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RESUMO

Conforme é conhecido, o planeta Terra € formado de aproximadamente 70% de agua.
No meio marinho existem diversas espécies dependentes dela, portanto uma pequena poluicéo
ou contaminacdo pode ser suficiente para degradacédo / extingdo de espécies.

A marinha mercante esta diretamente envolvida neste assunto. Da mesma forma que
contribui com desastres e acidentes, pode auxiliar de maneira positiva na defesa do ambiente.
Com tantos recursos tecnoldgicos existentes, torna-se inaceitdvel a poluicdo oriunda de
embarcacgdes em rios e oceanos. Mas essa nao é a Unica fonte de poluicdo, pois grande parte
de esgotos e lixos vindo de terra é descarregada diretamente nos rios e mares, sem qualquer
tratamento. N&o é dificil perceber que os mais afetados sdo as espécies marinhas, mas o ser
humano também esta envolvido nesse contexto pois sofre severas consequéncias, uma vez
que, interage naturalmente com o meio ambiente.

Para evitar isso existem convengdes e leis que devem ser seguidas, mantendo uma

relacdo saudavel entre a marinha mercante e 0 meio aquaviario.

Palavras-chave: Marinha Mercante. Meio ambiente. Poluic&o.



ABSTRACT

As it is known, the Earth planet is constituted about 70% for water. At marine
environment there are various dependent species, therefore a little pollution or contamination
can be enough to species degradation / extinction.

The Merchant Marine is directly involved in this matter. In the same way that it
contributes to disasters and accidents, it can help positively in the environment protection.
With so many technological resources available, pollution from ships in rivers and oceans
becomes unacceptable. But this is not the only source of pollution, as most sewage and waste
from land is discharged directly into rivers and seas without any treatment. It is not difficult to
perceive that the most affected are the marine species, but the human being is also involved in
this context because it suffers severe consequences, since, it interacts naturally with the
environment.

In order to avoid this, conventions and laws were created to be followed, so it is kept

a health relation between merchant marine and marine environment.

Keywords: Merchant Marine. Environment. Pollution.
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1 INTRODUCAO

Os oceanos ocupam praticamente 70% do planeta Terra e foram utilizados pelo
homem como forma de transporte, fonte de alimentos, e meio de sobrevivéncia oriundo da
pesca. Como as leis ambientais relativas a despejos de residuos ficaram mais rigorosas, 0 mar
passou a ser uma facil opgdo para descartes industriais. Devido aproximadamente metade da
populacdo mundial habitar em &reas costeiras ou proximas as mesmas, 0S oceanos também
passam a ser o local de descarte dessa fracdo da sociedade, causando assim uma enorme
quantidade de poluicdo marinha. Os casos referentes a poluicdo estdo associados a
persisténcia, toxicidade, bioacumulagéo e questdes econémicas.

Persisténcia esta relacionada ao tempo que a substancia leva para desaparecer no meio
em que estd. Toxicidade esta relacionada a capacidade de ser tdxica, ser danosa aos seres
vivos. Bioacumulacgdo é a capacidade da substancia ser acumulada num organismao.

As substancias que tém grande potencial de serem danosas ao ambiente marinho séo
as seguintes: petréleo e derivados, esgotos domésticos, metais pesados e 0s materiais

radioativos.
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2 ANALISE DO MEIO AQUAVIARIO

O mar sempre foi visto como area receptora das aguas de rios e por consequéncia
absorvem, em grande escala, os dejetos que se encontram nas aguas desses rios. Hoje, pode-se
observar um grande desequilibrio nas cadeias marinhas, proveniente das indudstrias e do
mundo militarizado. Impactam fatores biolégicos, fisicos e quimicos.

O desenvolvimento de germes patogénicos ndo é muito favoravel no mar devido a
grande capacidade de restauracdo natural do ambiente e decomposicao dos poluentes. Porém,
o langamento demasiado de aguas utilizadas, vindas das cidades, e residuos das industrias
transformam o litoral em local propicio ao desenvolvimento de micro-organismos. Isto faz
nascer um risco para quem se alimenta dos seres vivos daquele local. Em contra partida os
micro-organismos, exceto coliformes fecais em altas taxas, ndo causam grande perigo aos
banhistas das praias. A grande presenca de matéria organica aumenta consideravelmente a
quantidade de moluscos que rettm os micro-organismos patogénicos. Dessa forma pode-se
entender a causa da salmonelose humana e demais doencas ao ingerir moluscos (ostras, etc.).
ContaminacGes do tipo podem ocorrer também nos peixes.

A poluicdo através de quimicos € de extrema relevancia, bem maior que através de
micro-organismos. Muitos pesticidas e detergentes (ndo biodegradaveis) sdo arrastados pelos
rios gerando consequéncias bastante nocivas a fauna regional. Nao se pode esquecer a flora
gue também ¢ atingida.

Alguns outros produtos industriais causam efeitos catastréficos no litoral.
Normalmente os poluentes passam por toda cadeia alimentar marinha, dando inicio no
fitoplancton e zooplancton, depois nos moluscos e alguns peixes e por fim, nos humanos que
ingerem esses alimentos.

O petréleo e seus derivados tém um efeito devastador sobre a vida marinha e o litoral.
Pelo fato dos oceanos serem um meio em movimento as correntes marinhas acabam formando
marés negras (em caso de poluicdo por 6leo) que rapidamente chegam até as praias. Os
hidrocarbonetos espalhados pelos oceanos sdo oriundos normalmente de navios petroleiros
que ao limparem seus tanques fazem o descarte direto ao mar (em torno de um por cento do
carregamento). Pode parecer pouca quantidade, mas tendo em vista 0 nimero de petroleiros e
viagens realizadas ao longo dos anos observa-se que passa a ser um volume descartado bem

consideravel.
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Atravessados por milhares de petroleiros o Mar do Norte, o Canal da Mancha, os
mares proximos ao Japao e o Mar Mediterraneo aparecem como as aguas mais poluidas de
forma muito grave.

A diminuicédo da fotossintese, a dificuldade da oxigenacéo das aguas devido a camadas
de hidrocarbonetos e a intoxicacdo de inUmeros animais ocorrem devido a contaminacéo do
meio ambiente por produtos petroliferos. As aves também sdo afetadas. Um acidente com o
navio Ger-Maersk, no rio Elba, em 1963, acarretou na morte de 500.000 aves de 19 espécies
diferentes. Calcula-se que na Gra-Bretanha 250.000 aves séo intoxicadas por hidrocarbonetos
por ano. Também s&o afetados os crustaceos, peixes e moluscos conforme citado
anteriormente. Vale lembrar que quanto maior for o nivel do organismo na cadeia alimentar,
maior sera o grau de contaminacdo, até chegar ao ser humano, que faz parte da cadeia. Afinal,
qual a diferenca entre contaminacdo e poluicdo? Contaminacdo € a presenca, em um
ambiente, de seres patogénicos ou substancias em concentragcdo nociva ao ser humano; no
entanto, se ndo resultar em uma alteracdo das relagdes ecoldgicas, a contaminacéo ndo é uma
forma de poluicdo. Ja a poluicdo é uma alteracdo ecoldgica provocada pelo ser humano, que
prejudica, direta ou indiretamente, sua vida ou seu bem estar, trazendo danos aos recursos
naturais e impedimento as atividades econémicas.

Pelo fato dos oceanos compreenderem 2/3 (dois tercos) da superficie terrestre as
discussdes sobre meio ambiente tornam-se cada vez mais importantes entre 0s paises, pois a

area compreendida é de extrema importancia ecoldgica ao planeta.
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3 AHISTORIA DO PETROLEO

A palavra petrdleo quer dizer “0leo de pedra” por ser encontrado, em sua grande
maioria, entre as rochas do fundo dos oceanos. Este recurso tornou-se essencial na vida do
mundo atual. Comecou a ser utilizado ha mais de trés mil anos pelos povos antigos para
construcdo de palécios e consertos de barcos. Pelos povos egipcios era utilizado para preparar
mumias, curar doencas de pele e mais tarde para sistema de iluminacdo. Foi extraido pela
primeira vez do fundo de um pogo em 1859, em Titusville, nos Estados Unidos, pelo Coronel
Drake. A importancia do petroleo teve grande crescimento quando foram fabricados os
primeiros automoveis.

Os restos de animais e plantas que foram morrendo ao longo de milhGes de anos foram
se depositando uns sobre os outros e sofreram acao de bactérias. Com isso, a pressdo e o calor
gerados durante milhGes de anos formaram o petroleo bruto e o gas natural. O petrdleo é um
importante recurso natural. Seus derivados sdo usados para producdo de energia e para
confeccdo de sintéticos como plasticos, enquanto os residuos asfalticos sdo usados para
gueima, construcdo e estradas. Em 39% da energia produzida é utilizado petrdleo, sendo esta
sua maior utilizagdo. E comum o petrdleo ser transportado em grande quantidade, pois sua
maior parte é utilizada em locais distantes dos pocos de extracdo. Os métodos para transporte
ocorrem por reservatorios nos oceanos, oleodutos na terra e navios petroleiros.

O petroleo € um composto natural complexo gerado da mistura de compostos
inorganicos. Por ser produzido pela biomassa durante longos periodos geoldgicos que
sofreram complexas reacOes em condicOes de alta pressdo e temperatura na profundidade,
pode ocorrer na forma gasosa (gas natural), liquida (6leo bruto), e sélida/semi-sélida (asfalto).
As moléculas desses materiais alcancam o metano em tamanho (hidrocarboneto de peso
molecular 16g/mol nas substancias sélidas), tendo pesos moleculares de até 20.000 g/mol.

Hidrocarbonetos sdo em quantidade os mais importantes constituintes do petréleo,
sendo divididos em dois grupos quanto ao tipo de cadeias:

-Hidrocarbonetos alifaticos: formados por cadeias carbdnicas abertas ou aciclicas, as quais
possuem carbonos terminais.
-Hidrocarbonetos ciclicos: formados por cadeias carbdnicas fechadas ou ciclicas as quais ndo

possuem carbonos terminais.
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4 TIPOS DE POLUICAO POR EMBARCACOES

4.1 Acidentes e desastres causados por vazamentos de 0leo

A poluicdo por embarcacdo pode ser causada de diversas maneiras, dentre elas por
derramamento de petrdleo bruto ou de seus produtos refinados. Os mais danosos eventos
poluidores normalmente envolvem petroleo ou combustivel pesado (bunker) quando excedem
a capacidade dos tanques de navios ou embarcacdes, plataformas de perfuracédo, explosdo de
pocos ou oleodutos.

As descargas de navios, reservatorios, da exploragdo fora da costa e das plataformas
de producdo sdo essencialmente episddicas e ocorrem como derramamentos e descargas de
varias proporcoes.

E impossivel prever a localizacdo e o tamanho de qualquer vazamento de 6leo mesmo
tomando as medidas preventivas corretas. Os derramamentos de Oleo por embarcacdo
ocorrem com maior frequéncia em areas costeiras a areas de rota. Segue alguns exemplos de
desastres: Arrow em 1970 em Nova Scotia, 11 mil toneladas derramadas; Argo Merchant em
1976 em Massachusets, 26 mil toneladas; Exxon Valdez em 1989 no sul do Alasca, 35 mil
toneladas; Metula no estreito de Magalhdes em 1973, 53 mil toneladas; Torrey Canion em
1967 no sul da Inglaterra, 117 mil toneladas; Amoco Cadiz em 1978 no Canal Inglés, 230 mil
toneladas. No Brasil ocorreu um acidente em 2000, no Rio de Janeiro, 1,2 milhdes de litros de
6leo de um duto que liga a Refinaria Duque de Caxias ao terminal da Ilha D’agua, na Ilha do

Governador.

Figura 1: Desastre do Exxon Valdéz na costa do Alaska.
Fonte: https://naofrackingbrasil.com.br
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Demasiados acidentes também tém ocorrido em plataformas longe da costa. A
explosdo da Deep Water Horizon em 2010 no Golfo do México é um exemplo atual.

A Guerra do Golfo, que ocorreu em 1991, foi um episodio politicamente muito triste,
mas também muito preocupante para 0 meio ambiente. Essa guerra se deu entre Iraque e
Kuwait. O motivo do conflito foi justamente o petréleo, pois 0 Kuwait tinha uma producgédo
excessiva do recurso mineral e com isso forcava a baixa dos precos para que pudesse escoar
toda producao.

Como uma retaliacdo o Irague mandou as suas tropas invadirem o Kuwait e abrir as
valvulas dos pogos do pais. Foram derramadas cerca de 91 mil toneladas de petr6leo bruto no
Golfo Pérsico. Esse vazamento, proposital, acarretou em uma mancha de 6leo que chegou a
uma area de mais de 700 km da costa. Os danos ao meio ambiente e a biodiversidade foram
gigantescos além de ter prejudicado a integridade fisica do Golfo.

O volume de 6leo derramado ndo necessariamente nos indica o grau de devastacdo
sofrido pelo local, pois um volume pequeno pode causar sérios danos caso o ambiente tenha
alta sensibilidade. A gravidade do problema também esta relacionada com o tipo de derivado

do petréleo, uma vez que, cada material tem seu grau de toxicidade e persisténcia especificos.

4.2 Anexos da Marpol

A IMO (International Maritime Organization), com a finalidade de reduzir a poluicéo
dos mares, em 1973, criou a Marpol (Convencdo Internacional para a Prevencdo da Poluicédo
por Navios — Marine Pollution), protocolada em 1978, porém entrou em vigor em 1983. A
Marpol contém seis anexos visando prevenir diferentes formas de poluicdo no mar por

embarcacdes. Sao eles:

Anexo | — Regras para a prevencdo de poluicdo por 6leo
Entende-se como poluicdo por Oleo todo e qualquer lancamento, descarte ou

vazamento de 0Oleo cru, 6leo combustivel, borra de 6leo, rejeitos de 6leo e produtos refinados.

Anexo Il — Regras para a prevencgéo de poluic¢do por substancias liquidas nocivas a granel
Essas substancias sdo aquelas que possuem uma pressdo de vapor ndo superior a

0,28MPa absoluto a uma temperatura de 37,8°C e que pode ser danosa ao meio ambiente.

Anexo Il — Regras para a prevencdo da poluicdo por substancias danosas transportadas por

mar sob a forma de embalagens
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As embalagens contendo uma substancia danosa deverdo ser marcadas de
modo duradouro com o nome técnico correto (ndo deverdo ser utilizados
apenas 0s nomes comerciais) e, além disto, deverdo ser marcadas ou
rotuladas de forma duradoura de modo a indicar que a substancia ¢ um
poluente marinho. Esta identificacdo devera ser suplementada sempre que
possivel por qualquer outro meio, como por exemplo, pela utilizagdo do
namero pertinente das Nagdes Unidas. (IMO, 1973, p.02)

Anexo IV — Regras para a prevencao da poluicdo causada por esgotos dos navios

Os dispositivos deste Anexo aos seguintes navios empregados em viagens
internacionais: navios novos, com arqueacdo bruta maior ou igual a 400; com arqueacao bruta
menor que 400, que estejam certificados para transportar mais de 15 pessoas; navios
existentes, com arqueacao bruta maior ou igual a 400, cinco anos depois da entrada em vigor
deste Anexo; com arqueacdo bruta menor que 400, que estejam certificados para transportar
mais de 155 pessoas, cinco anos depois da entrada em vigor deste Anexo.

Estes tipos de navios deverdo ser dotados de um dos seguintes sistemas de esgotos:
uma instalacdo de tratamento de esgotos, que devera ser de um tipo aprovado pela
administragdo, em cumprimento as normas e aos métodos de teste elaborados pela
Organizacdo; ou um sistema de trituracdo e desinfetacdo de esgoto aprovado pela
administracdo. Este sistema devera ser dotado de meios aprovados pela administracdo para o
armazenamento temporario de esgoto quando o meio estiver a menos de 3 milhas néuticas da
terra mais proxima; ou um tanque de armazenamento com uma capacidade aprovada pela
administracdo, para a retencdo de todo esgoto, tendo em vista a opera¢do no navio, 0 nUmero
de pessoas a bordo e outros fatores pertinentes. O tanque de armazenamento devera ser
confeccionado de modo a ser aprovado pela administracdo e deverad ter meios de indicar
visualmente a quantidade do seu conteudo.

Em caso de transferéncia para unidades em terra, deve-se permitir que as tubulacGes
das instalac6es de recebimento sejam conectadas a tubulacdo de descarga do navio. As duas
tubulacbes deverdo ser dotadas de uma conexdo de descarga padronizada (conhecida como

conex&o universal), de acordo com a seguinte tabela:
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Descricdo Dimensio
Didmetro externo 210 mm
Didmetro interno De acordo com o didmetro externo da canalizagio
Didmetro do circulo para os parafusos 170 mm
Ranhuras no flange 4 furos com |8 mm de didmetro, localizados de

maneira eqiidistante num circulo para os paratusos
com o didmetro acima, com ranhuras na periferia do
flange. A largura das ranhuras deve ser de 18 mm.

Espessura do flange 16 mm
Parafusos e porcas: quantidade e didmetro 4, cada um com 16 mm de diimetro e de tamanho
adequado

O flange ¢é projetado para receber canalizacGes até um didmetro interno maximo de 100 mm, e devera ser de
ago ou de outro material equivalente, tendo uma face plana. Este flange, juntamente com uma junta de
material compativel, devera ser adequado para uma pressio de trabalho de 6 kg/cm™.

Tabela 1: Caracteristicas da conexdo universal.
Fonte: https://portalmaritimol.hospedagemdesites.ws

E proibida a descarga de esgoto para o mar, exceto quando O navio estiver
descarregando esgoto triturado e desinfetado, utilizando um sistema aprovado pela
administracdo, a uma distancia de mais de 3 milhas nauticas da terra mais prdxima, ou
descarregando esgoto que nao esteja triturado nem desinfetado a uma distancia maior que 12
milhas nauticas da terra mais proxima, desde que, em qualquer caso, 0 esgoto que tiver sido
armazenado em tanques de armazenamento, ou esgoto que tenha origem em espacos que
contenha animais vivos, nao sejam descarregados instantaneamente, mas sim com uma vazao
moderada, quando o navio estiver em viagem, com uma velocidade ndo inferior a 4 nés; a
vazdo da descarga devera ser aprovada pela administragdo com base nas normas elaboradas
pela Organizagdo; ou 0 navio tiver em funcionamento uma instalagdo de tratamento de esgoto
aprovada, que tenha sido certificada pela administracdo para atender aos requisitos

operacionais.

Anexo V — Regras para a prevenc¢do da poluicao por lixo dos navios

E proibido o lancamento no mar de todos os tipos de plasticos, inclusive, mas ndo se
restringindo a estes, cabos sintéticos, redes de pesca sintéticas, sacos plasticos para lixo e
cinzas de incineradores provenientes de produtos plasticos que possam conter residuos toxicos
ou de metais pesados.

O langamento no mar do seguinte tipo de lixo deverd ser feito o mais longe possivel da
terra mais proxima, mas em qualquer situacdo ele serd proibido se a distancia da terra mais
proxima for inferior a 25 milhas nauticas para o material utilizado no escoramento da carga,
em forros e revestimentos e material de embalagens que flutuem; 12 milhas nauticas para

restos de comida e todos os outros tipos de lixo, inclusive, papeis, trapos, vidros, metais,
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garrafas, loucas e rejeitos semelhantes, porém podera ser permitido o langamento quando ele
tiver passado por um triturador ou moedor e for feito o mais longe possivel da terra mais
préxima, mas em qualquer situacdo serd proibido se a distancia da terra mais proxima for
inferior a 03 milhas nauticas. Este lixo triturado ou moido devera ser capaz de passar por uma

tela, cujos furos ndo sejam maiores que 25 mm.

Anexo VI — Regras para a prevencao da polui¢éo do ar por navios

Substancias redutoras de ozonio — significa as substancias controladas definidas no
parédgrafo (4) do Artigo 1 do Protocolo de Montreal sobre Substancias que reduzem a camada
de Ozonio, 1987, listadas nos Anexos A,B,C ou E do mencionado Protocolo em vigor no
momento da aplicacdo ou da interpretacdo deste Anexo. As substancias redutoras de Oz6nio
qgue podem ser encontradas a bordo de navios abrangem, mas ndo estdo restritas a: Halon
1211 bromoclorodifluormetano; Halon 1301  bromotrifluormetano;  CFC-11
triclorofluormetano; CFC-115 cloropentafluoretano.

Deverdo ser proibidas quaisquer emissdes deliberadas de substancias redutoras de
ozo6nio. As emissdes deliberadas compreendem as que ocorrem durante manutencao, reparo
ou retirada de sistemas ou de equipamento, exceto que as emissdes deliberadas ndo incluem as
liberacbes minimas relacionadas com a recupera¢do ou a reciclagem de uma substancia
redutora de ozonio.

Oxidos de enxofre (SOx) - o teor de enxofre de qualquer 6leo combustivel utilizado a
bordo de navios ndo devera ultrapassar os seguintes limites: 4,50% m/m antes de 1° de janeiro
de 2012; 3,50% m/m em 1° de janeiro de 2012 ou depois; e 0,50% m/m em 1° de janeiro de
2020 ou depois.

O teor médio mundial de enxofre do 6leo residual fornecido para utilizacdo a bordo de
navios deverd ser monitorado levando em consideracdo as diretrizes desenvolvidas pela
Organizacéo.

Os valores do teor de enxofre tém seus limites alterados dentro das areas de controle
de emissdo (area do mar Baltico, area do Mar no Norte, area Norte Americana, qualquer outra
area maritima, incluindo qualquer area de porto, designada pela Organizacdo) para 0S
seguintes valores: 1,50% m/m antes de 1° de julho de 2010; 1,00% m/m em 1° de julho de
2010 ou depois; € 0,10% m/m em 1° de julho de 2015 ou depois.

Incineracdo a bordo - deverd ser proibida a incineracdo das seguintes substancias a
bordo: residuos de cargas sujeitas ao Anexo I, Il ou Ill, ou materiais de embalagens

contaminados com essas cargas; bifenis policlorados (PBCs); lixo, como definido no Anexo
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V, contendo mais do que vestigios de materiais pesados; produtos refinados de petrdleo
contendo compostos halogenados; lama de esgoto e borras de 6leo, nenhuma das quais
produzidas a bordo do navio; e residuos de sistemas de limpeza de gases de descarga.

Devera ser proibida a incineracdo a bordo de cloretos polivinilicos (PVCs), exceto
num incinerador de bordo para o qual tenha sido emitido um Certificado de Tipo Aprovado da
IMO.

A incineracdo a bordo da lama de esgoto e da borra de 6leo produzidas durante a
operacdo normal de um navio também pode ser feita na instalacdo geradora de energia
principal ou auxiliar ou nas caldeiras, mas nesse caso ndo deverd ser feita nos portos, em
fundeadouros ou em estuarios.

Qualidade do 6leo combustivel — o 6leo combustivel para fins de combustdo, entregue
e utilizado a bordo de navios ndo devera: ter um teor de enxofre superior ao teor aplicavel,
fazer com que um motor ultrapasse o limite de emissdo de NOXx aplicavel; conter acidos
inorganicos; colocar em risco a seguranca do navio ou afetar de maneira adversa o
desempenho das méaquinas; ser nocivo ao pessoal, ou contribuir de maneira concreta para uma

poluicdo adicional do ar.

4.3 Caso de poluicdo matua (mar e ar)
A poluicdo também pode acontecer facilmente de maneira dupla e em meios
diferentes. Isto se da, por exemplo, quando ocorre um incéndio a bordo com vazamento de

6leo, gerando poluicdo do ar e do mar. A ilustracdo a seguir relata esse ponto:

Figura 2: Deep Water Horizon - poluicdo dupla.
Fonte: https://peakoil.com
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4.4 Poluicéo sonora

O dia a dia das pessoas é repleto de sons, principalmente nos grandes centros urbanos.
A todo instante escuta-se telefones tocando, pessoas gritando, veiculos trafegando pelas ruas e
avenidas, entre outros. Além de atrapalhar a concentracdo das pessoas, esses ruidos podem
trazer sérias consequéncias para a salde. Perder a audi¢do € somente um dos males que pode
acontecer.

Em uma intensidade muito alta se for por menos de um segundo, nédo é tdo
prejudicial quanto um barulho menos intenso por um periodo mais
prolongado. Todo mundo esta sujeito, mas quanto mais idoso, ou com
alguma doenca associada, fica mais suscetivel a perda auditiva. (Monteiro,
2017)

NIVEIS, EM DECIBEIS,
DE ALGUNS RUIDOS

=)

Restaurante com movimento
(70db)

Secador de cabelo (90 db)
Caminh&o (100 db)
Britadeira (110 db)

Buzina de automovel (110 db)
Turbina de avido (130 db)
Show musical, proximo

as caixas de som
(acima de 130 db)

Tabela 2: Niveis, em decibéis, de alguns ruidos.
Fonte: https://www.boavontade.com

A poluicdo sonora também afeta o ecossistema e 0s animais que vivem na cidade. Nos
grandes centros urbanos altos ruidos provocam a mudanca de habitat das aves, 0 que causa
grande desequilibrio no ecossistema. Com a migracdo dos passaros, a populagdo de insetos
pode crescer, elevando o nimero de doencas, podendo até mesmo causar um surto naquela
regido.
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Assim como nas cidades, 0s oceanos também estdo em risco. Nao bastando a polui¢do
por vazamentos de Oleo e a contaminacdo do lixo marinho, pesquisas demonstram que a
poluicdo sonora € um problema muito grave e esta ameacando 0s mares, destruindo 0s
ecossistemas e a biodiversidade. E um tipo de poluicdo ainda bem desconhecida por ser
invisivel e pouco documentada, porém suas consequéncias podem ser catastroficas.

Estudos de varios anos destacam o impacto sonoro humano nos mares e mostram que
quase ndo ha lugares nos oceanos sem essa poluicdo acustica, devido ao fato das atividades
humanas aumentarem nos mares e porque as propriedades de transmissdo do som na agua

podem chegar a cinco vezes mais do que no ar.

Velocidade de

propagacéo
do som
Ar (10 ~7C) an
Ar (70 <) CE 7'5;
Ar (30 °C) 350
Oxigéenio 317
Dz:‘l.:(‘)(:u()‘e 250
Agua 1480
Aguadomar | 1522
Borracha 54
7;\;&;;1“‘"‘50 44;0 1
Ao 6000
Betao 5000
Latao 57)_0(_)

Tabela 3: Velocidade do som.
Fonte: http://www.aulas-fisica-quimica.com

S&@o0 enormes as atividades causadoras da polui¢cdo sonora submarina. A que gera
maior impacto € a realizacdo de sondagem acustica para descobrimento de pocos de petréleo e
gas no subsolo marinho. O transporte maritimo é outro fator importante, porque a maioria das
mercadorias é comercializada por meio de embarcacdes. Os navios de guerra também
contribuem nesse impacto, pois utilizam sistemas de sonares militares e de artefatos
explosivos no mar. A construcdo de infraestruturas no leito marinho também é contabilizada.

Ha cada vez mais exploracdo de petréleo nos mares utilizando-se bombas que, ao
explodirem, provocam ondas sonoras que se espalham por muitos quilébmetros com a mesma

intensidade.
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O transporte de mercadorias por navios ocorre a todo instante (calcula-se que
diariamente ha sessenta mil navios de carga navegando simultaneamente) e a cinética dos

propulsores gera turbuléncias e bolhas com ruidos similares a explosoes.

Figura 3: Propulsor submerso.
Fonte: https://st2.depositphotos.com

O nivel de ruido provocado pelo ser humano no meio marinho cresce a um ritmo
acelerado. E cada vez maior a preocupacio com a propagacdo desses sons, pois representa
uma ameaca para a biodiversidade marinha e para a sobrevivéncia de peixes, tartarugas e
mamiferos, entre outros.

Esse tipo de contaminacdo coloca em risco particularmente os cetaceos (entre eles 0s
golfinhos e baleias) por conta da sua fisiologia especifica depender de um sistema de
localizacdo acustica para orientacdo, alimentacdo e reproducdo. Suspeita-se que alguns
encalhes de baleias possam ter ocorrido devido a desorientacdo de origem acustica.

Em relagdo aos invertebrados marinhos (caranguejos, néctons, planctons, etc), que nao
possuem ouvidos, seus Orgdos sensoriais é que lhes permitem manter seus equilibrio nas

aguas e estes também sofrem problemas acusticos que os desequilibram de forma irreversivel.
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Figura 4: Encalhe de baleia.
Fonte: https://ajudandonatureza.blogspot.com

Estudos tém demonstrado que a baleia franca do norte, que corre risco de extincao,
tem tido sua reproducdo prejudicada devido a contaminagdo sonora que € maior nos mares do
norte por conta do grande trafego de embarcacGes pela area. Em contrapartida, a baleia franca
do sul tem sido pouco menos prejudicada (ocorreu aumento da sua populagéo), pois nos mares
do sul ha menor atividade humana. Mesmo assim, estas baleias precisam de cuidados pois
suas areas de reproducdo na costa brasileira correm risco devido aumento na busca da
exploracdo de petroleo e atividades que envolvem dragagens.

O caminho para a solucdo é a mobilizacdo para conseguir uma maior conscientizacdo
social a cerca do problema. Nesse ambito ha um movimento global visando diminuir a
polui¢do sonora nos mares. Em 2005 a ONU (Organizacdo das Nagfes Unidas) classificou
esse tipo de contaminagdo como uma das cinco maiores ameacas para 0s mamiferos aquaticos
e com isso estipulou a reducgéo da poluigdo sonora como alta prioridade. Com atuacao global,
foi criada em 2002 a Coalizdo por Oceanos Silenciosos, uma plataforma internacional
formada por vinte seis organiza¢Ges que atuam a fim de reduzir os niveis acusticos submersos

oriundos do ser humano pelos mares do mundo.
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5 LIXO MARINHO

Os impactos do lixo no mar comecaram a ser observados a partir da década de 1950,
mas somente em 1975 foi definido o termo “lixo marinho”. Essa definicdo, da Academia
Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos, diz que é lixo marinho todo material sélido de
origem humana descartado nos oceanos, ou que 0s atinge por meio de rios, cdrregos, esgotos
e descargas domésticas e industriais.

A costa marinha brasileira tem extensdo de 8,5 mil quilémetros, mas ja existem
estudos sistematicos sobre a quantidade de lixo no mar e de quantos animais os dejetos matam
por ano. Produtos cosméticos como pasta de dentes ou esfoliantes que contém microplasticos,
também matam seres pequenos, como crustaceos afetando toda cadeia natural do mar. As
microparticulas plasticas ou microesferas encontradas nesses produtos fluem através dos
sistemas de esgoto em todo o mundo. As estaces de tratamento de dgua ndo sdo projetadas
para filtrar as microesferas, além disso, muitos paises ndo tem a infraestrutura para o
tratamento completo de aguas residuais. Assim, as microesferas acabam entrando no meio
ambiente marinho, onde contribuem para a “sopa de plastico” (plastic soup). Questionamentos
sobre a extensdo do problema em termos de impactos para a biodiversidade marinha e as
implicacOes associadas para a saide humana vem aumentando, juntamente com o nimero de
programas que estudam esta problematica. Atualmente existem listas de produtos onde é
possivel verificar se ha a presenca de microesferas.

As consequéncias da presenca do lixo marinho sdo enormes e atingem todo o
ecossistema. Todos 0s seres vivos que o0 integram sofrem, seja por contato direto (quando ha
ingestdo do lixo, quando o mesmo impede a locomocdo ou provoca ferimentos dos seres ali
presentes) ou indireto (afetando o habitat e o alimento disponivel). Quando o lixo marinho é
encontrado acumulado em grande quantidade, prejudica a navegacao, a atividade pesqueira e
também prejudica o turismo e todas as pessoas que dependem dessa atividade para sobreviver.
Esses s@o apenas alguns exemplos de como o lixo marinho causa impactos negativos em todo
0 ecossistema e suas comunidades ao seu redor.

O maior depdsito de lixo do mundo ndo se encontra em terra firme. Esta no oceano
Pacifico, numa imensa regido do mar, conhecida como Mar de Lixo, que comega a cerca de
950 quildmetros da costa californiana e chega ao litoral havaiano. Seu tamanho ja se aproxima
de 680 mil quildmetros quadrados, o equivalente aos territérios de Minas Gerais, Espirito

Santo e Rio de Janeiro somados — e ndo para de crescer.
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Cerca de 20% dos componentes desse depo6sito sdo atirados ao mar por navios ou
plataformas petroliferas. O restante vem mesmo da terra firme. O entulho plastico despejado
pelo homem nos mares mata a cada ano mais de um milh&o de passaros e cem mil mamiferos
marinhos, e sua entrada na cadeia alimentar representa risco para a saude humana.

A durabilidade dos plésticos mudou de perfil, eles podem levar centenas de anos para
se degradar. No lixao do Pacifico Norte ja foram encontrados plasticos fabricados ha 50 anos.

Como ainda ndo se fez nada sobre o problema, ele s6 tende a crescer. Se 0s
consumidores nao reduzirem o uso de plastico descartavel, a “sopa” do Pacifico Norte podera
dobrar de tamanho na proxima década.

Acredita-se que 90% do lixo flutuante nos oceanos é composto de plastico, um indice
compreensivel, ja que esse material é um dos que levam mais tempo para se decompor na
natureza. No Mar Mediterraneo, considerado o mais poluido do planeta, cada quilémetro
quadrado contém cerca de duas mil pecas de plastico flutuante. Esses detritos tem efeito
tragico sobre a vida animal. As aves marinhas confundem objetos como escovas de dentes,
isqueiros com alimentos, e diversos deles foram encontrados nos corpos dos animais mortos.

Segundo cientistas holandeses, de um grupo de cem fulmares (aves marinhas das
regides articas), mais de noventa morrem com residuos de plastico em seus estdmagos. Os
pesquisadores estudaram mais de quinhentos e sessenta fulmares provenientes de oito paises e
descobriram que os passaros haviam ingerido em média quarenta e quatro itens de pléastico.
Apenas um desses animais, recolhido morto na Bélgica, tinha em seu corpo mil seiscentos e
trés diferentes pedacos de plasticos. Uma tartaruga encontrada em uma praia havaiana
apresentava em seu estbmago e intestinos mais de mil pedacos de plasticos, que sao

confundidos com &guas-vivas, alimento natural das tartarugas.

77y
-

7‘,

B alamy stock photo

Figura 5: Tartaruga ingerindo copo plastico.
Fonte: https://www.alamy.com
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Figura 6: Tartaruga e o plastico.
Fonte: http://www.gobetago.com.br

Para resolver esse problema do lixo marinho é necessario usar os materiais de forma
adequada, reciclar devidamente os materiais para diminuir a contaminacdo, criar
responsabilidade civil para evitar a poluicdo do planeta e cobrar das autoridades agdes para
que o lixo da cidade também seja destinado corretamente.
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6 AGUA DE LASTRO

E chamada agua de lastro toda agua oriunda de mares ou rios armazenadas nos
tanques das embarcacBes, a fim de manter sua estabilidade e garantir a seguranca das
operacOes no navio. A agua de lastro passou a servir como fator determinante na obtencao do
calado desejado apos a construcdao dos navios de aco. Os tanques sdo preenchidos com certo
volume de &gua para variar a altura submersa do navio durante as operac6es de porto, ou de
alivio quando operando com as plataformas de producéo.

Basicamente o lastro trabalha de maneira oposta a carga. Quando os tanques de carga
estdo sendo preenchidos os tanques de lastro estdo sendo esvaziados (0 que é chamado de
operacdo de deslastro) e vice-versa. Nessas condicdes pode-se dizer que o navio reduz seu
calado quando navega com agua de lastro, sem carga, e aumenta seu calado quando navega
sem agua de lastro, com carga.

Os navios tanques e os graneleiros utilizam mais &gua de lastro, porém esta ideia
funciona de maneira similar nos navios conteineiros ao embarcar ou desembarcar contéineres,
uma vez que, sdo tidos como carga apesar de ndo serem transportados nos pordes, mas sim no
convés da embarcacao.

O tipo de operacdo que as embarcacOes realizam esta diretamente relacionado com o
tempo de permanéncia da dgua nos tanques. Em operacGes de alivio de 6leo nas plataformas
ou navegacOes de cabotagem a agua permanece poucos dias nos tanques, em contrapartida,

nas navegacdes de longo curso pode durar mais de um més nos tanques.

—Fﬂlaﬁa? : Navion thhé;b—u-rg cafFr??gadoEé pét}éléo.
Fonte: http://shipssantos.blogspot.com
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Um problema bem conhecido ao se tratar de lastro e deslastro é a transferéncia de
seres vivos (micro-organismos, virus, etc) vindos do porto de origem do navio onde realiza-se
a operacdo de lastro, e o descarregamento destes seres no porto de destino onde realiza-se 0
deslastro. Esta infiltracdo ¢ denominada bioinvasao.

A bioinvasdo pode acontecer de maneira proposital ou involuntaria, uma vez que,
espécies sdo deslocadas do seu ambiente natural para outras regides, refletindo de maneira
danosa no ecossistema, satde social e economia local.

A Dbioinvasdo mais famosa no Brasil atraves do mar é a do mexilhdo dourado
(Limnoperna fortunei), que veio de navios da Asia para o rio da Prata, se expandiu para o rio
Parand e j& causou serios danos podendo extinguir espécies nativas que naturalmente
tornaram-se suas presas com a alteracdo da cadeia alimentar do local. Eles podem instalar-se
em propulsores de barcos ou em instalacbes marinhas aumentando assim custos com

manutencdes nao planejadas.

Figura 8: Mexilhdo dourado no tanque de lastro.
Fonte: http://ecologiaegestaodasaguas.blogspot.com/

Para tentar reduzir os efeitos da bioinvasao através da agua de lastro a IMO tomou
decisbes para melhorar o descarte dessa agua. Em 1993 ela determinou que a troca fosse
realizada em aguas com no minimo 200 metros de profundidade e afastado pelo menos 200

milhas nauticas da costa, trocando-se praticamente todo volume (minimo de 95% do volume).
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Os procedimentos para troca da agua de lastro podem ser realizados de trés maneiras
diferentes: método de fluxo continuo, o qual os tanques s&o esvaziados a0 mesmo tempo que
sdo enchidos; método de diluicdo, o qual consiste no carregamento do lastro pela parte
superior e a descarga € feita pelo fundo do tanque; E importante verificar nesse métodos se a
vazdo de entrada permanece igual & vazdo de saida para evitar alteragdo de volume e nao
comprometer a estabilidade do navio; método sequencial € o completo esgotamento dos
tanques e em seguida ocorre seu enchimento; Esses métodos ndo possuem 100% de eficiéncia
pois algumas espécies podem permanecer no fundo dos tanques mesmo que haja a renovacao
total da agua devido o volume morto dos tanques (volume de &gua que as bombas de lastro
ndo conseguem aspirar do fundo dos tanques).

A bioinvasdo também esta associada a extensdo da costa brasileira e a grande
quantidade de portos existentes no pais 0 que causa uma grande vulnerabilidade e dificil
controle. Os navios tém sido considerados vetores para 0s organismos transportados. Antes de
utilizar a agua como lastro ja existia a bioinvasdo, pois 0s organismos eram transportados
naturalmente nos cascos dos navios.

A sequéncia inicia-se quando o navio comeca seu lastro no porto de origem ao captar a
dgua. Esta agua é bombeada para os tanques aspirando juntamente 0s organismos
bioinvasores. Se a embarcacdo estiver atracada ou fundeada por um longo periodo elas podem
se acumular proximo a aspiracdo no casco facilitando seus acessos aos tanques. Alguns desses
individuos ndo sobrevivem durante as viagens, porém os que chegam sdo “libertados” no
porto de destino no momento do deslastro e a sua grande maioria sobrevive, se adaptando a

nova regiao.
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7 ATIVIDADES DE PESCA

7.1 Causas e consequéncias da poluicdo na atividade pesqueira

A contaminacéo das aguas por esgoto, residuos de industrias e lixo, dentre outros, esta
agredindo diversas atividades da economia, em especial a pesca, ocasionando queda nas
fontes de renda através do mar.

Pescadores que atuam em mares tém seu trabalho diretamente afetado pela poluicéo
das aguas. Muitos atuam ha varios anos na mesma area de pesca e ja sofrem consequéncias
dessa contaminacdo. Consequéncias essas: espécies ameacadas de extingdo, lixo pescado
junto com peixes nas redes, e qualidade desses peixes. Isso também afeta a venda destes

pescados, uma vez que o comprador escolhe sempre pelo melhor produto.

Figura 9: Lixo pesado junto com os peixes nas redes.
Fonte: https://fishbio.com

7.2 Tipos de pesca predatéria

Outro fator relevante que afeta diretamente o ambiente marinho é chamado pesca
predatéria. Ela tem efeito devastador sobre o meio aquético, pois retira 0s peixes das aguas
em uma velocidade em que eles ndo conseguem se repor. Seguem alguns exemplos desta

pratica:
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- Pesca em época proibida
S&o as pescas realizadas em periodo de reproducgdo dos peixes. Afeta a reposicdo dos

mesmaos.

- Pesca com redes de arrasto
Caracteriza-se pelo arrasto de rede por um barco ao longo de grandes distancias.

Também capturam peixes proibidos pelo IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e

dos Recursos Naturais Renovaveis).

Figura 10: Opéragéo policial contra pesca predatéria.
Fonte: http://blogambientelegal.blogspot.com

- Pesca com venenos
E utilizado substancias toxicas presentes em plantas causando mortes de peixes e

outras espécies. E muito comum por pescadores do Amazonas e indigenas.

- Pesca com redes de malha fina
Sédo utilizadas redes com pequenas aberturas que capturam peixes de todos os

tamanhos e tipos causando o impedimento do crescimento e reproducéo.
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- Pesca com bombas
Utiliza-se de explosivos que afetam a fauna e flora das 4guas. E realizada ainda com

bastante intensidade.

Figura 11: Pesca através de bombas.
Fonte: http://marsemfim.com.br

7.3 Conscientizacéo
Os pescadores que realizam pesca predatéria precisam entender que além do ambiente
marinho eles também sdo prejudicados, pois com a extingdo de espécies serd necessario

descobertas de novas regides para a pratica de pesca, a qual deveré ser feita de maneira legal.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da vastiddao dos oceanos a maior parte da biodiversidade marinha encontra-se
nas regides costeiras proximas aos continentes enquanto as aguas profundas séo
comparativamente desertas, ou seja, a vida marinha se encontra proxima a costa, proxima ao
homem e vem sendo seriamente ameacada por ele. S&o poucas as pessoas que entendem que 0
oceano é quem regula o clima no planeta, portanto, as pessoas diretamente envolvidas com o
meio marinho tém o compromisso de conscientizacdo da preservacao total dos oceanos e rios
a fim de alcancar o maior nimero de pessoas possivel. Dessa forma, ndo s6 0 meio ambiente
tem a ganhar, mas principalmente a humanidade, uma vez que ambos estdo naturalmente
interligados no dia a dia, seja por meio de trabalho seja por lazer.

E fundamental mudarmos radicalmente nossos habitos quando relacionados aos
oceanos, ou seja, podemos sim manter as atividades humanas desde que sejam sustentaveis,

que atendam a necessidade do homem, porém sem impacto no ambiente.
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