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RESUMO

E de ciéncia que a dgua de lastro apresenta uma ameaca a biodiversidade local,
causando desequilibrio no ecossistema devido a possivel troca de organismos que sao levados,
de forma voluntaria ou involuntariamente, de seu habitat natural para outra regido. A adgua de
lastro ¢ de suma importancia para a estabilidade do navio, sendo elemento fundamental para a
continuidade do comércio maritimo. Nessa perspectiva, o objetivo geral do trabalho se
configura em realizar uma simulagdo de deslastro e elaborar mapas tematicos com a utilizagao
de Sistemas de Informagdes Geograficas - SIG, para determinar dreas recomendadas para
deslastro no litoral cearense, mais precisamente nas regides proximas aos portos de Fortaleza,
Pecém, Paracuru e municipio de Caucaia, de forma que nao apresente ameaga de bioinvasao,
seguindo os parametros da Organiza¢ao Maritima Internacional (IMO), para casos especiais em
que a embarcacdo deve deslastrar em distdncia minima de 50 milhas nduticas da costa e em
aguas de pelo menos 200 metros de profundidade. Foi realizada uma simulacdo de deslastro
utilizando linguagem Python e o modelo hidrodindmico OpenDrift, obtida a distancia
percorrida numa duragdo de 2 dias, equivalente a 146,52 km da costa, assim tendo base para
gerar proximidades com d4reas urbanas, unidades de conservagdo e manguezais, €
posteriormente suas zonas de risco e areas susceptiveis a bioinvasdo, por fim o mapa de
resultado final indica que as areas recomendadas para processos de deslastro em casos especiais,

de forma que ndo apresente potencial risco, se localiza a partir de 98,2 milhas nauticas da costa.

Palavras-chave: Agua de lastro. Bioinvasdo. Seguranca ambiental e sanitaria. Modelo

hidrodinamico.



ABSTRACT

It is aware that ballast water poses a threat to local biodiversity, causing an imbalance in the
ecosystem due to the possible exchange of organisms that are taken, voluntarily or
involuntarily, from their natural habitat to another region. Ballast water is of paramount
importance for the stability of the ship, being a fundamental element for the continuity of
maritime trade. In this perspective, the general objective of the work is to perform a deballasting
simulation and to elaborate thematic maps with the use of Geographic Information Systems -
GIS, to determine recommended areas for deballasting on the coast of Ceard, more precisely in
the regions close to the ports of Fortaleza. , Pecém, Paracuru and the municipality of Caucaia,
so that it does not present a threat of bioinvasion, following the parameters of the International
Maritime Organization (IMO), for special cases in which the vessel must de-ballast at a
minimum distance of 50 nautical miles from the coast and in at least 200 meters deep. A
deballast simulation was performed using Python language and the OpenDrift hydrodynamic
model, obtained the distance traveled in a duration of 2 days, equivalent to 146.52 km from the
coast, thus having a basis to generate proximity to urban areas, conservation units and
mangroves, and later its risk zones and areas susceptible to bioinvasion, finally the final result
map indicates that the areas recommended for deballast processes in special cases, in a way that

does not present potential risk, are located from 98.2 nautical miles from the coast.

Palavras-chave: Ballast water. Bioinvasion. Environmental and health safety. Hydrodynamic

model.
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1 INTRODUCAO

Ao longo da historia, desde os fenicios, primeiros exploradores maritimos, seja por
fins de colonizagdo, exploragdo, constru¢do de frotas mercantes e estabelecimento de rotas
maritimas, o mar sempre exerceu influéncia sobre os povos, sendo o transporte maritimo
considerado a maior forma de comércio existente.

A questao da poluicdo do mar causada pelo transporte maritimo tem sido debatida
de forma mais intensa desde a intensifica¢do do intercambio comercial no final do século XX
(GOLDBERG, 1995).

Durante os procedimentos de lastro e desastro, ocorre a transferéncia de uma
localidade para outra de contaminantes e espécies de seres vivos, que incluem desde virus e
bactérias até invertebrados, a uma taxa de trés a cinco bilhdes de toneladas de agua de lastro a
cada ano (POLLARD; HUTCHINGS, 1990).

Juntamente com as fontes terrestres de poluigao marinha, exploragdo excessiva dos
recursos biologicos do mar e alteracdo do habitat marinho, a Organizacdo Maritima
Internacional, ou International Maritime Organization (IMO) identificou a introducdo de
espécies aquaticas exoticas em diferentes ecossistemas, por meio da agua do lastro dos navios
e por incrustagao no casco como uma das quatro maiores ameagas aos oceanos do mundo.

Apesar da poluicdo e derramamentos de 6leo serem potenciais, ha formas de
contencdo e recuperacao de danos, mas os efeitos causados por organismos marinhos exoticos
invasores sao muitas vezes irreversiveis.

Isso desencadeou o tema da propagacao de doengas epidémicas, como a colera, e
ao surgimento de novas doengas epidémicas associadas ao transporte de microrganismos na
agua de lastro.

O risco epidemiologico e ambiental associado ao deslastro inadequado tornou-se
uma fonte de preocupacgdo crescente. Assim como os poluentes quimicos, as espécies exoticas
invasoras sdo consideradas ameagas bioldgicas pela ANVISA — Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (2003), o que faz com que muitos paises estejam cada vez mais voltados
para uma forma mensuravel e antecipada de detec¢ao dos riscos envolvidos.

Nesse contexto, a Convengio Internacional para Controle e Gerenciamento da Agua
de Lastro e Sedimentos de Navios, originalmente Ballast Water Management Convention
(BWM), adotada em Conferéncia Diplomatica pela IMO em fevereiro de 2004, ¢ um fato

significativo na gestao ambiental na histéria recente (BWM, 2004).
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Conforme adaptacdo da Secretaria Geral da Presidéncia da Republica (2022):

A Convengdo BWM tem como objetivo prevenir, minimizar e eliminar os riscos de
introdugdo de organismos aquaticos nocivos e agentes patogénicos no meio ambiente
aquatico, em razdo do descarte desregrado de sedimentos e de dgua de lastro dos
navios. A Conveng¢do estabelece regras para que os navios em operagdo adotem
praticas seguras e eficientes, com sistema de tratamento de agua a bordo.

Sobre o controle e gestao da agua de lastro e sedimentos dos navios no transporte

maritimo, a Convencdo BWM (2004) exige que a troca do contetido dos tanques de agua de

lastro seja realizada em dguas oceanicas, a 200 milhas nauticas da costa e em dguas com pelo

menos 200 metros de profundidade. Em outros casos especiais, quando o navio ¢ pego em uma

emergéncia e a navegabilidade do navio ou a seguranca da tripulagao estao em jogo, na medida

do possivel, a distancia para deslastro deve ser de pelo menos 50 milhas nauticas, sem

apresentar qualquer impacto ou risco para a satide humana ou ao ecossistema.

Mapa 1: Diretrizes de distancia e profundidade estabelecidas pela IMO.
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A Regulagdo B-4 da Convencdo BWM assegura que:

Um navio conduzindo a troca de agua de lastro ndo sera obrigado a cumprir os
paragrafos 1 ou 2, conforme apropriado, se o comandante razoavelmente decidir que
tal troca ameagaria a seguranga ou estabilidade do navio, sua tripulacdo ou seus
passageiros devido a condi¢des meteoroldgicas adversas, projeto ou estresse do navio,
falha de equipamento ou qualquer outra condi¢do extraordinaria (BWM, 2004,
tradugdo nossa)

Com seus aproximadamente 7.500 km de litoral (SHORT; KLEIN, 2016) ¢ o fato
de o Brasil ser parceiro econdmico de paises ao redor do mundo com seus portos maritimos em
constante movimento e intensos, mantendo proximidade com os mercados da América do Norte
e Europa, permitindo o atendimento a empresas de navegagdo com linhas regulares destinadas
a portos dos Estados Unidos, Canada, América Central, Caribe, Europa, Africa e paises do
Mercosul, além de itinerarios para os demais portos brasileiros através da navegagdo de
cabotagem (CDC, [202-]), o Brasil ¢ um pais exposto a diversos riscos ambientais possiveis
causados pelo deslastro de navios mercantes, sendo o mais conhecido, o caso da espécie
Limnoperna fortunei, popularmente conhecida como mexilhdo dourado, um molusco bivalve,
encontrado geralmente fixado a substratos duros, naturais ou artificiais (CARMO, 2008).

Reduzindo as barreiras criadas pela historia geologica e bioldgica da Terra entre os
diferentes ecossistemas, a dgua de lastro aumenta a homogeneidade de plantas e animais em
todo o mundo. De acordo com o ministro Pedro Brito, da Secretaria Especial de Portos da
Presidéncia da Republica, 95% do comércio exterior do Brasil ¢ maritimo (CPP, 2009), o que
apresenta uma situagao ainda mais delicada para o pais devido sua vasta orla costeira.

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho ¢ a utilizagdo de uma metodologia
baseada em geoprocessamento para identificar areas recomendadas para deslastro de navios em
circunstancias especiais priorizando a seguranga do ecossistema local e a sua propria seguranca,
conforme previsto na Regulagao B-4, §4 da Convencdo BWM, tendo a regido portuaria do
litoral do estado do Ceara, Brasil, como area de estudo.

Assim, este estudo pode ser visto como um esfor¢o para preparar funcionarios do
governo brasileiro para lidar com a perspectiva de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG)
no controle e gestdo de agua de lastro e sedimentos de navios, considerando que o Brasil
promulgou, por meio do decreto n°10.980, de 25 de fev. de 2022, a Convencao Internacional
para Controle ¢ Gerenciamento da Agua de Lastro e Sedimentos de Navios (Convengdo BWM)
no ordenamento juridico brasileiro, contribuindo para maior seguranga ambiental na navegagao

maritima no pais.
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2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho se configura em identificar, com a utilizacdo de
geoprocessamento € SIG, areas recomendadas para deslastro em circunstancias especiais na
regido portudria do litoral cearense (Portos de Fortaleza, Pecém e Paracuru, bem como na orla
do municipio de Caucaia) considerando vulnerabilidade ambiental e sanitéria.

Tendo isso em vista, os objetivos especificos sao:

Realizar simulagcdo de deslastro em ponto de interse¢dao dos parametros de 50
milhas niuticas da costa e em 4guas de pelo menos 200 metros de profundidade, estabelecidas
pela IMO;

Identificar zonas de risco e areas susceptiveis a bioinvasdao considerando areas
urbanas, unidades de conservacao e manguezais;

Identificar 4reas recomendadas para deslastro em circunstincias especiais na area

portudria do litoral cearense.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A fim de possibilitar maior contextualizacdo acerca do tema, o presente topico
aborda assuntos como: lastro, bioinvasao, legislacdo pertinente a agua de lastro, GloBallast e

SIG, essenciais para o entendimento da tematica proposta.

3.1 Lastro

A tecnologia essencial para que aconteca a circulagdo segura das embarcagoes ¢ o
carregamento de lastro, que consiste na obten¢do de peso a bordo, para melhorar a estabilidade,
aumentar seu calado, ajudar na propulsdo e manobras, € manter a seguranga estrutural da
construgdo naval em padroes aceitaveis (BRANCH, 1995).

Segundo Collyer (2007), até meados do século XIX, o lastro dos navios eram
solidos, formados por pedras, areia, terra € metais, porém, a partir de 1880, as 4guas dos mares,
lagos e rios passaram a ser utilizados como lastro e posteriormente devolvidos ao corpo hidrico,
sendo utilizado na maioria dos navios desde a Segunda Guerra Mundial, transferindo
microrganismos e espécies exdticas de uma localidade a outra, o que apresenta ameaca de
instabilidade do ecossistema, onde a espécie transportada tem a possibilidade de se desenvolver,
se estabelecer na regido e ocasionar relagdes ecoldgicas desarmdnicas como competicao,

amensalismo, predatismo e parasitismo (CERQUEIRA; FERREIRA, 2017).

e Lastro solido

Sua disponibilidade ndo era garantida, seu uso era mais caro, necessitava de
arrumacdo e amarragdo, o tempo de carregamento e descarregamento era mais longo, ndo
possibilitava o reuso, necessitava de carregadores e guindastes, causava instabilidade no
momento de manobras e deslastro e sempre havia material residual no fundo dos tanques

(NOGUEIRA, 2013).

e Lastro liquido

Facilidade de manuseio, disposi¢ao integral, material gratuito com possibilidade de

reuso, facil distribuicdo nos tanques e rapidez de carga e descarga por meio de bombas
(NOGUEIRA, 2013).
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3.1.1 Importincia da utilizacdo de dgua de lastro nas embarcagoes

Conforme adaptacao feita por Carmo da definigdo do Comité de Prote¢ao ao
Ambiente Marinho (MEPC 52/2) da IMO, a agua de lastro ¢ definida como:
agua com material em suspensdo, carregada a bordo do navio para controlar trim
(inclinacao do navio na direg¢do proa-popa, ou a diferenca entre o calado da proa e o
calado de ré), adernamento (inclinacdo do navio no sentido transversal), calado
(distancia em metros, da superficie do mar a quilha do navio, junto ao costado),

estabilidade ou tensdes de um navio (esfor¢os nas cavernas, longarinas e chapas).
(CARMO, 2008, p. 24)

Dessa forma, a agua de lastro passou a exercer papel indispensavel no controle
operacional da constru¢do naval, mantendo parametros estruturais ¢ de navegabilidade
individuais de cada embarcagdo, sendo no controle de variaveis de inclinagdo, afundamento,

suspensao, propulsdo, equilibrio e variagdes do peso.

3.1.1.1 Variaveis de inclinagdo, afundamento ou suspensdo

A geometria de um navio ¢ caracterizada por um plano de simetria no casco, esse
plano ¢ chamado de plano diametral ou longitudinal e passa pela quilha. Quando o navio esta
aprumado, o plano diametral € perpendicular ao plano da superficie da 4gua, chamado plano de
flutuagdo. O plano transversal ¢ o plano perpendicular aos planos diamétrico e flutuante
(FONSECA, 2005).

Os termos proa, popa e meia-nau ndo (MN) definem uma parte especifica do casco,
mas sim uma area de tamanho indefinido. Em seu significado original, meia-nau refere-se a
parte equidistante das laterais do navio, ou seja, a parte do casco que esta proéxima ao plano
diametral (FONSECA, 2005).

A proa ¢ a extremidade dianteira do rumo normal do navio, que geralmente tem a
forma adequada para dividir o mar com mais facilidade; ja a popa ¢ a extremidade traseira do
navio, que possui forma externa adequada para facilitar a passagem dos filetes liquidos que
preencherdo os vazios criados pelo navio durante sua movimentacao, dessa forma, fazendo com

que as acdes de hélice e leme mais eficientes (CARMO, 2008).
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Figura 1: Planos de simetria do casco.

PLANO PLANO DE
DIAMETRAL FLUTL‘IAQEO

T — SECAOQ NO PLANO TRANSVERSAL

Fonte: Adaptado pelo autor, de Fonseca (2005), 2022.

Para controlar as varidveis de inclinagdo, ¢ necessario controlar o trim, que ¢ a
medida de inclinagdo, ou seja, a diferenga entre os calados a vante (AV) e a ré (AR),
respectivamente na proa € na popa. Basicamente, o trim ¢ inclinacdo para uma das
extremidades, em que ele terd trim pela proa quando estiver inclinado para a frente e trim pela
proa quando inclinado para tras (FONSECA, 2005).

Além do trim, também ¢ necessario controlar o adernamento, que ¢ a inclinagao
para um dos bordos, dividido pelo plano diametral, onde boreste (BE) se refere a direita e
bombordo (BB) a esquerda, considerando que o ponto referencial do observador seja olhando
para a proa. O adernamento ¢ medido em graus e para seu controle € preciso aprumar, ou seja,
trazé-lo a posicdo de flutuagao (FONSECA, 2005).

Para controlar as varidveis de afundamento ou suspensao do navio, ¢ necessario
controlar o calado, que ¢ a distancia vertical entre a parte mais baixa do navio e a superficie da
agua, podendo ser calado AV, AR ou MN (FONSECA, 2005).

Normalmente ¢ medido o calado AV e AR, em que, quando ambos sdo
convergentes, ou seja, ambos estdo no mesmo nivel, paralelos ao plano de flutuagao, o navio
esta nivelado ou em quilha paralela. E quando os calados se divergem ao plano de flutuagao,
eles estdo adernados ou tém trim (FONSECA, 2005).

O calado de MN ¢ medido no comprimento entre as perpendiculares de meia-nau,
que nem sempre corresponde ao calado médio, média aritmética dos calados medidos nas

perpendiculares AV e AR (FONSECA, 2005).
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Figura 2: Plano de flutuacao

CALADO AV

|

FUNDO DA SUPERFICIE MOLDADA LINHA BASE

Fonte: Adaptado pelo autor, de Fonseca (2005), 2022.

Visto isso, normalmente os navios possuem tanques de dgua de lastro para corrigir
suas variaveis de inclinag¢do, afundamento ou suspensao, geralmente em AV, AR, BE e BB para

ajustar o adernamento.

3.1.1.2 Controle dos esforgos estruturais de estabilidade

A estabilidade ¢ uma tendéncia que o navio deve ter em recuperar sua posi¢ao
inicial quando afetado pela acdo de forgas externas como ondas ou o vento.

Um dos principais indicadores de estabilidade dos navios ¢ o pardmetro de altura
metacéntrica (GM), a distancia entre o centro de gravidade (CG) da embarcacao e o metacentro
(M) da mesma. Esse ¢ o ponto onde o seu centro de massa esta centrado e a for¢a formada pelo
seu peso diminui (FONSECA, 2005).

Para definir o metacentro € necessario outro parametro basico, o centro de volume,
de empuxo ou carena (CC), que basicamente € o centro geométrico do volume submerso do
navio, onde ¢ aplicada a for¢a devido ao empuxo. Dessa forma, a medida que o navio se inclina
para um lado, o centro de carena se move em direcdao a C1, pois a geometria de seu volume
submerso muda, de modo que o ponto no qual o empuxo ¢ aplicado agora serd C1 (FONSECA,
2005).

O ponto M ¢ a intersecc¢ao da linha vertical que passa por C1 e a linha definida pelos
pontos C e G quando o navio estd nivelado ao horizonte. O que precisa ser confirmado ¢ que,
durante a inclinagdo da embarcagdo para um lado ou para o outro, o centro de massa M ¢ o
centro de um arco formado pela trajetéria do ponto C, nesse caso, o metacentro transversal

(FONSECA, 2005).
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Figura 3: Secg¢des transversais nivelada e inclinada do navio.

NAVIO NIVELADO NAVIO ADERNADO

Fonte: Adaptado pelo autor, de Fonseca (2005), 2022.

Ademais, essas afirmag¢des funcionam somente em angulagdes pequenas, proximas
ainicial, até 10°, pois, acima dessa angula¢do, o caminho percorrido pelo CC ja ndo tem formato
de arco, mas sim de uma figura geométrica complexa. Portanto, a altura metacéntrica ¢ um
indicativo de estabilidade dos navios em estagios iniciais de inclinac¢do. Ja os parametros para
niveis mais adernados, acima de 10°, sdo determinados em cartas com curvas de estabilidade
estabelecidas em projeto (SOUSA, 2014).

Dessa forma, € possivel considerar que para que ocorra o equilibrio estavel da
embarcacdo e que ela esteja nivelada a linha d’agua, o metacentro deve permanecer sempre
acima do CG, ou seja, a relacdo entre metacentro e carena, denominada GM, deve resultar
sempre acima de 0, e quanto maior for o parametro, maior estabilidade, nas inclinag¢des iniciais,

0 navio tera.

3.1.2 Transporte voluntdrio

Ha situagdes em que a espécie ¢ transportada de forma voluntéria para outra regiao,
sendo de modo legal ou ilegal, normalmente por meio de navios, devido ao baixo custo e a
facilidade de transporte de cargas pesadas.

A primeira forma de transporte voluntario de espécies, seja vegetal ou animal, como
graos e gado, tem como visao o pilar economico. Esse transporte possui diretrizes nacionais €
internacionais de comércio exterior, sendo a Organizagao Maritima Internacional e a Agéncia

Europeia de Seguran¢a Maritima os dois 6rgdos principais de regulamentacdo para o transporte
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das mercadorias como forma de manter um padrdo nas relagdes comerciais maritimas
(MIRANDA, 2016).

Outra forma de transporte de fauna e flora tem como objetivo estudos cientificos.

Segundo Miranda (2016), a colaboracao entre Estados possibilita uma maior troca
de materiais cujo a sua importancia ndo ¢ puramente econdmica, pois também se trata da
melhoria de vida da populag@o, como por exemplo matérias-primas, organismos geneticamente
modificados e drogas medicinais.

No caso de produtos farmacéuticos, apesar da sua posterior comercializagdo, sua
finalidade inicial € para andlises em laboratodrio.

Ademais, partindo da premissa ilegal, também pode ocorrer a biopirataria, que
consiste em comércio ilegal de recursos naturais transportados de forma clandestina via
contrabando. O manuseio ilegal de espécies apresenta ameacas a biodiversidade tanto no local
de origem quanto no local de destino, respectivamente, podendo causar extingao da espécie ou
tornd-la uma espécie invasora nociva (MIRANDA, 2016).

De acordo com Miranda (2016), o objetivo dessa captura e extracao dos individuos
de fauna e flora ¢ de natureza predominante financeira, onde as espécies sdo comercializadas
no mercado ilegal para pessoas fisicas ou pessoas juridicas, normalmente industrias
farmacéuticas, quimicas ou cosméticas. Onde a biopirataria torna-se mais aparente em situagdes
em que certos recursos naturais sao patenteados por paises que nao t€m acesso a essa matéria-
prima, devido a planta ou o animal ndo ser nativo de seus territorios.

Esses cenarios sdo mais claros de identificar quando se exemplifica o cupuagu
brasileiro, cuja empresa multinacional japonesa Asahi Foods detém o patenteamento da
produgdo e do uso da gordura da semente do cupuacu, bem como o registro do termo “cupuagu”
em varias classes de produtos e o direito sobre a producdo e comercializacdo do “cupulate”,
chocolate produzido a partir da semente do cupuagu (AGENCIA BRASIL, 2003).

Porém, nem sempre o transporte ilegal se configura como biopirataria, muitas vezes
a finalidade desses organismos sdao prioritariamente de cultivo/cuidado doméstico,
normalmente por turistas. Essas espécies importadas podem se adaptar bem a novos ambientes,

0 que apresenta ameaca a biodiversidade local (MIRANDA, 2016).
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3.1.3 Transporte involuntdrio

Sendo um dos temas principais deste estudo, o transporte involuntario consiste na
introducdo nao proposital, mas acidental de organismos como plantas e animais como
consequéncia colateral da obtencdo de lastro e deslastro para ajuste de equilibrio, através da
fixagdo no caso do navio, agua residual e ambiente insalubre propicio a prolifera¢do de pragas
e fatores de doencas.

Identifica-se o transporte de espécies fora da embarcagdo presa ao casco como um
dos impactos advindos do transporte aquaviario. Uma variedade de animais (organismos
filtrantes e sésseis) e algas sdo transportados diariamente de um lado para o outro do oceano,
os ascidios, mariscos como moluscos e crustaceos, todos encontrados em aguas costeiras. Eles
sao fixados ao casco por pedunculo, que aderem ao substrato, no caso das embarcagdes, €
causam diversos problemas, como aumento do atrito com a agua, redu¢do do desempenho da
velocidade, aumento do consumo de combustivel e piora do revestimento do casco
(MIRANDA, 2016).

A agua de lastro ¢ o maior potencial problema para a transferéncia de espécies, pois
a dgua abastecida para o enchimento dos tanques ¢ apenas bombeada, geralmente sem filtros, o
que possibilita a captacdo de uma série de organismos que serdo transportados até o proximo
destino.

De acordo com Ariel Scheffer da Silva, bidlogo do Instituto Ecoplan ([20--]), a
IMO estima que cerca de 12 bilhdes de toneladas de dgua de lastro sdo movimentadas
anualmente ao redor do mundo, na qual 4.500 espécies sdo transportadas e a cada 9 semanas
uma espécie marinha ¢ introduzida em um novo ambiente.

A ANVISA (2003), realizou o Estudo Exploratério para Identificagdo e
Caracterizagdo de Agentes Patogénicos em Agua de Lastro coletando 99 amostras em 9 portos
brasileiros em 2002, no qual foram detectados todos os indicadores microbioldgicos
pesquisados, comprovando presenga de bactérias marinhas cultivaveis em 71% das amostras e,
em 7 amostras, 12 cepas sendo 2 toxigénicas. Além disso, foi verificado que cerca de 62% das
embarcacdes que alegaram ter feito a troca da dgua de lastro seguindo as diretrizes da IMO, em
agua oceanica, provavelmente ndo o fizeram ou nao totalmente.

Segundo Miranda (2006), as dguas residuais sdo outro problema com o transporte
de espécies, que sdo as aguas usadas a bordo durante e apos a viagem, como agua de despejo

sanitario humano e animal, equipamentos de cozinha e lavagem. Essas dguas sdo preocupantes
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quando se fala de saude publica, pois sdo potenciais fatores de doencas, incluindo
microrganismos, virus e bactérias.

Além da agua, os navios podem estar carregando portadores de doencas e vetores
como mosquitos e ratos, visto que os navios ndao sao devidamente dedetizados antes de
chegarem ao porto. E o caso da colera e dos ja contaminados mosquitos Aedes aegypti, vetor

de doencas como dengue e febre amarela urbana (MIRANDA, 2016).

3.1.4 Principais métodos de troca da dagua de lastro

No anexo C da 3? revisio da A NORMAM-20 (2022, p. 36), para limitar a
transferéncia de espécies marinhas por lastro, foram estabelecidos métodos para a troca da agua

de lastro no mar:

e Mz¢étodo sequencial

Os tanques de lastro sdo esgotados e cheios novamente com dgua oceanica.

e Método do fluxo continuo

Os tanques de lastro sdo simultaneamente cheios e esgotados, por meio do

bombeamento de agua oceanica.

e M¢étodo de diluicao brasileiro

Ocorre o carregamento de agua de lastro através do topo e, simultaneamente, a
descarga dessa agua pelo fundo do tanque, a mesma vazao, de tal forma que o nivel de 4gua no

tanque de lastro seja controlado para ser mantido constante.

Ainda assim, a NORMAM-20 salienta que:

A troca da agua de lastro deve atingir uma eficiéncia de, pelo menos, 95 por cento de
troca volumétrica. Navios utilizando o método do fluxo continuo ou dilui¢do devem
bombear trés vezes o volume do tanque a fim de atingir a eficiéncia minima desejada.

Ademais, a Conven¢cdo BWM (2004) exige que a troca do conteudo dos tanques de
agua de lastro seja realizada em 4guas oceanicas, a 200 milhas nauticas da costa e em aguas

com pelo menos 200 metros de profundidade, conforme apresentado a seguir:
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Figura 4: Sistema da troca de agua de lastro.

SISTEMA DE AGUA DE LASTRO
NO PORTO DE ORIGEM EM MAR ABERTO NO PORTO FINAL

Os tanques séo cheios com Para evitar a bioinvasdo, os Dento das normas de

agua do mar para compensar a navios devem frocar a agua de sequranca, a agua de lasto

auséncia de peso  do lastro a pelo menos 200 milhas deve ser trocada enguanto o

= compartimento vazio. Fazendo nauticas da costa e em aguas navio estA ancorado e 3

e com que ele fique estavel. de pelo menos 200 metros de recebendo carga e
— = profundidade. S i

=1
|

TROCA DE AGUA.
o e é AGLA DE DESTING,

Fonte: Adaptado pelo autor, de TWSComex ([20--]), 2022.
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3.2 Impactos ambientais advindos da agua de lastro

De acordo com o Artigo 1° da Resolugdo N. © 001/86 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), “considera-se impacto ambiental qualquer alteragdo das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:
I. A satde, a seguranca e o bem-estar da populacgao;
II.  As atividades sociais e econdmicas;
III. A biota;
IV.  As condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V. A qualidade dos recursos ambientais.
Tendo o transporte aquaviario como um dos principais modais de trafego maritimo,
a agua de lastro ¢ uma das responsaveis pela movimentacao transoceanica e interoceanica de
organismos marinhos, apresentando potencial risco de impacto ambiental ao ecossistema local.
Segundo Caron Junior (2007), estudos realizados em diversos paises confirmam
que os organismos presentes na dgua de lastro e sedimentos dos navios podem viver por mais
de seis meses, e depois do deslastro, os organismos podem se instalar na area, colonizar, e gerar
impactos negativos ao ecossistema local, tanto animal quanto vegetal.
Algumas acdes impactantes negativas da introdugdo de espécies exdticas nocivas
sdo: instabilidade no ecossistema local das dareas afetadas, com potencial perda de
biodiversidade; perda de atividade econdmica por meio de recursos naturais ¢ disseminacao de

doengas em dareas costeiras, resultando na introdugdo de organismos patogénicos.
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3.2.1 Invasores devido a dgua de lastro

Alguns dos maiores casos de agdes impactantes negativas advindas da problematica
da 4gua de lastro sdo a bioincrustacao por mexilhdes como o Mexilhdo-dourado e Mexilhdo

zebra, Célera, Salmonella e o Siri Indico-Pacifico.

3.2.1.1 Mexilhao-dourado

De acordo com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (2020), o mexilhdo-dourado, Limnoperna fortunei, ¢ um molusco bivalve advindo
da Asia que foi introduzido, provavelmente, na América do Sul através da 4gua de lastro dos
navios cargueiros, primeiramente se instalando na Argentina e posteriormente no Brasil, em
1999 no Rio Grande do Sul, cujo atualmente varios rios do estado possuem coldnias grandes

do animal além de varios pontos nas regides do pais.
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Sua introduc¢ao ¢ considerada agressiva, pois durante sua fase larval ele ¢ facilmente
carregado pela dgua, até se fixar em substrato e formar sua colonia, que pode se desenvolver
rapidamente por ter grande capacidade de reproducao e dispersao, além de praticamente nao ter

predadores.

Figura 6: Mexilhdes-dourados se proliferam em estruturas metélicas
submersas da usina de Itaipu.

Fonte: Zona de Risco, 2016.

Segundo o IBAMA, (2020), dentre os prejuizos causados pelo mexilhao-dourado
podemos citar: Destrui¢dao da vegetagao aquatica; Ocupagado do espago e disputa por alimento
com os moluscos nativos; Prejuizos a pesca, ja que a diminui¢ao dos moluscos nativos diminui
o alimento dos peixes; Entupimento de canos e dutos de dgua, esgoto e irrigagdo; Entupimento
de sistemas de tomada de agua para geracdo de energia elétrica, causando interrupgdes
frequentes para limpeza e encarecendo a produgdo e; Prejuizos a navegacdo, com o

comprometimento de boias, trapiches, motores e de estruturas das embarcagdes.
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Fi gura

7: Mexilhdes-dourados na usina Sobradinho (BA).
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Fonte: Zona de Risco, 2016.

3.2.1.2 Mexilhao-zebra

O mexilhdo-zebra, Dreissena polymorpha, ¢ um molusco bivalve pequeno que
atinge no maximo 3 cm, de 4gua doce, originalmente das bacias do Mar Negro e Mar Caspio.
Sua atual distribui¢do abrange grande parte do globo e esta em constante expansdo, o que ¢é
altamente negativo ao ecossistema local, ja que causa problemas como: incrustacdo em massa
em tubulagdes, filtros, motores, barcos e tanques, prejudicando varios ramos da industria e
dificulta o abastecimento dos centros urbanos; se alimentam de planctons, base da cadeia
alimentar dos ecossistemas aquaticos; influenciam no ciclo biogeoquimico do foésforo;
aumentam deposicdo de matéria organica e a proliferacdo de bactérias e algas nocivas;
diminuem a disponibilidade de oxigénio nos ecossistemas aquaticos; causam o
desaparecimento de mexilhdes nativos devido a competicao direta e; facilitam a transmissao de

patogenos para a fauna local (JARDIM ANIMAL, 2021).
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Figura 8: Uma colonia de mexilhdes-zebra aglomerada em uma
pedreira inundada em Leicestershire, Reino Unido.
&1 ny - e 4

3.2.1.3 Colera

De acordo com Guimaraes (2020), a 4gua de lastro foi a causa do surto de colera
em Paranagua em 1999. Naquela época, ndo havia nenhuma norma obrigando qualquer
tratamento com dgua, que eram apenas captadas e despejadas ao chegar no porto destino, perto
das praias. O surto, que matou 3 pessoas e deixou outras 463 doentes, ocorreu quando um dos
navios do Peru, onde havia trechos de colera, despejou dgua de lastro do Parana.

A mesma autora alega que a confirmagdo foi feita quando Irma Rivera, bidloga
especializada em bactérias e virus e pesquisadora do Instituto de Ciéncias Biomédicas da
Universidade de Sao Paulo (USP), comparou as cepas de Paranagua e as encontrou semelhantes
as do Peru. Por pesquisas genéticas, foi possivel confirmar que havia colera na agua de lastro
de algumas embarcagdes.

O estudo realizado em conjunto com a ANVISA também descobriu que os parasitas
da colera cresciam sobre a carapaga de pequenos crustaceos, além de confirmar que o lastro em
areas portuarias poluidas era um meio de transporte de poluicdo ao redor do mundo

(GUIMARAES, 2020).
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3.2.1.4 Salmonella

Em algumas areas onde nao ha saneamento adequado em residéncias e industrias,
ha um alto indice de contaminagdo de suas dguas. Portanto, se essa dgua for captada em um
local e descartada em outro sem tratamento adequado, pode contribuir para a propagacao de
doengas. Um dos casos mais comuns de transmissao ¢ a Salmonella, onde estudos mostram que
a bactéria da Salmonelose pode estar circulando nas proximidades do porto (agua, bivalves,
plancton) devido a atividade humana, dificultando a manutencao da agua (PEREIRA, 2013).

De acordo com o Ministério da Satide (2021), a Salmonella ¢ uma bactéria da
familia Enterobacteriaceae que causa intoxica¢do alimentar e, em casos raros, pode causar
doencas graves e até a morte. As infec¢des ocorrem através da introdug¢dao de alimentos
contaminados de origem animal, germes comumente encontrados em animais como galinhas,
porcos, répteis, animais aquaticos, bovinos e até mesmo animais de estimac¢do como caes e
gatos. Dessa forma, qualquer alimento proveniente desses animais ou que tenha entrado em
contato com suas fezes pode ser considerado como meio de transmissao da Salmonella.

Segundo o Ministério da Saude, a Salmonella ¢ o agente etioldégico mais comum,
presente em 38,2% das alergias alimentares de 2000 a 2014. Entre 2007 e 2016, foram
registrados 6.632 surtos com 469.482 pessoas expostas, das quais 118.814 se hospitalizaram e

109 (0,09%) morreram (SAVARIZ; D'AGOSTINI; DEGENHARDT, 2017).

3.2.1.5 Siri Indico-Pacifico

Esta espécie, Charybdis hellerii, é nativa dos oceanos Indico e Pacifico, exética no
Brasil, nativa do Japdo, Australia, Havai, Filipinas e do Oceano Indico em geral, incluindo o
Mar Vermelho e o Mediterraneo. Sua existéncia foi confirmada em Cuba devido ao
estreitamento do comércio entre Israel e o Caribe e chegou ao Brasil, provavelmente, em adguas
de lastro coletadas no Caribe. Na costa do Brasil, os primeiros registros do siri sao de 1995,
encontrados em portos e areas ribeirinhas do Rio Grande do Norte, Alagoas, Bahia, Espirito
Santo, Rio de Janeiro, Sao Paulo e Santa Catarina e Parana (PEREIRA, 2016).

Sua época de reprodugdo ¢ muito curta, o que contribui para o rapido crescimento
populacional. Sem valor comercial e descarte de residuos altamente eficiente, pode levar a
extingdo de importantes espécies comerciais de caranguejos, prejudicando as atividades
pesqueiras, além da possibilidade de contamina¢do com WSSV (White Spot Syndrome Virus),

um virus que tem causado perdas econdmicas significativas na producao de camarao, causando
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a morte do animal. Desde sua primeira apari¢do em 1992, o impacto econdmico na producao ¢

proximo de 10 bilhdes de dolares (CAVALLI, 2009).

3.3 Legislacio pertinente a agua de lastro

Como ja supracitado, as ameagas apresentadas pelas dguas de lastro em mares e rios
sdo muito relevantes e vém sendo estudadas desde a década de 70, mas somente na década de
90, esse tema foi discutido pelo Comité de Protecao ao Meio Ambiente Marinho, um dos cinco
comités sob os auspicios da IMO. O comité ¢ responsavel por examinar todas as questdes dentro
da capacidade da IMO em relagdo a preven¢ao e controle da polui¢do marinha e do ar advinda
de navios, incluindo a cooperacdo com outras organizagdes internacionais em questdes
ambientais.

No Brasil, o 6rgao responsavel por exigir e orientar o cumprimento de tais decisdes

¢ a Diretoria de Portos e Costas (DPC), para evitar esse tipo de poluicdo em 4aguas nacionais.

3.3.1 Resolugoes iniciais da Organizac¢do Maritima Internacional

O MEPC, em sua 31? reunido em 1991, adotou a Resolucao 50 (31) (1991). Essa
decisdo, de forma voluntaria, pretendia resolver questdes relacionadas a agua de lastro recebida
por alguns paises. Portanto, ndo havia obrigatoriedade e orientacdo sobre esses processos. Em
outras palavras, era uma espécie de solugdo rapida e eficaz para os problemas. Entdo, em 1993,
a IMO adotou essas diretrizes na Resolugao A744 (18) (1993), em resposta a um pedido da
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, apenas falando
sobre a introdu¢do de agentes bioldgicos e patogénicos em algumas areas devido ao transporte
de lastro e sedimentos nos tanques. No entanto, foi posteriormente encaminhado ao MEPC e ao
Comité de Seguranca Maritima (MSC) para desenvolvimento e, eventualmente, como apéndice
da Convencao Internacional para a Preven¢ao da Polui¢ao por Navios (MARPOL) 73/78.

No entanto, foi atualizada para a Resolugdo A868 (20) (1997), e seu maior
diferencial era que continha novas Diretrizes para o Controle ¢ Gerenciamento da Agua de
Lastro para a transferéncia de organismos nocivos e patogénicos, tendo assim um novo processo
para garantir seguranca € mitigacdo de possiveis riscos de transporte € ndo a eliminacao
completamente dos mesmos.

De acordo com a tradugao de Victor Pereira (2013) da Resolugdao A868 (20) (1997),

algumas das condi¢des sdo:
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Cada Estado deve esforgar-se para cumpri-la com maior rigor possivel para obtenc¢do
de melhores resultados. E devem disseminar com o maximo de eficiéncia possivel, as
regras para o gerenciamento da agua de lastro e sedimentos em seus portos;

Cada comandante e tripulagdo devem ser treinados e estarem ciente de todas essas
diretrizes dessa Resolugdo.

E, cada navio que utilizar d4gua como lastro devera ser dotado de um plano de
gerenciamento da agua de lastro, destinado a auxiliar a minimizar a transferéncia de
organismos aquaticos nocivos e agentes patogé€nicos, fornecendo procedimentos
seguros e eficazes para gerenciamento da dgua de lastro.

3.3.2 Convencio Internacional para Controle da Agua de Lastro de Navios de 2004

Em 2004, a Convengio Internacional de Agua de Lastro (Convengdo BWM 2004)
finalmente estabeleceu novas diretrizes sobre o uso adequado de agua de lastro em
embarcagdes, com o objetivo de prevenir, reduzir e até eliminar os riscos, j& mencionados,
causados durante esta operagao.

Esta convengdo, apesar de aprovada pelo Brasil, e, por meio do decreto n°10.980,
de 25 de fev. de 2022, ser promulgada no ordenamento juridico brasileiro, contribuindo para
maior seguranca ambiental na navegacdo maritima no pais, s6 entrard em vigor de forma
internacional até¢ doze meses ap6s a data em que ndo menos de trinta Estados, em que seus
navios mercantes combinados representem pelo menos 35% do nimero total de navios
mercantes, tenham aprovado a mesma sem objegdes ou apresentado a IMO um instrumento de
ratificacdo (BWM, 2004).

De acordo com a Convengdo BWM 2004, alguns dos principais itens sdo:

e Este acordo aplica-se a embarcagdes autorizadas a arvorar a bandeira de
uma das Partes ou a uma embarcacdo sob a autoridade de uma das
Associacgoes;

e C(Cada Estado membro compromete-se a assegurar que, nos portos e
terminais selecionados para a limpeza ou reparag@o dos tanques de lastro,
sejam fornecidos recursos suficientes para receber os sedimentos,
considerando as Diretrizes elaboradas pela Organizacao;

e (ada embarcacao deve ser aprovada e ter um Plano de Gerenciamento de
Agua de Lastro no quadro que deve ser escrito no idioma de uso da
embarcac¢ao e caso o idioma utilizado ndo seja o inglés, francés ou espanhol,
as tradugdes de um desses idiomas devem ser incluidas. O plano, que faz
parte dos documentos do navio, deve ser aprovado pela administracio e
deve conter:

a) procedimentos relativos a seguranga do navio e pessoal relacionado ao
gerenciamento da Agua de Lastro;

b) identificacdo das areas onde sdo coletadas amostras de 4gua da embarcacao,
quando possivel;

c) detalhes dos processos relativos a destinagdo dos sedimentos maritimos e
terrestres.
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e A embarcagdo também deve possuir um Livro Registro de Agua de Lastro,
no qual as atividades devem ser registradas. Em seguida, essas informagdes
serdo encaminhadas ao Formulario para Informacdes de Agua de Lastro,
que devera ser apresentado a Autoridade Maritima (no caso do Brasil, DPC)
na chegada ao porto;

e A substituicio da Agua de Lastro deve ser feita a pelo menos 200 milhas do
nivel do mar e a uma profundidade de pelo menos 200 metros, levando em
consideracdo os procedimentos prescritos nesta Norma;

e Nos casos em que a embarcagdao nao puder realizar as trocas de agua de
lastro de acordo com o acima, a troca deve ser realizada na medida do
possivel e, em todos os casos, a pelo menos 50 milhas nauticas e a dgua a
pelo menos 200 metros de profundidade;

e Nao ¢ permitido o descarte de dgua de lastro em areas ambientalmente
sensiveis ¢ em Unidades de Conservagdao (UC) ou outros centros de
seguranca estabelecidos por institui¢des naturais ou higiénicas, como Aguas
Jurisdicionais Brasileiras (AJB), se incluidas na carta nautica;

e O cumprimento dos itens anteriores dependera das inspecdes preliminares
do Comandante quanto a seguranga ou estabilidade da embarcagao, de sua
tripulacdo ou de seus passageiros, devido a condi¢des climaticas adversas,
naufragio grave, falha de equipamento ou qualquer outra condicao
incomum,;

e Asembarcagdes, ao realizarem a troca de dgua de lastro, devem fazé-lo com
eficiéncia de pelo menos 95% da troca volumétrica de agua de lastro;

e Apenas tanques substituidos por agua podem ser drenados.

3.3.3 Norma da Autoridade Maritima Brasileira para o Gerenciamento da Agua de Lastro

Em 2005, para atender as exigéncias e avaliagdes, que serdo submetidas a todas as
embarcagdes que entram ou saem das Aguas Jurisdicionais Brasileiras (AJB), a Norma da
Autoridade Maritima Brasileira para a Gestdo da Agua de Lastro de Navios - NORMAM 20
entrou em vigor, sendo de carater imperativo, ou seja, contém ordem ou preceito a que todos
estdo obrigados (MARINHA DO BRASIL - DIRETORIA DE PORTOS E COSTAS, 2022).

E importante observar que, no indice da NORMAM (2022, p. 7), a Agua
Jurisdicional Brasileira ¢ definida da seguinte forma: “Compreendem as dguas interiores € 0s
espacos maritimos, nos quais o Brasil exerce jurisdicdo, em algum grau, sobre atividades,
pessoas, instalacdes, embarcagdes e recursos naturais vivos € ndo-vivos, encontrados na massa
liquida, no leito ou no subsolo marinho, para os fins de controle e fiscalizagdo, dentro dos
limites da legislacdo internacional e nacional. Esses espagos maritimos compreendem a faixa
de 200 milhas nauticas contadas a partir das linhas de base, acrescida das aguas sobrejacentes

a extensdo da Plataforma Continental além das 200 milhas maritimas, onde ela ocorrer.”.
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Portanto, a NORMAM-20 atende ou se baseia nos mesmos principios da Resolugao
A868 (20) de 1997 e nas diretrizes da Convengio Internacional de Agua de Lastro de 2004.
Ademais, esta norma pode ser alterada sempre que houver um avango tecnolégico e cientifico,
pois sua finalidade ¢ solucionar os danos causados pela operagao da dgua de lastro da forma
mais eficiente.

Deve ser aplicada em navios de forma segura para eles, sua tripulagdo e seus
equipamentos, mas existem navios, que segundo a NORMAM-20 (2022), essas diretrizes ndo
se aplicam:

a) a qualquer navio de guerra, navio auxiliar da Marinha ou qualquer
outra embarcagdo de propriedade de um Estado ou operado por ele
e utilizado, temporariamente, apenas em servico governamental nao
comercial;

b) as embarcacdes de esporte e recreio usadas somente para
recreagdo/competicdo ou aquelas usadas com fins de busca e
salvamento, cujo comprimento total ndo exceda 50 metros e com
capacidade maxima de 4dgua de lastro de oito metros cubicos; desde
que nao incluidas nas situagdes particulares previstas nas situagoes
particulares do artigo 2.5 deste Capitulo.

c) as embarcagdes com tanques selados contendo agua de lastro
permanente ndo sujeita & descarga para o meio ambiente aquatico,
ou navios ndo projetados ou construidos para levar agua de lastro; e

d) as embarcagdes de bandeira brasileira operando em AJB,
exclusivamente na cabotagem, desde que ndo incluidas nas situagdes
particulares previstas no artigo 2.5 deste Capitulo.

Ainda, podem ser destacadas desta NORMAM, as regras de entrada do navio na
Bacia Amazonica, que sdo compostas por todos os rios, corregos € outros tipos de nascentes
que desaguam no Rio Amazonas, e que, segundo pesquisas, ¢ o maior rio no mundo. Devido
ao seu alto volume, ¢ um fator importante na geragdo de eletricidade, mobilidade e subsisténcia
de muitos pescadores. Portanto, um conjunto de regras para garantir que essa importante fonte
de 4gua nao seja poluida € muito importante.

Por fim, na NORMAM-20 (2022), h4 um capitulo sobre como testar os navios, onde
se aplica esse principio, quanto ao cumprimento das diretrizes mencionadas. Portanto,
conforme estabelecido nesta norma maritima, a avaliagcao deve estar de acordo com os padrdes
internacionais e ser capaz de avaliar se os requisitos do Estado do Porto foram atendidos e, em

caso negativo, garantir a adog¢do de medidas ou sangdes apropriadas.
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3.4 GloBallast

No ano 2000, a OMM fez parceria com o Global Environment Facility (GEF), o
Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), os estados membros ¢ a
industria de naval para ajudar os paises em desenvolvimento a lidar com a crise da agua de
lastro. O tema completo do projeto era Remogdo de Barreiras a Implementacdo Efetiva de
Medidas de Controle e Gestdo de Agua de Lastro nos Paises em Desenvolvimento, porém ¢é
simplesmente chamado de Programa Global de Gestio de Agua de Lastro, ou GloBallast
(GLOBALLAST PARTNERSHIPS, 2000).

Este programa ajudou os paises em desenvolvimento a implementar medidas
eficazes para regular a exportacdo de fauna marinha. Este foi destinado a representar as seis

principais regides em desenvolvimento do mundo, conforme mostrado no mapa abaixo:

Figura 9: Portos e paises-piloto escolhidos pelo Programa GloBallast.

Seis locais de demonstracio . 7
@ Scpetiba - Brasil \

& Dalian - China
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@ Londres - IMO

@ Nova lorque - UNDP

@ Washingion - GEF

Fonte: Adaptado pelo Ministério do Meio Ambiente, de GloBallast Partnership, 2000.

Segundo a GloBallast Partnerships, (2000), os objetivos gerais de desenvolvimento
do programa eram ajudar os paises em desenvolvimento a reduzir a transferéncia de organismos
nocivos para as dguas dos navios de lastro, aplicar diretrizes de dgua de lastro da IMO e se
preparar para o lancamento da recém-aprovada Conferéncia de Agua de Lastro da IMO.

Para atingir os objetivos de desenvolvimento mais amplos, o programa conta com
uma série de Objetivos Rapidos, vinculados a Resultados e Tarefas Especificas. Estes foram:
Coordenagdo e gestdo do programa; Comunicagdo, educacdo e conscientizagdo; Avaliacao de

risco; Medidas de gestao da dgua de lastro; Obediéncia, coer¢do e cautela; Cooperacao regional
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e repeticdo; Recursos e suporte. A consideracdo mais importante foi assegurar a cooperagao
entre cada regido e concordar com o governo internacional. Como o transporte maritimo ¢ uma
industria internacional, a inica maneira eficaz de lidar com questdes de transporte ¢ um sistema
internacional padrdo. Esta tem sido uma das marcas do sucesso da IMO em seus 50 anos de
historia. Evitar respostas mistas de nagdes individuais foi crucial para o sucesso do programa
(GLOBALLAST PARTNERSHIPS, 2000).

O programa teve duracao de quatro anos (inicialmente trés anos, de marco de 2000
a margo de 2003, estendido até dezembro de 2004). O or¢amento total foi de US$ 10,2 milhdes,
sendo US$ 7,39 milhdes do GEF e US§$ 2,8 milhdes em financiamento dos seis paises-piloto
(GLOBALLAST PARTNERSHIPS, 2000).

Ressalta-se que o MMA atuou na coordenac¢dao do Programa GloBallast em sua
primeira fase, tendo a Secretaria de Qualidade Ambiental em Assentamentos Humanos (SQA)
do MMA como Area Focal Nacional do projeto, auxiliado pela Geréncia do Projeto de Gestio
Integrada dos Ambientes Costeiro e Marinho (GERCOM/SQA). Além disso, diversas
institui¢des incluiram a Forga-tarefa Nacional (FTN), entre elas: ANVISA; Agéncia Nacional
de Transportes Aquaviarios (ANTAQ); Companhia Docas do Rio de Janeiro; Diretoria de
Portos ¢ Costas (DPC); Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéveis (IBAMA); Petrobras; Universidade Federal do Rio de Janeiro; além de
representantes do setor de transporte maritimo e organizagdes nao-governamentais (SOUSA,

2014).
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3.5 Sistemas de Informacodes Geograficas

Segundo Camara (2001), o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG),
geotecnologia na area de Geoprocessamento, permite a operacdo de diversas analises
complexas, criagdo e integracdo de bases de dados georreferenciados, sendo possivel
automatizar a produ¢do de mapas e outros produtos cartograficos como ocupacdo de solo,
fragilidade ambiental ou localizagdes.

O geoprocessamento ¢ um conjunto de processos designados para servir como
apoio em tomadas de decisdes logica e fisicamente baseado na tecnologia de Sistemas de
Informacgdes Geograficas (SIG), uma estrutura computacional que possibilita o armazenamento,
tratamento, geracdo de produtos e exportacdo de dados georreferenciados (TOMLINSON;
BOYLE, 1981), suportando anélises quantitativas e qualitativas (PAVLOVSKAYA, 2005).

O SIG ¢ uma ferramenta computacional essencial como meio de suporte para
monitoramentos ambientais devido a capacidade de coletar e armazenar dados e realizar
analises sistematicas, combinando dados de diferentes fontes, seja vetorial ou matricial,
gerando produtos bases para propor outras formas de reduzir impactos ambientais (SENA,
2012).

Silva (2012) afirma que o SIG se tornou uma importante ferramenta para o governo,
que auxilia na tomada de decisdo, pois mantém um acervo de dados de diferentes fontes,
permitindo uma representa¢do do mundo real no ambiente contabil. Dados de diferentes areas
cientificas, como hidrografia, relevo, integracdo conjunta e analise das interacdes entre eles,
permitiram-nos descrever a area tendo em conta a sua complexidade, possibilitando diferentes
interpretagdes de forma répida e precisa, contribuindo para a definicdo de propostas para
intervengdes urbanas, sociais € ambientais.

Os SIGs possibilitam a realizagdo de analises espaciais, que permitem tragar
situagdes e analogias, e produzir sinteses a partir do banco de dados sobre o fato em questao.
Eles permitem a selecdo, medicao e correlacdo das variaveis desejadas, que representam a
realidade de forma simples na 4rea de interesse, cujos resultados podem ser expressos na forma
de mapas, na representagao de areas susceptiveis a inundagdo, na identificagdo concentragdo de
espécies, desenvolvimento urbano, entre outros (SILVA, 2012).

A integracdo de SIG com métodos de tomada de decisdo multicritério tem
proporcionado muitas vantagens para resolver problemas de planejamento e gerenciamento do

mundo real.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para identificar areas recomendadas para deslastro, uma estrutura de critérios gerais
¢ necessaria, desde modelos de dados a arquivos vetoriais e matriciais referenciados, havendo

uma sobreposi¢do das camadas para gerar o produto por geoprocessamento.

4.1 Delimitacido da area de estudo

A plataforma do Ceara estd localizada entre 37° e 41° 20 'de longitude oeste e 2° a
5° latitude sul, com profundidade de 10-100 m e declive médio de cerca de 2 m / km (DIAS,
2011).

As marés caracteristicas do litoral cearense sdo representadas por ondas
semidiurnas com periodo médio de 12,4 horas e amplitudes maximas e minimas médias de 3 m
e 0,5 m, respectivamente (MORALIS, 1980).

A espacialidade escolhida como area de estudo, apresentada no Mapa 2, se baseia
nas areas portuarias do estado do Ceard: os municipios de Fortaleza, Sao Gongalo do Amarante
e Paracuru, abrigando, respectivamente, o Porto de Fortaleza, Porto do Pecém e Porto de
Paracuru. Também foi escolhido considerar o municipio de Caucaia por ser limitrofe com o
Porto de Pecém e apresentar vulnerabilidade por estar entre dois municipios quem possuem

porto.
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Mapa 2: Delimitagdo da area de estudo.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

4.1.1 Porto de Fortaleza

Capital do estado do Ceard, Fortaleza, estd localizada nas coordenadas 3° 47’ S e
38° 30’ O. Possui uma area de 312,353 km? (IBGE, 2021), sendo 34 km de litoral e uma
populacado estimada de 2.703.391 (IBGE, 2021).

Sua faixa de temperatura é de 26° C a 32° C (BRANDAO, 1995). As condigdes do
vento em Fortaleza apresentam variacdes sazonais de intensidade e direcdo, com maior
intensidade entre agosto e outubro, e menor intensidade entre marcgo e abril. Essa mudanca ¢
controlada pela oscilagdo meridional da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). A
precipitagdo também varia de acordo com as mudangas ao meridional da ZCIT, ocorrendo de
janeiro a junho, e concentrada de fevereiro a maio (MAGALHAES; ZANELLA, 2011).

Segundo a Companhia Docas do Ceara — CDC ([202-]) o Porto de Fortaleza,
funcionando h4 mais de meio século, ¢ um dos terminais maritimos mais importantes e
estrategicamente localizados do Brasil. Instalado na enseada do Mucuripe, o Porto de Fortaleza
apresenta proximidade com continentes como Europa e América do Norte, o que possibilita a

disponibilidade de atender empresas de navegagao com rotas destinadas a portos dos Estados
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Unidos, Canadd, Caribe, América Central, Europa, Africae paises do Mercosul, além de linhas

regulares para os demais portos brasileiros através de hidrovias de cabotagem.

4.1.2 Porto do Pecéem

De acordo com IBGE (2021), o municipio de S@o Gongalo do Amarante possui area
de 842,635 km?, estando na mesorregido norte e suportando atualmente uma populacao de
49.306 habitantes.

O Porto de Pecém ¢ um terminal portuario estilo Offshore, localizado “‘extra”
margem, ou seja, nio estdo diretamente ligados 4 terra. E instalado em um acidente geografico
chamado Ponta do Pecém com as coordenadas 3° 32" 02” S e 38° 47" 58" O, no distrito de
Pecém, ao noroeste do Municipio de Sao Gongalo do Amarante, situado no litoral oeste do
estado do Ceara. Segundo o site Complexo do Pecém (202-]), o porto apresenta uma
espacialidade geografica por estar proximo aos Estados Unidos, Europa e norte da Africa,

visando o aumento da competitividade no mercado internacional.

4.1.3 Porto de Paracuru

Localizado na mesorregido norte cearense, o0 municipio de Paracuru esté a distancia
de 84 km da capital (PREFEITURA DE PARACURU, 2021), apresenta uma area de 304,734
km?, com populagdo estimada de 35.526 pessoas (IBGE, 2021).

Paracuru esta exposto a dois ecossistemas, a costa e o manguezal. A costa inclui
dunas de areia, faixas de praia, plataformas maritimas e manguezais.

O Porto de Paracuru, ou Base da Petrobras Paracuru, ¢ um terminal portuario
Offshore, situado em um acidente geografico chamado Praia da Pedra Rachada. Propriedade da
Petrobras, o porto serve de apoio logistico para a exploracao dos campos de Atum, Xaréu,

Curima e Espada, em aguas rasas da Bacia do Ceara (EPBR, 2020).
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4.1.4 Caucaia

O municipio de Caucaia foi levado em consideragdo devido ser limitrofe ao
Complexo do Pecém, dessa forma, situado entre dois municipios com regides portuarias,
havendo também a possibilidade de contaminacao biolodgica.

Com uma area territorial correspondente a 1.223,246 km?, estima-se que Caucaia

possui 368.918 habitantes, de acordo com IBGE (2021).

4.2 Metodologia adotada

O mapa das areas suscetiveis a bioinvasao marinha foi obtido pela sobreposi¢ao de
trés mapas: proximidade com areas urbanas, proximidade com Unidades de Conservagao (UCs)
e proximidade com manguezais. Em cada um desses trés mapas foi estabelecida uma zona de
risco, correspondendo a capacidade de movimentag¢do de um contaminante. Cada avaliacdo de
risco foi feita separadamente antes de ser avaliada em um procedimento de andlise integrada
(TELES; SAITO, 2004).

A sobreposicao dessas areas suscetiveis a bioinvasdo marinha cruzada com os
mapas de batimetria ocednica e buffer, atendendo aos requisitos de 4gua com profundidade de
pelo menos 200 metros e distancia de 50 milhas néauticas da costa, em casos especiais, ambos
discorridos no regulamento B-4, pardgrafo 2, da Convengdo Internacional para o Controle e
Gerenciamento da Agua de Lastro e Sedimentos de Navios, estabelecida pela IMO em 2004,
resulta no mapa final que mostra as areas recomendadas para o deslastro de navios.

Os procedimentos adotados sdo apresentados no fluxograma a seguir.
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Figura 10: Fluxograma dos processos técnicos para producao do mapa de areas recomendadas
ara deslastro em casos especiais.
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Fonte: Adaptado pelo autor, de Teles e Saito (2004), 2022.

As areas urbanas foram selecionadas tendo em vista a possivel impacto na saude
publica como resultado da presenca de contaminantes como patogénicos microrganismos
contidos na agua de lastro, que pode levar ao aparecimento de doengas transmitida na agua,
como colera, febre tifoide, e hepatite A. Em Fortaleza, a 4rea urbana foi caracterizada como a
projecao desta area para a orla, onde estdo situadas todas as 15 praias nas quais as pessoas
usufruem para atividades esportivas, lazer e local de trabalho. Nao foi feita distingao entre essas
projecgdes, considerando que todos os modais tém contato humano direto ou indireto.

Os manguezais e as UCs federais, estaduais e municipais foram escolhidas devido
a fragilidade desses ecossistemas e ao fato de que muitas vezes sao os locais de reprodugdo para
varios organismos. Contaminantes quimicos presentes na agua de lastro podem causar sérios
danos a este ecossistema, além do fato de que espécies exoticas invasoras contidas na dgua de
lastro podem perturbar o equilibrio da intrincada teia de relag@o ecoldgica entre as espécies nele
contidas. Além disso, manguezais e UCs onde ha ecotono aquatico-terrestre, em contraste com
as areas urbanas ou UCs terrestres, sofrem o impacto direto dos contaminantes pois eles
consistem em um ambiente onde a 4gua ¢ um componente fundamental, ndo apenas um meio

de contato.
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4.2.1 Levantamento bibliogrdfico

A revisdo da literatura foi realizada no inicio do estudo com uma selecdo de artigos
técnicos e académicos de acordo com os objetivos deste trabalho, em particular, com uma
selecdo de documentos relacionados a area de pesquisa e aplicagdo do tema agua de lastro em
diferentes estados do Brasil. Para descobrir a aplicabilidade dos métodos em diversos campos,
a pesquisa foi realizada por meio da revisao de livros, periddicos, dissertagcdes, resumos e
artigos relacionados disponiveis em meio digital. Nesse sentido, uma revisdo da literatura,
apoiada em mapeamento tematico, confirma a sintese da dinamica da bioinvasdo no meio

marinho, a partir da caracterizagdo de atributos ecoldgicos.

4.2.2 Coleta de dados e base cartogrdfica

Pela eficacia e eficiéncia dos dados, foi escolhido utilizar como campo matricial o
Servigo de Mapa (basemap) disponibilizado pela ESRI no software ArcGIS Pro Imagery com
resolucdo XY de 0,00000000671487310199837 m.

Composto por dados de 6érgdos municipais, estaduais, nacionais e internacionais,
para o mapeamento tematico foram coletadas informagdes como localiza¢ao dos portos; limites
municipais e estaduais; unidades de conservagdo municipais, estaduais e federais; areas de

manguezais; batimetria; areas urbanas; e correntes oceanicas.

Quadro 1: Relacdo de dados obtidos

Dados adquiridos Fonte Ano Formato

Portos MTPA 2019 Shapefile
Limites municipais IPECE 2021 Shapefile
Limite estadual IPECE 2021 Shapefile
UCs municipais MMA 2020 Shapefile
UCs estaduais MMA 2020 Shapefile
UCs federais MMA 2020 Shapefile
Manguezais IBAMA 2021 Shapefile
Batimetria CPRM 2013 Shapefile
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Areas urbanas IBGE 2015 Shapefile

Mastercam
Corrente maritima a leste CMEMS 2019 Numerical
Control File

Mastercam
Corrente maritima a norte CMEMS 2019 Numerical
Control File

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

4.2.3 Simulacdo de deslastro

Para obter a distancia estimada que um organismo pode percorrer em mar aberto,
primeiramente foi utilizado o Anaconda, que ¢ uma ferramenta computacional gratuita que
permite gerir distribuicdes de Python, ambientes de trabalho e modulos, junto, foi utilizado o
Anaconda Navigator, que ¢ uma interface grafica que permite abrir aplicagdes associadas ao
Anaconda, gerir pacotes, ambientes e canais sem ter de usar o terminal de comando
(CUSTODIO, 2017).

De acordo com Melo (2021), Python ¢ uma linguagem de programagao avancada,
ou seja, que possui uma sintaxe simplificada e proxima da linguagem humana, que ¢ utilizada
em aplica¢des muito diferentes, como desktop, web, servidores e ciéncia de dados.

Apos a instalacdo dos dois supracitados, foi instalado o OpenDrift, um pacote de
software configurado via Python para modelagem de trajetorias e destino de substancias ou
objetos flutuando no oceano, ou mesmo no espago (DAGESTAD; HOPE, 2020).

Com o OpenDirift instalado, para executar o mesmo, foi usado o Visual Studio
Code, um editor de cédigo-fonte que possui um rico ecossistema para extensoes para outras
linguagens e ambientes (MICROSOFT, 2022).

O modelo hidrodindmico utilizado foi o produto GLORYS12V (Global Ocean
Physics Reanalysis), que ¢ a reanalise global de resolu¢do oceanica baseado em grande parte
no atual sistema CMEMS (Copernicus Marine Service) de previsao global em tempo real. Este
modelo inclui arquivos médios didrios € mensais para temperatura, salinidade, correntes, nivel
do mar, profundidade de camada mista e parametros de gelo da parte superior até a parte
inferior. Os arquivos globais de saida oceanica sdo exibidos em uma grade regular padrao a
1/12° (aproximadamente 8 km) e em 50 niveis padrdao. (E.U. COPERNICUS MARINE
SERVICE INFORMATION, [2---]).
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4.2.4 Procedimentos e mapeamento temdtico

Em adaptacdo do procedimento metodoldégico proposto por Teles e Saito (2009),
foram produzidos 8 mapas com a utilizagdo do software ArcGIS Pro 2.8.0, sendo eles:
localizacdo; parametros estabelecidos pela IMO em casos especiais; simulacdo de deslastro;
proximidade com areas urbanas, unidades de conservacdo e manguezais; zonas de risco; areas
susceptiveis a bioinvasao e areas recomendadas para deslastro. Para melhor compreensao dos

processos de criacdo dos mapas, eles sdo descritos a seguir:

4.2.3.1 Localizacdo

O mapa de localizacdo foi confeccionado usando os arquivos em formato vetorial
shapefile disponibilizados pela IPECE em 2021, bem como os pontos de portos
disponibilizados pelo MTPA em 2019.

Os municipios da area de estudo foram recortados em arquivos de poligono

individuais e foi mudada sua simbologia para uma melhor diferenciac¢do e destaque deles.

4.2.3.2 Pardmetros estabelecidos pela IMO em casos especiais

Para a producdo do mapa de pardmetros estabelecidos pela IMO, a priori foi
utilizado arquivo vetorial shapefile em poligonos de batimetria disponibilizado pela CPRM em
2013, a partir desse material, foi utilizado o recurso disso/ve para unificar os poligonos de
mesmo intervalo de profundidade, apds esse procedimento, a ferramenta union foi usada para
juntar os poligonos e dividir em apenas duas seg¢des: 0 m a -200 m e -200 m a -6750 m,
diferenciando por simbologia para identificar as areas com profundidade maior que 200 m.

Foram selecionados os poligonos de Fortaleza, Caucaia, Sao Gongalo do Amarante
e Paracuru para o embasamento da fungdo buffer, recurso para extrapolar areas com distancia
definida. Dessa forma, foi criado um buffer de 200 milhas nauticas para delimitar a area segura
para deslastro definida pela IMO e outro de 50 milhas nduticas, distdncia minima para casos
especiais.

Com os dois arquivos, batimetria e buffer, sobrepostos, o mapa foi confeccionado

a partir do software ArcGIS Pro.
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4.2.3.3 Simulacdo de deslastro

Para a simulagao foi utilizado o Visual Studio Code executando o pacote OpenDrift
com dados de correntes maritimas para leste e norte do modelo Glorys disponibilizado no site
oficial da CMEMS, simulando um deslastro de 100 organismos com peso, forma e movimento
proprio  desconsiderados, em um raio de 10 metros nas coordenadas decimais
longitude=37,74354434°N e latitude=3,27680909°S, exatamente a 50 milhas n4uticas da costa,
com data estabelecida de 15/08/2019 e duracao de 48 horas.

O més de agosto foi escolhido devido ser pico de ventos fortes no Ceara.

4.2.3.4 Proximidade com dreas urbanas, unidades de conserva¢do e manguezais

Os mapeamentos de proximidade com areas urbanas, unidades de conservagao
federais, estaduais, municipais e manguezais, foram produzidos a partir de dados
georreferenciados dispostos, respectivamente, pela IBGE, MMA ¢ IBAMA.

Ap0s o procedimento de simulagdo de deslastro, foi feita uma medi¢ao entre ponto
de deslastro e ponto de contaminante mais distante em todas as 3 situagdes. A maxima distancia
foi considerada como a movimentag@o que o organismo invasor pode percorrer. Dessa forma,

foi feito um buffer com a distancia total.

4.2.3.5 Zonas de risco

Com a distancia total obtida, o valor foi dividido em 3 intervalos iguais e rotulados
como areas de alto, médio e baixo risco de proximidade. Acima da distdncia maxima percorrida,
o risco seria nulo.

A partir dos dados do mapa de proximidade com areas urbanas, unidades de
conservagdo ¢ manguezais, foi utilizada novamente a fungdo buffer para extrapolar a area
utilizando 3 anéis, sendo 1 para cada intervalo. Dessa forma estabelecendo zonas de risco para

cada atributo seguindo classifica¢des de risco.

Quadro 2: Classificagdes de risco
Risco Classificacao

Baixo 1

Médio 2
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Alto 3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

4.2.3.6 Areas susceptiveis a bioinvasdo

Com as zonas de risco ja estabelecidas, foi feita uma reclassificagdo com a
sobreposi¢do dos arquivos vetoriais e definidos critérios de identificagdo de areas susceptiveis
a bioinvasao, apresentados no quadro 3, considerando que a soma de todas as zonas sobrepostas

resulta em 18.

Quadro 3: Critérios adotados para reclassificagdo de potencial risco de bioinvasao.

Risco potencial Sobreposicao de classificacao
Muito baixo 0a3,6

Baixo 36a7,2

Meédio 7,2 a10,8

Alto 10,8 a 14,4

Muito alto 144a18

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

4.2.3.7 Areas recomendadas para deslastro

O mapa de areas recomendadas para deslastro foi confeccionado sobrepondo as
areas susceptiveis a bioinvasdo e os parametros estabelecidos pela IMO, identificando
visualmente as regides de intersecdo entre as areas de baixo risco potencial e as dreas com

profundidade de 200 m héa 50 milhas nauticas da costa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
A simulacdo gerou 2 arquivos: a imagem estatica do percurso com pontos iniciais
e finais de cada particula, e arquivo em video com o percurso das particulas de acordo com o

tempo estabelecido de 48 horas.

Figura 11: Simulagdo de trajeto de particulas entre 15 e 17 de agosto de 2019

OpenDrift - OceanDrift
2019-08-15 00:00 to 2019-08-17 00:00 UTC (49 steps)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Como pode ser observado, as particulas seguiram a corrente equatorial,
predominante a noroeste com seu ponto inicial nas coordenadas decimais
longitude=37,74354434°N e latitude=3,27680909°S e final nas coordenadas decimais
longitude=38,896230°N e latitude=2,633478°S, totalizando 146,52 km.
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Com a distancia ja obtida, esse valor foi utilizado para gerar o mapa de proximidade

com areas urbanas, unidades de conservagdo e manguezais.

Para melhor compreensao, foram realizados dois mapas: proximidades individuais

e proximidades sobrepostas: onde nas proximidades individuais as areas estdo divididas, dessa

forma, podendo observar melhor onde cada uma se localiza e formato da proximidade referente;

j& na sobreposta, todas as areas e proximidades estdo em um mesmo plano, podendo assim

identificar as regides que sao proximas de uma, duas ou trés areas.

Mapa 3: Proximidades individuais de 146,52 km de areas urbanas, unidades de conservagao e

manguezais.
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Mapa 4: Proximidades sobrepostas de 146,52 km de areas urbanas, unidades de conservagao e
manguezais.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

O mapa de proximidade com areas urbanas localiza manchas urbanizadas na area
de estudo e nos municipios circundantes. De acordo com os arquivos vetoriais disponibilizados
pelo IBGE, em um raio de 5 km da costa existem cerca de 405 mil hectares de areas urbanas,
nos municipios de Fortaleza, Caucaia, Eusébio, Aquiraz, Paracuru, Beberibe e Trairi.

A proximidade com unidades de conservacdo ¢ um pouco mais adentro do mar
devido as unidades Reserva Extrativista Prainha do Canto Verde e Parque Estadual Marinho da
Pedra da Risca do Meio serem unidades de conservagao em meio aquatico, ademais, dentro de
um raio de 5 km da linha costeira, pode-se encontrar as unidades listadas no quadro a seguir,

considerando os arquivos vetoriais disponibilizados pelo MMA.
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Quadro 4: Unidades de conservagao dentro do raio de 5 km da costa nos municipios da area de

estudo e circundantes.

Unidade de Conservacio Categoria Esfera
Area de Protecio Ambiental da Lagoa do Uruau Uso sustentavel | Estadual
Area de Protecio Ambiental das Dunas da Lagoinha Uso sustentavel | Estadual
Area de Protegdo Ambiental das Dunas do Litoral Oeste Uso sustentavel | Estadual
Area de Protecdo Ambiental do Estuario do Rio Ceara — Rio | Uso sustentavel | Estadual
Maranguapinho

Area de Protegdo Ambiental do Estuario do Rio Mundat Uso sustentavel | Estadual
Area de Protegdo Ambiental do Lagamar do Cauipe Uso sustentavel | Estadual
Area de Protecio Ambiental do Rio Pacoti Uso sustentavel | Estadual
Estacdo Ecolédgica do Pecém Prote¢do integral | Estadual
Monumento Natural das Falésias de Beberibe Protecdo integral | Estadual
Parque Estadual Botanico do Ceara Protecao integral | Estadual
Parque Estadual do Coco Protecado integral | Estadual
Parque Estadual Marinho da Pedra da Risca do Meio Protecdo integral | Estadual
Parque Natural Municipal das Dunas da Sabiaguaba Protecao integral | Municipal
Reserva Extrativista do Batoque Uso sustentavel | Federal
Reserva Extrativista Prainha do Canto Verde Uso sustentavel | Federal
Reserva Particular do Patrimonio Natural Aquiraz Riviera | Uso sustentavel | Estadual

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

De acordo com o shapefile disponivel no site do IBAMA, nos municipios da area

de estudo e circundantes com distancia de até 5 km da costa, ha 101 pontos de manguezais,

totalizando uma éarea de 3.417,611 hectares de mangue, que ¢ um ecossistema intrinsicamente

fragil devido ser uma area de ecotono, ou seja, onde diferentes ecossistemas se encontram e sao

considerados potenciais indicadores da resposta aos impactos ambientais.
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Apbs a criagdo das proximidades, a area obtida foi dividida em 3 anéis de igual
distancia, cada um com 48,84 km, e foi gerado o mapa de zonas de risco, também individuais
e sobrepostas.

O mapa de zonas de risco apresenta exatamente a delimitagdo das areas de risco
baixo, médio e alto risco de contaminagao, onde quanto mais proximo a costa, maior o potencial

risco.

Mapa 5: Zonas de riscos individuais de areas urbanas, unidades de conservagdo e manguezais.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Mapa 6: Zonas
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de riscos sobrepostas de areas urbanas, unidades de conservagao e manguezais.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Essas trés zonas sobrepostas, cada uma com ponderagdo igual e analisadas de
acordo com o método booleano, produzem um mapa das areas susceptiveis a bioinvasao, ou
seja, em cada local do mapa foram determinadas as cinco categorias de risco potencial: muito
baixo, baixo, médio, alto e muito alto.

As areas de maior susceptibilidade a bioinvasdo marinha (muito alto risco
potencial) sdo aquelas simultaneamente sobrepostas em categorias de alto risco em todos os

trés mapas de zonas de risco proximas a areas urbanas, unidades de conservacao e manguezais.
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Como resultado, as areas listadas na categoria de muito baixo risco nos trés mapas

de zonas risco serdo classificadas como areas de menor susceptibilidade a bioinvasao marinha.

Essas categorias supracitadas sdo os extremos do vetor separador ordenado, onde se encontram

as classes medianas.

O mapa de areas susceptiveis a bioinvasdo marinha mostra claramente a fragilidade

das regides litoraneas em relagdo a poluicdo da 4gua de lastro. As areas mais criticas,

evidenciadas no mapa sdo aquelas que requerem maior vigilancia das autoridades competentes

a fim de fiscalizar a pratica de deslastro.
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Por fim, quando sobrepde os vetores de areas susceptiveis a bioinvasdo marinha,
area sugerida para deslastro em casos especiais entre 50 e 200 milhas nauticas, e profundidade
de pelo menos 200 metros, para menor concentracdo na coluna d’agua, pelo método de
eliminagdo de interse¢do foi obtido o resultado das areas recomendadas para deslastro em casos
especiais, que se situa em uma média de 172 km da costa da area de estudo, equivalente a 92,8

milhas nauticas.

Mapa 8: Areas recomendadas para deslastro em casos especiais.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Ap6s a selecdo do local adequado para o processo de deslastro com base no Mapa
8, e seguindo os parametros determinados para este fim, acredita-se que este processo devera
resultar em risco minimo de poluicdo ambiental nas 4guas e nos ecossistemas locais do litoral
cearense.

As coordenadas dessas areas devem ser repassadas as embarcagdes pelas
autoridades competentes, para que as mesmas que ainda ndo tenham seguido o procedimento
adequado, realizando o processo de deslastro de forma gradual durante a viagem em até 200
milhas néuticas, o facam na area recomendada em casos especiais, onde apresenta pouco

impacto ambiental e sanitario.
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Na area recomendada, o sugerido ¢ que as embarcacdes s6 poderdo deslastrar na
vazante, quando o nivel da maré diminui, para que os potenciais contaminantes possam ser
transportados para as aguas profundas ao largo da costa, onde ha maior diluigdo e resiliéncia e
menor perigo de bioinvasao.

Além disso, o fato de a velocidade de rotacao da 4gua selecionada ser limitada, os
navios podem operar normalmente durante o deslastro, sem se preocupar com correntes
oceanicas circulando em altas velocidades que possam comprometer a seguranca da

embarcacao.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os objetivos gerais e especificos foram alcancados com a utilizacdo de
geoprocessamento, que permitiu, com a sobreposicao de diversas variaveis, definir a area com
minimo impacto ambiental a ser recomendada as autoridades competentes como a mais
adequada para deslastrar embarcacdes em casos especiais, ou seja, entre 50 e 200 milhas
nauticas da costa e em aguas de pelo menos 200 metros de profundidade.

Ademais, para obter informag¢des mais precisas recomenda-se a realizacdo de
estudos em campo para confirmar a velocidade das ondas e o efeito da polui¢do, bem como os
efeitos de dispersao e purificacdo. Esses estudos podem contribuir para o desenvolvimento de
um modelo adequado para determinar com maior exatidao a distribuigdo espacial possivel dos
organismos transportados.

A gestdo costeira e marinha integrada, em relagdo ao desafio do transporte
maritimo, requer a cooperacao e esforco concertado de varias esferas, com a participacao de
ambientalistas, gestores de UCs e autoridades ambientais, sanitarias, maritimas e portuarias,
levando em consideragdo os custos de operacdo dos navios, de modo a evitar impactos
econdmicos negativos nos processos de carga e descarga.

Por fim, um programa de educagdo ambiental deve ser desenvolvido para todos os
assistentes sociais envolvidos, o que ¢ consistente com a aceitagdo desse tipo de recomendagao,
podendo tratar temas relacionados a sustentabilidade, responsabilidade individual e ética

coletiva.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Em todo o estudo foi enfatizada a fragilidade ambiental € em como a sociedade
pode ser afetada, por isso, as analises ambientais e espaciais com o uso de SIG se mostram
extremamente importantes por gerarem produtos relevantes para a saude, capacidade de suporte
e resiliéncia do ecossistema local, indicando 4reas onde os processos de deslastro podem ser
executados de forma que ndo apresente potencial risco, a partir de 98,2 milhas nduticas da costa,
reiterando a importancia de que tais operagdes nao devem ser feitas em dguas com menos de
200 metros de profundidade.

Por fim, a identificacdo de areas recomendadas para deslastro proximos ao litoral
em casos especiais nao isenta a recomendac¢ao de que, adequadamente, esse procedimento deve
ser realizado a mais de 200 milhas nauticas da costa, conforme diretrizes internacionais; € nao
deve impedir a prossecucdo de outros processos, como a instalacdo de recipientes de residuos
como 0leo, dgua de lastro e outros contaminantes em terminais portuarios, ou na utilizacdo de
tecnologia de descontaminacdo para tanques de agua de lastro como tratamento UV, com

0z6nio ou cavitacao hidrodinamica, que garanta eficiéncia na protegao ambiental e sanitaria.
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