CENTRO DE INSTRUCAO ALMIRANTE GRACA ARANHA
CURSO DE APERFEICOAMENTO PARA OFICIAIS DE MAQUINAS

TURMA 01 -2015

EVERTON DO CARMO CICILIANO

A MARINHA MERCANTE E A PROTECAO AO MEIO AMBIENTE AQUAVIARIO

Rio de Janeiro
2015



EVERTON DO CARMO CICILIANO
A MARINHA MERCANTE E A PROTECAO AO MEIO AMBIENTE AQUAVIARIO

Projeto de Monografia apresentada ao Curso de
Aperfeicoamento para Oficiais de Maquinas do
Centro de Instrucdo Almirante Graga Aranha como
parte dos requisitos para obtencéo de Certificado
de Competéncia Regra lll/2 de acordo com a
Convencédo STCW 78 Emenda.

Orientadora: Prof. Jarbas Bernardo da Silva

Rio de Janeiro
2015



EVERTON DO CARMO CICILIANO

A MARINHA MERCANTE E A PROTECAO AO MEIO AMBIENTE AQUAVIARIO

Projeto de Monografia apresentada ao Curso de
Aperfeicoamento para Oficiais de Maquinas do
Centro de Instrucdo Almirante Graca Aranha como
parte dos requisitos para obtencéo de Certificado de
Competéncia Regra 1lI/2 de acordo com a
Convengédo STCW 78 Emenda.

Orientadora: Prof. Jarbas Bernardo da Silva.

Data da Aprovacao: / /

Orientadora: Prof. Jarbas Bernardo da Silva.

Assinatura do Orientador

NOTA FINAL:




DEDICATORIA

Dedico este trabalho ao apoio da minha
familia desde sempre.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus e a minha
familia por toda compreenséo e dedicagdo em me
apoiar.



RESUMO

Neste trabalho pretende-se mostrar as diversas formas de poluicdo causadas
pelo transporte maritimo, tais como poluicdo por petréleo, por compostos presentes
nas tintas usadas para pintar os cascos dos navios, a agua de lastro que leva muitas
espécies desconhecidas para diversas partes do mundo, emissbes de gases
provenientes da queima do combustivel, além de outros tipos de poluicdo que seréao
citados. Além de ndo observar somente o fato da poluicdo, mas também mostrando
possiveis solucdes que ja estdo em pratica.

O maior objetivo também é mostrar a grande importancia do meio ambiente e,
em especial, 0 meio ambiente marinho/aquaviario, onde se inicia o ciclo da agua, fonte
de alimentacao para a populagéo, além de ser um meio para o transporte. O transporte
de cargas por esse meio, além de ser mais barato, traz grande aquecimento e
crescimento para a economia do pais, através de suas importacdes e exportacoes.
Porém, para continuar com tantos beneficios € necessario conscientizacdo da

populacao para a prevencao e conservacao do meio ambiente.

Palavras-chave: Prevencdo. Meio Ambiente, Transporte Aquaviario, Poluicao.



ABSTRACT

This work aims to show the various forms of pollution caused by shipping, such
as oil pollution, for compounds in paints used to paint the hulls of ships, the ballast
water that leads many unknown species to different parts of the world, emissions from
fuel combustion, and other types of pollution that are cited. In addition to not only
observe the fact of pollution, but also showing possible solutions that are already in

place.

The ultimate goal is also to show the great importance of the environment and
in particular the marine environment / waterway, where begins the water cycle, power
supply for the population as well as being a means of transportation. Cargo
transportation by this medium, as well as being cheaper, brings great heating and
growth for the country's economy, through its imports and exports. But to continue with
so many benefits is necessary public awareness for the prevention and environmental

conservation.

Keywords: Prevention. Environment. Waterway transport. Pollution.
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1. INTRODUCAO

A poluicdo pode ser compreendida como a introdugdo no ambiente de
energia e/ou matérias solidas, liquidas e/ou gasosas em quantidade maior do
gue a capacidade ambiental de absorcdo e depuracdo daquelas, acarretando
mudancas nas caracteristicas fisico-quimicas ou biolodgicas do meio e danos a
saude humana e dos demais organismos (PIRES, 2010. p.07).

Ja de acordo com a Lei n. 6.938, de 31 de julho de 1981, Art 3°, que
estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente, a poluicdo é definida como

sendo a:

“[...] degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que
direta ou indiretamente prejudiquem a salde, a seguran¢a e 0 bem-
estar da populacdo, criem condicdes adversas as atividades
socioecondmicas, afetem desfavoravelmente a biota, afetem as
condicdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente e lancem matérias
ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos”.

(Constituicao Brasileira, 1981).

A cada minuto, os efeitos nocivos das a¢cdes humanas contra a natureza
comecam a se tornar cada vez mais visiveis, provocando revisfes cientificas
(estudos mais aprofundados através de pesquisa em livros sobre leis, como por
exemplo o livro Legislacédo e direito ambiental do autor Jossan Batiste) para uma
melhor compreensdo das leis que regem 0O universo. A0S poucos, esse
conhecimento tem se tornado de dominio de todos, dando inicio a uma
progressiva consciéncia de que 0s recursos naturais ndo sao ilimitados e que
possuem caracteristicas proprias, que precisam ser levados em consideracao. A
discussdo em torno do conceito de desenvolvimento sustentavel levou as
sociedades a refletirem sobre os limites ambientais impostos a certas atividades
humanas. A vida ndo é possivel sem ar puro para respirar, agua suficiente e
adequada para beber, uma atmosfera que nos proteja e solos e clima que nos
permita colher.

Dentre os mais graves problemas ambientais, podemos destacar as
alteracdes climaticas, a destruicdo da camada de oz6nio, as chuvas acidas, a
escassez e a poluicdo dos recursos hidricos, a degradacdo e a contaminacao

dos solos, a producdo excessiva e a incorreta destinacdo final dos residuos
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soélidos e dos dejetos industriais e a perda da biodiversidade. Esses problemas
s6 serdo observados, medidos ou sentidos pela populagéo, porque se tratam de
uma poluicdo que se acumula, cujos efeitos sés serdo sentidos em longo prazo.

No entanto, a maior preocupacdo € a protecdo, preservacao e

manutencdo do meio ambiente no qual vivemos.

1.1 Tema Abordado

Poluicdo do meio ambiente aquaviario.

1.2 Problema

Como otimizar a prevencao do meio ambiente.

1.3 Objetivo Geral

Analisar formas de reduzir a poluicdo causada pelo transporte maritimo.

1.4 Objetivo Intermediario

- Descrever formas de poluicdo causadas pelo transporte maritimo;
- Identificar erros que geram poluicéo;

- Explicar praticas que permitem reduzir a poluicdo causada pelo
transporte maritimo.

11



1.5 Metodologia

A pesquisa sera efetuada com base em dados ja existentes através da
bibliografia sobre poluicdo ambiental no ambiente maritimo.

Através de pesquisas mais aprofundadas vamos extrair conceitos para
discutir a melhoria do meio ambiente aquaviario, onde existe um numero
excessivo de embarcacdes, alto indice de trafego e uma grande concentracdo
de produtos quimicos que geram poluicéo.

Esta pesquisa entra nesta definicdo porque a legislacéo ja existente e as
novas normas que devemos colocar em pratica ddo uma orientacdo a seguir,
pois sO assim poderemos sugerir uma nova Vvisdo e propor formas de
implementar novas condutas das pessoas que ali trabalham.

Desta forma, ndo ser4d apenas uma descricdo, mas também uma

explicacdo sobre o assunto proposto.

1.6 Delimitacéo

Através deste trabalho, abordaremos sobre a prote¢cdo do meio ambiente
aguaviario. O objetivo é mostrar onde se inicia o ciclo da agua, as fontes de
alimentacdo para a poluicao, discutir a probleméatica da agua de lastro, mostrar
0 uso de tintas anti-incrustantes ambientalmente correto até mostrar algumas

solu¢Bes para minimizar a poluicéo.

Uma visdo geral baseada na bacia de campos, na qual o problemas vem
ocorrendo ha alguns anos. Para isso, vamos abordar pesquisas de até 10 anos

atras.
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2. POLUICAO POR PETROLEO

2.1 Formacéao, acumulacéo e prospeccéo do petroleo

A formacéo do petréleo ocorre em depressdes da crosta terrestre apds o
acumulo de sedimentos trazidos pelos rios das partes mais elevadas, ao seu
redor, em ambiente aquoso. Dentre tantas teorias existentes para explicar a
origem do petrdleo, a mais aceita, atualmente, é a de sua origem organica, onde,
0 petroleo como o gas natural sdo combustiveis fosseis, da mesma forma que o
carvdo. Sua origem se da a partir de matéria organica, animal e vegetal
(principalmente algas), soterrada pouco a pouco por sedimentos caidos no fundo
de antigos mares ou lagos, em condi¢des de auséncia de oxigénio, que, se ali
existisse, poderia destrui-los por oxidacdo. Entretanto, a matéria organica
desses tecidos passou por drasticas modificacdes, devido a temperatura e a
pressao causada pelo soterramento prolongado, de modo que praticamente s6
restaram o carbono e o hidrogénio, que, sob condi¢cbes adequadas, combinaram-
se para formar o petrdleo ou gas. A figura 1 nos mostra um perfil da formacéo do

petrdleo.

Figura 1 - Reservatério de petréleo

Fonte: petrogasnews.wordpress.com (2015)
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Ele é decorrente de uma mistura de compostos organicos, principalmente
hidrocarbonetos que sao, quantitativamente, 0s mais importantes constituintes,
podendo ser divididos em trés partes: alinfaticos, aliciclicos e aromaticos. E um
importante recurso natural e quando refinado é usado na fabricacdo de materiais
sintéticos como plasticos, na construcdo e nas estradas, porém sua maior

utilizacéo €, sem duvida, na producgéo de energia.

2.2 A utilizacao do petréleo

E um produto da natureza de imensa importancia para nossa vida
cotidiana. Palavra que de acordo com a lingua portuguesa significa “6leo de
pedra”. Este comegou a ser usado por povos antigos na construgdo de seus
palacios, e até para o preparo de seus barcos; isso aconteceu a mais de 3000
anos atras. A Biblia também nos traz referéncias...o liquido era utilizado por
hebreus para acender fogueiras, nos altares onde eram realizados sacrificios,
por Nabucodonosor, que pavimentava estradas na Babilonia, pelos egipcios na
construcdo de piramides e conservagdo de mumias, além do uso como
combustivel para iluminacao por varios povos. Os gregos e romanos embebiam
lancas incendiarias com betume, para atacar as muralhas inimigas. Supde-se
que o liquido citado representava residuo de petréleo encontrado em surgéncias
na superficie. Mais tarde, quando surgiram 0s primeiros automoveis, o petroleo
passou ser uma fonte de energia de grande importancia.

Também conhecido por "ouro negro”, € consumido em todo o mundo,
principalmente pelos paises mais desenvolvidos. E a fonte mais barata de
obtencéo de energia e por conta de um elevado consumo mundial tem garantido
avancos tecnoldgicos na area de exportacdo e producdo em locais cada vez
mais longe da costa.

A procura por essas reservas de petréleo, ao longo de plataformas
continentais, tem sido realizada em aguas cada vez mais profundas, onde o
petréleo cru e seus derivados sdo transportados por um namero crescente de
navios e oleodutos. Com a abertura do setor petrolifero nacional, notamos um

salto na producéo de petréleo e seus derivados, contribuindo para 0 aumento da

14



carta de exportacdes brasileiras, ao mesmo passo que o aumento do consumo
interno exigiu, por sua vez, um acréscimo da importacdo de modalidades de
petrdleo deficitarias de producédo no territério brasileiro, notadamente os 6leos
de classificacdo leves e médios. Somados a esse aumento de exportacdes e
importacdes, observamos também uma elevacdo no numero de acidentes
ocorridos pela mé operacdo de embarcacfes que transportam petréleo e seus
derivados.

Como resultado dessas atividades, o derramamento de 0leo se mostra
COMO uma ameaca a preservacao e manutencao da saude dos oceanos, porque
€ neste ambiente que ocorre a maior parte do transporte e desembarque do
petrdleo no mundo; assim essas atividades aumentam a probabilidade de
acidentes com tais produtos. Estes acidentes ambientais causam diferentes tipos
de impactos em varios ecossistemas marinhos mundiais através de eventos
criticos de contaminacdo. A poluicdo a que nos referimos € causada por
hidrocarbonetos e produtos perigosos. E provinda de acidentes maritimos tais
como afundamentos, encalhes, abalroamentos de petroleiros e de outros navios
gue transportam hidrocarbonetos e mercadorias préprias. Pode ser resultado de
despejos de hidrocarbonetos provindos de: lavagem dos tanques de petroleiros,
lavagem dos tanques de combustiveis, despejos de lastro, residuos de

combustiveis e outros.

2.3 Acordos para a prevenc¢éo da poluicao

No campo internacional temos a Convencéo das Nac¢des Unidas sobre o
Direito do Mar (Convencéo de Montego Bay, 1982), ratificada por 138 paises, em
que a definicdo de poluicdo marinha engloba a introducdo de substancias no
meio marinho, provocando efeitos nocivos aos recursos vivos e a vida marinha.
Concebida em 1948, a IMO — Organizacdo Maritima Internacional, agéncia
especializada das Nagbes Unidas, é responsavel pela melhoria da seguranca e
protecdo do ambiente marinho, com poderes para elaborar convencdes

internacionais a este respeito.
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Em 1973, a IMO elaborou a Convencao Internacional para a Prevencao
de Poluicdo de Navios, modificada pelo Protocolo de 1978 (MARPOL 73/78),
considerada a principal convencéo a respeito da prevencéo de poluicdo do meio
ambiente marinho causado por navios.

Ja em 1992, foram aprovadas a Convencao Internacional sobre
Responsabilidade Civil por Danos Causados por Petrdleo e a Convencao
Internacional para o Estabelecimento de um Fundo Internacional para
Compensacédo por Danos Gerados por Poluicdo Causada por Petroleo. Este
fundo, gerido com recursos provenientes de contribuicoes de todos aqueles que
transportam petroleo e derivados em &guas internacionais, determina as
quantias maximas a serem disponibilizadas por ocasido de poluicdo marinha, e
sua utilizacdo para salvaguardar as aguas internacionais, patrimoénio das
geracdes futuras, conforme enunciado na Convencdo de 1982, pelo qual
pretendemos defender a sua utilizacéo para a recuperacao de areas de alto-mar
atingidas por danos ambientais.

2.4 Areas especiais

De acordo com a Convencdo MARPOL, area especial € qualquer area do
mar em que por razdes técnicas reconhecidas por suas condicdes
oceanograficas e ecolégicas e pela natureza particular de seu trafico, &
necessaria a adocdo de métodos especiais com a finalidade de prevenir a
poluicdo do mar.

E importante enfatizar que o tamanho do vazamento n&o nos mostra sua
capacidade de causar danos. Um pequeno acidente pode causar grandes danos
em ambientes de muita sensibilidade; o tipo de produto de petrdleo ou derivado
usado pode afetar a gravidade do dano causado. As conhecidas “marés negras”
resultantes de grandes derrames proveniente de acidentes sdo a face mais
mediata e as suas consequéncias sao conhecidas de todos: as imagens de aves
cobertas de Oleo séo tristes ex-libris do século XX, bem como os nomes de
navios associados a esses desastres. De acordo com o0 anexo | da Convencao

MARPOL sé&o reconhecidas como areas especiais: area do Mar Mediterraneo
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(inclusive os Golfos e mares nele existentes), area do Mar Béltico, area do Mar
Negro, area do Mar Vermelho (inclusive o Golfo de Suez e de Acaba), area dos
Golfos, area do Golfo de Aden (localizada entre o Mar Vermelho e o Mar
Arabico), area da Antartica, aguas do Noroeste da Europa e a area de Oma, do

Mar Arabico.

2.5 Acidentes

E impossivel prever a dimens&o e a magnitude de qualquer vazamento e
como era de se esperar derramamentos de tanques sdo mais frequentes nas
areas costeiras. Vérios casos de derramamento de petréleo foram estudados
para analisar os possiveis danos que eles causaram aos ambientes afetados por
estes eventos, bem como animais e plantas.

O caso de poluicéo por petréleo que melhor foi estudado € o incidente do
navio tanque “Torrey Canion”, ocorrido em 1967 no sul da Inglaterra. Sem duvida
0s animais mais afetados foram os passaros (cerca de 30.000 mortes); espécies
gue passam muito tempo na superficie do mar foram especialmente atingidas,
assim como patos, pinguins e invertebrados.

No sul do Alasca, em 1989, ocorreu o incidente de derramamento “Exxon
Valdez”, mostrado na figura 2. Devido a agcao das ondas e microorganismos, a
guantidade de 6leo nas superficies das rochas e praias foi se reduzindo com o
passar dos anos. Entretanto, o derramamento de 6leo do petroleiro, que
aconteceu ha 17 anos, ainda ameca a vida selvagem no Alasca.

17



Figura 2 - Exxon Valdez (Derramamento de 6leo)

Fonte: greenpeace.org/brasil (2015)

Em 1979, houve o maior acidente ambiental decorrente de uma
plataforma semi submersa, localizada a 80km da costa leste do México. Oito dos
onze tanques de bordo foram danificados o que acrescentou uma variavel a
mais: O risco eminente do navio quebrar e afundar. O vazamento atingiu mais
de 1.100 milhas nauticas de praias (aproximadamente 2.000 Km), costdes
rochosos, etc; tornando este acidente o maior e mais devastador ja ocorrido em
aguas americanas.

De todos os acidentes mais recentes, o petroleiro “Erika” que afundou na
costa da Franca em 1999 derramando aproximadamente 30 mil toneladas de
Oleo pesado e o “Prestige” que afundou em 2002 na costa da Espanha levando
consigo mais de 77 mil toneladas de carga. Esses dois acidentes nos alertaram
para a grandeza dos danos gerados ao meio ambiente em caso de
derramamento de petrdleo. Surgiu assim a oportunidade de analisar a quem

compete a seguranca e protecdo do meio ambiente na regido do alto-mar .
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2.6 Decomposicao e desintegracdo do 6leo derramado

Quando temos o derramamento, o petréleo entra em contato com a agua,
varios processos fisico-quimicos e bioldgicos chamados conjuntamente de
intemperismo, ocasionam sua decomposi¢cdo e desintegracdo. A taxa destes
processos € influenciada pelas condicbes de mar e vento, sendo que é mais
efetiva nos primeiros periodos do derrame. Existem alguns processos que
poderdo ocorrer, dentre eles podemos citar: espalhamento, evaporacao,
dissolucédo, dispersao, emulsificacdo, foto-oxidagdo, sedimentacdo e
biodegradacédo do petréleo. Todos estes processos dependem das condi¢cdes
climaticas e do tipo de petroleo. A figura 3 demonstra esquematicamente cada
um dos processos mencionados, o tempo de duracdo de cada um e sua

intensidade .

Figura 3- Tempo e fatores que agem na intemperizacédo do 6leo

Tempo (horas)
0 ] 10 100 1000 1p*
’ ' " 1DIA 1SEMANA 1MES 1 AND

Espalhamento || —
Evaporacao I

DissolucGo  —ipr———

Dispersao o

Emulsificacdo i

Sedimentacdo <l
Biodegradacédo e

Foto-oxidacao

Fonte: ppegeo.igc.usp.br (2015)

O espalhamento € um processo fisico que ocorre na interface agua - ar e
€ caracterizado pela formacdo de um filme superficial, quanto mais leve for o
0leo melhor serd seu espalhamento. Os fatores que influenciam no
espalhamento em derrame de 6leo sédo tensdo superficial, peso especifico e

densidade.
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A evaporacao é a transferéncia de hidrocarbonetos na forma liquida para
a gasosa, sendo este um dos primeiros processos de remocdo do Oleo
derramado. Depende da volatiidade do Oleo derramando associado as
condi¢cbes climaticas. Grandes ondas, ventos fortes e mar agitado facilitam a
evaporacao do Oleo, que pode perder até 25% do volume no primeiro dia de um
derrame (Oleo leve).

A solubilizac&o ou dissolu¢cdo, como nos dois processos anteriores, ocorre
com maior intensidade nas primeiras horas ap0s o derramamento e tende a ser
mais efetiva para compostos com menor peso molecular, pois sdo mais soluveis
do que as fragcdes mais pesadas.

A emulsificacdo é caracterizada pela agregacéo e pelo aumento de peso
e volume de particulas.

Parte do petréleo sedimenta apés adesdo com particulas em suspensao
ou matéria organica presentes na coluna de agua. A maioria dos 0leos crus ndo
afunda sozinha na 4gua do mar devido a sua densidade menor que a da agua.
Por isso é necessaria a unido com outras particulas. Classes de 6leo com
densidade maior que um tém maior tendéncia a sedimentacdo. Uma vez
sedimentado, os processos de degradacédo do 6leo sdo drasticamente reduzidos.

A biodegradacdo € a degradacdo do Oleo por bactérias e fungos
naturalmente presentes no mar. Pesquisas desenvolvidas mostraram que
diversos grupos de bactérias e fungos tém habilidade para degradar os
componentes de petréleo. As bactérias, responsaveis pela degradacdo do 6leo
estdo presentes no mar e tendem a ser mais abundantes em &reas muito
poluidas. Apés um derramamento de Oleo, essas bactérias encontram nos
componentes do 6leo uma fonte de carbono, iniciando o processo chamado de

biodegradacéo.
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2.7 Efeitos de um derramamento

Um dos maiores casos de poluicdo sdo, sem duvida, aqueles causados
por petréleo ou combustiveis pesados provindos de tanques sem capacidade,
plataformas furadas no mar, navios, embarcacdes, oleodutos danificados ou
explosGes de pocos. A utilizacdo do petréleo pode causar diversos tipos de
impactos ao meio ambiente, e mais especificamente ao ambiente marinho,
destruindo habitats de espécies e causando declinio de suas populacbes. O
perigo € proveniente desde o processo de extracdo até o consumo, passando
pelo transporte que € o principal poluidor por vazamentos em grande escala de
navios petroleiros. O impacto ambiental causado pela introducdo de poluentes
no mar depende ndo apenas do volume e composicdo do material despejado
como também da localizacdo geografica, variaveis oceanogréficas, biolbgicas,
meteoroldgicas, dentre outras.

No caso de um derramamento de 0leo, as caracteristicas fisico-quimicas
do material influenciam nos efeitos gerados. Portanto, derramamentos em
regiGes com alta influéncia das correntes maritimas podem se deslocar para mar
aberto, o que facilita o processo de dispersdo natural do 6leo, enquanto que em
regides onde essa influéncia € menor, como baias, canais, enseadas, estes
processos sdo mais lentos, causando impactos e desastres que podem durar
anos. Os impactos sobre a comunidade marinha sdo dos mais variados, vao
desde a mortandade de espécies por sufocamento aos efeitos da contaminacao;
afetam também aos planctons, moluscos, crustaceos, aves e mamiferos,
podendo até mesmo causar o desaparecimento de espécies mais sensiveis e
provocar mudancas nas comunidades marinhas.

A fixacdo dos hidrocarbonetos nos sedimentos prolonga os efeitos da
poluicdo por varios meses ou até mesmo por varios anos apos o derramamento,
causando assim grandes impactos sociais, econémicos (no turismo, atividades
recreativas, pesca, industrias, etc).

Considerando a sensibilidade ambiental da area afetada. Em areas
costeiras, onde a profundidade e distancia da costa sdo menores, 0s impactos
relativos ao derramamento de Oleo sdo extremamente relevantes, pois tendem

a se manifestar com mais for¢ca do que em areas mais profundas. Nao se pode
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esquecer das atividades offshore, que também representam grandes riscos de
poluicdo por derramamento nas fases de perfuracdo e producdo. Essas
atividades implicam em impactos adicionais a da atividade de transporte, como
por exemplo, os resultantes de fluidos e cascalhos na fase de perfuracdo. Os
critérios para avaliacdo dos impactos decorrentes de um derramamento das
atividades offshore sdo os mesmos para os de transporte, devendo ser
considerado tipo de 6leo, condi¢des climaticas e as areas afetadas, abrangendo
também os impactos socioeconémicos. Os efeitos do 6leo na vida marinha séo

o abafamento, e a contaminacéo fisica ou quimica das espécies

2.7.1 Aves marinhas

As aves sdo uma das espécies mais vulneraveis quando ocorre 0
derramamento em ambientes costeiros, sendo elas totalmente cobertas por 6leo,
0 que pode resultar em perda de temperatura do corpo, perturbacdées na
locomocéo, ou em morte por asfixia. As aves que mergulham para se alimentar

ou que passam grande parte do tempo sobrevoando o mar sdo as mais afetadas.

2.7.2 Peixes e Atividades Pesqueiras

A contaminacao por 6leo torna os peixes improprios para o consumo. A
mortandade dos peixes se da por intoxicacao e falta de oxigénio na superficie, e
no fundo, os peixes morrem por se alimentarem dos residuos que afundam.
Assim passam a nao ser mais negociados, trazendo grandes prejuizos a
comunidade pesqueira tanto da modalidade oceanica como da litoranea. Com

isso, familias de pescadores acabam perdendo sua fonte de renda e sustento.

22



2.7.3 Manguezal

Os manguezais sdo mais complexos e tendem a resistir mais as
perturbacdes ambientais. No entanto, um acidente de grandes proporgdes
ocasionaria altas taxas de mortalidade das espécies dos manguezais, as quais
se recuperariam, naturalmente, somente apds um longo periodo de tempo.
Quando um derramamento de 6leo chega a um manguezal, as raizes ficam
completamente impermeabilizadas, fazendo com que as arvores fiquem
incapazes de absorver oxigénio e nutrientes. Os vegetais perdem as folhas e
ficam incapacitados de realizar a fotossintese. Alguns animais que habitam
esses ecossistemas morrem em poucos dias por ndo poder respirar, enquanto
outros se intoxicam aos poucos ao comerem folhas e outros seres contaminados.
A resposta do manguezal a um acidente dependerd do tipo de 6leo e da
espessura da camada de Oleo, entre outros fatores. Apesar de serem
considerados capazes de recuperar 0 solo e a agua de regides afetadas por
acidentes envolvendo derramamento de petroleo, a perda acentuada de folhas

e brotos pode ndo conseguir ser compensada pela producao de novas folhas.

2.7.4 Consequéncias econdmicas

A atividade pesqueira é muito afetada ap6s um derramamento de 6leo
devido a grande mortandade dos peixes que seriam sua Unica fonte de sustento.
A contaminacdo de uma area afeta muitas atividades além da pesca como, por
exemplo, o turismo, as industrias que sdo supridas pela dgua do mar, as
estacbes de energia situadas proximo da costa e atividades como natacao,
mergulho e navegagao. A limpeza de areas atingidas pela “maré negra” é de
elevado custo, gerando prejuizo as empresas envolvidas e ainda oferece grande
risco a saude publica, uma vez que podem ocorrer explosdes, incéndios ou
intoxicacdo. Existem muitas outras formacdes que podem ser atingidas por um

desastre, como as formacgOes rochosas, lagoas costeiras e praias arenosas,
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cujos impactos sao de extrema relevancia, tendo em vista as perdas, que podem

ser irreparaveis se as técnicas de limpeza nao forem utilizadas corretamente.

2.8 Métodos aprovados para retirada de bordo de poluentes marinhos

Quando ocorre derrame de 6leo em corpos hidricos, podem ser tomadas
medidas tais como contengdo, recolhimento, queima ou aplicacdo de
dispersantes sobre o produto derramado.

Os equipamentos devem ser operados por pessoal treinado e com uso de
protecao individual.

Sempre que ocorre um derrame de 6leo, além do impacto ambiental ha
também o risco de combustdo, dependendo das caracteristicas do produto,
concentracdo de gases, quantidade e o local do vazamento. Portanto, as
medidas de prevencédo de incéndio devem ser tomadas sempre que ocorrer um
vazamento de hidrocarboneto a bordo ou no mar.

Residuos oleosos e residuos solidos, sdo armazenados provisoriamente
a bordo, e destinados para terra, através de empresas credenciadas pelos
orgaos ambientais para recebimento, transporte e destinacao de residuos.

Todo descarte de residuos deve ficar registrado a bordo, para inspecéo e
apresentacao futura, se necessario. No registro deve constar o tipo de residuo,
a quantidade, data, local, transportador e destino final.

2.8.1 Técnicas de limpeza

Hoje em dia existem varias técnicas e equipamentos para combater,
conter e recuperar um derramamento de 6leo no mar. Materiais absorventes
somente sao usados para limpeza no estagio final. Se o éleo chegar a costa, a
limpeza no local também sera necessaria. A seqguir, as principais técnicas de

limpeza em caso de derramamento de 6leo.
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2.8.2 Barreiras de Contencéao e "Skimmers"

As barreiras de contencao tem como finalidade, conter derramamentos de
petrdleo e derivados, concentrando, bloqueando ou direcionando a mancha de
Oleo para locais menos vulneraveis ou mais favoraveis ao seu recolhimento. Elas
também podem ser utilizadas para proteger locais estratégicos, evitando que as
manchas atinjam areas de interesse ecoldgico ou socioeconémico. O uso de
barreiras para conter e concentrar o 0leo flutuante e sua recuperacao através de
“skimmers”, normalmente & visto como a solugao ideal para remover o Oleo
derramado no ambiente marinho. Mas, infelizmente, o método vai de encontro a
tendéncia natural do 6leo que é de se espalhar conforme a influéncia de ventos,
ondas e correntes. Em aguas agitadas um grande derramamento de um 6leo de
baixa viscosidade pode se espalhar por varios quildbmetros em poucas horas. A
acao de ventos, ondas e correntes reduz drasticamente a aptidao das barreiras
de conter e dos “skimmers” de recolher o 6leo. Na pratica, a recuperagao mais

eficiente do 6leo derramado é feita sob boas condi¢cdes meteoroldgicas.

2.8.3 Dispersantes Quimicos

Sao formula¢des quimicas de natureza organica que visam misturar o
petréleo na agua sob forma de pequenas goticulas que facilitam a biodegradacao
pela flora e fauna, devido a diminuicdo da relacdo volume/superficie entre 6leo
e agua, acelerando o processo de autodepuracdo (processo natural de
recuperacdo de um corpo de agua que recebe lancamentos de material
biodegradavel). S&o constituidos por ingredientes ativos, denominados
surfactantes, e por solventes da parte ativa que permitem a sua difusdo no 6éleo.
Os dispersantes sao potencialmente aplicaveis em situacdes de derramamento
de 6leo, porém so6 deverdo ser utilizados se resultarem em prejuizo ambiental
menor quando comparado por um derrame sem qualquer tratamento, ou se outra
medida adicional a contencé@o néo for eficaz. O uso de dispersantes quimicos

pode evitar a chegada do Oleo em locais de maior relevancia ecolégica /
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econbmica, visando a protecdo de recursos naturais e socioecondmicos

sensiveis como 0s ecossistemas costeiros e marinhos.

2.8.4 Queima In-Situ

E o processo de queima do 6leo derramado no mar, no local ou préximo
ao derramamento. Existem varios problemas que limitam o uso desta técnica,
incluindo: o perigo da fonte de ignicdo, a formacdo de residuos densos que
podem afundar e questdes de seguranca. Este método ainda ndo foi
regulamentado no Brasil, porém é utilizado ha mais de 30 anos em paises como

Suécia, EUA, Canada e Inglaterra.
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3. POLUICAO POR TINTAS ANTI INCRUSTANTES

3.1 O desenvolvimento de incrustacdes

Os pesticidas quimicos em geral agem interferindo nas fun¢des organicas
dos organismos. Sao usados para controlar uma grande variedade de
organismos, sendo 0s mais comuns 0s insetos (inseticidas), plantas (herbicidas)
e microrganismos (desinfetantes). Outros pesticidas sdo usados no controle de
algas (algicidas), roedores (raticidas), peixes (piscidas), fungos (fungicidas),
caracOis e outros moluscos (moluscicidas) e aves (avicidas). Como 0s cascos
dos navios estdo permanentemente na &gua, havera o crescimento de
organismos marinhos, o que levara a uma grande resisténcia hidrodindmica na
embarcacdo, como mostra a figura 4. Estes organismos indesejaveis sao
eliminados e controlados com o uso de pesticidas. Entre os pesticidas mais
conhecidos podemos citar os organoclorados (ex. DDT, mirex, dieldren e aldrin),
os organofosforados (ex. malation, paration, clorpirifés) e os herbicidas
derivados do cloro fenol.

Grande quantidade de limo cresce no casco abaixo da linha da agua. A
formacdo desse limo aumenta a resisténcia e assim diminui a velocidade
maxima. De fato, uma camada de limo de apenas 1mm pode aumentar a
resisténcia em 80% e acarretar uma perda de velocidade de cerca de 15%. A
tinta anti-incrustantes € colocada nos cascos dos navios para evitar o ataque de
organismos incrustantes como mexilhdes e algas, cracas. Essa tinta se desgasta
apos um periodo de tempo; isto ocorre devido ao contato com a agua do mar,
resultando em novas incrustacdes e na diminuicdo significativa da eficiéncia
operacional com consequente aumento nos custos e gastos, devido,
principalmente, ao aumento no consumo de combustivel. Outros custos também
ocorrem quando as embarcacbes sdo levadas a docas secas para fazer a
limpeza do casco, perdendo tempo que poderia ser usado no transporte de

mercadorias.
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Figura 4 - Exemplo de macrofouling

Fonte: planetasustentavel.abril.com.br (2015)

3.2 O Uso de Anti incrustantes no controle do desenvolvimento de

organismos marinhos

Também conhecidos por pesticidas, os anti incrustantes tem por
finalidade inibir a fixacdo e o desenvolvimento de organismos marinhos nos
cascos das embarcacdes, que sdo normalmente tratados com compostos
quimicos. Estes compostos conhecidos como anti-incrustantes, geralmente sédo
misturados na tinta com que o casco é pintado. Em 1961, foi desenvolvida a
primeira tinta que continha um composto organoestanico como biocida, que foi
aplicado nos cascos das embarcacdes; essas tintas proporcionam mais de cinco
anos de protecdo. Esses compostos organoestanicos, em particular o éxido de
tributilestanho (TBTO), sdo muito efetivos, e foram utilizados como anti-
incrustantes durante muitos anos. O TBTO atua fazendo com que haja a
liberagdo gradual do biocida no casco, matando assim 0S organismos
incrustantes que estdo na area vizinha.

Embora os compostos organoestanicos sejam eficientes anti-incrustantes
e tenham propiciado uma economia de bilhdes de doélares para a industria da
navegacao, devido a reducdo no consumo de combustivel e do tempo de doca
seca, foi descoberto, na década de 1980, que o TBTO e outros anti-incrustantes
organoestanicos possuem um tempo de meia vida, ou seja, sua permanéncia no

s

meio ambiente é relativamente longo (tempo de meia vida na agua do mar
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superior a seis meses). Assim, grandes concentracdes destes compostos
podem ser encontradas tanto em sedimentos marinhos como na agua, e eles
tendem a bioconcentrar nos organismos marinhos. Como resultado da
bioconcentracdo, ndo é raro que a concentracdo de TBTO nos organismos
marinhos seja 10* vezes maior do que na dgua a sua volta. Os organoestanicos,
além de serem poluentes persistentes, também apresentam toxicidade crénica
a vida marinha e pode entrar na cadeia alimentar. Em particular, o TBTO causa
deformacé&o nas conchas de ostras e mudanca de sexo em lesmas. Além disso,
o sistema imunolégico em golfinhos, peixes e outros organismos marinhos
podem ser comprometidos, em funcdo da bioconcentracdo de compostos
organoestanicos. Por causar esses problemas ambientais, os anti-incrustantes
organoestanicos estdo sendo banidos mundialmente, com o apoio da IMO
(Organizacdo Maritima Internacional), que baniu a aplicacdo dos

organoestanicos como agentes anti-incrustantes desde 1° de janeiro de 2003.

3.3 Um Anti incrustante ambientalmente preferivel

Durante alguns anos de estudos tem-se feito grandes esforcos para
desenvolver anti-incrustantes que sejam menos prejudiciais ao ambiente, porém
de mesma eficiéncia que os organoestanicos. Estes compostos devem degradar
no ambiente rapidamente, serem tOXicos apenas aos organismos a que Sao
dirigidos e resultar em bioconcentracdo minima, entre outros.

A empresa Rohm and Haas conseguiu um dos avangos mais importante
na area de anti-incrustantes com o desenvolvimento do "SEA-NINE" 211. A
importancia ambiental da descoberta do "SEA-NINE" 211 pela Rohm and Haas
foi reconhecida em 1996. O "SEA-NINE" 211 ganhou o prestigiado Prémio
Presidencial Desafios em Quimica Verde na categoria “desenvolvimento de
produtos quimicos menos téxicos que as alternativas atuais’.
O "SEA-NINE" 211, também conhecido por DCOI, atua mantendo um ambiente
hostil aos organismos marinhos. Quando esses organismos se fixam no casco
(tratado com DCOI), as proteinas na regido em contato com o casco reagem com
a DCOI. A reacdo com DCOI impede o uso destas proteinas para outros

processos metabdlicos. O organismo entdo se desgruda e procura uma

29



superficie mais favoravel para o seu desenvolvimento, reduzindo assim o risco
ambiental. O ingrediente ativo do "Sea—Nine", por necessidade apresenta
toxicidade aguda a uma grande variedade de organismos marinhos. A DCOI
mostrou-se ativa contra algas e diatomaceas e a larvas, porém o risco ambiental
da DCOI é pequeno, pois apenas 0s organismos em contato com o casco do
navio sdo expostos ao DCOI em niveis toxicos. Embora a DCOI seja estavel
enquanto parte da pintura de uma embarcagdo, quando ele é liberado
lentamente do casco, ele se degrada rapidamente ao entrar em contato com a
agua do mar a compostos que sao, essencialmente, ndo téxicos. Essa
decomposicao € promovida por microrganismos naturalmente presentes na dgua
do mar. O tempo de meia vida da DCOI na agua em pH 7 € superior a 720 horas,
enguanto que na agua do mar natural o tempo de meia vida cai para menos de
uma hora 0 que vale a pena, (pois se lembre que o tempo de meia vida do TBTO
na agua do mar é superior a 6 meses).A rapida degradacdo da DCOI é
acompanhada pela rapida particdo da DCOI para o solo e o sedimento. Isso

ocorre, em parte, devido a baixa solubilidade da DCOI em agua.
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4. POLUICAO POR AGUA DE LASTRO

4.1 A 4guade lastro e sua utilizacao

E a agua recolhida do mar e colocada em tanques nos porées dos navios
para dar estabilidade as embarcac6es quando elas estdo navegando sem carga.
Em alto mar um navio sem lastro pode ficar descontrolado, correndo o risco de
partir ao meio e afundar. A 4gua de lastro compensa a perda de peso do
combustivel e da carga, regulando a estabilidade e dando maior seguranca. Para
nossa curiosidade, no passado o lastro do navio era sélido (como areia, rocha,
ferro...), 0 que causava em muitos casos a instabilidade dos navios; devido a
essa desvantagem, a partir de 1880, comecou-se a utilizar a &gua como lastro
nos tanques.

Espécies aquéticas se dispersam pelo oceano de forma natural através
de correntes oceanicas, ventos na superficie dos oceanos, condi¢des climaticas,
etc. As atividades humanas tém incrementado a dispersdo e a introducédo de
espécies aquaticas. Seja de forma intencional ou n&o, espécies como
organismos incrustantes s&do transportados nos cascos dos navios e séo
responsaveis pelo maior nimero de introdu¢des marinhas ao longo do tempo.
Apesar disso, podemos dizer que a descarga de agua de lastro é a mais
importante via de introducdo de organismos indesejaveis, além de ser uma
ameaca ao equilibrio ecolégico do ambiente marinho. Estudos realizados em
diversos paises mostram que muitas espécies de bactérias, plantas e animais
podem sobreviver na agua de lastro e nos sedimentos transportados pelos
navios, mesmo apos longas viagens. A descarga de agua de lastro e desses
sedimentos nas aguas dos portos pode permitir a instalacdo de organismos
aquaticos e agentes patogénicos que podem representar uma ameaca a vida
humana, ao meio ambiente e ao equilibrio do ecossistema. A agua de lastro,
utilizada em navios como contrapeso para que as embarcacdes mantenham a
estabilidade e integridade estrutural, € transportada de um pais a outro
disseminando espécies alienigenas potencialmente perigosas. Algumas

espécies exoticas que foram introduzidas se tornaram pragas em paises
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distantes de seu habitat natural, alterando o equilibrio ecoldgico local e causando
impactos negativos a pesca, a agricultura e outras atividades econdmicas. Isto
ocorre porque em novos ambientes os organismos ficam livres de seus
predadores naturais e em condi¢cdes favoraveis acabam dominando a fauna
local. Para termos noc¢bes quantitativas, pesquisas mostram que mais de
cinquenta mil espécies de zooplancton e dez milhdes de espécies de fitoplancton

sdo encontrados em um metro cubico de dgua de lastro.

4.2 Agua de lastro: invasores biologicos

Numerosos casos de invasdes de espécies exoticas tém sido relatados
em varias partes do mundo. Um bom exemplo de organismo exoético que foi
transportado pelos ambientes costeiros de todo mundo € o vibrido colérico que
foi um grande problema nas décadas de 70 e 80 e que ainda afeta a india. Outro
invasor conhecido € o mexilhdo zebra (Dreissena polymopha) introduzido nos
Grandes Lagos, nos Estados Unidos. Hoje, esta espécie infesta mais de 40%
das aguas continentais americanas e causa impactos econdmicos severos,
principalmente para os setores elétrico e industrial, pois este molusco coloniza
massivamente 0s encanamentos e as passagens de agua. Para se ter ideia da
gravidade dos problemas com espécies exdticas, estima-se que somente 0s
Estados Unidos tém o prejuizo de 138 milhdes de ddlares por ano, incluindo-se
0S prejuizos e gastos com controles de espécies exdticas aquaticas e terrestres;
o ctenoforo Mnemiopisis leidyi que ocorre naturalmente na costa Atlantica da
América do Norte, nos mares Negro e de Azov; a alga Caulerpa taxifolia nativa
do mar Vermelho e dos oceanos Pacifico e Atlantico tropical em varias partes da
Europa. No Brasil, ha relatos de introducéo de varias espécies de caranguejos,
camardes e mais recentemente, do mexilhdo dourado (Limnoperma fortunei); a
maré vermelha que ocorreu em Guaraquecaba, litoral do Parand, causando
mortandade de peixes e causando sérios problemas para a populagéo local, foi
causada por algumas espécies de microalgas exoticas. Tais espécies, além de
danos ecoldgicos, vém causando enormes prejuizos econémicos (incrustacoes

em tubulacdes de agua e esgoto, reducdo da pesca e etc).
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4.3 Gerenciamento da agua de lastro

As principais convencdes da IMO (Organizacdo Maritima Internacional)
gue se preocupam com esses assuntos, destacam a SOLAS (Convencéo
Internacional para a Salvaguarda da vida Humana no Mar) e a MARPOL
(Convencéo Internacional para a Prevencao da Poluicdo por Navios). A agua de
lastro passou a constituir um tema de grande discussao, ja que a IMO tem como
lema “Navegacao segura e um mar mais limpo”. O Comité de Prote¢do ao Meio
Ambiente Marinho (MEPC) da IMO vem trabalhando, desde 1993, com o objetivo
de elaborar dispositivos legais referentes ao gerenciamento da agua que é
utilizada como lastro.

Em 1997, a Assembléia da IMO adotou por meio da resolucdo A.868(20)
o Controle e gerenciamento da 4gua de lastro dos navios, minimizando a
transferéncia de organismos nocivos e agentes patogénicos. O documento
acima referido contempla alguns procedimentos para os navios, Estados dos
portos e op¢des para 0 manuseio da agua utilizada como lastro. Prevé que todo
0 navio que utilizar a &gua como lastro deve conter um plano de gerenciamento
para 4gua de lastro, que serd destinado a minimizar a transferéncia de
organismos aqudaticos nocivos e agentes patogénicos. Este plano € especifico
para cada navio e devera ser incluido em sua documentacao operacional. Nos
Estados do porto deve haver instalacbes que auxiliam no recebimento e
tratamento da agua utilizada como lastro. O documento prevé, ainda, a utilizacao
de tratamentos e novas tecnologias em desenvolvimento, que sejam viaveis, em
substituicio ou complementacdo as opc¢Oes atualmente existente. Tais
tratamentos podem compreender métodos térmicos, de filtragem, de
desinfeccdo, inclusive a utilizacdo de Luz ultravioleta e outros métodos
considerados aceitaveis pelo Estado do porto.

A preocupacdo com a agua de lastro ndo se restringe aos setores
ambientais, mas também €& manifestada pelas autoridades sanitarias, pois a
possibilidade da descarga dessa agua em portos pode, além de tudo, ser um

meio propagador de bactérias causadoras de doencas epidémicas.

33



4.4 Troca oceanica da agua de lastro em alto-mar

Devido ao fato de que a esterilizacéo total da agua de lastro pode nao ser
economicamente viavel e por ndo haver um método de tratd-la com 100% de
eficiéncia, o desenvolvimento de sistemas de controle que possam reduzir as
chances de introducfes sdo extremamente necessarias.

Atualmente, possiveis solucbes foram recomendadas pela IMO, uma
delas consiste na troca oceanica da agua de lastro (Resolucéo IMO 868) sendo
este 0 Unico procedimento disponivel atualmente em larga escala, a fim de
reduzir o risco epidemioldgico e ambiental do deslastreamento. Este método se
baseia no seguinte principio: sendo a concentracdo de organismos muito mais
baixa em alto mar que nas aguas costeiras, a probabilidade de sobrevivéncia de
espécies oceanicas préximas a costa e em aguas interiores € muito pequena ou
quase nula. Entdo, para um navio que sai em viagem, basta que ele estabeleca
a troca da agua que foi utilizada para o lastro pela 4gua do mar.

O projeto de avaliacdo da eficiéncia da troca oceénica foi realizado a
bordo de um navio petroleiro, NT Itaituba, da PETROBRAS, que partiu do Porto
de Itaqui, em S&o Luis, e fez a troca em alto-mar, conforme recomendado pelo
IMO, e seguiu para o Porto de Macapa, no Rio Amazonas, sem interferir nos
procedimentos normais do navio. Neste projeto, foram coletadas e analisadas
amostras, verificando-se que a troca de agua de lastro em alto mar se mostrou
bastante eficiente, apresentando valores muito préximos a 100% de reducédo de
organismos provenientes da atividade. Porém, nos ultimos anos, tal método tem
sofrido varias criticas. Devido a configuracao dos sistemas de bombeamento de
agua e o desenho estrutural dos tanques de lastro, isto associado as limitacdes
operacionais sob condi¢des desfavoraveis do mar, muitas vezes ndo é permitida
uma troca oceanica completa. Assim, espécies continuam no fundo dos tanques
de lastro, sendo eventualmente introduzidas no novo ambiente quando acontece
o deslastreamento no porto de destino. Também se acredita na hipétese de que
a troca de agua de lastro no mar possa contribuir para o aumento da disperséo
de espécies nocivas, e que ilhas localizadas préoximas a areas onde ocorreram
as trocas de agua de lastro, em alto mar, estejam especialmente em risco com

essa pratica.
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5. POLUICAO CAUSADA POR RESIDUO SOLIDO/LIXO

5.1 Definicao

Lixo ou residuo solido é todo resto de atividade humana considerada
descartavel, indesejavel ou inutil pelos seus geradores.

Porém, essa definicdo classica de lixo € muito relativa, pois 0 que pode
ser considerado descartével, inatil ou indesejavel para uns pode ser (til e valioso
para outros, podendo se tornar até matéria-prima para outros produtos ou

processos.

5.2 Residuos Sélidos

Um dos problemas mais complicados e persistentes nos oceanos
(Sheavly, 2005), prejudicando a flora e principalmente a fauna marinha, é
provocada por residuos solidos, alguns dos quais afundam enquanto outros
permanecem flutuando durante longos periodos (Hinojosa; Thiel, 2009). Em geral,
estes residuos tém uma degradacdo muito lenta, entre eles estdo o plastico, o
metal e o vidro. Além de degradar os oceanos, provocam a morte de muitos
mamiferos marinhos, peixes e aves, 0os quais os confundem com alimento
causando morte por asfixia; todos os residuos marinhos com menos de 100 mm
estdo disponiveis para ser ingeridos. (Do Sul; Spengler; Costa, 2009). Segundo
PNUMA (Programa das Nacfes Unidas para o Meio Ambiente) na atualidade
existem 13000 pedacos de residuos plasticos flutuando por km 2 do oceano
(PNUMA, 2005), num informe posterior eles dao a cifra de 18000 por km 2 . Nem
todos os residuos procedem de fontes terrestres, segundo PNUMA o transporte
maritimo e responsavel pelo 20% da contaminacdo de lixo marinho. O lixo
marinho gerado pelos navios esta regulamentado pelo Anexo V do MARPOL,
sendo sua principal contribuicdo a regra que proibe jogar qualquer residuo
plastico incluindo os cabos e redes de pesca de fibras sintéticas, sacolas de
plastico ou outros produtos de plastico que possam conter substancias toxicas e
metais pesados [MARPOL 2002].
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5.3 A coletade residuos sélidos

Os procedimentos para a coleta dos residuos solidos provindo de bordo
devem levar em consideracédo o que pode ou nao ser jogado ao mar. Para reduzir
ou eliminar a necessidade de selecdo apds o recolhimento, recomenda-se a
utilizacéo de trés tipos de coletores de lixo: para plasticos ou plasticos misturados
com lixo néo plastico, restos de comidas e outros tipos de lixo. A selecédo para
cada um deles é feita da seguinte forma: os recipientes para cada uma das
categorias deverdo ser identificaveis e claramente marcados, com elementos
graficos, forma, tamanho, ou localizacdo. Estes recipientes deverdo ser
espalhados por todo 0 navio e todos os tripulantes deverao saber sobre o tipo de
lixo que podera ou ndo ser lancado em cada recipiente. Deve-se existir membros
da tripulagéo incumbidos de fazer a coleta ou de esvaziar os recipientes e levar
o lixo para locais adequados para o processamento e armazenamento do
mesmo. Este processo devera ser feito para minimizar a quantidade de lixo que

devera ser armazenada a bordo para retorno ao porto.

5.4 Precaucdes a serem tomadas para prevenir a poluicdo do meio

ambiente marinho

A convencdo MARPOL determina em seu anexo | que as embarcacoes
tenham um plano para o controle de poluicdo abordo, o SOPEP.

Caso haja vazamento para o mar, devera entrar em acdo o plano de
emergéncia da empresa, o PEI para mobilizacdo de recursos e pessoal para
mitigar a poluicdo causada imediatamente.

No Brasil, a Lei de Crimes Ambientais e a Lei do Oleo e Substancias
nocivas, determinam punicdo e obrigacdo dos responsaveis ou envolvidos em

qualquer poluicao de reparar o dano causado.

As resolucdes da Comissao Nacional do Meio Ambiente, determinam que

as empresas possuam um plano de resposta para vazamento de 6leo.
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6. POLUICAO ATMOSFERICA

O Transporte Maritimo movimenta 90% das mercadorias de todo o
mundo. Cerca de 70 mil navios mercantes cruzam o0s oceanos todos os dias,
incluindo navios porta contentores, navios petroleiros, navios de carga geral,
carga a granel e linhas de cruzeiro.

E a forma mais eficiente de transporte sendo, de fato, menos intensivo em
carbono do que os outros meios disponiveis. No entanto, assumindo-se como
eixo central da economia global de hoje, esta industria produz mais de um bilh&o
de toneladas de emissdes por ano, 0 que representa mais toneladas de carbono
que as emitidas apenas pela Alemanha, num s6 ano. O transporte maritimo &
atualmente responséavel por mais de 3% das emissdes globais de CO2, e as
emissoes totais deste sector continuam a aumentar devendo chegar a 5% até
2050.

De fato, as emissdes de poluentes atmosféricos provenientes de navios
estdo a crescer continuamente, enquanto as emissdes terrestres estdo a cair
gradualmente. Atualmente, e apenas na Unido Européia, o transporte maritimo
€ responsavel pela emissao de 4% dos gases de efeito de estufa.

A poluicdo atmosférica refere-se a mudancas na atmosfera, susceptiveis
de causar impacto a nivel ambiental ou na salde humana, através da
contaminacdo por gases, particulas sélidas, liquidos em suspensdo e material
biologico. A adigdo dos contaminantes pode provocar danos diretamente na
salude humana ou no ecossistema, podendo estes danos serem causados
diretamente pelos mesmos, ou por elementos de si resultantes. A poluicédo do ar
tem acdo direta no aquecimento global, sendo responsavel pela degradacao de
ecossistemas e potenciadora de chuvas acidas.

O 6xido nitrico ou monéxido de azoto (NO) e o diéxido de azoto (NO2),
sdo representados genericamente por NOx e sdo produtos de processos de
combustdo. O diéxido de enxofre (SO2), também conhecido como anidrido
sulfuroso, € um gas denso, incolor, ndo-inflamavel, altamente toxico e a sua
inalacdo pode ser fortemente irritante. E ainda um gas emitido na queima de
combustiveis em veiculos e industrias juntamente com 6xidos de carbono (CO e

COz), e de azoto. E, juntamente com o diéxido de azoto (NO2), um dos principais
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causadores da chuva acida, pois, associado a agua presente na atmosfera,
forma o &cido sulfuroso.

De acordo com estudos cientificos recentes, a poluicdo do ar devida ao
transporte maritimo, representa cerca de 50 mil mortes prematuras por ano na
Europa, e um custo anual para a sociedade de mais de 58 bilhdes de Euros.
Através de reagfes quimicas no ar, os SOz e NOx séo convertidos em particulas
finas, na forma de aerossois de sulfatos e nitratos. Além das particulas emitidas
diretamente pelos navios, tais como o carbono negro (carbono produzido durante
a combustdo incompleta de combustiveis fésseis, com forte impacto climatico),
estas particulas secundarias aumentam o impacto sobre a salde. Estas
minusculas particulas suspensas no ar estao ligadas a mortes prematuras, dado
que apos entrarem nos pulmdes, sdo suficientemente pequenas para passar
através dos tecidos e entrar na corrente sanguinea, podendo assim desencadear
inflamacdes que eventualmente causam falhas cardiacas e pulmonares. As
emissdes dos navios também podem conter particulas cancerigenas.

Em 2000, apenas nos mares que circundam a Europa (o Mar Baltico, o
Mar do Norte, a parte nordeste do Atlantico, o Mediterraneo e o Mar Negro), as
emissOes resultantes da navegacao internacional foram estimadas em 2,3
milhdes de toneladas de dioxido de enxofre (SO2), cerca de 3,3 milhdes de
toneladas de o6xidos de azoto (NOx) e 250 mil toneladas de material em
particulas (PM). Num cenario normal, estas emissdes podem crescer 40 a 50%
até 2020.

Se nada for feito, em 2020, o transporte maritimo que circula na Europa,
sera o maior emissor de 6xidos de azoto, superando mesmo as emissfes de

NOXx de todas as fontes terrestres.
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6.1 Medidas para reduzir os poluentes do ar e as emissdes de gases e de

efeito estufa

- Qualidade dos combustiveis / troca de combustivel:

As emissfes de SOz sdo proporcionais ao teor de enxofre no combustivel.
A maioria dos estudos de cenarios, assume que o setor do transporte maritimo
vai seguir os limites de teor de enxofre ao longo do tempo. Assume ainda que 0s
navios vao mudar para combustivel com baixo teor de enxofre, quando entrarem,
por exemplo, em SECAs.

O LNG é um combustivel alternativo que est4d a ser considerado e
utilizado, especialmente no transporte maritimo de curta distancia. Embora a sua
utilizacao exija modificagdes técnicas nos motores, a vantagem € que o LNG nao
emite SO2 e emite cerca de 90% menos de NOx, em comparacdo com o fuel de
bancas. As emisstes de CO2 também sao reduzidas; o LNG emite cerca de 20%
menos COz2.

- Tecnologias de reducdo de emissoes:

Com a lavagem dos gases de evacuacao por agua do mar, as emissoes
de SOz podem ser reduzidas até 75% e as particulas de matéria até 25%. O
método mais eficiente para reduzir as emissdes de NOx, consiste na instalacao
de tecnologia de reducdo catalitica seletivas (SCR - Selective Catalytic
Reduction) com capacidade para reduzir as emissdes de NOx em 80%.

Medidas alternativas sao, por exemplo, o uso de injetores de combustivel
com valvula deslizante (slide fuel valve) em vez de valvulas convencionais,
reduzindo as emissdes de NOx e PM e, adicionalmente, a utilizacao de filtros de
particulas (DPF - Diesel Particulate Filter). Em relacdo as emissdes de particulas,
as valvulas deslizantes podem reduzir as respectivas emissdes em 25 a 50% e
os filtros DPFs podem atingir cerca de 70 a 95% de reducgéo de PM e 95 a 99%

de reducéo de emissdes de carbono negro BC (Black Carbon).

39



- Procedimentos operacionais do navio:

Devido aos precos relativamente elevados dos combustiveis maritimos,
da crise econbmica e do grande excesso de capacidade de navios disponiveis,
algumas empresas iniciaram a pratica de 'slow steaming'. Basicamente, a
velocidade do navio é reduzida o que significa que o motor ndo € usado na
poténcia maxima, economizando combustivel e reduzindo as emissdes de CO:
e de poluentes atmosféricos. A reducdo de 10% da velocidade do navio, permite
uma reducéo de 27% das emissdes do navio.

Em geral, se todos os navios aplicassem esta pratica, a capacidade
disponivel no mercado seria reduzida (mais navios seriam necessarios para
realizar o mesmo trabalho de transporte). Se as emissdes adicionais de construir
e operar esses novos navios forem considerados na equacgao, entao reduzir a
velocidade da frota em 10% levaria a uma poupanca global de CO2 de 19%.

Reduzir a velocidade dos navios, multiplica os efeitos positivos do indice
de eficiéncia energética, queimam menos combustivel e, portanto, emitem
menos gases de efeito de estufa CO2 e outros. Contribui também para reduzir
significativamente as emissfes de poluentes atmosféricos, tais como NOx e PM.

A pratica de ‘slow steaming’, na maioria das vezes & considerada como a
melhor opc¢ao de relacdo custo-beneficio para reduzir as emissdes de CO2, uma
vez que pode ser feito sem quase nenhum custo, traduzindo-se em economia
para as operadoras.

De acordo com um representante de uma das maiores empresas de
transporte de contentores do mundo, afirmou que a empresa opera em ‘slow
steaming’ com sucesso desde 2007, com diminuigdo da carga dos motores até
35%, sem quaisquer problemas técnicos. Pelo contrario, esta pratica trouxe
economia de combustivel, redu¢do de custos de manutencdo e problemas
operacionais. O representante desta empresa afirmou também, que a sua
empresa nao vé problemas técnicos na implementacdo do chamado ‘super-slow
steaming’, o que significa diminuir a poténcia do motor até 90%.

Outro procedimento operacional que pode reduzir as emissdes € 0
chamado ‘shore power’. Consiste em desligar os motores principais e auxiliares
de um navio quando atracado e realizar a conexao a rede elétrica do porto. Os

petroleiros e navios de passageiros, nem sempre usam a eletricidade do porto.
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Os petroleiros usam os motores principais para descarga de energia e bombas
de carga e o0s navios de passageiros usam a poténcia extra para ventilar e
manter os servigos elétricos gerais em funcionamento, enquanto os passageiros

e a carga realizam o embarque ou desembarque.
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CONSIDERACOES FINAIS

A importancia da prevencédo da poluicdo tornou-se uma preocupacgao por
parte dos armadores na década de 70, a partir do momento em que 0 meio
ambiente deixou de ser percebido como um assunto exclusivo dos
ambientalistas e passou a ser um assunto da sociedade como um todo.

Diante dos fatos citados anteriormente, pode-se afirmar que nitidamente
esta preocupacao surgiu como uma necessidade inquestionavel, para suprir uma
caréncia legislativa no ambito mundial. Foi com o surgimento das convencdes
internacionais que se promoveu a consciéncia critica, propiciando a adocao de
novos valores; também foram fornecidos conhecimentos técnicos necessarios
que levassem a mudancas de atitudes e comportamentos frente ao meio
ambiente, desenvolvendo habilidades e aptiddes voltadas para a resolucdo dos
problemas ambientais.

Através de medidas de eficiéncia, estima-se que o transporte maritimo
pode reduzir o consumo de combustivel entre 30 e 60 por cento, com a grande
variancia devida as diferencas entre modelos, idade de navios e incerteza
tecnologica. A poluicdo pode, deve e ira ser combatida, através do incremento
da eficiéncia energética e da sensibilizacdo dos operadores, aspectos que irdo
estimular o mercado de investigacdo, desenvolvimento, producéo,
implementacdo e manutencdo de novas tecnologias, gerando dinamica na

economia e no mercado de trabalho.
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