TECNOLOGIA DE CONTENCAO E COLETA DE
RESIDUOS NO AMBIENTE MARINHO

O oceano é o jardim, o quintal e a sala de todos. Ndo

interessa a perspectiva, o planeta é governado pela parte azul.

O mundo é majoritariamente azul.

Sylvia Earle, oceanografa
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INTRODUCAO

$ oceanos € seus cinco giros sao in-

fluenciados a todo o momento pelo
ser humano e suas praticas ambientais. O
ser humano usufrui do meio em que vive,
mas ndo pensa nos efeitos que causa a
este meio. Estudando o mar, observa-se
sua imensuravel grandeza ¢ sua constante

superagdo, haja vista todos os impactos
diariamente a ele causado.

A maior parte dos residuos vem de
terra, e aproximadamente 20 por cento
destes sao despejados por navios — fato
mencionado pela National Ocean Ser-
vice na reportagem “What is the biggest
source of pollution in the ocean?”. Com
base nisso, mostramos o caminho através
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do qual o lixo pode chegar ao mar vindo
de terra, exemplificando com um caso de
despejo ilegal por navio. Neste trabalho,
sdo citados os principais residuos que
agridem em grandes proporg¢des o mar,
contaminando-o por longos periodos de
tempo. A maior parte desse lixo despejado
costuma requerer algumas medidas mais
elaboradas e criativas do ser humano a
fim de minimizar o dano inevitavel ao
meio ambiente marinho. A apresentagdo
do problema ¢ focada no despejo de resi-
duos por navios, cuja legislagdo aplicada
se encontra na Conveng¢ao Internacional
para a Prevencdo da Polui¢@o por Navios
(Marpol), principal referéncia citada ao
longo dos capitulos. Também sao usados
alguns sites de referéncia, como os do
Greenpeace, do WWF (World Wildlife
Fund), da National Geographic e do Uni-
ted Nations Environment.

Conforme mencionado pelos narra-
dores do documentario A Plastic Ocean,
exibido pela Netflix com apoio das Orga-
nizacdes das Nagdes Unidas (ONU), es-
tima-se que no mundo todo haja 1 trilhdo
de sacolas por ano (quase 2 milhdes por
minuto) e cada sacola ¢ usada em média
por apenas 12 minutos. Quando se trata
de apenas sacolas plasticas, medidas de
coleta e reciclagem sdo vitais a fim de di-
minuir o percentual de sacolas que ndo sdo
recolhidas, haja vista a grande quantidade
desses materiais depositados e espalhados
em todos os ambientes, principalmente no
ambiente marinho.

O mar ¢ a maior fonte de proteinas
do mundo, e mais de 2,6 bilhdes de
pessoas dependem do oceano como sua
fonte primaéria de proteina. Em 4 Plastic
Ocean ¢ explicado que, quando um peixe
come plastico, suas toxinas passam para
seus musculos e sua gordura acumula-se
nas partes do peixe que o ser humano
costuma comer.
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Diante do exposto acima, este artigo
tem por propdsito apresentar tecnologias
de contencdo e coleta de residuos no
mar, provenientes de navios ou de terra,
considerando a legislacdo vigente apli-
cada aos residuos que impactam o meio
ambiente marinho, além de abordar as
causas ¢ efeitos do despejo imprudente
desses materiais.

De acordo com a Regra 1 da Con-
vengdo Marpol 73/78 , Anexo V, esgoto
significa a descarga e outros rejeitos
provenientes de qualquer tipo de instala-
¢do sanitaria ou mictdrios, ou a descarga
proveniente de compartimentos médicos
(farmacias, enfermarias etc.), feita por
meio de pias, banheiras e dalas ou embor-
nais localizados naqueles compartimen-
tos. E também a descarga proveniente de
compartimentos que contenham animais
vivos ou até outras descargas de agua
quando misturadas com as descargas
mencionadas acima.

Conforme o disposto na Regra 3 do
referido Anexo, ¢ proibida a descarga de
esgoto para o mar, exceto quando:

1) o navio estiver descarregando es-
goto triturado e desinfetado, utilizando
sistema aprovado pela administragdo de
acordo com a Regra 9.1.2 desse Anexo,
auma distancia de mais de 3 milhas nau-
ticas da terra mais proxima, ou descar-
regando esgoto que nao esteja triturado
nem desinfetado a uma distancia maior
que 12 milhas nduticas da terra mais
proxima, desde que, em qualquer caso,
o esgoto que tiver sido armazenado em
tanques de armazenamento ou que tenha
origem em espagos contendo animais
vivos nado seja descarregado instan-
taneamente, mas sim com uma vazio
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
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base nas normas elaboradas pela
Organizacao; 2) o navio tiver em
funcionamento uma instala¢do de
tratamento de esgoto aprovada, que
tenha sido certificada pela adminis-
tracdo para atender aos requisitos
operacionais mencionados na Regra
9.1.1 desse anexo. Além disso, os
resultados dos testes realizados na
instalacdo devem constar no Certifi-
cado Internacional de Prevencao da
Poluicao por Esgoto, e os efluentes
nao devem apresentar sélidos flu-
tuantes visiveis nem causar uma
descoloragdo da 4gua em volta dele
(Regra 11 — Descarga de esgoto).

ORGANIZACOES ENVOLVIDAS
NA MITIGACAO DO PROBLEMA

The Ocean Clean Up

E partindo do propésito de alcangar
uma solucdo financeiramente atrativa
que a companhia The Ocean Cleanup
vem, desde sua fundacdo em 2013, pelo
seu atual CEO Boyan Slat, pesquisando
e investindo em tecnologias para obter
um meio de mitigar os impactos do lixo
no mar retirando-o do ambiente marinho.
Desde sua criacao desenvolveu varios

We protect marine life.
Will you join us? -

Figura 1 — Companhia The Ocean Cleanup em agao

Fonte: www.theoceancleanup.com

projetos e seu primeiro prototipo System
001 foi langcado em setembro de 2018. “A
missdo da The Ocean Cleanup ¢ desen-
volver tecnologias avangadas para livrar
os oceanos de plasticos” (THE OCEAN
CLEAN UP).

United Nations Environment

E o departamento da ONU dedicado ao
desenvolvimento sustentavel, portanto ¢
o responsavel pela criagdo de campanhas
que envolvem o meio ambiente, como a
“Clean Seas”. Forte indicador das neces-
sidades do homem e da natureza, ¢ sempre

Figura 2 — Campanha CleanSeas, da United Nations Environment
Fonte: http://cleanseas.org
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referéncia mundial para o assunto, devido
a eminéncia das Nacdes Unidas.

(Nossa) Missao (¢): prover lideran-
ca e encorajar parcerias para cuidar
do meio ambiente inspirando, infor-
mando e habilitando nagdes e povos
a melhorar sua qualidade de vida sem
comprometer a de futuras geragdes.
(PROGRAMA DAS NACOES UNI-
DAS PARA O MEIO AMBIENTE
— UNEP)

Greenpeace

Greenpeace ¢ uma organizacao com
carater ativista financiada por doagdes e
conhecida por realizar protestos em prol
de solugdes para problemas que afetam
o “verde” do planeta. De acordo com
informag¢des divulgadas pela propria
organizacdo, o Greenpeace ¢ lider em
assuntos relacionados a prote¢ao dos bens
naturais da terra para promocao de um
futuro melhor.

Oceanos saudaveis sao o sistema de
apoio a vida de nosso planeta, proven-
do 97 por cento dos habitats da Terra
e lar de mais de 700 mil espécies. Os
oceanos sao vitais para a saide humana
bem como prové trabalho, diversdo

e alimento para bilhdes de pessoas.
Metade do oxigénio que respiramos
¢ gerado por nossos oceanos. (GRE-
ENPEACE)

World Wildlife Fund

A organizagdo ndo governamental
WWE, sem fins lucrativos, trabalha, por
meio de doagdes e parcerias, para mitigar
a extin¢do de espécies e habitats ameaca-
dos, tendo também atuag¢do no ambiente
marinho por meio de iniciativas para
preservagio do Artico, restauragio de
ecossistemas, desenvolvimento da pesca
sustentavel e solucdes inteligentes para
reduzir a polui¢do. Uma de suas parcerias
¢ a Ocean X Labs, que reconhece a WWF
como uma das lideres mundiais em con-
servagdao do meio ambiente.

A WWEF esta empenhada em gerar
uma nova onda de apoio a sustenta-
bilidade dos oceanos. Mostraremos
a lideres como um oceano saudavel
produz desenvolvimento econdmico.
Incentivaremos o crescimento do
trabalho de comunidades costeiras e
pesqueiras na protecao dos recursos
dos quais dependem. E daremos opor-
tunidade a todos de se manifestarem a
favor de nosso planeta azul. (WWF)

_—

Figura 3 — Embarcagdes do Greenpeace
Fonte: http://www.oxfordmartin.ox.ac.uk
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Figura 4 — Propaganda da WWF
Fonte: http://www.adstasher.com

CAUSAS E ORIGEM DO
LIXO MARINHO

Levando em considerag@o o exponen-
cial crescimento da quantidade de detritos
nas aguas internacionais e costeiras e das
cinco grandes acumulacdes de lixo nos
oceanos (garbage patches), ¢ eminente o
estudo das causas do problema e a analise
e o levantamento de propostas para abor-
dar a questdo, assim como a abordagem
das técnicas e tecnologias que podem ser
usadas para mitiga-la.

Com as pesquisas e 0 monitoramento
vigentes, ja ¢ possivel identificar alguns
dos principais poluentes do mar e os que
mais causam danos consideraveis a fauna
e a flora maritimas. Mesmo assim sdo
imensuraveis a variedade e a quantidade
de residuos sélidos ou liquidos (maior
parte de degradacao lenta, o que piora a
situacdo) despejados na costa brasileira,
com quase 9 mil km de extensao.

E para saber ao certo a origem desta
“ilha de lixo” como muitos apelidam,
pesquisas costumam apontar 20 por cento
provindos de navios ou plataformas petro-
liferas; outras corroboram esse percentual,
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estipulando 87 por
cento originados de
terra. Entretanto a
poluicdo marinha,
hoje, nao so6 afeta
a cadeia alimentar,
entrando no sistema
de consumo huma-
no, como também
™ cerca de 267 espé-

DOING cies que estdo ame-
OUR PLANET? acadas no Brasil.
ﬁ Como a grande
s maioria dessa polui-
¢do provém de ativi-

dades baseadas em

terra firme, € curioso
tentar entender como estes residuos che-
gam até os oceanos, ultrapassando varias
“barreiras” ao longo do seu caminho.
Uma das formas ¢ o despejo imprudente
por falta de recursos de saneamento ba-
sico e esgoto; outra ¢ que esses residuos
sa0 jogados diretamente por pessoas que
estdo em navios ou nas praias. Muitos
residuos, depois de cairem de caminhdes,
caixotes ou contéineres de lixo, chegam
ao sistema de drenagem e sdo levados
pelo fluxo para os rios e oceanos, ou até
mesmo por bueiros e bacias hidrograficas.
Isso quando essa atividade ndo provém de
navios imprudentes e passiveis de puni¢ao
ao ndo atenderem a Marpol.

De acordo com o Ministério do Meio
Ambiente, alguns dos principais poluentes
marinhos sdo:

— petroleo, combustiveis e outros
produtos quimicos que chegam as aguas
dos oceanos quando ocorrem vazamentos
em navios ou sdo descartados proposi-
talmente por pessoas responsaveis por
embarcacdes, acidentes em oleodutos ou
plataformas de petrdleo que geram vaza-
mento para as dguas marinhas, fendmeno
conhecido como mar¢ negra;
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— lixos materiais (plasticos, ferros e
vidros, entre outros) jogados por pessoas
que estdo em navios ou nas praias;

— esgoto doméstico e industrial, lan-
cado sem o devido tratamento nas aguas,
sendo que grande parte que chega nos
mares e oceanos vem dos rios que rece-
beram estes poluentes durante seu trajeto.

O site do Ministério do Meio Ambiente
também menciona o “pldstico” como o
maior poluidor dos mares e oceanos, che-
gando a se constituir em cerca de 85 por
cento do lixo encontrado. Isso acontece
porque a humanidade recicla apenas 5
por cento do lixo que produz; o restante
acaba indo para o mar, de acordo com a
fonte Eco Desenvolvimento.

Encontra-se na Marpol 73/78, Anexo
V (Regras para a prevengdo da polui¢do
por lixo dos navios), Regra 1, a legisla-
¢do pertinente ao

fragmentado consumido indiretamente
por meio do consumo de peixes pode
impactar a saide humana.

Sempre que o residuo plastico ¢
mencionado, € trivial comentar sobre a
situag@o do Pacifico e sua “sopa de plas-
tico”, que, de acordo com a revista Veja,
aumentou cem vezes em 40 anos, podendo
causar desequilibrio marinho. Todas essas
informagdes comprovadas a olho nu nos
locais onde o plastico tende a se acumular.
Este ¢ um fenomeno conhecido como
“giro oceanico”, em que todo o lixo dos
mares giram em forma de redemoinhos,
concentrando-se em areas especificas.

Estes sdo os cinco giros oceanicos:
Pacifico Norte, Pacifico Sul, Atlantico
Norte, Atlantico Sul e Indico. Hoje, a
chamada “mancha de lixo” que se encon-
tra no Pacifico Norte é composta, na sua
maioria, por pequenos fragmentos de de-

tritos plasticos flu-

despejo de plastico
nos mares:

Sujeito ao dis-
posto nas Regras
4, 5 e 6 deste
Anexo: (a) é proi-

A humanidade recicla
apenas 5 por cento do lixo
que produz; o restante
acaba indo para o mar

tuantes que ndo sao
evidentes a olho nu
e outros facilmen-
te visiveis, como,
garrafas e residuos
solidos.

O voértice de lixo

bido o langamen-

to 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. (MARPOL)

A humanidade, na sua ignorancia
ou imprudéncia, ndo consegue ver que
esse “mal” volta para si, visto que os
peixes ndo conseguem distinguir entre
alimentagdo e lixo. Atualmente, cientis-
tas estudam para descobrir se o plastico
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¢ uma grande area
do tamanho aproximado da Turquia ou
do estado norte-americano do Texas,
localizado no Giro Norte Pacifico,
no qual a razdo, em peso, entre lixo e
planctons ja atingiu 6 para 1, girando
lentamente no sentido horario cheio de
peixes, animais marinhos e aves mortos.
Alguns detritos plasticos irdo demorar
tanto para se deteriorar que os netos dos
despejadores ainda verdo os mesmos
plésticos bem inteiros. O Norte Pacifico
¢ um dos cinco grandes giros, e nele ¢
comum testemunhar aves confundirem
lixos coloridos com suas presas e os inge-
rirem, consequentemente contaminando
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Figura 5 — Campanha do Greenpeace contra polui¢ao marinha
Fonte: Greenpeace

seus filhotes ou morrendo. Segundo o
Greenpeace, o Sargasso Sea ¢ uma area
fortemente afetada pelo vortice de lixo e
deveria passar a ser uma area protegida.

Quanto a fonte dos poluentes descar-
tados que estdo atualmente nos ambien-
tes marinhos, mais de 80 por cento tém
origem em atividades desenvolvidas em
terra, de acordo com a WWE. Tais poluen-
tes variam de sacos plasticos a pesticidas,
por vezes despejados diretamente no mar
e outras nos rios e levados ao mar por
suas correntes. Os principais poluentes

THE GREAT PACIFIC

destacados sdo em parte condizentes com
as informagdes do Ministério do Meio
Ambiente. Sao eles:

Derivados do petroleo

Ao contrario do que muitos pensam,
apenas 12% da quantidade total dos
derivados do petrdleo sdo provenientes
de derramamentos de 6leo, sendo 36%
levados ao mar por rios. Logo, se torna
evidente a necessidade de um controle
maior sobre esse despejo.

Figura 6 — O vortice de lixo e seus impactos
Fonte:https://www.nationalgeographic.org
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O plastico, que tem uma
decomposi¢do muito de-
morada, ¢ frequentemente
confundido com comida por
animais marinhos, sendo
encontrado bloqueando as
vias respiratorias e estoma-
gos de animais de diversas
espécies, como baleias, gol-
finhos, focas e tartarugas. E
também comum observar o
retorno desse plastico para
praias e nichos costeiros.

Figura 7 — Ave contaminada por 6leo Ainda sobre a ingestdao de

Fonte: http://www.greenpeace.org plastico, é valido mencionar

Fertilizantes o texto do Projeto Tamar veiculado em

reportagem da WWEF:
Fertilizantes, vindos de fazendas ou

plantagdes, causam enorme dano a fauna O efeito mais dramdtico dessa in-
marinha costeira, pois acarretam no pro- gestdo acidental ¢ muito dificil de ser
cesso de eutrofizagio (algas que se desen- observado. Aparelhos digestivos reche-
volvem de maneira ndo natural, deixando ados de plésticos tém menor capacidade
o ambiente marinho local pobre em oxi- de assimilagéo de nutrientes oriundos de
génio e, consequentemente, matando toda alimentos verdadeiros. Isso reduz a pro-
vida aquatica que necessita deste gas para babilidade de os animais sobreviverem e
sobreviver. Isso, muitas vezes, gera areas pode, em longo prazo, causar o colapso
mortas, como as que podem ser observadas de determinadas populagdes. Tartarugas
no Golfo do México e no Mar Baltico). marinhas, focas, ledes marinhos, golfi-

nhos, peixes-boi, aves marinhas e peixes
sao algumas das inumeras vitimas.
(PROJETO TAMAR)

Figura 8 — Fertilizantes sendo utilizados em plantagdo
Fonte: Michel Gunther/WWF

Lixo Solido

Quase tudo o que jogamos fora, como
sacolas plasticas, baldes, garrafas, sapatos,

embalagens etc., se ndo for despejado Figura 9 — Tartaruga com pléstico preso na boca
apropriadamente, acaba nos oceanos. Fonte: http://video.nationalgeographic.com
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Figura 10 — Animal marinho preso a redes de pesca abandonadas

Fonte: Michel Gunther, WWF

Esgoto transmissdo de inimeras doengas. Tam-
bém ¢ o motivo pelo qual muitas praias
O esgoto, em muitas partes do mundo, sdo fechadas.

corre sem nenhum tipo de tratamento ou

com tratamento precario para 0os mares. EFEITOS DO PLASTICO
Como exemplo, temos o Mar Mediterra- DESPEJADO NOS MARES

neo, que recebe 80% de seu esgoto sem

nenhum tipo de tratamento. Tal esgoto Andlise do documentario A Plastic

gera eutrofizacdo, entre outros danos Ocean
sérios que podem vir a afetar seriamente

a satde do ser humano, pois ¢ vetor de Conforme diversas fontes pesquisa-

Figura 11 — Esgoto sendo langado ao mar
Foto: Michael Goodman
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das, o detrito predominante no
ambiente marinho ¢ o plastico,
de 60 a 90 por cento do total se-
gundo o Unep, dado embasado
pelo site da Unido Europeia.
Junto com esse lixo, diversos
problemas bioldgicos sdo ob-
servados. Logo, o despejo ¢ a
propria existéncia desse lixo
devem ser combatidos. E disso
¢ de muito mais sobre plastico
nos oceanos que o referido
filme trata.

O proposito deste artigo, ao
abordar o referido documenta-

110, é corroborar o conteudo deste
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of marine litter it
made up of different
plastic polyman

Figura 12 — Porcentagem do plastico em relagéo ao total

de lixo marinho
Fonte: Europa.eu

trabalho e lhe proporcionar maior credibi-
lidade, haja vista o apoio da ONU a divul-
gacdo da pelicula. A seguir, encontram-se
alguns comentarios e dados reescritos das
falas dos narradores e entrevistados que
participaram do filme.

A narradora Tanya Streeter inicia o
documentario falando sobre uma baleia-
-de-bryde que estava morrendo, pois
seu sistema digestivo estava bloqueado,
fazendo com que sofresse de inanigéo;
logo depois, foi descoberto que havia 6 m?
de plastico dentro do animal. O narrador
Craig Leeson informa que as baleias se
alimentam abrindo a boca e sugando tudo
0 que estiver em seu caminho, entretanto
ndo sabem diferenciar entre krill e plasti-
co; logo, sugam centenas de litros de agua,
cerca de 75 mil litros por vez.

Na sequéncia, Bem Fogle, um aven-
tureiro da Sociedade Real de Geografia,
Reino Unido, navega a 32 quilometros
da costa numa area de conservacdo da
Marinha e encontra flutuando, em uma das
areas principais de procura da baleia-azul,
praticamente o habitat desta espécie, pa-
cotes de biscoito e objetos de plastico que
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se tornaram abrigo de animais,
com garrafas onde moluscos
cresciam ao redor e isqueiros
descartaveis que nunca irdo se
degradar, e ficardo flutuando
por muito tempo. Fogle comen-
ta que estes objetos irdo quebrar
e virar particulas minusculas ou
algum mamifero marinho os
engolira antes disso.

O narrador Craig Leeson
menciona que, no ano de 2050,
quando a populacdo mundial
tiver alcangado 10 bilhdes de
habitantes, ¢ esperado que a
producdo de plastico triplique
e que, ainda assim, atualmente,
apenas uma fra¢do do plastico
produzido ¢ reciclada; o restante vai para
o meio ambiente. Dados apontam que, em
2016, cada homem, mulher e crianga consu-
miram cerca de 136 kg de single-use plastic.

Tanya Streeter explica que o Mediter-
raneo ¢ considerado um dos lugares com
a agua mais poluida do planeta. Especi-
ficamente no oeste, pesquisas apontaram
uma proporcao de 1 para 2 entre plastico
e plancton. A narradora continua com a
explicagdo sobre os oceanos: “Sdo ar-
rastados por cinco grandes correntes ou
rotagdes que resultam da rotagdo da terra
e dos ventos predominantes, logo todos os
continentes sao afetados por esses grandes
sistemas. Devido as rotagdes, o lixo flutu-
ando nos rios ¢ coletado e, com o passar
do tempo, tudo o que flutua nos sistemas
acabara eventualmente nas correntes”.

A produtora do documentario, Jo Rux-
ton, sabia da historia de uma enorme ilha
de lixo flutuante, com o dobro do tamanho
do Texas, localizada no Pacifico Norte.
Ruxton se juntou a bidloga marinha An-
drea Nea e sua equipe na embarcacao de
pesquisa Kaisei, numa expedi¢do a grande
lixeira do Pacifico. Ao estenderem uma
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manta de arrasto no mar, conseguiram
recolher pequenas particulas em pouco
tempo. Tanya Streeter afirma, durante o
recolhimento, que cientistas estimam que
existam mais de 5 trilhdes de pedacos de
plastico flutuando nos oceanos.

Leeson fala sobre a quebra do plastico
para se tornarem microplasticos:

A luz do sol, as ondas e o sal que-
bram o plastico e ele vira microplasti-
cos. Esses pedacos tém extremidades
pontudas. Os quimicos das industrias
e da agricultura grudam neles e viram
pilulas venenosas. Toxinas também
grudam e entram no oceano, logo, isso
tudo ¢ ingerido por espécies marinhas.

mem todas as toxinas neles grudadas, que
passam para a corrente sanguinea, onde se
acumulam nos tecidos de gordura e drgaos
vitais. Quando essa gordura ¢ queimada,
as toxinas circulam pelo corpo, interagin-
do com a reproducdo, o metabolismo, o
crescimento, os rins e o figado. O narrador
menciona que a maioria dos plasticos do
oceano vem de apenas seis paises: China,
Tailandia, Vietna, Filipinas, Indonésia e Sri
Lanka. Ainda, um trecho do documentario
menciona que o mar ¢ a maior fonte de
proteinas do mundo. Mais de 2.6 bilhdes
de pessoas dependem do oceano como sua
fonte primaria de proteina.

O lixo jogado fora nos EUA pode chegar
a Antartica, ja que que o plastico descartado
nas aguas costeiras ¢

Imagens de puxado para o centro
plancton e larvas de Estima-se que no mundo com movimentos em
peixe se alimentan- . A X correntes circulares
do de microplasticos todo hajfl 1 trilhao de onde ha muitas outras
sdo mostradas para sacolas plastlcas por ano, correntes espalhando
corroborar o comen- quase 2 milhoes por minuto, o lixo por toda a su-

tario do narrador.
Segundo estudo
realizado pela pes-
quisadora marinha
Bonnie Monteleone,

e que cada sacola ¢ usada,
em média, por apenas 12
minutos

perficie do oceano.
Tanya Streeter
citaum estudo recen-
temente publicado na
Specific Reports no

existem 3.440 tone-
ladas métricas apenas de microplasticos
no Atlantico Norte, sem incluir plasticos
grandes. Ela seca a amostra e colhe os
pedacos de plastico. No oceano, a ali-
mentacdo inclui fragmentos de plastico,
misturados na cadeia alimentar. O plastico,
nao sendo degradavel, logo se quebra e se
espalha mais, havendo mais chance de ser
ingerido, porém o maior problema ¢ que o
plastico absorve substancias quimicas que
flutuam no oceano. Quando o peixe come
plastico, as toxinas passam para os muscu-
los e para a gordura; logo, se acumulam nas
partes do peixe que costumamos comer.
Quando animais comem plasticos, conso-
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qual pesquisadores
da U.C Davis examinaram 76 peixes para
consumo humano na Indonésia e 64 na
California. Em ambos os locais foi encon-
trado plastico nos animais, sendo que quase
um quarto tinha detritos antropogénicos.
Além disso, os pesquisadores encontraram
plésticos e fibras téxteis na populagdo
californiana e na indonésia. Ao coletarem
amostras de mexilhdo em diversos lugares
(Franca, Bélgica e Holanda faziam parte da
pesquisa), microplasticos estavam presen-
tes em todos os organismos examinados.
A professora Cristina Fossi, ecologista
e ecotoxicologa da Universidade de Siena
(Italia), examinou uma tartaruga que es-
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tava com dificuldade de flutuar devido a
presenca de grande quantidade de plastico
ingerido. “As sacolas de plastico flutuam
e as tartarugas as confundem com aguas
vivas, podendo passar dias comendo saco-
las e outros tipos de pléstico”. O plastico
produz gés, fazendo com que o animal ndo
consiga mais mergulhar. Cristina informa
que eles usam um “antibidtico normal”
para salvar animais infeccionados, além
de uma dieta de gordura.

Um dado relevantes do filme ¢ que
estima-se que no mundo todo haja 1 tri-
lhdo de sacolas por ano, quase 2 milhdes
por minuto, e que cada sacola ¢ usada, em
média, por apenas 12 minutos.

O narrador explica melhor a “Tecno-
logia Verde”, capaz de processar a sujeira
gerada pelos marinheiros. No centro dessa
tecnologia estd uma tocha de plasma que
muda a estrutura molecular do que for
inserido, transformando tudo em volta
em elementos primarios. Ela tem energia
propria e ndo ¢ cara. Imaginem se essa tec-
nologia fosse colocada em um contéiner
e enviada para ilhas. Poderia transformar
tudo em substéncias nao toxicas, portanto
ajudaria muito a resolver os problemas
que existem em varias ilhas no Pacifico.

George Bittner, professor de Neuro-
biologia da Universidade do Texas (EUA)
e funcionario da empresa PlastiPure,
informa que ¢ na CertiChem onde testam
e formulam o plastico para saber suas
caracteristicas fisicas e outras substancias,
assim como quimicos individuais, com o
propdsito de analisar niveis de estrogénio
ativo, pois a maior parte do material libera
quimicos com niveis ativos de estrogénio.

Tanya Streeter fala sobre Atividade
Estrogénica (AE): “E quando um quimico

como o Bisfenol A (BPa) ou o Ftalato pas-
sa do plastico para o corpo, onde finge ser
0 horménio estrogénio”. Cerca de 92,6 por
cento dos americanos maiores de seis anos
tém niveis detectaveis de BPa no sangue.
Complementa o Professor George:

Hoje em dia, o FDA' ndo tem
regulamentac¢do sobre, podendo o
quimico sair do plastico de cosméticos,
de papéis e de silicones. O BPa ¢ um
hormonio sexual artificial que provém
de quase 3 bilhdes de quilos de plastico
no mercado de hoje em dia.

Figura 13 — A Plastic Ocean Poster
Fonte: https://www.plasticoceans.org

O documentario esclarece que os
cientistas ja pediram aos governos para
classificar o plastico como perigoso, pois
as leis contra substancias danosas ja estao

1 N.R.: FDA — Food and Drug Administration. Agéncia federal do Departamento de Satude e Servigos Hu-
manos dos EUA. E responséavel pela protegio ¢ promogio da satide publica, por meio do controle e da

supervisdo da seguranga alimentar.
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em vigor. Sacolas e garrafas de plastico sdo
os piores vildes descartaveis. Ruanda, um
dos poucos paises a banir sacolas plasticas,
¢ um pais com base na agricultura e ndo
tem muitas industrias por perto. Segundo
a diretora da Rwanda Environmental Ma-
nagement Authority, Rose Mukankomeje,
0 pais tentou avaliar o impacto das sacolas
no solo, mais especificamente nos proprios
animais, como o gado, € isso gerou questio-
namento: por que continuam fazendo isso
se sabem do impacto futuro? O diretor da
Axion Polymers? Roger Morton, diz:

Se o plastico for colocado num
aterro, seu custo na Europa ¢ de me-
nos de 150 doélares por tonelada, mas,
enquanto plastico util, podia valer
mais de 1.200 ou 1.500 dolares por
tonelada. O desafio ¢ convencer todos
a montarem a infraestrutura de coleta
e fazé-la funcionar corretamente. Logo
as pessoas terdo confianga para investir
em tecnologia de recuperagao.

Craig Leeson mostra que, depois de
separado, o plastico re-
ciclado ¢ levado para as
fabricas, onde pode ser
parte de uma economia
circular sem etiquetas,
transformados em nurd-
les e prontos para serem
vendidos novamente. Os
fundadores do The Plastic
Bank, David Katz e Shaun
Frankson, montaram um
sistema social de plastico
no Haiti que troca plastico
por carga de celular com
energia solar, fornos sus-
tentaveis e dinheiro, como

um negocio social autossustentdvel. O
plastico passa pelo processo de reciclagem
e ¢ vendido como plastico social, podendo
ser usado em impressoras 3D, em vez de
plastico virgem, sendo esta uma forma de
criar uma infraestrutura global organica.
Tanya Streeter explica que somente
na Europa ha 15 milhdes de toneladas de
plasticos expirados cujos destinos sdo os
aterros todos os anos. A Cynar (antes cha-
mada de Plastic Energy) transforma resi-
duos em combustivel. Para isso, criou uma
maquina que transforma plastico expirado
(como embalagens de bala e de lanches,
que ndo costumam ser recicladas) em
diesel, por meio de um processo de aque-
cimento chamado pirdlise: a aplicagdo
de calor a componentes quimicos, como
plastico, para causar decomposicao. Cada
maquina ¢ capaz de processar cerca de 20
toneladas de plastico por dia, produzindo
aproximadamente 18 mil litros de diesel,
o equivalente a 113 barris de petroleo/dia.
Streeter afirma que, nos EUA, apenas 8%
do plastico jogado fora ¢ convertido em
waste-to-energy facilities.

Figura 14 — Plastico e microplastico no ambiente marinho
Fonte: www.plasticocean.org

2 N.R.: Empresa do Reino Unido que opera no setor de reciclagem e recuperagdo de recursos.
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A consultora de gestdo de residuos
Anne Prince comenta sobre a [lha de Lord
Howe, localizada a 600 km ao nordeste de
Sydney (Australia), onde ndo ha queima
nem aterros de lixo e a comida, o lixo do
jardim e o papel sdo usados como adubo.
“Tudo o que é reciclavel ¢ bem empacota-
do e enviado para a ilha principal”.

TECNOLOGIAS DE
CONTENCAO E COLETA DE
RESIDUOS E SUAS PRINCIPAIS
CARACTERISTICAS

Tecnologias voltadas para mares e
oceanos — Bolsoes Flutuantes de
Contencdo

Grande parte das tecnologias de con-
tencdo de lixo usa bolsdes flutuantes
formando um corddo de isolamento, se-
melhantemente a técnica de contengao de

Figura 15 — Bolsdes flutuantes de contengdo
Fonte: https://www.theoceancleanup.com
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oleo derramado na dgua, o que permite que,
em alguns casos, o corddo de contencgdo de
lixo também seja eficiente em conter 6leos.
A técnica tem a vantagem de custo vidvel,
porém se limita apenas a contencdo de
detritos na camada superficial da agua ou
proximo a ela. Tais bolsdes aparentam ser
uma escolha recorrente e eficiente no que
tange a tecnologias de contencao e coleta.

Estacdo-Embarcacio (The Ocean
Cleanup Array)

Como seu método de atuagio, tal
sistema possui bolsdes flutuantes que
direcionam os detritos para dentro da
embarcag¢ao, onde sdo recolhidos, proces-
sados e armazenados em um tanque para
depois serem recolhidos e enviados de
volta para terra para reciclagem. Apesar
de parecer simples, o projeto contava com
muitos impedimentos que o fizeram deixar
de ser a prioridade
de sua companhia
idealizadora, a The
Ocean CleanUp, que
hoje conta com mais
de 60 empregados
colaboradores e di-
versos investidores.

Esse conceito am-
bicioso que acabou
nao saindo do papel
nao pode ser descar-
tado para um futuro
com tecnologia mais
avancada e acessivel,
pois suas vantagens
sdo consideraveis:
companhia energe-
ticamente autosufi-
ciente, produtora de
material pronto para
reciclagem e com
alta capacidade de
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contencao de lixo, porém de alto custo de
producao, e baixa resisténcia as intempé-
ries, assim como os sistemas utilizando
bolsoes ou estagdes fixas.

O projeto Ocean Clean up Array po-
sicionaria flutuadores e redes ao redor
de locais com manchas de lixo que fun-
cionariam afunilando os residuos para
plataformas processadoras usando as
correntes oceanicas naturais. De acordo
com o site, essas redes poderiam limpar
um gyre em apenas cinco anos e teriam
capacidade de remover 7.250.000 tone-
ladas de residuos plasticos dos oceanos.
(THE OCEAN CLEANUP)

Figura 16 — The Ocean CleanUp Array
Fonte: http://inhabitat.com

Corddo de bolsées flutuantes com
dncora especial

Limpar a Grande Mancha de Lixo
do Pacifico usando métodos convencio-
nais —navios e redes — levaria milhares
de anos ¢ dezenas de bilhoes de dolares.
Nossos sistemas passivos poderiam
remover estimadamente metade da
Grande Mancha de Lixo do Pacifico em
cinco anos, a uma fragdo desse custo.
(THE OCEAN CLEANUP)
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Sendo o mais recente projeto da or-
ganizacdo The Ocean CleanUp, ja é um
prototipo em desenvolvimento. Consiste
em uma larga barreira de contengao dota-
da de tela ligada por cabos a uma ancora
movel. Seu diferencial ¢ que o sistema
¢ movel e ficaria em movimento em um
giro, porém, devido as camadas de agua
mais profundas se movimentarem em
velocidades menores do que as superfi-
ciais, a ancora faria o sistema se mover
consideravelmente mais devagar do que
detritos flutuantes, os acumulando nos
bolsdes flutuantes e os contendo. Apos
acumulados, tais detritos seriam recolhi-
dos e reciclados. Resultado de anos de
pesquisa e desenvolvimento
de uma grande equipe de
estudiosos engajada na causa
de retirada de plastico dos
oceanos, 0 prototipo promete
fazer a limpeza de 50% da
grande ilha de lixo flutuante
do Oceano Pacifico.

Apesar de apresentar uma
projecdo ambiciosa de coleta
de lixo, caso o prototipo se
comporte na pratica como si-
mulado pela equipe de Boyan
Slat, esta aparentaria ser a
proposta mais solida para a
despoluicao oceanica de gran-
de escala, pois apresenta um
custo de produgdo viavel, ainda que possa
representar um perigo para a navegacao (a
equipe conta com um advogado maritimo
encarregado da parte de legislagdo). O fato
de ser mdvel € vital por aumentar a capaci-
dade de conteng¢ao de lixo e proporcionar
resisténcia altissima as intempéries do
mar, permitindo o uso de materiais mais
leves e abaixando o custo do sistema. As-
sociando isso com o fato da ndo-utilizagao
de nenhuma fonte de energia, o custo-
-beneficio torna-se atrativo.
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Figura 17 — Projeto de sistema de contengdo com bolsoes
flutuantes e ancora
Fonte: https://www.theoceancleanup.com

de agua livre de detritos
para o mar a cada minuto.
Para se ter uma ideia me-
lhor da capacidade do Ocean
Phoenix deve-se comparar o
volume de 4gua que entraem
seu tanque ao da cachoeira
do Niagara. Tratando um
volume de 16,500 m® por
segundo, o Ocean Phoenix
tem descarga 2.8 vezes maior
do que a da cachoeira do
Niagara em sua fase de pico.
(OCEAN PHOENIX)

Os pontos fortes do pro-
jeto sdo: capacidade imen-
sa de materiais retidos, em
seus formatos diferentes,
captando até microplasti-

SISTEMAS DE CONTENCAO E cos, em acordancia com as leis maritimas
COLETA QUE NAO UTILIZAM internacionais (o que o torna mais viavel);
BOLSOES FLUTUANTES capacidade de mudar seu processo, depen-

Navio-Tanque de
Recolhimento de Detritos

Um conceito naval paten-
teado, inovativo e eficiente.
Uma solugdo industrial para
um desafio ecoldgico global.
Uma solugdo economicamen-
te viavel. (PHOENIX Project,
Serge Menar).

O Ocean Phoenix é um projeto
patenteado de empresa francesa
com 0 mesmo nome (SAS Ocean
Phoenix) de uma embarcagdo com
aberturas frontais que pretende
operar admitindo toda a agua em
sua frente junto com o lixo, conter
os detritos de diversos tamanhos e
depois liberar a 4gua de volta, de-
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- X Figura 18 — Navio-tanque de recolhimento de detritos
volvendo uma imensa quantidade Fonte: https://www.oceanphoenixproject.com
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dendo da area navegada;
aceleragdo do processo
de reciclagem, podendo
ser acrescentados todos
os empregos gerados pela
embarcacdo caso venha a
ser construida e operada.

Obviamente, o projeto
também apresenta pontos
negativos, e alguns deles
s30: custos de construgdo e
operagdo demasiadamente
altos, mesmo que o retorno
financeiro do material reci-
clado seja levado em conta;
possibilidade de, mesmo
com precaugdes para que
tais eventos ndo ocorram,
alguns animais marinhos
menores ficarem presos €
acabarem mortos pelo pro-
cesso de operacao do navio;
e dificuldades referentes as
grandes proporc¢des do na-
vio, como seu comprimento
e calado, que restringem sua
operacdo, limitam sua ma-
nobrabilidade e o impedem
de atuar e transitar em certos
locais muito perto da costa
ou que ndo o comportam, devido ao seu
grande calado (estimado em aproximados
30 metros), como o Canal do Panama.

Robé Autonomo Submarino lancado
por navio

Pontos positivos do projeto: Possibi-
lidade de recolhimento de lixo entre a
camada superficial e o leito marinho.

Pontos negativos: necessidade de
energia; alto custo de constru¢do e ma-
nutengao; e area de atuagdo nao favoravel
(maior parte do lixo estd na camada su-
perficial ou no fundo do mar).
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Figura 19 — Navio utilizado para langamento e recolhimento dos robds

Fonte: http://www.ecycle.com.br/

Figura 20 — Rob6 auténomo submarino
Fonte: http://www.ecycle.com.br

OUTRAS TECNOLOGIAS E
TECNICAS QUE AUXILIAM A
LIMPEZA MARINHA

Moinho de Recolhimento de Lixo

Movido a energia solar e operando no
Rio Jones Falls (Maryland, EUA) desde
9 de maio de 2014, o moinho, também
conhecido como "Mr. Trash Wheel”, ja
recolheu cerca de 1.342.920 Ibs (609.138
quilos) de detritos, mostrando ser uma
opgdo eficiente para a remocao de detritos
solidos de rios. Necessita apenas de uma
embarcagdo, esporadicamente, para trocar
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Figura 21 — Moinho de recolhimento de lixo
Fonte: http://baltimorewaterfront.com

o deposito de lixo. E considerado por
muitos um sucesso, atingindo até certo
grau de fama na internet.

Drone de Exploracdo (Trident Rov)

Como citado anteriormente, a maior
parte do plastico despejado nos oceanos

Figura 22 — Drone de exploragao
Foto: Patrick Webster, National Geographic Creative oleo da 4gua e seu baixo custo
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nao permanece na superficie. Logo,
devem-se explorar as profundida-
des médias e o leito marinho,
seja com o intuito de determinar
quais tecnologias melhor seriam
aplicadas em determinada area ou
em quais areas focar o combate
a polui¢do, ou simplesmente de
mostrar a polui¢do para o mundo
e ajudar na conscientizagdo.

A importancia do drone de
exploracdo ¢ grande, apesar de ele
ndo realizar nenhum tipo de con-
tencdo ou coleta direta. O projeto
Open ROV tem como propdsito
a distribuicao de mil “drones-tri-
dente” para organizagdes sem fins
lucrativos, institui¢des educativas
e cientistas. Espera-se que, com tal
ato, sejam favorecidas exploragdes
marinhas que irdo auxiliar na pro-
tegdo dos mares.

Lixeira para coleta de detritos costeiros
(Seabin V5)

“Se podemos ter lata de lixo em terra, por-
que ndo ter na dgua” (SEABIN PROJECT)

Partindo do pressuposto
que lixeiras poderiam coletar
lixo marinho, assim como
fazem em terra, os surfistas
Andrew Turton e Pete Ce-
glinski tiveram a ideia de criar
a Seabin. Utilizada em portos,
clubes nauticos e cais, com
prototipos testados e aperfei-
¢oados, esta lixeira consegue
retirar, em média, 1,5 quilos
por dia de detritos. Apesar de
esta ndo ser uma quantidade
grande, a tecnologia opera
com baixo consumo de ener-
gia e também consegue retirar
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Figura 23 — Seabin V5, lixeira para coleta de residuos costeiros

Fonte: http://seabinproject.com/

de construgao viabiliza o uso de varias Se-
abins proximas umas das outras, limpando
efetivamente uma area costeira.

CONCLUSAO

A partir das causas e consequéncias
visiveis do despejo de residuos nos mares,

¢ de fundamental importancia a su-
gestdo de novas técnicas ou solucdes
ecologicamente e financeiramente
viaveis que favorecam o armador, sua
tripulacao e empresas de navegacgao,
os maiores interessados no mar e em
seus recursos naturais.

Este artigo tem como propdsito
principal a comparacdo entre as
diversas tecnologias disponiveis
no mercado atual, abordando suas
vantagens e desvantagens tanto para
o armador quanto para 0 meio am-
biente. Portanto, foram apresentadas
algumas das tecnologias de conten-
¢do e coleta de residuos no mar, sendo
atualmente implementadas ou ainda em
analise por estudiosos e interessados em
ajudar o meio ambiente marinho, que,
além de ser o principal produtor de oxi-
génio do planeta, ¢ o modal de transporte
mais utilizado atualmente pelas grandes
poténcias mundiais.

I~ CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<ASSUNTOS MARITIMOS>; Oceanos; Residuos; Legislagio; Meio Ambiente;
Tecnologia;
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