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RESUMO

A utilizagdo do modal maritimo como meio de transporte remonta da
Antiguidade e sempre esteve presente no cotidiano dos povos espalhados pelo globo
terrestre. Os navios sdo 0 meio mais barato, apresentando uma maior capacidade de
carga e seguranca. Porém, a poluicdo causada por esse modal preocupa bastante os
ambientalistas. Diversas foram as medidas adotadas sob a forma de leis por governos
e pela Organizacdo Maritima Internacional para minimizar os danos causados pelo
largo uso dessas embarcacdes para transporte de carga. Além disso, variados
equipamentos foram desenvolvidos, tecnologias foram aperfeicoadas e instaladas a
bordo visando a prevencao da polui¢do. A poluicdo por navios ja diminuiu bastante e,
devido a pesquisas ja em desenvolvimento, acredita-se que possa alcancar um nivel

menos alarmante ao longo dos anos.

Palavras chave: transporte, poluicao, prevencao, tecnologia.



ABSTRACT

The use of the maritime mode for transportation dating from antiquity and was
always present in the daily lives of people around the globe. The vessels are the
cheapest way, with a greater load capacity and safety. However, pollution caused by
this modal worries environmentalist enough. Several measures have been adopted in
the form of laws by governments and the International Maritime Organization to
minimize the damage caused by the wide use of these vessels to carry cargo. In
addition, various devices have been developed technologies were developed and
installed on board aimed at pollution prevention. The pollution from ships have
decreased enough and, due to studies already in progress, scientists believe that it

can reach a level less alarming over the years.

Keywords: transportation, pollution prevention, technology.
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1 INTRODUCAO

Um dos mais antigos meios de transporte e largamente utilizado no mundo
todo, o modal maritimo foi de extrema importancia na histéria da humanidade. As
embarcacdes permitiram que povos descobrissem locais antes inabitados e
entrassem em contato com civilizagdes culturalmente diferentes.

Apesar de estar presente desde a Antiguidade, seu desenvolvimento
aconteceu efetivamente apos o término da Primeira Guerra Mundial, com grandes
inovacdes no quesito tecnoldgico, com a especificacdo das embarcacdes e aumento
do tamanho, permitindo uma maior capacidade de carga.

Atualmente, cerca de 90% das mercadorias que circulam pelo globo s&o
transportadas por navios. O principal motivo da elevada importancia desse modal é a
gama de vantagens que oferece. Além de ser o meio mais barato para o transporte
de grande quantidade de carga, caracteriza-se ainda pela seguranca e por ser capaz
de levar uma enorme variedade e mercadorias, independente de tamanho.

Porém, sempre ha desvantagens. Como todo meio de transporte, 0s navios
também sdo responsaveis por um aumento da taxa de poluicdo ambiental e danos a
vida marinha.

Particularmente, o assunto é de bastante relevancia tanto para maritimos
guanto para ambientalistas, uma vez que acaba provocando uma conscientiza¢ao da

importancia dessas tecnologias e o quéo benéfico elas podem ser.

1.1 Objetivos gerais

A pesquisa realizada visa abordar de uma maneira geral as tecnologias existentes
a bordo que visam a prevencéo da poluicdo causada por navios, principalmente os
navios mercantes, destacando a importancia de pesquisas relacionadas e a

conscientizacdo das pessoas, principalmente os profissionais da area.
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1.2 Objetivos especificos

a) Mostrar os principais tipos de poluicdo causadas por navios e como
afetam o meio ambiente marinho;
b) Apresentar a parte legal de carater internacional pertinente ao assunto;
Expor as principais tecnologias j& existentes para a prevencéo da poluicao por
navios, fazendo uso de alguns casos ja ocorridos e explicando porque algumas delas

nao foram totalmente aceitas ainda.
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2 POLUICAO CAUSADA POR NAVIOS

Para iniciar o estudo sobre impactos ambientais causados por navios, deve-se
primeiramente entender o termo “poluicéo”.

Segundo o dicionario Aurélio, temos:

Poluicao:

1) Ato ou efeito de poluir;

2) Contaminacéo ou deterioracdo do ambiente com substancias quimicas,
lixo, fumo, ruido, etc;

3) Aquilo que contamina 0 meio ambiente.

O termo poluicdo apresenta também uma definicdo bastante simples e
completa, exposto pela Lei n. 6.938/81, art. 3°, lll, in verbis, como “a degradacéo da
qualidade ambiental resultante de atividade que direta ou indiretamente: prejudiqguem
a saude, a seguranca e o bem-estar da populacdo; criem condicdes adversas as
atividades sociais e econdmicas; afetem desfavoravelmente a biota; afetem as
condi¢fes estéticas ou sanitarias do meio ambiente; lancem matérias ou energia em
desacordo com os padroes ambientais estabelecidos”.

Analisando os dois conceitos da palavra mostrados acima, pode-se dizer que a
poluicdo é qualquer alteragéo indesejada no ambiente que modifica as caracteristicas
quimicas, fisicas e biolégicas do local.

Ainda ha estudiosos do assunto que defendem a definicdo de poluicdo como
sendo a concentracdo ou quantidade de poluentes presentes no meio em questao.

As pesquisas realizadas mostram que ha diversos tipos de poluicdo, porém
este trabalho mostrara apenas 0s principais tipos provocados por navios.

2.1 Poluicao atmosférica

A poluicdo do ar pode ser entendida como a alteragcdo da sua composicao
guimica, tanto pelo desequilibrio dos seus elementos caracteristicos quanto pela
presenca de elemento quimico estranho que possa originar prejuizo ao equilibrio do
meio ambiente e, por conseguinte, a saude dos seres Vivos.

Este tipo de poluicdo pode ser dividido em trés: poluicdo pelos detritos

industriais, poluicdo pelos pesticidas e polui¢do radioativa e possui como fontes: as
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fixas (industrias, hotéis, lavanderias etc.) e as mdveis (veiculos automotores, avides,
navios, trens etc.). Ja os fatores que a originam podem ser: naturais e artificiais. Os
fatores naturais sdo aqueles que tém causas nas forcas da natureza, como
tempestades de areia, queimadas provocadas por raios e as atividades de vulcdes.
Ja os fatores artificiais sdo os causados pela agcdo do homem, como a emissao de
combustiveis de automoveis, queima de combustiveis fésseis em geral, materiais
radioativos, queimadas, etc.

A cada dia que passa cresce o numero de navios envolvidos no transporte
maritimo, tanto de cargas quanto de passageiros, ultrapassando a quantia de 50.000
embarcacdes. A visdo que muitos armadores possuem, colocando o lucro em primeiro
lugar, acaba por pressionar a diminuicdo do tempo de viagem, aumentando a
velocidade e a poténcia dos motores. Essa atitude muitas vezes faz com que ocorra
um aumento na quantidade de combustivel utilizado e consequente aumento na
poluicdo atmosférica, deixando de lado a preocupacdo ambiental em prol do

capitalismo.

Figura 1 — Grafico comparativo de emissdo de CO2 por diferentes meios de transporte.
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Fonte: Site Feport

A figura 1 mostra a emissao de gas carbdnico por diferentes meios de
transporte, deixando claro que, comparando o0s transportes rodoviario, aéreo e
maritimo, este Ultimo se mostra menos poluidor. Mas isso nado significa que o uso do
mesmo pode ocorrer de forma indiscriminada, sem a preocupac¢ao com os danos que

pode causar ao ambiente e aos seres vivos que vivem nele.
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Como ja dito anteriormente, a crescente utilizacdo de navios faz necessario
uma maior atencéo, com a constante pesquisa e o desenvolvimento de equipamentos
gue minimizem 0s prejuizos causados por seu uso.

Entre os gases geradores de poluicdo, que igualmente contribuem para
mudancas climaticas, podemos citar os oxidos de nitrogénio (NOx), monoéxido de
carbono, 6xidos de enxofre (SOx), compostos organicos ndo volateis, além de material
particulado (PM) presentes nos gases resultantes da queima de combustivel usados
em diversos motores maritimos. A quantidade de SOx e PM vai depender,
principalmente, do teor de enxofre presente no combustivel residual, chamado de
bunker.

Ao falar sobre o teor de enxofre presente no bunker vem a tona um assunto
citado acima. Os fretadores de navios, preocupados com a maximizacéo dos lucros,
tentam economizar ao extremo. Um dos meios mais faceis para se conseguir isso é a
diminui¢do do consumo de combustiveis ou a utilizagdo de combustiveis mais baratos.
Até ai tudo correto. Acontece que os combustiveis mais baratos geralmente sao os
fabricados com menos tecnologia e refinados de uma maneira mais robusta. Assim, 0
bunker utilizado apresenta maior teor de enxofre e desprende maior taxa de gases
poluentes. Mais uma vez o dinheiro acaba falando mais alto que a prevencdo da

poluicao.

Figura 2 — Gases resultantes da queima do bunker.
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Pesquisadores estimam que cerca de 1.100 toneladas de polui¢ao particulada
em todo o mundo por ano é de responsabilidade dos navios. Além disso, como mais
de 90% do trafego maritimo ocorre na linha costeira de 250 milhas, a poluicdo acaba
interferindo na saude da populagéo costeira.
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O gés carbdnico emitido pelos navios representa cerca de 3% do total emitido
no mundo pelas atividades humanas. A frota maritima mundial emite ainda quase 30%
dos 6xidos de nitrogénio de origem antropogénica.

Os dados mostrados nos ultimos paragrafos deixam claro o quao importante é
a conscientizacdo sobre a prevencdo da poluicdo oriunda de navios. Ainda que
existam empresas que nao se preocupam com a preservacao do meio ambiente, hi
o fator diretamente humano com que devem se preocupar: a saude da populacao
costeira. Espera-se que esse seja um motivo suficiente para alertar as companhias
quanto & emissao de gases danosos por suas embarcacoes.

Os navios emitem sulfatos, as mesmas particulas associadas com os motores
diesel que equipam carros e caminhfes. Essas emissfes variam em relacédo direta
com o conteudo de enxofre contido no combustivel utilizado. Internacionalmente, o
conteudo de enxofre no combustivel é regulado pela Convencgéo Internacional para a
Prevencéo da Poluicdo por Navios. Como resultado dessa convencgao, alguns navios
usam combustiveis mais limpos, com baixos niveis de enxofre. Porém, os
combustiveis limpos sdo mais caros e de mais dificil obtencdo, fazendo com que a
maioria continue utilizando combustivel sujo.

As emissbes de particulados néo-sulfatados dependem da velocidade de
operacdo do motor e da quantidade de dOleo lubrificante necessario para cada tipo de
motor. Essa quantidade de lubrificante esta diretamente ligada a qualidade do
combustivel utilizado — quanto pior o combustivel, mais 6leo é queimado e mais

poluicdo é emitida.

Figura 3 — Emissédo de CO2 (em milhGes de toneladas) 1975-2003.
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Um estudo do National Oceanic and Atmospheric Administration e da
Universidade do Colorado afirma que a poluicdo liberada pelos gigantes do mar
corresponde a metade das emissfes de todos os carros do mundo. Os autores do
estudo estimam que em todo o planeta, um milhdo de toneladas de particulas
poluidoras séo liberadas na atmosfera todos os anos por navios. Essa é a primeira
estimativa global desse tipo de poluicdo e foi baseada em medicfes diretas das
emissoes.

Eis porque os navios sdo ainda mais poluidores: eles liberam poluentes
organicos, como o carbono negro, que séo responsaveis por metade das emissoes e
nao sao abrangidos pela regulamentacdo existente. Além disso, os navios emitem
sulfato, uma substancia altamente perigosa para a saude humana e que pode se alojar
em oOrgaos importantes, como o0s pulmdes.

Um estudo realizado pela Universidade da Califérnia mostrou que 44% da
poluicdo de sulfato captada sobre os oceanos eram causadas por navios. Esse
mesmo estudo indicou que cerca de 60 mil 6bitos anuais podem ser consequéncias
da poluicéo naval. A quantidade de sulfato liberada pelos navios varia de acordo com
a concentracdo de enxofre no combustivel.

Para agravar ainda mais a situacéo, o estudo revelou que as particulas que néao
sdao filtradas acabam permanecendo no ar por mais tempo que as demais, causando
ainda mais danos ao meio ambiente e & satde humana.

Apesar de existir uma regulamentacao internacional que controla esses indices,
muitos navios ndo cumprem a regra, liberando toxinas perigosas no ar. Muitas vezes
os grandes vildes dessa histdria sdo os governos, que ndo se empenham em
promover uma fiscalizacdo mais exigente, uma vez que essa afronta as gigantes
companhias maritimas pode gerar uma fuga das mesmas dos locais onde esse

policiamento ocorra mais intensamente.

2.2 Poluicao sonora

Segundo o site Planeta Sustentavel, poluicdo sonora é todo ruido que possa
levar a danos a saude humana ou animal.
Héa muito tempo a poluicdo sonora é tema de diversas discussdes. Seus efeitos

prejudiciais a salde humana ja renderam diversos estudos e leis ja foram aprovadas
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para tentar minimizar ao maximo as consequéncias danosas. A ONU (Organizagéo
das Nacdes Unidas) relatou sua preocupacdo crescente quanto a poluicdo sonora
também no mar. Ao que tudo indica, esse disturbio esta colocando em risco a
sobrevivéncia de diversas espécies marinhas.

O ruido presente nos oceanos a partir de fontes antropogénicas tem aumentado
ao longo dos ultimos 50 anos. Esta poluicdo acustica € uma consequéncia direta de
uma maré crescente de atividades maritimas humanas, incluindo a exploracéo
sismica pelas industrias de petréleo e gas, uso militar e comercial do sonar, a nautica
de recreio e o trafego maritimo. Em muitas areas do oceano, a fonte dominante de
ruido de baixa frequéncia humano gerado (20-200 Hz) da-se a partir das hélices e
motores de embarcacdes de navegacado comercial, e 0s niveis de ruido tém vindo a
aumentar. Essas frequéncias de som podem se propagar de forma eficiente em longas
distancias no ambiente marinho em aguas profundas.

O monitoramento de ruido subaquético no Pacifico Nordeste constatou que
desde os anos 1960, o ruido ambiente de baixa frequéncia (inferior a 80 Hz) aumentou
em 10-12 decibéis (dB), coincidindo com a duplicacao da frota de transporte maritimo
global. Este aumento do nivel de ruido tem levantado preocupacdes sobre os efeitos
nos mamiferos marinhos que dependem de sinalizacdo acustica. O aumento da
presenca de sons altos ou persistentes de navios, sonares, plataformas de petroleo,
e até mesmo a partir de fontes naturais, como terremotos podem interromper a
migracdo, caca, e os padrdes de reproducdo de muitos animais marinhos, em
particular mamiferos aquaticos, como baleias e golfinhos. Em particular, o ruido do
transporte sobrepde diretamente a faixa de frequéncias dos sinais de comunicacéo
acustica usada pelo maior dos cetaceos, as baleias de barbatanas.

Vivendo em um ambiente onde o som se propaga muito melhor do que a luz,
muitos animais marinhos, chamados de cetaceos, evoluiram para utilizarem
fundamentalmente a sinalizacdo acustica para se comunicar, localizar a presa e
navegar. O repertorio acustico de baleias consiste de baixa frequéncia, sons de longo
comprimento de onda que se propagam de forma eficiente no universo subaquético,
potencialmente permitindo a comunicacao ao longo de grandes distancias no oceano
aberto. Por exemplo, os dados de som do sistema de vigilancia da Marinha os EUA
mostrou que chamadas oriundas da baleia azul (Balaenoptera musculus) podem ser

detectados no mar em distancias de centenas de quildmetros. Niveis elevados de
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baixa frequéncia do ruido subaquatico perto de rotas de navegac¢éao e portos ocupados
tém o potencial de interferir significativamente com as chamadas de baleias utilizadas
para manter contato, agregar para se alimentar e localizar potenciais companheiros
('mascaramento acustico’), afetando potencialmente o ciclo reprodutor. Respostas
relatadas das baleias para o aumento do ruido de fundo incluiram: deslocamento,
mudancas de comportamento e de habitats, alteracdes nos padrdes de vocalizacéo,
como a mudanca da banda de frequéncia ou nivel de energia de chamadas, fazendo
sinais por mais tempo ou mais repetitivo, ou esperando para sinalizar até que o ruido

seja reduzido.

Figura 4 - Barulho no oceano.
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N&o s6 os mamiferos aquaticos, como baleias e golfinhos, sdo afetados pelo
ruido de navios e atividades humanas nos oceanos. Alguns estudos relataram, por
exemplo, que o arenque atlantico, o bacalhau e o atum-rabilho fogem de sons e
formam cardumes menos coerentes em ambientes barulhentos.

Os cientistas constataram que a sensibilidade da audicdo varia de acordo com
0 peixe, que captam sons seja por um ouvido interno ou por uma linha lateral que
corre ao lado do corpo de algumas espécies.

Bacalhaus do Atlantico, por exemplo, tem capacidade auditiva “média”,
segundo os cientistas, enquanto o peixe dourado de &gua doce consegue ouvir

frequéncias mais altas.
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No caso da comunicacédo, sabe-se que 800 espécies de peixes de 109 familias
produzem sons, geralmente em frequéncias menores do que 500Hz. Esses sons s&o
emitidos por esses animais quando estao brigando por territério ou por comida, em
cardumes ou quando séao atacados por predadores, de modo que a sua distribuicdo
pelos mares pode ser afetada, j& que eles evitariam &reas com muitos ruidos.

Estudos mostram ainda que as mudancas na composi¢cdo quimica das aguas
dos oceanos contribuem para o aumento da poluicdo sonora, uma vez que a elevacao
dos niveis de acidez dessa agua faz com que a mesma absorva 10% menos sons de
baixa frequéncia. Caso as emissdes de gases do efeito estufa ndo diminuam, os niveis
de acidez marinha podem chegar, por volta de 2050, a um ponto em que o barulho
dos navios chegue a distancias 70% maiores.

Sao estudos como os citados nos paragrafos acima que ajudam as autoridades
maritimas a perceber que o ruido das embarcacdes pode sim causar danos
irreversiveis a fauna do local em que ocorrem e as pressiona a tomar decisfes para
amenizar 0s prejuizos.

Felizmente ainda ha associacfes de ambientalistas que levam a cabo essas
pesquisas e lutam por atitude por parte dos paises. Um bom exemplo é o Programa
para o meio ambiente, da ONU, que solicita que as industrias e Governos procurem
utilizar motores mais silenciosos e alarmes menos danosos nas embarcacgdes, além
de medidas mais restritivas ao uso de testes sismicos para prospeccao de petréleo e
gas.

Porém, os resultados nem sempre sdo satisfatérios. De nada adianta
organizacfes ndo governamentais ou associacdes de desenvolvimento sustentavel
lutarem por melhorias se os préprios governos e empresas maritimas nao estao
dispostos a aceitar essas novidades quando afeta o lucro deles. Muitas vezes é
necessario mais que uma demonstracdo de danos que o uso impensado de navios

pode causar.
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2.3 Poluicao por o6leo

Um dos mais visados tipos de poluigdo por navios €, sem duvidas, a polui¢éo
por 6leo. Isso se deve ao fato de ser um acidente que gera consequéncias
extremamente graves e facilmente detectaveis.

O derramamento de éleo no mar ocasionado pela industria petroleira tem sido
fonte constante de preocupacéo e debates em varios paises. As chamadas "marés
negras" resultam em verdadeiras catdstrofes ambientais, com incalculaveis danos ao
meio ambiente e a todos os seres, e alguns desses danos podem ser irreversiveis.

O exemplo mais famoso de poluicdo por derramamento de 6leo no mar é o do
navio Exxon Valdez, ocorrido em 1989 na costa do Alasca. Segundo o Greenpeace,
quarenta e um milhdes de litros de petréleo vazaram no acidente. A ExxonMobil,
empresa responsavel pelo vazamento, acabou sendo multada, apesar de ter recorrido
a decisao judicial. No inicio dos anos 90, a ExxonMobil financiou estudos que
afirmavam que a &rea atingida estava saudavel e se recuperando bem. Entretanto,
novas pesquisas cientificas, conduzidas por mais de 14 anos, atestam o contrario. O
mais recente desses estudos, publicado pela revista cientifica Science, concluiu que
a recuperacao da area esta longe de alcancar um nivel ideal. A regido continua a
apresentar problemas resultantes dos residuos do petréleo derramado.

O acidente com o navio Exxon Valdez e as consequéncias geradas até hoje
sdo um grande exemplo de como um derramamento de petréleo pode causar
prejuizos irremediaveis e o quéo importante é a unido de esforcos tanto dos governos
quanto das proprias empresas para evitar. Além de poupar o meio ambiente, esses
esforcos visam também lucro, uma vez que a recuperacdo de areas afetadas é
bastante onerosa, leva tempo e fica sob a responsabilidade da companhia que efetua
o0 transporte.

Os efeitos de um derramamento de 6leo dependerédo de muitos fatores, além
das propriedades do 6leo. Deve-se considerar também a sensibilidade ambiental da
area. Em areas mais costeiras, onde a profundidade e distancia da costa sdo menores,
0s impactos relativos ao derramamento de 6leo sdo extremamente relevantes, pois
tendem a se manifestar com mais forca do que em areas mais profundas.

Hé& ainda as atividades off-shore, que também representam enormes riscos de

poluicdo por derramamento, principalmente nas fases de perfuracdo e produgéo.
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Essas atividades geram impactos adicionais ao da atividade de transporte, como por
exemplo, os resultantes do descarte irresponsavel de fluidos e cascalhos durante a
fase de perfuracao.

Experiéncias relatadas por profissionais do meio maritimos mostram que, por
maior que seja o cuidado com que uma operacao de desconexao emergencial de
mangotes entre uma plataforma e uma navio aliviador, por exemplo, ocorra, sempre
havera um derramamento de 6leo no mar (por menor que seja). Isso demonstra a
pertinéncia do assunto e o indispensavel cuidado que se deve ter ao realizar

operacoes do tipo, visando minimizar os acidentes.

2.3.1 efeitos para as aves marinhas

As aves sdo uma das espécies mais frageis quando o derrame se da em
ambientes proximos a costa, sendo estas completamente recobertas pelo 6leo, o que
pode acarretar em perda de temperatura corporal, dificuldades na locomocao, ou em
morte por asfixia. O contato direto é a principal causa de morte das aves, entretanto a
inalacdo de compostos volateis também as lesa. As aves que mergulham para obter
alimento ou que passam uma grande parte do tempo sobrevoando a agua sao sempre
as mais afetadas.

O combate aos efeitos do 6leo nas aves é bastante complicado e demanda
enorme infraestrutura e o envolvimento de diversas pessoas, como bidlogos e
veterinarios, que devem tentar amenizar varios itens como: stress, hipotermia,
desidratacdo, anemia consequente de hemorragias, entre outros. Para isso, serao
indispensaveis areas para lavar, abrigar, examinar e acomodar os animais, além de
equipamentos como aquecedores de agua, bacias, detergentes e freezers. Uma
equipe de apoio também deve estar disponivel com medicamentos e alimentacéo.

Um bom exemplo de atitude que visa amenizar os danos causados por esses
acidentes € o da Organizacdo Nao Governamental SOS Aves e Cia, localizada no
municipio do Rio de Janeiro. A ONG vem prestando socorro também a tartarugas
marinhas e até patos, que sao resgatados muitas vezes a beira da morte, cobertos de
oleo.

Em uma reportagem publicada pelo Jornal O Globo, a Petrobras nega a

existéncia de animais recobertos de 6leo no entorno da Refinaria de Duque de Caxias,
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onde todos os efluentes, segundo a empresa, séo tratados respeitando a legislacao
brasileira. Porém, a propria ONG mencionada anteriormente ja tratou casos de
animais com esse problema, possuindo uma prova concreta de que ha sim vazamento
de 6leo. Acidentes desse tipo podem ocorrer diariamente e somente algumas pessoas
ficam sabendo, talvez por falta de uma fiscalizacdo efetiva ou por negligéncia da
propria empresa. Agles satisfatorias somente serdo tomadas quando ndo houver um
meio de burlar o policiamento ou quando a conscientizacdo sobre os danos for

completa.

2.3.2 efeitos sobre os peixes

Em espécies comestiveis, a contaminacdo por Oleo torna 0s peixes
inadequados para a ingestdo e passam a ndo ser mais comercializados, trazendo
amplos danos a comunidade pesqueira tanto da modalidade oceéanica como da
litoranea. Com isso, familias de pescadores perdem sua fonte de renda.

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. Também

ocorre a obstrucdo ou injaria das branquias, resultando na necrose dos tecidos.

2.3.3 efeitos sobre os mamiferos

Nos mamiferos, o combustivel cola-se ao pelo, impedindo-o de desempenhar
0 seu papel termorregulador. Como resultado, os animais entram em estado de
hipotermia. O petroleo também desaparece com o odor natural dos animais,
impossibilitando o reconhecimento entre pais e filhos, que deixam assim de ser
alimentados pelos pais.

Ao depararem-se com necessidade de ir a superficie para respirar, 0s
mamiferos marinhos sofrem um tamponamento das vias respiratérias, morrendo por
asfixia. A exposicdo ao 6leo causa irritacdo das mucosas, especialmente da mucosa
ocular.

Os animais, na tentativa de permanecer o maior tempo possivel submersos,

acabam tendo que lidar com perdas de resisténcia, que podem levar a desnutricdo. A
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insuficiéncia de alimento resultante do desaparecimento de outros seres vivos
igualmente colabora para a desnutri¢ao.

A ingestao do 6leo acaba por provocar falhas hepaticas; destruicdo do epitélio
intestinal, com consequente reducdo de absorcdo de nutrientes; e desordens

neurolégicas.

2.3.4 consequéncias para outros animais

Os mexilhdes e outros moluscos que se fixam nas rochas e objetos acabam
perdendo a sua capacidade de aderéncia, caem e morrem.

A ingestéo de petroleo nos seres ditos acima, além de serem crbnicos, provoca
a bioacumulacdo, o aumento da taxa respiratoria, a diminuicdo da assimilacao de
nutrientes e o aumento da taxa de mortalidade.

No acidente ocorrido com o petroleiro Exxon Valdez, estima-se que 250 mil
aves marinhas, 2.800 lontras marinhas e 300 focas tenham morrido, de acordo com
pesquisas da Administracdo Nacional Oceéanica e Atmosférica dos EUA. Isso tudo
sem contar as mortes indiretas que néo fizeram parte da pesquisa. Mais um exemplo
da falta de consciéncia ambiental da propria empresa e do governo, que podiam ter
minimizado ou até evitado essas mortes caso as legislacdes de prevencao a acidentes

tivessem sido cumpridas a risca.

2.3.5 consequéncias econbmicas

Como ja explicado acima, a atividade pesqueira € certamente uma das que
mais sofrem apds um derramamento de 6leo devido a grande mortandade dos peixes.

A contaminacdo de uma area afeta muitas atividades além da pesca como, por
exemplo, o turismo, as industrias que séo supridas pela &gua do mar, as estacfes de
energia situadas préximo da costa e as atividades recreativas, tais como natacao,
pesca, mergulho e navegacao.

A limpeza de éareas atingidas pela "maré negra" é de elevado custo, gerando
prejuizo as empresas envolvidas, além de oferecer grande risco a saude publica, uma

vez que pode ocorrer explosdes, incéndios ou intoxicacao.
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Muitas vezes 0s custos com a remediacdo pos acidentes sdo muito maiores
gue os de prevencao. As empresas devem pensar ndo apenas em lucros, mas numa

relacdo custo-beneficio, de modo a beneficia-las e evitar danos ao ambiente.

2.4 Poluicao por agua de lastro

Move-se mais de 80% das mercadorias do mundo e transfere-se cerca de 10
bilhbes de toneladas de agua de lastro a cada ano pelo transporte maritimo. Lastro €
absolutamente essencial para o funcionamento seguro e eficaz dos navios,
proporcionando equilibrio e estabilidade quando vazio de carga. A agua de lastro
funciona como um contrapeso que garante a estabilidade de navios de carga e
proporciona maior seguranga nas navegacoes.

Ao chegar ao porto de destino o navio precisa realizar o deslastro, ou seja, o
despejo da 4gua coletada em outros ecossistemas costeiros para o0 ambiente marinho
ou instalacdes de recebimento. Por esse processo, espécies alienigenas — que podem
sobreviver na agua de lastro mesmo apdés longas viagens — sdo transportadas de um
ecossistema a outro causando sérios problemas ambientais e de saude publica. Tal
mecanismo funciona como um vetor de transferéncia de microrganismos tipicos de
uma regido a outra, que vem a alterar o ecossistema pela disseminacéo de bactérias,
as quais podem provocar epidemias nas regides onde sao lancadas. A possibilidade
de a agua de lastro causar males foi reconhecida tanto pela Organizacdo Maritima
Internacional (OMI), como pela Organizacao Mundial de Saude.

O desenvolvimento de navios maiores e mais rapidos combinados com rapido
aumento do comércio mundial significa que as barreiras naturais para a dispersao de
espécies através dos oceanos estao sendo reduzidos. Como resultado, ecossistemas
inteiros estdo sendo alterados e impactos econémicos podem ser enormes. Em um
exemplo no Brasil, a invasdo do mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei) — molusco
de agua doce vindo do sudeste asiatico — tem provocado significativas alteracdes no
nosso ecossistema. Devido a sua grande capacidade de adaptacéo e reproducao, o
mexilhdo dourado compete com espécies nativas, além de a sua aglomeragéo implicar
no entupimento e obstrucéo de tubulagdes, filtros, sistemas de drenagem e canais de

irrigacdo, causando prejuizos nos ecossistemas em que se instalam. Além disso,
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diversas outras espécies ja foram tiradas de seu habitat natural e despejadas em

aguas distantes, provocando um desequilibrio no ecossistema onde foram deixadas.

Figura 5 - Como funciona a contaminacgéo por agua de lastro.
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Por ser um problema que afeta diretamente a populacéo, pela disseminacao de
doencas, por exemplo, a poluicdo por agua de lastro ganhou bastante destaque no
gue tange a legislacdo dos governos para com as empresas de navegacdo. A
fiscalizacdo € mais presente e as taxas desse tipo de poluicdo ja cairam bastante. O
egoismo do ser humano é tanto que apenas se preocupa com problemas que o afetem
direta e imediatamente. Se metade das providéncias tomadas para a prevencao da
contaminacgao por agua de lastro tivessem sido tomadas para evitar outros tipos de
poluicdo, o planeta estaria menos danificado e muitos problemas teriam sido

anulados.
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3 LEIS DE PREVENCAO A POLUICAO

O aumento do uso do transporte maritimo trouxe consigo uma elevacao dos
niveis de poluicdo oriunda de navios. Para tentar frear essa poluicdo, varios
governos se reuniram e aprovaram leis que os navios devem cumprir. O presente

trabalho apenas citard as mais importantes no que se refere ao tema abordado.

3.1 MARPOL

MARPOL 73/78 é a Convencéo Internacional para a Prevencao da Polui¢éo por
Navios, 1973 alterada pelo Protocolo de 1978. ("MARPOL" é a abreviagdo de poluicédo
marinha e 73/78 curto para os anos de 1973 e 1978.)

Uma das mais importantes convencdes ambientais marinhas internacionais,
foi projetada para minimizar a poluicdo dos mares, incluindo o dumping, o petréleo e
a poluicdo de escape. Seu objetivo declarado € o de preservar o0 meio marinho através
da completa eliminag&o da poluic&o por hidrocarbonetos e outras substancias nocivas
e a minimizacao de descargas acidentais de tais substancias.

A MARPOL original foi assinada em 17 de fevereiro de 1973, mas nao entrou
em vigor devido a falta de ratificacdes. A convencdo atual € uma combinacdo de
Convencéo de 1973 e do Protocolo de 1978. Entrou em vigor em 2 de Outubro de
1983. Em maio de 2013, 152 estados, representando 99,2 por cento da arqueacao da
frota do mundo, sdo partes na convencao.

Todos os navios sinalizados sob paises que séo signatarios da Convencédo
MARPOL estao sujeitos as suas necessidades, independentemente de onde eles
navegam e o0s paises membros sdo responsaveis por embarcacdes registadas nos
termos das respectivas nacionalidades.

A Convencao inclui disposi¢cdes regulamentares destinadas a prevenir e
minimizar a poluicdo proveniente de navios - a poluicdo acidental e que a partir de
operacbes de rotina. A MARPOL contém 20 artigos e seis anexos. As areas
abrangidas por cada anexo € a seguinte:

Anexo | - Regras para a prevencao da poluicao por 6leo;
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Anexo Il - Regras para o controle da poluigdo por substancias liquidas nocivas
a granel;

Anexo Il - Prevencéo da poluicdo por substancias nocivas transportadas por
via maritima na forma de pacotes;

Anexo IV - Prevencao da Poluicdo por esgotos sanitarios dos navios;

Anexo V - Prevencéo da Poluigéo por Navios de lixo; e

Anexo VI - Prevencédo da Poluicdo do Ar por Navios.

Um Estado que se torna parte MARPOL 73/78 deve aceitar obrigatoriamente
anexo | e Il. No entanto, os anexos Il a VI séo anexos voluntarias.

E um mecanismo de extrema importancia na prevencgéo da polui¢io por navios,
uma vez que a quase totalidade da frota de embarcac6es do mundo a adota. Porém,
muitas medidas propostas pela Convencéo ainda ndo foram aceitas, talvez porque
vao de encontro a politicas capitalistas de varios paises, que se negam a perder
dinheiro (ndo levam em conta que o que estd em jogo € o futuro do planeta) para zelar

pelo planeta.

3.2 Reducéo poluicéo sonora

Muito pouco se encontra sobre poluicdo sonora proveniente de navios. Faz
pouco tempo que os danos causados por essa poluicdo foram descobertos e vem
sendo pesquisados. Apesar disso, a Organizacao Maritima Internacional (IMO) adotou
recentemente orientacdes para reduzir o ruido subaquético proveniente de navios
comerciais.

As novas orientacdes consistem em:

a) Reconhecer que o ruido do transporte pode ter de curto prazo e de longo
prazo impactos sobre a vida marinha;

b) Chamada de medicao do ruido do transporte de acordo com as normas
ISO objetivas, que sédo eles proprios a beira de adopcao;

c) ldentificar modelos computacionais para determinacdo de medidas
eficazes aquietar;

d) Fornecer orientacdes para a concepc¢do de navios mais silenciosos e
para reduzir o ruido de navios existentes, especialmente a partir da

cavitacdo do hélice; e
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e) Os proprietarios e operadores devem aconselhar sobre a forma de
minimizar o ruido através de opera¢Ges do navio e manutengdo, como
por polimento hélices de navios para remover incrustacdes e rugosidade
da superficie.

Estas sao diretrizes voluntarias ainda, ndo fazendo parte do cédigo obrigatério
e ndo sendo adotada por grande parte da frota mercante atual, mas ja contribui para
a percepcao do problema. Pode-se dizer que o simples fato de a IMO ter mencionado

0 assunto faz com que governos prestem mais atencdo ao que vem ocorrendo.

3.3 Convencéo Internacional Para O Controle E Gerenciamento Da Agua De

Lastro E Sedimentos Dos Navios

Muito visada pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), a poluicdo por agua
de lastro ja se fez presente em diversos portos, levando, muitas vezes, doencgas para
certas regifes. Sendo assim, houve uma pressdo maior para a criacdo de uma
convengao que tratasse do assunto. A BWM (International Convention for the Control
and Management of Ships' Ballast Water and Sediments, 2004. - Convencéo
Internacional para o Controle e Gerenciamento da Agua de Lastro e Sedimentos dos
Navios, 2004) visa prevenir, minimizar e, por fim, eliminar os ricos da introducéo de
organismos aquaticos nocivos e agentes patogénicos existentes na agua de lastro
dos navios que entram nos portos.

A adocédo dessa convencdo ocorreu em 13 de fevereiro de 2004, porém sua
entrada em vigor ocorrera apenas doze meses apds a data em que nao menos que
trinta Estados, cujas frotas mercantes combinadas constituam ndo menos que trinta e
cinco por cento da arqueacao bruta da frota mercante mundial, tenham assinado a
mesma sem reservas no que tange a ratificacéo, aceitacdo ou aprovacao, ou tenham
entregue na IMO o instrumento de ratificacdo, aceitacdo, aprovacdo ou adesdo em

conformidade com o Artigo 17 da Convencao.
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4 PREVENCAO DA POLUICAO POR COMBUSTIVEIS

Muito do pesquisado para a prevencdo da poluicdo por combustiveis leva em
conta alteracdes na estrutura de embarcacfes. Em grande parte dos casos, 0S navios
ja estdo no término de sua vida util e as empresas ndo acham viavel (entende-se
lucrativo) fazer as modificagbes necessérias. Sendo assim, sobram duas alternativas:
continuar a utilizacao desses navios, sem a preocupagao com a poluicdo ou descarte
desses navios e aquisicdo de novos que consomem menos. Esta ultima opcéo poderia
ser valida e até vantajosa caso a maioria desses descartes ndo ocorresse de maneira
incorreta e nada sustentavel. O que realmente ocorre € um abandono dos navios,
muitas vezes com tanques repletos de éleo, que acabam em desmanches ilegais que
ndo obedecem a regra alguma de limpeza de tanques e 0os mesmos, com residuos
oleosos, contaminam a agua e 0s animais que ali habitam.

Pode-se ainda minimizar a poluicdo por combustiveis com medidas como a

reducdo da emisséo de enxofre, como sera melhor explicado abaixo.

4.1 Reducao da emisséo de enxofre

Uma das maneiras para tentar reduzir a poluicdo é usar combustiveis com
baixo teor de enxofre. Combustiveis de transporte maritimo tem atualmente quase
3.000 vezes o teor de enxofre dos combustiveis utilizados no transporte rodoviario na
Europa. Além disso, os combustiveis com baixo teor de enxofre fazer funcionar o
motor do navio mais suave e com menos problemas operacionais e custos de
manutencdo. Por ultimo, mas ndo menos importante, o uso do combustivel de baixo
teor de enxofre reduz emissdes poluentes.

A nivel global, a IMO aborda a poluicdo do ar através da Convencao
Internacional para a Prevengdo da Poluicdo por Navios (MARPOL) Anexo VI,
definindo os limites das emissdes de 6xidos de enxofre (SOx), 6xidos de azoto (NOX)
e ozono (03).

O comité IMO para a Protecdo do Meio Marinho reviu o Anexo VI da MARPOL,
reduzindo o teor de enxofre global de combustiveis navais de 4,5% para 3,5% (em
2012) e, progressivamente, para 0,5% em 2020 (ou 2025, dependendo da

disponibilidade de combustivel). Com data efetiva de 1 de Julho de 2010, os limites
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de enxofre nas chamadas zonas de controle das emissdes para SOx e PM foram
fixados em 1,00%, e deverd ser reduzida para 0,10% a partir de 1 de Janeiro de 2015.

As reducdes das emissdes de NOx provenientes dos motores diesel marinhos
também sé&o reguladas, com foco nos novos navios, sendo os limites de emissdes de
NOx para motores, definidos em funcéo da velocidade e ano de instalacao:

a) Os navios construidos entre 2000 e 2011 devem cumprir as emissfes de NOX,
na velocidade maxima do motor, de cerca de 9,8-17 gramas por quilowatt-hora
(9/kwh);

b) Os navios construidos depois de 2011 devem cumprir 7,7-14,4 g/kWh;

c) Os navios que operem apos 2016, nas chamadas zonas de controle das

emissfes de NOx (NECAs) devem cumprir com as emissoes de 2,0-3,4 g/kWh.

Figura 6 — Limites de enxofre nos combustiveis maritimos.

IMO global limit (previous) 4.5 %
IMO global limit (as of 1 January 2012)

IMO limit in Suphur ECA's (previous)

EU limit for fuels used by passenger ships outside ECA's

IMO fimit in ECA's (as of 1 July 2010) 1.0 %
IMO global limit (as of 2020, planned) 0.5%
EU limit for ships outside ECA's (as of 2020) 0.5%
IMO limit in ECA's (as of 2015) 0.1 %

EU limit for fuels used by ships at berth in EU ports (as of 1 January 2010)

EU limit for fuels used by road transport, reiways and N
non-road maoblle (Incl. inland shipping as of 2011) 0.001 %

0.0 % 1.0% 2.0% 3.0 % 4.0 % 5.0 %
Note: % by mass of the fuel.

Source: EEA, based on IMO and EU legisiation,

Fonte: Apostila Sindarma

A figura acima mostra a preocupac¢do da Organiza¢do Maritima Internacional
em tentar diminuir o problema. Porém, ndo basta apenas a imposicado de limites de
enxofre se as empresas ndo sdo cobradas para atender esses limites. Muitos
governos aceitam os regulamentos, mas ndo mantém uma fiscalizacédo efetiva sobre
as empresas de transporte maritimo e sobre as proprias companhias de producéo de

combustivel para embarcagdes. Aléem disso, ha o fato de combustiveis mais limpos
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serem mais caros e, por isso, de mais dificil acesso. Seria interessante por parte dos
paises contribuir para pesquisas que visam diminuir os custos sem interferir na
qualidade ou ao menos investir nas empresas produtoras de combustivel.

Além disso, uma grande vila do combate a poluicdo por navios € a bandeira de
conveniéncia. Muitos dos paises que possuem essa pratica sdo 0s que nhao
apresentam uma fiscalizacdo efetiva sobre a construgéo e as atividades exercidas
pela embarcacdo. Os armadores, para fugir da fiscalizacdo de algumas nacdes
acabam optando pelo uso dessas bandeiras de conveniéncia, diminuindo os custos

com a prevencgéao da contaminagéo do meio ambiente.

4.1.1 Scrubber

O scrubber de agua do mar, também conhecido como torre de lavagem, é um
exemplo de pdés-tratamento dos gases de escape e utiliza agua do mar para lavar
diéxido de enxofre para fora dos gases de escape. Ndo sdo necessarios aditivos,
porque o bicarbonato alcalino e o sulfato da dgua do mar neutralizam os 6xidos de
enxofre no purificador. Esta reacdo quimica resulta em sulfatos. O sulfato que contém
a agua residual é re-circulado de volta para o mar. Ha alguma preocupacéo sobre 0s
potenciais impactos marinhos de dgua do mar contaminada de enxofre, mas o mar ja
tem uma naturalmente alta concentracdo de sulfatos e, portanto, € visto como um
reservatério de enxofre segura. Com base neste conhecimento, a elevada
concentracdo de sulfato da agua descarregada, provavelmente, tem um efeito
negligenciavel sobre a concentracdo do mar. Requisitos de depuracdo de agua do
mar estao estabelecidas na Resolugcdo MEPC 184. Com base nestes regulamentos,
IMO aprovou a esta tecnologia. O uso de baixo teor de enxofre pode ser substituido
pela instalacéo e uso de purificadores de agua do mar.

A eficacia de purificadores de agua do mar pode ser limitada se a alcalinidade
da agua do mar € muito baixa, por exemplo, na parte norte do Mar Baltico e do Alasca.
O purificador de agua doce € uma boa alternativa se for necessaria limpeza de alta
eficiéncia, ou como um meio de evitar problemas de agua do mar de alcalinidade. Em
tais purificadores, uma solucéo de soda caustica € utilizada para neutralizar o enxofre.

Testes recentes mostram que a emissao de didxido de enxofre pode ser

reduzida a zero e PM pode ser reduzida em 80-85%. Outros mostram uma reducao
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média de SO2 de 75%. A reducado depende da taxa de fluxo de agua do mar e o teor
de enxofre do combustivel. A reducéo das emissfes de NOx nao é significativa.

A instalacdo purificador pode ser usado tanto para as maquinas principais e
motores auxiliares, mas nao estdo amplamente comercialmente aplicados ainda.

Este equipamento visa Unica e exclusivamente a filtragem dos gases, ou seja,
a prevencgédo da poluicdo atmosférica. Como ja dito anteriormente, muitos armadores
nao estdo sensibilizados com o os danos causados ao meio ambiente e a saude da
populagdo em geral e optam por néo “gastar” colocando tal equipamento a bordo. O
que todos devem se conscientizar é que a instalagdo de uma maquina como essa em
um navio ndo pode ser encarada como um gasto a mais, mas sim como um
investimento a longo prazo. Nao ha a desculpa que havia anos atras de que nao
possuiamos tecnologia o suficiente para prevenir tal poluicdo. Se o homem conseguiu

tal evolucéo, ela deve sim ser utilizada.

4.2 Reducéo do consumo de combustivel

A reducdo no consumo de combustivel do navio pode ocorrer de diversas
maneiras, sendo as principais as listadas abaixo:

a) Instalacdo de medidores do consumo de combustivel - Um medidor do
consumo de combustivel € como um monitor do coracdo do navio pois o
aumento do consumo médio constitui 0 primeiro aviso de que algo esta errado.
Permite selecionar a velocidade de cruzeiro que otimize a quantidade de
combustivel que esta a ser consumida.

b) Reducdo da velocidade - A velocidade do navio deve ser reduzida sempre que
possivel, podendo-se economizar até 50 % de combustivel com a reducéo da
velocidade de cruzeiro em apenas 1 nd. Quanto maior for a distancia a que se
localizam os navios tanto mais evidentes serdo as economias que advém da
reducdo da velocidade de navegacao. A resisténcia ao avanco oferecida pelo
casco de um navio aumenta com o numero de Froude, que se expressa pela
razao entre a velocidade do navio (V em nos) e a raiz quadrada do comprimento
entre perpendiculares (L em pés). Existe, no entanto, um valor limite de
velocidade, a que corresponde um valor limite do numero de Froude, a partir

do qual qualquer aumento, por pequeno que seja, tera uma repercussao
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enorme no valor da resisténcia, com custos elevados no que se refere ao

consumo de combustivel.

c) Modificaces hidrodindmicas no navio - Do ponto de vista da hidrodinamica do
navio, devem ser perseguidos dois objetivos:

1) Melhorar a resisténcia do casco, particularmente estudando as
suas linhas da proa, onde se pode reduzir a componente da
resisténcia por conta de ondas geradas pelo navio, e as suas
linhas de popa, onde se pode otimizar os coeficientes propulsivos,
devido a uma maior uniformizacdo do escoamento na regido de
instalacéo do propulsor.

2) Avaliar a utilizacdo de propulsores mais eficientes para cada caso,
levando em consideracdo a sua integracdo adequada com o
casco e o sistema de motores. Também cabe avaliar a adocédo de
sistemas n&o convencionais de propulsdo que se mostrem com
possibilidade de aumentar a eficiéncia propulsiva. As ferramentas
para o bom projeto hidrodindmico séo trés:

i) Utilizacdo de modelos tedricos e numéricos em hidrodinamica;

i) Realizag&o de estudos experimentais com modelos em escala reduzida de
navios e de propulsores em laboratérios de hidrodindmica como Tanque de Provas
(de reboque) e Tunel de Cavitacao;

iii) Realizacdo de medi¢cdes de desempenho propulsivo e em manobras de
navios em escala real.

Ha ainda a utilizacdo de modelos tedricos, testados em tanques de provas, que
ajudam bastante na evolucéo de estudos relacionados a hidrodinamica.

d) Eliminacdo de peso desnecessario a bordo - Os equipamentos supérfluos,
acondicionados e transportados durante anos nos cacifos e nos pordes,
deverdo ser removidos de bordo. Cada tonelada de peso inatil a bordo afeta
significativamente o desempenho do navio, requerendo maior poténcia para
assegurar a mesma velocidade.

e) Afinagcdo do sistema de alimentagcdo de combustivel - Um motor com
entupimentos nos bicos injetores, filtros do ar sujos ou com compresséao fraca
apresentara um rendimento inferior ao desejavel e gastos de combustivel

desnecessarios. E importante seguir as recomendacdes dos fabricantes dos
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motores, providenciando uma limpeza e manutencao regular dos 6rgdos que
compdem o sistema de alimentagdo de combustivel do motor. A utilizacdo de
Diesel aditivado pode constituir uma solucédo interessante na medida em que
contém um pacote multifuncional de aditivos com o objetivo de manter limpo o
sistema de alimentacdo de combustivel. Estes aditivos reduzem, ao mesmo
tempo, o desgaste dos bicos injetores e a formacao de sedimentos e depdsitos,
proporcionando, ainda, uma melhor separacdo da agua eventualmente
presente no Diesel e uma maior protecdo anticorrosiva a todo o sistema de
alimentagdo. A utlizacdo continuada deste tipo de Diesel garante uma
pulverizacdo mais eficaz do combustivel na cdmara de combustdo, permitindo
uma mistura mais homogénea com o ar, melhorando o rendimento do motor,
evitando o desperdicio de 6leo Diesel e reduzindo as emissdes, 0 que contribui
assim para uma melhor qualidade do ar.

Calibracdo do hélice - Um hélice mal calibrado podera originar perdas de
velocidade significativas, para além de vibracdes indesejaveis, sendo
necessario consumir mais combustivel para percorrer a mesma distancia.
Limpeza do casco - Um casco sujo com conchas e algas exige mais esfor¢o e,
portanto, maior consumo de combustivel para 0 movimentar. Estima-se que um
navio com casco em aco, submetido a limpezas periddicas, ndo registe perdas
no consumo de combustivel superiores a 7-10 % antes de nova docagem.
Caimento - O caimento de um navio resulta da diferenca de calados a proa e a
popa, devendo o caimento de funcionamento ser 0 mais proximo possivel do
caimento de projeto de modo a evitar desperdicio de poténcia na sua
propulsdo. Um navio com um caimento correto, cujo valor podera ser
controlado através da medic&o dos calados a proa e a popa, deslizara de forma
mais eficiente e, portanto, requererd um menor consumo de combustivel.

Muitas vezes, com a conscientizacdo da tripulacdo, a poluicdo pode ser

diminuida sem aumentar os gastos do armador. Grande parte das medidas citadas

acima sao simples e ndo exigem nenhum custo adicional, ndo havendo justificativa

para ndo serem tomadas. O intuito € que essas providéncias se tornem parte do

dia a dia do pessoal a bordo, fazendo da prevencdo uma pratica constante.
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5 PREVENCAO DA POLUICAO SONORA

A poluicdo sonora nos mares é um problema que foi descoberto recentemente
e, portanto, varias tecnologias ainda estdo em fase de pesquisa. Estudos recentes
mostram diversos avancos relacionados a area.

Para lutar contra o barulho, o governo federal dos Estados Unidos esta
completando a primeira fase do que poderia se tornar um dos maiores esforgos
mundiais para conter a poluicdo sonora e retornar o ecossistema alastrando para um
estado mais calmo.

O projeto, realizado com o apoio da Administracdo Oceanica e Atmosférica
Nacional Americano, procura documentar ruidos produzidos pelo homem no mar e
transformar os resultados em primeiros grandes mapas de som do mundo. As
visualizacbes do oceano usam cores brilhantes para simbolizar os sons que saem
através das profundezas oceanicas, frequentemente a distancias de centenas de
milhas.

Os mapas planejam cobrir toda a area oceénica, ou seja, cerca de 70% da
superficie do planeta. Varios dos mapas maiores apresentam os dados de som em
médias anuais - demonstrando como 0s anos em que 0s seres humanos fizeram
praticamente nenhuma contribuicdo para o ruido dos oceanos estdo dando lugar a
poluicdo sonora provocada pela civilizagéo.

O objetivo do projeto é compreender melhor a natureza da cacofonia e seu
impacto sobre os mamiferos marinhos como uma maneira de a0 menos amenizar 0s

ruidos.

5.1 Hélices

Os hélices sao os maiores geradores de ruidos nas embarcacdes, por isso 0s
mais visados quando o assunto é reducdo de barulho.

Pas da hélice estdo sujeitos a danos por impacto, e outros defeitos durante a
sua vida. Pequenas imperfei¢oes, em particular no bordo de ataque, podem reduzir a
eficiéncia de uma hélice pela ordem dos 2% -, obviamente, dependendo do dano. Tais

danos devem ser reparados durante as docagens de rotina. Além disso, uma certa
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quantidade de polimento também pode ser conduzida a tona na docagem, o que ira
garantir a hélice permanece como eficiente quanto possivel.

Além disso, essas imperfeicdes podem ter um efeito significativo sobre a
cavitacao local, e, portanto, resultar num aumento do nivel de ruido na agua.

Hélices sdo concebidos para condicbes de funcionamento previstas, que
raramente ocorrem na préatica. Em primeiro lugar, o desenho é muitas vezes otimizado
para a condicdo de poténcia total. Em segundo lugar, o hélice é projetado para uma
faixa de velocidade do navio e distribuicdo da esteira. Embora estes possam ter sido
obtido a partir de modelos, sempre haverd alguma incerteza no modelo ao se
comparar com a escala completa, e assim a condi¢cao de operacao real sera diferente
daquela assumida no design.

Também, a maioria dos hélices sdo concebidos para a condicdo de plena
carga, em mares calmos, enquanto muitos navios operam mais leves em um mar
agitado.

Finalmente, muitos proprietarios acabam adotando velocidades extremamente
lentas para diminuir o consumo de combustiveis.

Deve-se ter em conta 0 modelo exato de hélice para cada tipo de navio, fazendo
com que o mesmo funcione corretamente e com o minimo de cavita¢do possivel para
que a emissao de ruidos possa diminuir ao maximo.

N&ao foi possivel desenvolver uma Unica tecnologia capaz de suprir todas as
necessidades da reducdo dos ruidos provenientes dos navios. O que se conseguiu
foram varias transformacdes nos mecanismos dos hélices capazes de possibilitar
essa diminuicao dos ruidos.

Sao atos rotineiros como a manutencao constante dos hélices que os tornam
mais eficazes e diminuem as chances de ruidos danosos a fauna marinha. Além disso,
um armador preocupado com o futuro do planeta sempre dara preferéncia para as
tecnologias mais limpas, por mais que sejam mais caras, pois sabem que o beneficio
€ conseguido a longo prazo. A existéncia de poucas leis que definem os niveis de
ruidos nos mares ndo é uma explicacéo plausivel para que ndo tenhamos cuidado e

diminuamos o barulho com as medidas possiveis.
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6 PREVENCAO DA POLUICAO POR OLEO

A esmagadora maioria dos acidentes que ocorrem envolvendo vazamento de
0leo nos mares envolve navios petroleiros, ou seja, aqueles que transportam o 6leo
de determinada regido para outra. Ao longo dos anos, varias foram as medidas
adotadas para a construcéo desse tipo de embarcac¢do, visando prevenir ao maximo
esses episodios.

Antes da entrada em vigor da MARPOL, os petroleiros possuiam tanques como
qualquer outro navio, formados por duas anteparas transversais fechados por duas
longitudinais. A partir de 1976, varias medidas foram sendo implementadas pela
MARPOL, visando a diminuig&o de riscos ambientais ao se transportar 6leo.

Somente em 1996 consegue-se implementar a medida que obriga todo e
qgualquer navio petroleiro com arqueacéo bruta igual ou superior a 20.000 toneladas a
possuir casco duplo. Foi um grande avanco para a prevencédo da poluicdo por navios
e abriu portas para que novas tecnologias fossem surgindo para aprimorar ainda mais

as embarcacoes.

6.1 Casco duplo

Um petroleiro de casco duplo € um navio projetado para transportar 6leo a
granel, em que os espacos de carga estéo protegidos do ambiente por um casco com
duplo fundo. Estes espacos podem ser cheios de lastro, que tem como objetivo
melhorar a estabilidade da embarcacéo.

A eficacia dos navios-tanque de casco duplo para reduzir o risco de poluicdo
foi fortemente debatida durante o desenvolvimento tanto da OPA 90 (Oil Pollution Act
of 1990) quanto da MARPOL. O raciocinio basico utilizado para suportar os requisitos
de casco duplo, a nivel federal e internacional € que o casco duplo reduz o risco de
derramamentos de petréleo que ocorrem durante um encalhe ou coliséo.

Como as transi¢cOes da frota de petroleiros internacionais para navios de casco
duplo, mais exemplos tornam-se disponivel do potencial desse tipo de casco para

reduzir ou mesmo prevenir derrames de petréleo sob determinados cenarios.
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Tem havido uma série de incidentes em que um casco exterior do navio-tanque
foi violado, mas a poluigéo tem sido evitada pela contengéo proporcionada pelo casco

interior, que permanece intacto.

Figura 7 — Casco simples e casco duplo.

A single hull
tanker carries oil
directly within the
hull structure.

A double hull tanker
has one or more
tanks within the
hull; there is a
space between the
tank wall (inner
hull) and the ship’s
hull (outer hull).

Void/Ballast Space

Fonte: Site Oil Spill Solutions

A instituicdo do casco duplo para os petroleiros ocorreu apds o acidente com o
Exxon Valdez, em 1989. Medidas de prevencado a esse tipo de poluicdo ja existiam
antes do vazamento, mas nao foram eficazes para evitar o ocorrido.

Um relatério publicado em 1989 pela Guarda Costeira na sequéncia do
derramamento de 6leo do Exxon Valdez previu que, se 0 navio foi construido com um
duplo fundo, os cerca de 11 milhfes de litros de 6leo derramado poderia ter sido
reduzido em tamanho em até cinquenta por cento.

Este tipo de analise estimulou varios esfor¢os de pesquisa dentro dos Estados
Unidos para tentar melhor entender e quantificar como a quantidade de dleo
derramado de casco duplo petroleiros podem ser diferentes de cascos simples.

O grande problema a ser enfrentado para a construcédo de navios com casco
duplo reside ainda nas bandeiras de conveniéncia. Diversos navios acabam por adotar
bandeiras de paises que ndao possuem politicas que obrigam os petroleiros a serem
construidos de maneira a evitar ao maximo acidentes com vazamento de 6leo. A
construcédo fica menos onerosa, mas 0s riscos de desastres ambientais aumentam.

N&o se pode esperar que acidentes com danos tdo extensos como o do Exxon
Valdez ocorram para que medidas mais severas sejam tomadas. Estamos falando do
meio ambiente, essencial para a vida na Terra; ndo podemos descuidar um instante.

As pesquisas devem sempre estar um passo a frente de possiveis falhas. O cliché de
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“aprender com os erros” ndo pode se tornar uma frase padrao quando se trata o futuro

do planeta.

6.2 Sistema de backup

Diversos navios responsaveis por perfuragcbes de pocos de petroleo e até
mesmo plataformas fazem uso do backup existente nos sistemas de posicionamento
dindmico para evitar possiveis acidentes com 0leo.

Esse sistema de backup tem como principal funcéo evitar que falhas ocorridas
no préprio navio gerem danos maiores a toda a embarcacgéo, principalmente falhas
relacionadas a perda de posicédo. N&o € uma tecnologia que atue direto na prevencao
da poluicédo por 6leo, mas o simples fato de minimizar possiveis perdas de posicéo
durante uma operacao ja diminui em muito os riscos de um acidente ocorrer.

N&o sdo todos os navios que possuem um sistema de backup, uma vez que
nao € um item obrigatério na construcdo naval. Porém, o armador so tera vantagens

instalando esse sistema a bordo de seus navios.
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7 PREVENCAO DA POLUICAO POR AGUA DE LASTRO

Varios estudos tém considerado os diferentes tipos de telas, filtros ou filtros de
membrana para o tratamento a bordo da agua de lastro. Em geral, existem
compensacdes entre eficiéncia, tamanho, complexidade e custo. Os sistemas que sao
capazes de remover organismos muito pequenos a um fluxo aceitavel tendem a ser
grande e o sistema tende a torna-los mais complexos e mais onerosos.

De um modo geral, a disposicao preferida é filtrar a agua de lastro de uma vez
no momento em que o navio é carregado, de modo que a agua de refluxo possa ser
descarregada de volta para as aguas de origem, em vez de ser armazenado para o
tratamento e / ou eliminag&o posterior.

Outra tecnologia que tem sido sugerido para utilizacdo a bordo é a separacao
ciclénica, que remove particulas por acdo centrifuga.

Embora estas tecnologias possam ser usadas tanto a bordo ou em terra,
existem outros métodos, geralmente mais baratas para remover organismos e
sedimentos, que sao apenas adequados para utilizacdo em terra. Estes incluem
tanques de sedimentacdo e de filtracdo granular. No entanto, os requisitos para o
espaco ou as condicdes ainda ndo podem ser encontrados a bordo.

Seja qual for a tecnologia usada para a remocao de particulas, se empregadas
a bordo ou em terra, € improvavel que seja eficaz na remocdo dos organismos
menores presentes na agua ou, no caso de separacdo ciclénica, para remover
organismos com uma gravidade especifica proxima a da agua de lastro.

Assim, qualquer tratamento provavelmente tera que ser seguida por um
adicional para matar os organismos restantes, tais como a aplicacéo de biocida ou de

desinfeccdo UV.

7.1 Tratamento a bordo

Os principais métodos utilizados séo:
a) Radiagdo ultravioleta: essa radiacdo é conseguida artificialmente
através de lampadas fluorescentes e incandescentes. Basicamente,
irradia-se luz ultravioleta na agua do mar adquirida pela embarcacéo.

Essa luz vai induzir mutagdes fotoquimicas nos organismos, quebrando
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as ligagbes quimicas no DNA e levando-os a morte. A bordo, sé&o
instalados tubos de Teflon e as lampadas ultravioletas séo fixadas
externamente a estes tubos. Destaca-se que este tratamento ndo é
eficaz em organismos maiores, devendo ser complementado com a
filtrac&o.

Filtragdo: como o proprio nome diz, este processo faz uso de filtros, que
evitam a passagem de organismos maiores para o tanque. Pode-se
remover zooplancton e grandes fitoplanctons, mas é ineficaz na reducao
de concentracdo da maioria dos microorganismos. Deve-se utilizar outro
tratamento juntamente com a filtracdo para obter resultados
satisfatorios.

Ozobnio: é um poderoso agente que mata virus e bactérias, incluindo
esporos. Esse gas € produzido através de um gerador que consiste,
basicamente, em um tubo no qual passa o oxigénio e onde uma
descarga elétrica constante, gerada através de um transformador nele
presente, transforma a molécula de oxigénio (0O2) em molécula de
ozbnio (O3). Misturado na &gua, o ozbnio garante uma alta taxa de
mortalidade, dependendo da concentracéo e do periodo de exposic¢ao.

Biocidas: os biocidas séo utilizados para tratamento da agua e podem
ser eficientes no tratamento dos microorganismos.

O biocida mais conhecido é cloro empregado no tratamento de agua
e esgoto. A eficiéncia do cloro est4 relacionada com o pH neutro. Em
geral, costuma-se neutralizar a agua antes da aplicacao do cloro.
Como a agua do mar apresenta pH alcalino, ou seja, em torno de 8,
este € um dos principais problemas da utilizacdo do cloro como
tratamento. Em contato com o cloro, a agua do mar produz
trihalometanos. Este composto, gerado, a partir da mistura do cloro
com 0s organismos presentes na agua de lastro, é classificado como
cancerigenos (SILVA e FERNANDES, 2004).

e) Aguecimento: apesar de estar sendo exaustivamente testado, ainda ndo

se chegou a uma temperatura ideal para a eliminacdo de todos os
microorganismos. Em resumo, todas as alternativas térmicas buscam
captar o calor gerado pelas maquinas do proprio navio para aguecer a
agua de lastro. Porém, o calor demandado para aquecer uma ampla
guantidade de agua em uma embarcacdo € muito grande, sendo
necessaria a adicdo de encanamentos para bombear a agua de lastro

através de trocadores de calor existentes.
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N&o h4 justificativa para o despejo de agua de lastro sem o devido, ja que h&a
varios meios que podem ser utilizados e leis que regulamentam essa pratica. Além
disso, muitos dos meios existentes ndo sdo onerosos e podem ser realizados sem

complexidade.

7.2 Tratamento em terra

O tratamento da agua de lastro em terra consiste, resumidamente, em captar a
adgua dos tanques de lastro dos navios e armazena-la em tanques geralmente
presentes nos proprios portos para que sejam tratadas por determinado método fisico
ou quimico.

Estudos comprovam que estacdes em terra, apesar de exigirem mais mao de
obra para a transferéncia da agua de bordo para terra, apresentam inumeras
vantagens. Entre elas podemos citar a economia de espaco a bordo e a possibilidade
de utilizacdo de diversos produtos quimicos mais seguramente, ndo colocando em
risco a tripulacdo e até a carga que o navio transporta. Além disso, pode-se ter o
controle efetivo do local do despejo da &gua de lastro e o controle da qualidade do
tratamento.

O principal entrave encontrado é a necessidade de tancagem no porto, bem
como instalacao de rede de dutos para captacdo da agua de lastro e, em muitos casos,
uma adaptacéo do sistema de drenagem dos navios. Contudo, todos os custos com a
instalacdo dessas estac¢Bes nado inviabilizam a ideia, uma vez que é uma alternativa
eficaz para o controle da bioinvaséo, além de ser vantajoso para o armador usufruir
desse modelo ao invés de investir em instalagbes de sistemas a bordo das

embarcacoes.

7.3 Sistema movel de coleta e tratamento

Uma possibilidade de tratar a agua de lastro é através de estagles
moveis (navios/barcacgas) que podem tratar a agua dos navios que ndo
dispdem de instalacbes de tratamento a bordo, ou mesmo captar a
agua de lastro do navio e transporta-la para uma unidade de
tratamento costeira. (CARLTON, 1995; WISCONSIN DEPARTMENT
OF NATURAL RESOURCES, 2007).
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Segundo Pereira e Brinati, “Isto exigiria o transporte de grandes quantidades de agua
de lastro através de grandes portadores de carga. ” (2008). Pode-se fazer o uso de
barcacas oceéanicas ou até petroleiros desativados e adaptados para a operacao.

O sistema movel ndo é muito utilizado, mas ndo deixa de ser uma opcéo viavel

e cumpre bem seu papel no caso da indisponibilidade de outros meios.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal mostrar as principais tecnologias
presentes a bordo de embarcagcdes mercantes para a prevencao da poluicao
ambiental, dando uma énfase maior nas poluicdes atmosférica, sonoro, por 6leo e
por agua de lastro.

Preferiu-se trabalhar primeiramente com um enfoque mais amplo e logo em
seguida detalhar os tipos de poluicédo e as solucdes existentes para a prevencao. Isso
fez com o que o leitor pudesse se familiarizar primeiramente com o assunto abordado
para entdo entender melhor as solucfes apresentadas. Além disso, foram abordados
de forma sucinta alguns aspectos legais relativos ao tema, garantindo uma ampliacao
do tema em estudo.

Vérias sdo as tecnologias utilizadas para se evitar acidentes a bordo que
podem gerar danos ao ecossistema marinho. Ao longo da pesquisa foram citadas as
mais importantes e eficientes existentes até entdo, como € o caso do scrubber ou torre
de lavagem, para a prevencdo da poluicdo atmosférica, e o casco duplo em
petroleiros, prevencao da poluicdo por Oleo.

O tema é bastante atual e ainda ha muito a ser pesquisado sobre o assunto,
sendo imprescindivel a busca constante por informagfes. O assunto se mostra bem
amplo, ndo sendo possivel abordar todas as suas faces em um Unico trabalho, pois o
tornaria muito extenso. E possivel que novos trabalhos sejam desenvolvidos a partir
deste, detalhando determinado tipo de poluicdo e/ou mostrando as atualizacbes
realizadas nas tecnologias ja citadas nos capitulos anteriores ou até mesmo focando
na legislagéo pertinente ao assunto.

Espera-se que o trabalho tenha ajudado ao leitor a melhor entender que é
possivel o desenvolvimento de equipamentos que minimizam os danos causados pelo
crescente uso do transporte maritimo, destacando a importancia desse estudo e da
conscientizacéo da populacao acerca da poluicdo por navios. Ha ainda a ambicao de
que a abordagem do tema possa servir como estimulo para maiores avangos na area,
garantindo um aumento na quantidade de meios que visam a solugéo do problema

gerado pelos gigantes do mar.
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