positivamente, o namero de projetos de restauragao de recifes de coral na

Indonésia registou um aumento significativo nos tltimos anos. Na ultima década, mais de
dois tercos das iniciativas de restauracao registadas foram implementadas. Além disso,as
estimativas anunciam que desde 2010 388 projetos foram implementados, o que repre-
senta 73% do total. Dentre estes projetos, metade foram implementados nos ultimos 5
anos, o que totaliza 294 desde 2015 (Razak et al., 2022). Inesperadamente, apesar da
pandemia de COVID-19, a tendéncia ascendente dos projetos permaneceu. O ano de
2020 testemunhou um nimero recorde de restauragao antes vivenciado. Este aumento em
2020 pode ser atribuido em grande parte ao programa “Indonesia Coral Reef Garden”, or-
questrado pelo Ministério Coordenador dos Assuntos Maritimos e de Investimento, como
parte de uma estratégia de recuperagao econdémica a fim combater o desemprego entre
as comunidades costeiras afetadas pelo confinamento (Prasetyo et al., 2021). Estima-se
que o programa tenha envolvido 10.000 individuos no plantio de quase 96.000 unidades
de recifes artificiais e suportes para transplante e viveiros de corais, cobrindo uma ex-
tensao de 74,3 hectares em cinco areas em Bali entre outubro de 2020 e janeiro de 2021.
Este programa expansivo exemplifica uma tendéncia mais ampla, indicando uma escalada
substancial na escala operacional das atividades de restauracao em toda a Indonésia nos
ultimos anos. Antes de 2010, apenas dois projetos tinham suplantado com sucesso mais
de 10.000 fragmentos de coral (Prasetyo et al., 2021). Em contraste, na década seguinte
(2010-2020), nove projetos adicionais alcangaram este marco, embora seja crucial ter em
mente que um elevado nimero de fragmentos transplantados nao indica inerentemente
um projeto bem-sucedido. O objetivo final das iniciativas de restauracao deve ser a so-
brevivéncia e proliferacao duradouras de corais deslocados, conduzindo a um ecossistema

autossustentavel e funcional (Prasetyo et al., 2021).

4.1. Politicas Regulatorias

No decorrer do estudo, foram identificadas dezassete politicas e regulamentos relati-
vos a restauracao de recifes de corais na Indonésia. Estes regulamentos abrangem quatro
leis nacionais, trés regulamentos governamentais, dois regulamentos presidenciais e oito
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regulamentos ministeriais. Todos os regulamentos da Indonésia relativo a restauracao dos
recifes de coral defendem um amplo envolvimento comunitério, enfatizando a propriedade
conjunta e a responsabilidade partilhada entre as entidades governamentais centrais e
locais, bem como as comunidades locais que se beneficiam dos recifes. No decorrer, é
perceptivel nas leis a disposicao que os mecanismos de recuperagao podem ser realizados
pelo governo e/ou governo regional e/o pelos cidadaos que obtenham beneficios ecossisté-
micos diretos ou indiretos. Logo, a notoriedade na responsabilidade dos recursos naturais
é transpassado para toda a populagao. Segundo o Regulamento Presencial n® 12.1/2012:

“A reabilitacdo pode ser conduzida através da cooperagao entre governo, governo regional, pessoa

ou comunidade”.

Eventualmente, o sistema para obter permissao de realizar atividades do ambito
alinha-se com a abordagem centrada na comunidade como um todo. Porquanto, para
que exista uma facilidade no acesso a licenca, os regulamentos da Indonésio sao geridos a
nivel regional, ou seja, as propostas de restauragao devem ser consultadas com a Unidade
de Trabalho Regional(6rgao responsavel pelos assuntos marinhos) ou a estrutura regional,
sem necessidade de submeter a um 6rgao governamental (Regulamento Ministerial n.?
26/2021).

Além de apresentar um sistema de licenciamento estruturado regionalmente, a legis-
lacao da Indonésia exige explicitamente o envolvimento direto das comunidades locais e
das partes interessadas, tanto no planeamento como na execucao das atividades de res-
taura¢ao. O Regulamento Ministerial n.? 26/2021 do MMAF estabelece que os planos de
restauracgao “devem ser consultados com as partes interessadas relacionadas em torno do
local de reabilitacao, a fim de receber contributos e respostas”. Consequentemente, a legis-
lacao da Indonésia relativa a restauracao descentraliza a responsabilidade governamental
para as autoridades regionais em vez de um centro nacional. Indubitavelmente, ¢ um
incentivo para a participagao de um conjunto diversificado de comunidades locais e partes
interessadas. Por exemplo, o quadro regulamentar do pais acomoda uma gama diversi-
ficada de técnicas e condutas para a conservagao dos recifes de corais. Mas, um detalhe
importante é a reiteragao na necessidade de respeitar o equilibrio e diversidade local, além
de um ambiente saudével o oceano e para as pessoas que ali residem (Lei n.? 1/2014). O
Decreto Ministerial do MMAF (Decreto do Diretor Geral de Gestao Espacial Marinha n.?
10/2021), fornece diretrizes para uma série de atividades de restaura¢ao mas as licengas
nao sao obrigadas a seguir esses preceitos. Consequentemente, o quadro regulamentar da
Indonésia poderé conduzir a um elevado grau e diversidade de participacao na restaura-
¢ao, ao qual corre o risco de faltar uma abordagem sincronizada. Além disso, a énfase na
implantacao sem a exigéncia de objetivos claramente especificados e metas mensuraveis
aumenta o risco de projetos de restauracao mal concebidos, que podem nao proporcionar
beneficios genuinos de conservac¢ao. Segundo estimativas de (Razak et al., 2022), foram

catalogados 533 projetos de restauracao que abrangem 29 das 34 provincias indonésias.
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Consequentemente, as iniciativas foram lideradas por entidades publicas(38%), posteri-
ormente o setor privado(15%), universidades(14%) e ONGs(13%). No grafico abaixo 13,
(Razak et al., 2022), traz registros de projetos na Indonésia durante o periodo de 1990 a
2020.

Number of Projects
1 20 40 60 74

Fig. 1. Indonesia’s coral reef restoration projects (1990-2020), aggregated by province. Circles are positioned at the geometric centre of each province; their size is
proportional to the number of restoration projects in that province. There are a total of 533 projects in the database. To explore this database further, see the
interactive visualisation here.

FiGURA 13. Restauracao de corais de recife 1990-2020

Portanto, nao é surpresa que um amplo espectro de entidades participe ativamente no
estabelecimento de um nimero substancial de programas de restauracao. O estabeleci-
mento de esforgos colaborativos entre diferentes setores é uma caracteristica predominante
no cenario de restauragao do pais a fim de superar as limitacoes de uma estrutura orga-

nizacional singular e tornar as iniciativas plurais (Osborne et al., 2021).

4.2. Iniciativas de Restauracao na Indonésia

Coral Triangle Centre(CTC)

Devido as politicas de restauracao da Indonésia serem orientadas em iniciativas para a
comunidade em geral, existem diversos projetos que disponibilizam a especializagao em
restauracao em todo o pais. Um exemplo é o Coral Triangle Centre(CTC), entidade de co-
ordenagao regional que disponibiliza formacao e estudos para empreendimentos individu-
ais na area. O CTC destaca-se neste papel devido as suas ligagdes com agéncias nacionais
e comunidades locais, bem como a sua experiéncia na organizacao de redes comparaveis,
como a Coral Triangle MPA Learning Network e Bali Reef Rehabilitation Network (Razak
et al., 2022). Essa rede retine profissionais de toda a regiao, facilitando interagoes através
de reunioes presenciais e plataformas online, permitindo a troca de conhecimento, discus-
soes sobre desafios enfrentados e oportunidades, padronizacao de protocolos operacionais
e esforcos colaborativos para alcancar melhores praticas. E importante ressaltar que estas
redes permitem um fluxo bidirecional de informagoes, garantindo que os profissionais con-
tinuem a aprender e a desenvolver as suas capacidades ao longo de seus projetos (Razak
et al., 2022).
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Yayasan Orang Laut Papua
A reabilitacao de habitats e mitigacdo de ameacas aos recifes de corais sao lideradas por di-
versas iniciativas no pais. Como resultado, duas organizagoes nao-governamentais(ONG)
Raja Ampat Yayasan Misool Baseftin, desenvolveu processos de restauracao e mitigacao,
com objetivo de remover o plastico marinho devido & doengas que podem influenciar os
recifes de corais. Apos, esse plastico é reciclado pela comunidade local. Desde 2014, esta
iniciativa recolheu com sucesso mais de 2.000 toneladas métricas de plastico reciclavel,
diminuindo assim o risco de os detritos marinhos causarem danos aos proprios recifes
em fase de recuperacao (Lamb et al., 2018). Enquanto, a ONG Yayasan Orang Laut
Papua desenvolveu um mecanismo de gerenciamento de organismos nao-corais através
da monitorizagao colaborativa e a remocgao de espécies como estrela-do-mar e coroa-de-
espinhos em localidades que a restauracao de recifes de corais sao circundantes. Dessa
forma, a gestao de espécies nao-corais cria oportunidades para impulsionar o crescimento
e as taxas de sobrevivéncia dos corais, contribuindo em tltima analise para o sucesso
dos esforgos de restauragdo ampliados (Pratchett et al., 2017). Em conjunto, colaboram
com a Autoridade do Parque Marinho Raja Ampat para coordenar um programa con-
junto de relatorios e abate de COTS. O website da ONG apresenta um mapa interativo
em tempo real de surtos de COTS, permitindo aos utilizadores no terreno contribuir e
fornecem formagao, equipamento e apoio a capacitagao para capacitar grupos locais na
identificacao, notificacao e remocao de estrelas-do-mar. Sobretudo, esta forma de gestao
de ameacas externas é reforcada pela selecao meticulosa do local para identificar areas
onde a mitigagao de ameacas é viavel, bem como pela monitorizagao ecolégica consistente
para detectar prontamente ameagas emergentes. Coletivamente, estas estratégias redu-
zem os perigos enfrentados pelos recifes naturais e reabilitados, acelerando e aumentando

assim a escalabilidade dos esforcos de restauragao (Lamont et al., 2022).

4.3. Atuagao da Mars Sustainable Solutions(MSS) na Indonésia

A Mars Sustainable Solutions (MSS) opera sob a Mars,Incorporated, uma empresa
privada fundada em 1911, conhecida mundialmente devido as suas marcas de chocolate
e produtos para animais de estimacao. Apesar deste outro lado nao ser reconhecido
mundialmente como seus outros produtos, a empresa trabalha com a Indonésia desde
2006 na revitalizacao e reabilitacao de recifes de corais na costa ocidental de Celebes do
Sul, especificamente no Arquipélago de Spermonde (Vaughan, 2021). Embora a ligagao
entre a Mars e a revitalizagao dos recifes de coral possa nao ser imediatamente aparente,
ela destaca o compromisso inabaldvel da empresa em colaborar estreitamente com as
comunidades locais, a fim de enfrentar desafios complexos e garantir meios de subsisténcia
sustentaveis dentro das suas redes de abastecimento. Logo, desde o inicio das operacoes
na Indonésia, a equipa da Mars observou declinios significativos na disponibilidade de
pesca costeira, crucial para a seguranca alimentar de muitos dentro das suas cadeias de
abastecimento (Vaughan, 2021).
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Este declinio pode ser atribuido a varios factores, incluindo a degradacao dos sistemas
de recifes de coral e das populagoes de peixes que eles sustentam. Enquanto contribuintes
essenciais para a biodiversidade marinha, a preservagao e o rejuvenescimento dos recifes de
coral tem um impacto significativo na potencial revitalizagao dos ecossistemas costeiros
tropicais e nos servigos que prestam as comunidades locais. Aproveitando a sua vasta
experiéncia na Indonésia e reconhecendo o papel fundamental que os recursos costeiros
desempenham nas comunidades locais, particularmente nas suas cadeias de abastecimento,
a Mars iniciou um esfor¢o de longo prazo centrado na reabilitacao e restauragao de recifes
(Vaughan, 2021). Durante quase vinte anos, a Mars Sustainable Solutions (MSS) dedicou-
se ao rejuvenescimento dos recifes de coral e lidera atualmente uma das mais extensas
iniciativas a nivel mundial, com a missao de contrariar a deterioracao prolongada dos
recifes de coral. Em 2006, a MSS iniciou o Mars Coral Reef Revival Program, enfatizando
a sua iniciativa na biodiversidade do Arquipélago Spermonde, na costa de Makassar,
Indonésia. Situado no coracao do ambiente marinho mais diversificado e biologicamente
complexo do planeta, o Triangulo de Coral (Williams et al., 2019). Na 14, encontram-se

todo o sistema de restauracao da Mars Assisted Reef Restoration.

Stakeholder Manufacturing
engagement Reef Stars

Sourcing raw
materials

", Storage and
transport

& project
officers

3 acquisition
managers

Mars Assisted Reef Restoration System
68 individuals in 10 job roles

Stakeholder Maintaining
liaison Reef Stars

Ecological
monitoring

Deploying
Reef Stars

3 project
officers

6 divers, 8 divers
2 ecologists

FIGURA 14. Estrutura Organizacional Mars (Williams et al., 2019)

Como o proposito de envolver um esfor¢o fundamental para instruir os parceiros naci-
onais no Mars Assisted Reef Restoration System (MARRS), a fim de validar sua eficacia
na restauracao de recifes danificados a um ritmo mais rapido, maior a&mbito e custo re-
duzido em comparagao com métodos alternativos desde 2011. Positivamente, o progresso
de mais uma década alcancou estimativas de instalacao de até 500 estrelas de recife em
apenas dois dias por equipes da Mars. (N. Martin et al., 2021).

Estas equipes formadas pelo MARRS fornecem, por sua vez, formacao avancada aos
participantes, fortalecendo a capacidade global para executar a restauracao de corais em
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grande escala, acelerando assim o potencial para mudancas transformadoras.. Através
deste programa, os participantes estao capacitados para empregar a técnica MARRS
para erigir novos recifes de coral em todo o arquipélago indonésio, beneficiando as suas
respectivas comunidades. A abordagem MARRS ganhou o reconhecimento de cientis-
tas independentes como um modelo exemplar para a restauragao marinha em grande
escala. O seu sucesso reside na adaptabilidade da Reef Stars, devido a sua possibilidade
de complementar varios outros métodos de restauragao para maxima eficicia. Porquanto,
técnicas como micro fragmentacao, aprimoramento larval e transplante direto. Através
de iniciativas que se estendem além dos recifes de corais, comprometem-se com lideres co-
munitarios, representantes e instituicoes académicas a nivel regional e internacional a fim

de garantir que os esforcos de restauragao beneficiem o maior nimero de pessoas possivel.

F1GUrA 15. Comunidade local preparando Reef Stars em Pualu Bontosua,
Indonésia. («Mars Assisted Reef Restoration System», 2023)

Mediante o exposto, estao envolvidos em projetos colaborativos com comunidades
locais, fundacoes, autoridades e investidores globais em detrimento social e ambiental
(«Mars Assisted Reef Restoration Systemy, 2023).

Além da restauracao dos recifes, financiam projetos que apoiam meios de subsisténcia
sustentaveis ligados aos recifes, melhorando a coesao da comunidade e a compreensao
dos esforcos de restauragao. Estes esfor¢os sao guiados por um programa de pesquisa
composto por 40 cientistas de 28 instituigoes de paises diferentes («Mars Assisted Reef
Restoration System», 2023).

Impulsionados por conhecimentos cientificos e pelos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU, suas metodologias sao guiadas conforme o Plano Sustentavel numa
Geracao. Além disso,a empresa esta envolvida em colaboragoes com comunidades locais,
organizacoes filantrépicas, 6rgaos governamentais e investidores globais em varios cenarios
sociais e ambientais. Isso se d4 em consequéncia da abordagem que visa o envolvimento
direta da comunidade, o que aumenta o envolvimento ativo destes na restauragao. Além
da revitalizacao dos recifes, alocam recursos para iniciativas destinadas a cultivar meios de
subsisténcia sustentaveis, reforcando a unidade comunitaria e aumentando a compreensao
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e o envolvimento nos esforgos de restauragao dos recifes («Mars Assisted Reef Restoration
Systemy, 2023).

4.3.1. Atuacgao
Em 2006, o Mars Assisted Reef Restoration System (MARRS) foi introduzido como

uma abordagem inovadora para reabilitar a cobertura de coral em areas anteriormente
reduzidas a escombros devido & extracao histérica de corais e & pesca com dinamite .Esta
técnica envolve a fixacao de fragmentos de coral em “estrelas de recife”, estruturas meté-
licas interligadas que fornecem um substrato estavel. Isto evita o soterramento de novos
recrutas de coral causado pelo deslocamento de escombros devido as ondas e marés, um
processo que normalmente retarda a recuperacao ao longo de décadas ou mais (Fox et al.,
2003). Entre 2013 e 2017, este método levou a um aumento notével na cobertura de coral
de aproximadamente 10% para 60% numa extensao de recife de 7.000 metros quadrados
(Williams et al., 2019). Na Indonésia, um conjunto diversificado de entidades, abran-
gendo empresas, 6rgaos governamentais, organizagoes sem fins lucrativos e operadores
de viagens, estao participando ativamente em iniciativas destinadas ao rejuvenescimento.
Um exemplo notavel de uma organizagao de tamanho consideravel que une esses diversos
parceiros com o proposito de expansao mundial é a campanha “Hope Grows” da marca
SHEBA®). Este compromisso recente centra-se na promogao da restauragao de recifes em
regioes tropicais de todos os continentes durante os proximos dez anos («SHEBA Hope
Reefy», 2023) . O envolvimento da marca abre caminho para oportunidades de expansao
global, fundindo extensas operagoes comerciais com empreendimentos liderados pela co-
munidade. A fase inaugural deste empreendimento envolve o estabelecimento de parcerias
com organizagoes locais para estabelecer uma rede de centros regionais em todo o mundo,
que podem servir como centros de formacao em restauragao («Mars Assisted Reef Res-
toration Systemy, 2023). Esta rede abrange uma variedade de colaboradores, incluindo
a ONG Oceanus, A. C. no México, a agéncia governamental GBRMPA (Great Barrier
Reef Marine Park Authority) na Australia, e parcerias com o hotel resort Hurawalhi Esses
colaboradores locais estao bem preparados para realizar esforcos de restauragao centrados
na comunidade. Ao uni-los com apoio financeiro sustentado e uma visao global, a cam-
panha Hope Grows estabelece uma rede de iniciativas de restauragao que angariam apoio
internacional, ao mesmo tempo que permanecem fundamentadas em iniciativas locais.
Esta extensa iniciativa também gerou considerével atengao do publico, ultrapassando o
que os projetos de restauragao individuais normalmente alcancam.

O seu lancamento recebeu cobertura de algumas das maiores plataformas de midia
internacionais em todo o mundo, atingindo potencialmente uma audiéncia na casa das
dezenas de milhoes. Este tipo de exposicao poderia melhorar ainda mais os esforcos de
restauracao globais, atraindo financiamento adicional e interesse de outras organizacoes.
Esta parceria cooperativa entre comunidades locais, organizagoes sem fins lucrativos, en-
tidades do sector privado, autoridades governamentais e grandes empresas oferece um
plano encorajador para facilitar a implementacao generalizada da restauracao dos recifes
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FIGURA 16. Manutencao de recifes de corais no projeto Mars Fonte: An-
tonio Busiello

de coral a escala global. A aplicagdo bem-sucedida do método MARRS necessita de uma
avaliacao minuciosa do local, de um planeamento cuidadoso e do envolvimento ativo de
todas as partes envolvidas, como a comunidade local,6rgaos governamentais locais, nacio-
nais e comunidade cientifica. Além disso, requer treinamento pratico sob a orientacao de
profissionais experientes para garantir que todo o conhecimento critico seja transferido,
evitando possiveis contratempos ou mal-entendidos sobre as limitagoes do método que
poderiam levar ao fracasso do projeto (Vaughan, 2021).

A abordagem MARRS foi especificamente elaborada e ajustada para ser adaptavel em
ambientes remotos, utilizando materiais facilmente obtidos e pré-requisitos tecnoldgicos
minimos. O seu design enfatiza a eficicia ao mesmo tempo que minimiza os recursos
necessarios. No entanto, a execugao precisa e eficiente do programa exige um dominio
abrangente da técnica e treinamento prético no local. Sem essa formacgao, é provavel
que a abordagem nao produza os resultados desejados e possa até agravar os danos ao
ecossistema que pretende reabilitar (Vaughan, 2021).

Na sua esséncia, a abordagem MARRS demonstra a sua maxima eficicia e utilidade
em areas dominadas por escombros de coral. A técnica foi projetada para permitir a
implantacao rapida de sistemas modulares ou “Reef Stars”, em uma estrutura semelhante
a uma rede, resultando em estrutura fisica robusta e estabilidade. Consequentemente, é
mais vantajoso em regioes onde existem extensoes substanciais e ininterruptas de leitos
de entulho intercalados com corais ou formagoes rochosas. Outros pré-requisitos para a
restauracao também sao imperativos, tais como uma populacao préoxima de recrutas de
peixes e um cenario ambiental adequado, incluindo boa qualidade da agua, taxas de fluxo
moderadas, profundidade de dgua adequada e a auséncia de factores de stress que possam

ter causado inicialmente a degradagao do recife.

4.3.2. Reef Star e o processo de restauragao

As técnicas de restauragao comumente empregadas na Indonésia envolvem a implan-
tacao de unidades modulares repetidas, como Reef Balls, EcoReef e Reef Stars. Estas
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estruturas modulares oferecem flexibilidade nas configuracoes de plantio, permitindo um
design ecoldgico inteligente e variaveis (Bachtiar e Prayogo, 2010). Por exemplo, no Sis-
tema de Restauracao Assistida de Recifes da MAARS, fragmentos de corais sao fixados
em estruturas modulares de ago hexagonais conhecidas como Reef Stars. Estes estao in-
terligados em redes em planicies de recifes degradadas, ao qual cada Reef Star suporta
um numero variavel de fragmentos de coral anexados em orientagoes e posi¢oes numerosas
(Williams et al., 2019).

Dessa forma, a flexibilidade da estrutura permite experimentos simples que determi-
nam o espacamento ideal e as configuracoes necessarias para cada espécie. Por exemplo,
num sistema de plantacao modular utilizado em Java Central, os fragmentos de coral po-
dem ser implantados tanto horizontal como verticalmente, permitindo abordagens adapta-
veis baseadas no contexto ambiental de cada espécie e taxas de sucesso mais alta (Munasik
et al., 2020). Essas redes de Reef Stars estabilizam detritos soltos e fornecem uma pla-
taforma robusta para o desenvolvimento de corais transplantados. Com o tempo, o coral
cresce e envolve as Reef Stars, integrando-as totalmente na estrutura do recife. Isto cria
novos habitats para peixes e invertebrados, além de promover o crescimento de mais co-
rais nativos. A medida que os processos ecoldgicos naturais sdo retomados, todo o recife
floresce («Mars Assisted Reef Restoration System», 2023). Em certos casos, fragmentos
plantados horizontalmente apresentam taxas de sobrevivéncia mais altas devido ao au-
mento da estabilidade e & reducao da suscetibilidade aos danos das ondas. No entanto,
em diferentes contextos, os fragmentos plantados verticalmente tém melhor desempenho
porque sao menos vulneraveis a sedimentacao. Portanto, a capacidade de plantar corais
em diversas configuragoes facilita a variagao estratégica que pode levar a um maior su-
cesso da restauracao (Okubo et al., 2005). Por outro lado, em projetos que visam um
ambiente recifal mais heterogéneo e com maior complexidade estrutural multidimensio-
nal, um desenho solto pode ser empregado, incorporando espacos entre Reef Stars. Esta
configuragao cobre uma area espacial maior com o mesmo ntumero de instrumentos pode
gerar maior complexidade estrutural e uma maior variedade de nichos de habitat para
peixes e outras criaturas associadas aos recifes. Isso ocorre porque ha mais espagos en-
tre as Reef Stars para animais maiores procurarem abrigo e em estruturas posicionadas
em estruturas naturais existentes (Williams et al., 2019). Em suma, a natureza modular
do sistema de restauracao oferece oportunidades para um design ecologico inteligente,
resultando numa estratégia de implantacao flexivel e na capacidade de priorizar diferen-
tes fungoes e resultados do ecossistema em cenarios variados. De acordo com (Vaughan,
2021), os esforgos de restauragdo na regiao de Spermonde necessitavam de uma solugdo
que estabilizasse os substanciais leitos de entulho modveis e oferecesse uma plataforma se-
gura para o crescimento de corais. Este sistema tinha que ser versatil, capaz de se adaptar
a diversas caracteristicas fisicas do habitat, como a presenca de grandes leitos de entulho
uniformes ou uma mistura de leitos de entulho e corais de tamanhos variados. Assim, foi

concebida uma abordagem modular, inspirando-se em praticas estabelecidas no campo
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FIGURA 17. Estrutura padronizada da estrela do recife (Williams et al., 2019)

mais amplo da restauracao. Esses componentes modulares sao chamados de “Reef Stars”
17. Esses componentes sao unidades hexagonais com uma cobertura efetiva do solo de
aproximadamente 0,74 metros quadrados apés instalacao. Sua estrutura é caracteristica
de barras de aco de origem local, aderindo a dimensoes especificas e padronizadas. Cada
componente do design da estrela do recife foi refinado para minimizar o uso de materiais,
simplificar e padronizar a construcao e garantir a integridade estrutural. Além disso, o
formato hexagonal facilita o empilhamento, o que, por sua vez, reduz os custos associados
ao armazenamento e transporte (Vaughan, 2021).

Os moédulos de “Star Reefs” tém a capacidade de serem interligadas, permitindo a co-
bertura de extensoes maiores. Em certos locais, uma infinidade destas unidades, chegando
a varias centenas, sao combinadas para criar uma rede que abrange extensos leitos de entu-
lho. Atualmente, a pratica padrao envolve fixar estrelas de recife juntas na juncao de duas
pernas, utilizando abracadeiras duréaveis e duradouras, medindo entre 7 e 9 milimetros de
espessura. Posteriormente, as porcoes excedentes desses lagos sao removidas e reaprovei-
tadas (Vaughan, 2021). No entanto, as “Reef Stars” também podem ser estrategicamente
colocadas em pequenos aglomerados, complementando outras técnicas de restauracao que
concentram-se na fixacao de corais em substratos solidos através de transplante direto,
como a micro-fragmentacao de corais. Em esséncia, a abordagem aqui descrita pode ser
considerada de forma independente, dadas as condi¢oes ambientais apropriadas, ou pode
ser integrada como parte de um conjunto de ferramentas mais amplo para a restauracao
num ambiente ambiental diversificado (Vaughan, 2021). Na regido de Spermonde, a sua
producao foi estabelecida como microempresas em comunidades situadas perto dos locais
de restauragao. Um grupo é responsavel pela fabricacao das estruturas de aco, enquanto
uma microempresa comunitaria distinta se concentra na aplicagao de varios revestimentos
nas estrelas brutas do recife. Esta abordagem descentralizada das tarefas nao sé reforgou
o envolvimento no projeto, mas também diversificou os fluxos de receitas locais. Além
disso, houve melhora na eficiéncia operacional ao designar pessoas treinadas e experientes
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para tarefas especificas. Consequentemente, cada unidade de produgao local é capaz de

gerar até 1.000 estrelas de recife mensalmente (Vaughan, 2021).

DEGRADED RUBBLE FIELD, 3 YEARS POST-RESTORATION,
<b% LIVE CORAL COVER >60% LIVE CORAL COVER

FIGURA 18. Antes e depois da utilizagdo de Reef Stars. Fonte: («Scuba-
700y, 2023)

O processo de restauracao variou entre Pulau Badi e Pulau Bontosua devido a imple-
mentagao de protocolos mais rigorosos no tltimo. Os esforgos de restauracao em Pulau
Bontosua concentraram-se consistentemente em blocos de 50 metros por 20 metros, o que
equivale a uma area de 0,1 hectares. Além disso, conforme os niveis de danos aos corais
dentro de um bloco, aproximadamente 750 Reef Stars sao implementadas em cada um,
com uma meédia de 350 instaladas em um dia. Logo, antes de iniciar o processo de cons-
trugao, um mapa elaborado do bloco é gerado e utilizado para planejamento. Este mapa
é criado colocando fitas de transeccao no fundo do mar para delinear os limites do bloco.
Posteriormente, sao realizados transectos verticais, espacados em intervalos de 3 metros
ao longo do eixo horizontal, resultando em 17 transectos verticais, cada um com 20 metros
de comprimento, abrangendo toda a largura do bloco. As caracteristicas bentonicas do
local sao avaliadas ao longo de cada linha de transeccao utilizando uma técnica cléssica
de interceptacao de linha continua, concentrando-se apenas em formas de vida grosseiras
e categorias de substratos. Estes transectos verticais estao sujeitos a monitorizagao perio-
dica, pois fornecem uma visao abrangente da resposta do bloco. O mapa de blocos permite
o célculo preciso do niimero de estrelas de recife necessarias para a constru¢do (normal-
mente com precisao de £5%) e auxilia a equipe de constru¢do a determinar os pontos
iniciais e finais ideais para a construcao, bem como o posicionamento e a quantidade de
dispositivos de ancoragem necessarios. A experiéncia tem demonstrado que o ponto de
partida mais eficaz para a construgao é adjacente a uma estrutura de recife de coral vivo
existente e a uma prospera comunidade de peixes. A assembleia de peixes posteriormente
60



migra para a area de construcao da estrela do recife, auxiliando na minimizagao dos es-
forgos de manutengao (principalmente limpeza) necessérios, acompanhando efetivamente

o processo de construcao. Logo, ocorre em 4 etapas:

Etapa 1: Coleta de Coral
O processo de coleta abrange extensas areas com objetivo de aumentar a diversidade gené-
tica dos recifes de corais. Salienta-se, espécies que nao se fragmentam naturalmente mas
que sao abundantes em sistemas naturais de recifes, uma regra bem estabelecida de 10%
¢ aplicada durante a colheita direta. Esta regra determina que nao mais do que 10% da
coldnia deve ser extraida, e isto s6 deve ocorrer a partir de coldénias maduras desprovidas
de qualquer doenga ou sinais de stress fisiologico. Os fragmentos de coral sao recolhidos
a mesma profundidade onde ocorreré a restauracao, por vezes ligeiramente mais rasos,
mas nunca mais profundos, para evitar o stress induzido pela luz que poderia ocorrer
quando o fragmento de coral é realocado para o local de restauragao. A area doadora é
meticulosamente monitorada e um sistema de rotagao ¢ empregado para evitar a colheita
excessiva em qualquer area especifica. E dada especial atencio para manter o equilibrio
na colecao, garantindo que as proporgoes do coral extraido reflitam aproximadamente a
abundancia natural daquela espécie no ambiente. Os fragmentos de coral, sempre maiores
que 10 centimetros, mas menores que 20 centimetros para maximizar a utilizagao da bio-
massa do coral sem aumentar a mortalidade dos corais, sao prontamente transportados de
volta ao local de restauragao. Aqui, sao colocados em cestos subaquéaticos, reproduzindo
as condicoes ambientais da construgao planeada. Esses corais servem como estoque pri-
mario para restauracao e serao inteiramente utilizados durante o processo de construcao,
determinando em ultima analise o nimero preciso de estrelas de recife a serem instaladas

naquela ocasiao especifica (Vaughan, 2021).

Etapa 2: Afixagao de Coral em Star Reefs
No dia seguinte, os fragmentos de coral armazenados sao afixados nas estrelas do recife
por membros competentes da comunidade local, cada um representando um dos seis bair-
ros de Pulau Bontosua. O tamanho da forca de trabalho pode variar um pouco, mas
normalmente é composto por 36 individuos organizados em seis equipes de seis. Um
treinador experiente supervisiona o processo, garantindo que todos os recém-chegados
recebam treinamento adequado antes do inicio. A fixagdao do coral comeca no inicio da
manha em pontoes flutuantes posicionados em aguas rasas adjacentes ao local de restau-
ragao. Assim que os fragmentos de coral sao fixados nas Reef Stars, sao imediatamente
devolvidos a agua a fim de minimizar o tempo em que ficam expostos ao ar.

Apos esse procedimento, sao empregados bracadeiras finas para a fixagao e, em apro-
ximadamente quatro semanas, sao normalmente obscurecidas pelo crescimento de novos
corais. Normalmente, duas bracadeiras sao empregadas para fixar cada coral em um
padrao predeterminado e fixo em cada barra da estrela do recife, resultando em 15 frag-

mentos de coral afixados em cada estrela do recife (Vaughan, 2021).
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Por ser um procedimento meticuloso, é necessario garantir que o fragmento esteja
firmemente preso ao longo de seu maior comprimento horizontal para atingir o maximo
contato com a estrela do recife. Segundo testes empiricos, a abordagem acelera a aderén-
cia do fragmento a estrela do recife e o crescimento de novos corais. Em tltima anélise,
aumenta a integridade fisica e a resisténcia a forcas externas que os fragmentos podem
suportar uma vez que o recife estrelas sao implantadas. A formacao adequada no ma-
nuseamento de corais, a fragmentacao segura e as técnicas adequadas de amarragao sao
imperativas para alcancar resultados de alta qualidade com uma taxa de sobrevivéncia no-
tavel de corais transplantados (superior a 95% de sobrevivéncia no programa Spermonde).

Durante uma sessao de um tnico dia, em 350 estrelas de recife, 5.250 fragmentos de
coral sdo implantados (o numero mais alto num tnico dia ¢ de 9.900). Normalmente,
cada construcao dura dois dias até que todos os fragmentos de coral coletados tenham
sido implantados, resultando na instalacao de entre 600 e 700 estrelas de recife em uma

sessao de construgao de um a dois dias.

Etapa 3: Implantacao das Reef Stars
O processo de implantacao das estrelas do recife envolve o transporte das unidades con-
cluidas para o local de restauracao através de uma lancha/mergulho, durante o qual as
estrelas do recife ficam temporariamente fora da agua. Para minimizar esta duragao, o

transporte ocorre de forma breve a fi, de mitigar o tempo fora d’aguafigure 23

FIGURA 19. Implementagao de Reef Stars Fonte: («Mars Assisted Reef
Restoration Systemy, 2023).

Ao chegar ao local de construcao designado, se o local tiver menos de 4 metros de
profundidade, uma equipe de mergulhadores qualificados, incluindo alunos da UNHAS,
recebera as estrelas do recife na agua. Eles entao os transportam para o local designado
dentro da area definida de construgao do recife e os colocam livremente no fundo do mar.
Este processo de transferéncia leva aproximadamente 10 minutos usando o método de
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descarga da correia transportadora. Para locais mais profundos, as estrelas do recife sao
baixadas até o local de construcao usando cordas, transportando menos estrelas por vez
para minimizar o tempo de exposi¢ao do coral ao ar (Vaughan, 2021).

Uma vez posicionadas as estrelas do recife no fundo do mar, uma equipa proficiente de
mergulhadores (normalmente quatro individuos por grupo) que completaram o programa
de formacao MARRS interliga todas as estrelas do recife para formar uma teia continua.
As pernas das estrelas de recife sao fixadas juntas com bragadeiras de cabos resistentes,
e ancoras de ago inoxidavel sao instaladas em areas de alto impacto ao longo das bordas
externas da teia construida (a cada terceira estrela de recife). A construcao de recifes
dentro do Spermonde normalmente dura quatro dias, incluindo coleta de corais, instalagao
e ancoragem. Cada construgao é separada por até um més para se alinhar com as marés
mais favoraveis (menor amplitude de maré¢) e depende das condigdes sazonais (Vaughan,
2021).

Os esforcos de restauragao de recifes sao notavelmente mais desafiadores em condi-
¢oes climaticas adversas (por exemplo, amplitude de maré alta, exposi¢ao e velocidade
da corrente), e a maioria dos locais tem uma estagao ideal para atividades de restauragao
quando o clima e as marés sao mais propicios. No Spermonde, isto se traduz na implanta-
¢ao de cerca de 700 estrelas de recife por més, com aproximadamente 10.500 fragmentos
de coral (Vaughan, 2021).

No entanto, isto abrange apenas quatro dias de atividade na agua, incluindo dois dias
de construcao, um dia de recolha de corais e um dia de ancoragem e controlo de qualidade.
A este ritmo, aproximadamente um hectare de recife pode ser restaurado em cerca de 40
dias dentro de agua, desde que todos os materiais sejam preparados e as condi¢oes am-
bientais permanecam adequadas. E importante observar que esse cronograma representa

um méaximo teorico para qualquer equipe e local de constru¢ao pequena (Vaughan, 2021).

Etapa 4: Manuten¢ao da Construcao de Restauracao
A fase de manutencao inicial ocorre no ultimo dia de construcao, ao qual uma equipe de
mergulhadores treinados realizam uma inspecao minuciosa de toda a construcao, garan-
tindo a integridade fisica da teia. Logo, conclui-se a instalacao de estacas de ago inoxidavel
para ancoragem, removendo qualquer excesso de plastico das bragadeiras, verificando a
fixagao segura de todos os fragmentos de coral e confirmando a auséncia de materiais de
construcao no local.

De acordo com os conhecimentos do programa Spermonde, quando os corais sao re-
colhidos, armazenados e fixados corretamente e a teia estelar do recife esta instalada de
forma segura no local certo, as necessidades de manutenc¢ao sao minimas. No ensaio cien-
tifico Pulau Bontosua, a manutencao é permitida apenas durante os primeiros trés meses,
que marca o tempo designado para o inicio e o fim da construgao de um tunico bloco
(Vaughan, 2021).
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Mars Sustainable Solutions-Sulawesi
A Mars Sustainable Solutions institui um projeto de restauragao de recifes em Sulawesi
através do uso de Reef Stars. O processo de restauracao foi dividido em onze etapas ao
qual em cada foi identificado as necessidades de aprimoramento com base no conhecimento
especifico local e contexto. Logo, com a otimizacao dos processos, foi desenvolvido uma
selecao de matérias-primas disponiveis em mercados locais a fim de o abastecimento nao
ser prejudicado pelas restrigoes do COVID-19. Além disso, a recolha de corais tornou-se
mais sustentével através da implementacao de procedimentos operacionais padronizados
que evitam danos aos recifes “doadores” dos quais os corais sdo colhidos (Lamont et al.,
2022).

Esta abordagem a gestao da cadeia de abastecimento também resultou num alarga-
mento significativo da participagao da comunidade local de diversas idades e géneros, o
que contribui para o envolvimento da sociedade no projeto. Durante o processo, a aqui-
sicao de matérias-primas é frequentemente supervisionada por especialistas de um centro
urbano proximo, enquanto a elaboracao de Reef Stars é frequentemente realizada por
mulheres que vivem em ilhas remotas (Lamont et al., 2022).

Os pescadores locais normalmente lidam com a fixacao de corais e a monitorizacao
ecologica envolve frequentemente estudantes de pos-graduagao de uma universidade re-
gional proxima. Cada um desses grupos distintos traz experiéncia e experiéncia tnicas
para suas respectivas responsabilidades, levando a uma produtividade impressionante. A
composicao diversificada da equipa sublinha a sua natureza inclusiva. Ao dividir todo o
processo de restauragao em tarefas menores e gerenciéveis, a Mars conseguiu aumentar a
eficiéncia operacional e, a0 mesmo tempo, promover uma cultura de propriedade e tomada
de decisoes compartilhadas (Lamont et al., 2022).

O projeto de restauracao iniciou-se na provincia de Sulawesi do Sul no arquipélago de
Spermonde, expandindo-se posteriormente para outras regioes da Indonésia, Austrélia e
Meéxico. Entretanto, a localidade foi escolhida primeiramente devido ao historico de in-
tensa pesca explosiva e mineragao de corais. Estas atividades resultaram em formacoes de
entulho de coral aridas e altamente moveis, o que diminuiu drasticamente a biodiversidade
da regiao.

O intuito do projeto era conceber uma solugao acessivel, de baixa tecnologia e facil-
mente escalaveis a fim de reabilitar os recifes de corais afetados da regiao. Logo, esta
abordagem visa acelerar a recuperagao ecologica natural dos recifes danificados, forne-
cendo uma base estavel para o crescimento dos corais, estabelecendo subsequentemente
um habitat para varias espécies de invertebrados e peixes.

Consequentemente, o objetivo inicial do projeto era restaurar o sistema, com a expec-
tativa de que, ao longo do tempo, os processos ecologicos naturais retornariam, o aumento
da diversidade e a produtividade dos recifes para a comunidade local. O programa foi me-
ticulosamente concebido e executado em plena parceria com a comunidade local, entidades

governamentais, bem como investigadores regionais e globais (Vaughan, 2021).
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Numerosas abordagens de restauracao foram avaliadas durante os anos iniciais do pro-
grama, culminando no desenvolvimento do MARRS. Esta metodologia adota uma pers-
pectiva de cadeia de abastecimento, com cada elo da cadeia representando um conjunto
distinto de tarefas cuja execugao foi refinada para maximizar a eficiéncia e escalabilidade

da técnica.

A Mars e o Arquipélago de Spermonde
A iniciativa de restauragao do MARRS envolveu diretamente duas comunidades insulares
do Arquipélago Spermonde, localidade caracterizada por um vasto ecossistema de reci-
fes irregulares, caracterizados dentro do Triangulo de Corais. Este arquipélago abrange
cerca de 120 ilhas densamente povoadas, ao qual estendem-se até 60 km da costa. Seu
biossistema ¢é lar de recifes de corais em franjas, manchas e barreiras. Entretanto, o bem-
estar destes sistemas diferem-se devido a sua proximidade de assentamentos e locais mais
atingidos por danos fisicos (Vaughan, 2021).

As ilhas do arquipélago assentam numa plataforma carbonatica rasa que se estende
por cerca de 2.500 km?2, com uma populacao total de cerca de 50.000 habitantes. Embora
uma visao geomorfologica abrangente do Spermonde seja fornecida por (Kench e Mann,
2017), em termos gerais, pode ser classificado em trés zonas — externa, média e interna
— com caracteristicas distintas relacionadas & qualidade e exposicao da agua. Abaixo,
um exemplo de estudo em Pulau Badi (Vaughan, 2021). Os esfor¢os de manutengao no
projeto de Spermonde concentram-se principalmente em duas areas principais:

Mortalidade e Satide dos Corais: Qualquer fragmento de coral que tenha perecido
durante o processo de restauragao é registado e substituido. As evidéncias do Spermonde
indicam baixa mortalidade geral, ocorrendo provavelmente na primeira semana de insta-
lagao. Fragmentos de corais mortos ou doentes sao removidos e substituidos. No caso de
Spermonde, esta taxa de substituigao foi inferior a 1% dos fragmentos de coral realocados
(Vaughan, 2021).

Gestao de Macro-algas em Estrelas de Recife: Isto é particularmente crucial nas fases
iniciais da restauragao durante os primeiros meses pos-construcao, até que uma populacao
prospera de herbivoros se estabelega dentro do recife recém-restaurado. Normalmente,
esse processo leva até trés meses em Spermonde e envolve técnicas diretas de remocao
de algas por uma equipe de mergulhadores treinados e equipados com escovas de cerdas
de nailon firmes. Em Spermonde, esta remoc¢ao de algas ocorre um, dois e trés meses
apos a construcao do recife. No entanto, em ambientes mais ricos em nutrientes, pode
ser necessario aumentar a frequéncia de limpeza. Além disso, em situacoes em que existe
uma superabundéancia de donzelas territoriais que cultivam algas, pode haver uma carga
elevada de algas nas estrelas do recife, sendo necessaria uma decisao entre reduzir o ntimero

de donzelas ou aumentar a frequéncia de limpeza (Vaughan, 2021).
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Pulau Badi
Pulau Badi é o lar de aproximadamente 1.900 residentes em 460 familias, a maioria dos
quais depende fortemente da pesca para obter rendimentos. Segundo relatérios locais,
a encosta externa e a planicie do recife foram submetidas a bombardeios ha cerca de
trés décadas. Como se nao bastasse, em conjunto com praticas de pesca destrutivas, a
criacao de canal para barcos e a extracao de corais para o desenvolvimento local. Por
consequéncia, a destruicao de quase todo o habitat ocorreu, ecossistema que protege a
ilha de futuras erosao (Williams et al., 2019).

Atualmente, a erosao constitui uma grande preocupacao para a ilha diretamente com
as visiveis consequéncias na escassez de recursos pesqueiros provenientes dos recifes ad-
jacentes a ilha. O bombardeio de peixes em Pulau Badi cessou ha muitos anos, e uma
area relativamente pequena foi designada como Daerah Perlindungan Laut (DPL), ou
seja, uma zona proibida devido ao Projeto de Reabilitacao e Gestao de Recifes de Coral
(«COREMAP», 2023).

Posteriormente a restauracao, cerca de 80% da crista e da superficie do recife consistia
em escombros de corais moveis, com apenas 5-10% de cobertura de corais vivos e uma
populacao de peixes gravemente esgotada. A restauragao comegou em 2013 perto do cais
principal da ilha e progrediu continuamente ao longo do lado sudeste do local, tendo ini-
cialmente 2 hectares de recifes em Pulau Badi foram restaurados. No entanto, os esforgos
de restauracao foram conduzidos em segmentos distintos, demarcados tanto no espaco
como no tempo (Williams et al., 2019). Apds o sucesso visivel do projeto Pulau Badi,
véarias outras comunidades insulares manifestaram interesse na restauracao dos recifes.

Apo6s receber diversos pedidos de restauracao em comunidades insulares, apds um
intenso estudo o Arquipélago de Bontosua foi escolhido. Com uma populacao de apenas
1.090 individuos em 270 familias, emergiu como o local mais adequado para a fase de
restauracao que se seguiu devido a necessidade expressa pela comunidade e seu desejo
de restauracao. Enquanto a restauracao de Pulau Badi se centrou exclusivamente na
reabilitagao de habitats criticos, a restauragao de Pulau Bontosua foi concebida como uma
investigagao cientifica em grande escala, conduzida em colaboracao com a comunidade
local e com o apoio dos lideres comunitarios. Além disso, recebeu contribuicoes de varios
consultores cientificos nacionais e internacionais (Vaughan, 2021).

O objetivo central da iniciativa de restauracao de Pulau Bontosua era reavivar as
comunidades de corais, sendo o objetivo secundario executar a restauragao de uma forma
padronizada, guiada por principios cientificos. Esta abordagem teve como objetivo avaliar
a eficacia ecologica da técnica MARRS e avaliar o impacto da restauracao de corais numa
comunidade insular. O estudo incluiu locais com comunidades robustas de recifes de coral
e negativos (locais considerados adequados para restauracao, mas deixados intocados)
(Vaughan, 2021).

A restauracao ativa ocorreu em blocos experimentais, demarcados no fundo do mar,

cada um medindo 50 x 20 metros. Cada bloco foi iniciado e concluido num periodo
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definido de trés meses, permitindo avaliar a influéncia do tempo na resposta ecologica, que
poderia ser comparado aos controles. Além do estabelecimento de areas significativas de
viveiros de corais, nove destes blocos foram construidos desde o inicio do projeto em 2017,
com novas construcgoes planeadas de acordo com acordos originais com os representantes
da comunidade local (Vaughan, 2021).

A resposta ecologica da restauragao de Pulau Bontosua foi monitorada sistematica-
mente usando procedimentos operacionais padronizados e uma equipe de pesquisadores
da Universidade Hasanuddin (UNHAS) e da Universidade de Rhode Island (URI), ao qual
concebeu e executou um programa de ciéncias sociais visando na avaliagao do impacto do
programa de restauracao nos meios de subsisténcia da comunidade e na eficacia de um
programa de extensdo comunitaria (Vaughan, 2021). Salisi’s Besar O Sheba Hope Grows
da MARRS, é um projeto em Salisi’s Besar, na Indonésia, com objetivo de restaurar re-
cifes de corais através do desenvolvimento de solucoes adequadas para cada ecossistema
transformou as soluc¢oes desenvolvidas pela empresa, através da nova iniciativa intitulada
"Reef Stars". Sao estruturas hexagonais produzidas por comunidades locais utilizando
materiais coletados de forma sustentavel e de origem local. As infraestruturas sao reves-
tidas com resina e areia de coral afim de estimular a colonizagao de corais e outras formas
de vida marinha através da anexacao em cada Reef Star («Mars Assisted Reef Restoration
System», 2023). O grande empreendimento conhecido como Big Build, um componente
da iniciativa SHEBA Hope Grows (anteriormente SHEBA Hope Reef), envolve mais de
500 individuos ativamente envolvidos na restauracao de recifes de coral, com o objetivo
de reabilitar mais de 185.000 metros quadrados até 2029. O projeto conhecido como Mars
Assisted Reef Restoration System (MARRS), é extramente abrangente devido a colabo-
racao com comunidades locais para estabelecer programas sustentaveis e monitorizagao
de recifes rejuvenescidos com a finalidade de garantir um impacto positivo em todo ecos-
sistema. Além do trabalho com as comunidades locais, tem parceria co ONGs, governo
e meios privados («Mars Assisted Reef Restoration System», 2023). Segundo dados for-
necidos, durante a iniciativa foram restaurados 79.000 metros quadrados de recife, 90.000
corais plantados, 60.000 Reef Stars instaladas e 30 localidades de Reef Stars instaladas
em 7 paises. Além disso, um aumento de 12x na cobertura de corais, um aumento de trés
vezes na populagao de peixes e biomassa de peixes 2 vezes maior. Os esforcos da SHEBA
na revitalizacao dos recifes de coral, exemplificados pelo estabelecimento do Hope Reef
na Indonésia em 2021, demonstraram resultados promissores, manifestando-se em aumen-
tos notaveis no crescimento dos corais (de 2% a 70%), na populagao de peixes (260%) e

diversidade de espécies de peixes (64%).
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CAPITULO 5

Conclusao

Em suma, a restauracgao dos recifes de coral na Indonésia constitui um testemunho con-
vincente da integragao harmoniosa da conservagao ecolégica e do desenvolvimento econd-
mico, perfeitamente alinhado com os principios e objetivos da Economia Azul. Através
de esforcos meticulosos de restauracdo e da implementacio estratégica de Areas Mari-
nhas Protegidas Polivalentes (MARS), a Indonésia tem protegido seu ecossistema, além
de catalisar o surgimento de uma EA prospera. Logo, este estudo de caso ilustra como a
sustentabilidade dos ecossistemas marinhos nao é antiética ao crescimento econdémico, mas
sim uma simbiodtica ligacao. A adoc¢ao de uma governacao multinivel, conceito angular
no paradigma da Economia Azul, facilita a abordagem colaborativa a gestao de recursos
aos quais varios intervenientes, desde comunidades locais a organismos governamentais,
trabalham em conjunto para tracar um rumo sustentével. Este modelo inclusivo capacita
aqueles que estao mais proximos dos recursos marinhos, garantindo que os seus meios de
subsisténcia e bem-estar sejam componentes integrais da narrativa de conservagao.

Ao abordar a nossa questao inicial Como é que a restauracao dos recifes de coral na
Indonésia se alinha com os principios e objetivos da economia azul, e que papel desem-
penha a MARS neste contexto?”, é evidente que os esfor¢os de restauracao dos recifes
de coral na Indonésia servem como eixo na concretizacao dos principios fundamentais da
economia azul. Ao reabilitar estes ecossistemas criticos, nao s6 preservamos a biodiver-
sidade e a integridade ecologica, mas também promovemos o crescimento econdmico e a
sustentabilidade que sustentam o quadro da Economia azul.

A relagao simbiotica entre a restauracao de corais e a Economia Azul é ainda insertada
pela aplicagao da teoria da governagao multi-nivel, devido a sua atuagao como catalisador
para a tomada de decisoes colaborativas e inclusivas, reunindo diversas partes interessadas
com interesses divergentes. Através desta abordagem, testemunhamos uma convergéncia
de esforcos que transcende as fronteiras tradicionais, garantindo que os recursos marinhos
sao geridos de forma eficiente e equitativa. A governacao multinivel é particularmente
relevante por ser um sistema em que a tomada de decisoes e a implementagao de politicas
sao distribuidas por varios niveis de governo e intervenientes nao governamentais, cada um
com as suas proprias esferas de influéncia e responsabilidades. No caso da restauracao dos
recifes de coral na Indonésia ao qual desempenha um papel fundamental na orquestragao
de uma abordagem coordenada e eficaz.

A nivel nacional, o governo indonésio estabelece politicas e regulamentos abrangentes

relacionados com a conservacao ambiental, o desenvolvimento sustentavel e a gestao dos
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recursos marinhos, através de politicas que fornecem o quadro amplo dentro do qual
operam as iniciativas de restauragao dos recifes de coral.

Passando para os niveis regional e local, vemos o envolvimento dos governos provinciais
e municipais, bem como das comunidades locais e organizacoes nao governamentais. Estas
entidades tém frequentemente um impacto mais direto e imediato na gestao das zonas
costeiras e dos recursos marinhos, tornando-as atores-chave na implementacao de projetos
de restauracao de recifes de coral.

Além disso, a governagao multinivel abrange atores e acordos internacionais, logo,
como a Indonésia é nacao arquipelagica, esta sujeita a convengoes e acordos internacionais
relacionados com a conservagao marinha e o desenvolvimento sustentavel. A colaboracgao
com organizagoes internacionais, instituicoes de investigacao e governos estrangeiros pode
fornecer conhecimentos valiosos, financiamento e apoio técnico aos esforcos de restauracao
dos recifes de coral. No contexto da tese, este quadro de governacao multinivel sublinha
a necessidade de uma abordagem coordenada, inclusiva e adaptativa para a restauracao
dos recifes de coral. Reconhece que o sucesso de tais iniciativas depende da colaboragao
e comunicacao eficazes entre os intervenientes a varios niveis, cada um contribuindo com
a sua experiéncia, recursos e conhecimentos locais.

Ao abracar os principios da governacao a varios niveis, o projeto de restauracao dos
recifes de coral na Indonésia exemplifica o potencial para diversas partes interessadas tra-
balharem em conjunto para um objetivo comum. Esta abordagem garante que os esforgos
de restauragao nao sao apenas ecologicamente corretos, mas também social e economica-
mente sustentaveis, alinhando-se com os objetivos mais amplos do quadro da Economia
Azul. No Estudo de Caso, testemunhamos o potencial transformador da restauragao dos
recifes de coral na catalisacao do crescimento econémico, no aumento da produtividade da
pesca e no refor¢o do ecoturismo. Estes resultados tangiveis nao s6 validam a viabilidade
do paradigma da EA, mas também sublinham a sua necessidade face aos crescentes de-
safios ambientais. Em suma, a restauracao dos recifes de coral na Indonésia constitui um
farol de esperanca, ilustrando que a conservacao ambiental e o avanco econémico nao sao
esforcos mutuamente exclusivos. Em vez disso, constituem a base de uma Economia Azul
sustentavel e prospera, onde o bem-estar dos ecossistemas marinhos e das comunidades
costeiras esta intrinsecamente ligado. A medida que avancamos, é imperativo que conti-
nuemos a defender iniciativas que defendam os principios da economia azul, guiados pelo
espirito colaborativo encapsulado no quadro MARS. Através destes esforcos concertados,
embarcamos numa jornada colectiva rumo a uma economia azul prospera, resiliente e

equilibrada que deixe um legado de abundancia para as geragoes futuras.

5.1. Objetivos

O objetivo principal estabelecido no inicio da realizacao desta dissertacao era a com-
preensao de que modo a Economia Azul é capaz de contribuir positivamente para a restau-
racao dos ecossistemas marinhos, tendo como base o Estudo de Caso sobre a restauragao
de recifes na Indonésia, tendo enfoque o principal stakeholder da area, “Mars Sustainable
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Solutions”. Apo6s a analise efetuada aos dados recolhidos em livros, artigos académicos
e literatura cinza, constata-se que embora seja uma area em fase de estabelecimento, é
extremamente promissora e tem o potencial de revolucionar o combate a destruicao em
massa que os recifes de corais tem vivenciando nas tltimas décadas. A Economia Azul,
com a sua énfase em atividades econdmicas responsaveis e inclusivas, oferece um caminho
para aproveitar o imenso potencial dos recursos marinhos. Através de suas estratégias, for-
nece um modelo para um desenvolvimento econoémico equilibrado que respeita o ambiente
natural. O caso da Mars na Indonésia ilustra vividamente como um esfor¢o concertado
no sentido de uma abordagem centrada na EA pode produzir beneficios tangiveis tanto
para os meios de subsisténcia locais como para a economia em geral. A restauragao de
corais surge como um componente central dentro deste paradigma., como visto, a degra-
dacao dos recifes de coral nao s6 poe em risco a biodiversidade, mas também ameaca
as bases economicas das comunidades costeiras. Através de técnicas inovadoras, como
viveiros de corais, recifes artificiais e programas de envolvimento comunitario, os esforgos
de restauracao tém apresentado sinais promissores de recuperacao. O projeto Mars na
Indonésia serve como prova da eficacia destes esforcos através de um notéavel renascimento
de ecossistemas de corais outrora esgotados. Além disso, o estudo de caso de Mars subli-
nha a importancia do planeamento holistico e da abordagem multilateral entre setores,
fomentando a indispensabilidade do envolvimento das comunidades locais neste processo
para o sucesso das iniciativas, Destaca-se a importancia de envolver as partes interessadas
a todos os niveis, desde a formulagao de politicas a implementacao no terreno, a fim de
alcancar um impacto duradouro. A medida que avancamos, ¢ imperativo que continuemos
a defender os principios de sustentabilidade, inovagao e inclusao no quadro da Economia
Azul. O caso de Mars na Indonésia proporciona um farol de esperanga, demonstrando
que, com esforgos concertados, podemos nao sé6 restaurar a vitalidade dos nossos oceanos,
mas também criar comunidades prosperas e resilientes que estejam em harmonia com o
seu ambiente natural. Em conclusao, a jornada rumo a uma Economia Azul sustentavel,
interligada com a Restauracao de Corais, nao é apenas um imperativo moral, mas também
uma oportunidade econémica que contém a promessa de um futuro mais brilhante e mais
equilibrado para as regioes costeiras de todo o mundo. Ao aprender e replicar sucessos
como o projeto Mars na Indonésia, podemos preparar o caminho para um mundo préspero

e centrado no azul.

5.2. Limitacoes e Trabalhos Futuros

Na elaboracao do presente trabalho, existiram limitagoes em alguns aspectos decorri-
dos e na recolha de dados. Apesar de ser uma area promissora que vem amadurecendo
no decorrer dos anos, é perceptivel que existem abordagens que tratam a EA como a
economia ocednica comumente aplicada anteriormente. Apesar de aplicar os conceitos
do desenvolvimento sustentavel em areas da economia oceanica, é perceptivel que diver-
sas organizagoes e empresas, usufruem deste novo quesito para aplicar a concepgao de
“oreen washing”. Logo, acredito ser necessario uma maior fiscalizacao destes organismos
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que usam o nome apenas em vao. Além disso, os paises devem ter uma atuagdo mais
abrangente em relagdo a Economia Azul e a preservacao dos ecossistemas marinhos, de-
vido ao crescente impacto nos recifes de corais ao redor do mundo, resultado de agoes
nao sustentaveis. E necessario entender que as consequéncias da exploracio desenfreada
dos recursos marinhos tem consequéncias que crescem a cada dia mais. Nas barreiras
identificadas na recolha de dados e na tentativa de comunicacao com empresas da area,
destaca-se a dificuldade de monitoracao em projetos de restauragao de recifes de corais,
além da disponibilidade de dados de facil acesso na internet. Ademais, a dificuldade de
contatar organizagoes que atuam na restauracao de recifes e Economia Azul, ao qual
ressalto a imprescindibilidade da democratizagao do contato com a comunidade cienti-
fica e geral a fim de popularizar estes procedimentos. Logo, a evolugao do projeto da
Mars na Indonésia e outros, é perceptivel mas existem dificuldades para a obtencao da
informagao, junto das empresas responséveis, sobre os mecanismos e dados atualizados,
principalmente devido a politica de baixo custo e restricao de dados a sociedade em geral.
Em suma, apesar das limitagoes encontradas, foi possivel identificar recomendagoes sobre
a Economia como mecanismo de preservacao de ecossistemas marinhos, no que respeita
a preservacao combinada com uma economia do mar prospera. Apesar de existir lacunas
que sao necessarias para desenvolver, é necessario o seguimento dos estudos sobre o im-
pacto ambiental, maior acompanhamento das organizacoes internacionais e Estados sobre
a area e a apresentacao de relatorios anuais sobre os custos e beneficios nao apenas da

EA na conservagao de ecossistemas marinhos mas em termos gerais.
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