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PROPPI / DOT

E SUAS IMPLICACOES AMBIENTAIS

RESUMO

Embarcacdes em movimento, naufragadas, abandonadas e a deriva impactam drastica-
mente desde habitats costeiros aos recursos pesqueiros, turismo e recreagao. Recen-
temente, o navio S3o Luis, estacionado na Baia de Guanabara, se chocou com a Ponte
Rio-Niterdi. Este acidente fez emergir a problematica relacionada a poluicdo marinha pro-
veniente do trafego hidrico. O objetivo deste estudo consiste em avaliar os riscos de aci-
dentes e a contaminac¢do ambiental oriundos das embarcacdes abandonadas neste estua-
rio. A metodologia incluiu ampla compilagado bibliografica acerca dos estudos realizados
neste importante corpo hidrico, tais como poluicdo por metais, desreguladores enddcri-
nos, tintas, microplasticos, emissdes, dgua de lastro, lixo, 6leo e residuos de cargas, entre
outros. Os resultados apontam riscos significativos para a baia. Neste caso, legislagdes
especificas sdo uma uma premissa, especialmente com desenvolvimento de estratégias
praticas,monitoramento e planejamentos de gestdo ambiental para este importante ecos-
sistema.

Palavras-chave: Poluicdo hidrica; Acidentes maritimos; Riscos ecolégicos.
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INTRODUCAO

O transporte maritimo, principalmente na era da globa-
lizagdo, é responsdvel por aproximadamente 90% dos dife-
rentes tipos de cargas transportadas no mundo (Eronat et
al., 2019; Harlaftis, 2020). No entanto, a seguranga maritima
é uma preocupacao global, sobretudo devido aos riscos de
acidentes graves com perdas humanas, econGmicas, sociais
e ambientais (Liu et al., 2021; Lan et al., 2023). Embarcagdes
de pequeno, médio ou grande porte representam diferentes
vias de poluigcdo liberadas em corpos hidricos. Entre esses
contaminantes estao os derivados de petrdleo, tintas, plasti-
cos e microplasticos, agua de lastro, metais trago, entre ou-
tros (Amara et al., 2018; Baptista Neto et al., 2020; Gaylarde
et al., 2021; Vacholz et al., 2022; Nascimento et al., 2022;
Santos et al., 2022).

Especialmente tintas anti-incrustantes ou biocidas utili-
zadas, que evitam o desenvolvimento e a fixacdo de orga-
nismos incrustantes, sdo altamente nocivas a biota (Terlizzi
et al., 2001). Segundo Gaylarde et al. (2021), fragmentos de
tintas presentes nos oceanos decorrem principalmente das
atividades maritimas. Tintas ndo aquosas sdo consideradas
plasticos e pertencem a familia dos polimeros (Gorni, 2003).
Fragmentos de tintas também podem liberar, por carrea-
mento, outros tipos de contaminantes no ambiente aquati-
co (Yebra et al., 2004; Koutsaftis & Aoyama, 2007).

Segundo Alencar (2021), o aumento na circulagdo de
navios na Baia de Guanabara é impressionante. Em 2009,
o porto do Rio recebeu 1.568 navios e, em uma espiral cres-
cente entre os anos de 2009 e 2014, o aumento de embarca-
¢Oes foi em torno de 231% (Alencar, 2021). Além dos navios,
plataformas, rebocadores, outros tipos de embarcagdes que
contribuem para a poluigcdo dizem respeito a ocupagdo an-
trépica em seu entorno. Tais fatores sdo determinantes para
0 seu continuo grau de polui¢do, com efeitos cumulativos e
sinérgicos que interferem de forma severa na qualidade da
vida marinha na baia (Silva et al., 2018).

Considerando que embarcag¢des abandonadas ou a deri-
va representam desde riscos de colisdes (que podem cau-
sar perdas humanas) até graves impactos ecoldgicos para
a baia, neste contexto sdao imprescindiveis e urgente agbes
mitigadoras por parte dos 6rgdaos competentes e de outros
atores sociais que atuem de forma conjunta na preservacgado
deste importante estuario (Benjamin & Figueiredo, 2020;
Ocampo & Pereira, 2019). Além disso, ao longo dos anos os
recursos pesqueiros, o turismo e a recreagdo foram afeta-
dos de maneira drastica (Dagola et al., 2022). Assim sendo,
avaliar os impactos provenientes de acidentes com embar-
cagOes abandonadas neste ecossistema é uma tematica de
ampla relevancia ambiental.
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METODO

Para este trabalho foi realizada uma ampla revisdo biblio-
grafica. As pesquisas foram realizadas em bases de dados
como periddicos Capes, Scielo, Google Scholar, Ensp/Fiocruz
e ScienceDirect.

Area de estudo

A bacia hidrografica da Baia de Guanabara é uma das
areas mais expressivas do pais no que se refere aos aspec-
tos sociais, econdmicos e culturais. Esta situada entre as la-
titudes 22°40’ e 23°00’ S e longitudes 043°00’ e 043°20° W
(Kjerfve et al., 1997). Possui enorme contingente populacio-
nal, intensa urbanizagdo, com 16 municipios em seu entorno
(Amador, 2012). A regido hidrogréfica na qual esta inserida
mede cerca 4 mil km? e seu espelho d’dgua em torno de 384
km?2. Possui 59 km2 de ilhas e 91 rios e canais (Amador, 1997).
A cidade do Rio de Janeiro cresceu as margens da baia de-
vido a sua geomorfologia e rede de drenagem, que garan-
tiam uma boa penetrac¢do, além de dguas limpas e excelente
sistema de autodepuracgdo, responsavel pela reciclagem do
volume de despejos urbanos na época.

Segundo pesquisas, durante os ultimos 100 anos a area
de influéncia ao seu redor foi bastante modificada por ati-
vidades antrépicas, como desmatamentos e ocupacgdes de-
sordenadas (Amador 2012; Fonseca et al., 2013). O entor-
no da baia abriga vdrias industrias, refinarias de petrdleo,
terminais maritimos de dleo, portos, atividades pesqueiras,
locais de despejos de residuos sélidos e atividades agricolas.
Principalmente na regido nordeste de sua bacia de drena-
gem sdo introduzidos diversos poluentes responsdveis pelo
aporte de despejos de esgotos, metais, nutrientes, hidro-
carbonetos, organoclorados e farmacos, sedimentos, entre
outros (Amador, 2012). Associado a isto existe um enorme
contingente de favelas sem acesso ao saneamento basico,
fato que atinge diretamente a baia (IBGE, 2014).

O atual quadro de degradagdao ambiental deste estudrio
promoveu graves impactos socioambientais e muitos pre-
juizos as atividades pesqueiras, o que é um problema social
para varias comunidades que sobreviviam basicamente da
pesca. Além disso, o turismo, que antes da expansao indus-
trial e populacional da regido metropolitana era um setor de
relativa importancia, atualmente é praticamente inexistente
(Soares-gomes et al., 2016). O langamento de esgotos do-
mésticos na baia sem qualquer tipo de tratamento é outro
grave obstaculo a ser resolvido, sobretudo porque a polui-
¢do pode causar prejuizos a conservacgdo e condigdes ideais
de sobrevivéncia dos organismos (Carreira et al., 2004). Na
Figura 1 pode ser visualizado o mapa da Baia de Guanabara,
e na Figura 2, embarcagdes abandonadas ao longo da baia.
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Figura 1. Mapa da localizagdo da Baia de Guanabara - locais das
embarcagdes abandonadas. A = Porto de Niterdi, B = Sdo Gongalo,
C = Interior da baia, D = Porto do Rio de Janeiro, E = Ilha do
Governador.

Fonte: Os autores

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os riscos ambientais referentes as embarca¢des an-
tigas sdo inumeros, sobretudo porque, de acordo com
Lei n? 12.815, de 05 de junho de 2013, do Decreto n®
8.033, de 27 de junho de 2013, e nas Resolu¢des da ANTAQ,
art. 37, paragrafo Unico, navios com idade superior a 30 anos
sem comprovada evidéncia documental de retrofit ndo se-
rao aceitos no Porto de Santos. Ainda, segundo Marselou et
al. (2019), o encerramento do ciclo de vida de navios possui
uma média de atividade operacional de 30 anos. Neste caso,
a reciclagem de navios pode ser uma oportunidade para
reutilizar materiais, ajudar na economia e contribuir
para a saude humana e ambiental. Neste contexto, o
processo de desativacdo de navios oferece alternativas,
como remog¢do completa ou parcial; criagdo de recife artifi-
cial; realocagdo e reciclagem (Bull & Love, 2019). Na Tabela
1, estudos sobre a polui¢do hidrica por atividades nauticas,
e a Figura 3 ilustra a média aproximada de atividade opera-
cional de navios poluentes oriundos de atividades nduticas.

Segundo Alencar (2021), acidentes com embarcag¢des na
Baia de Guanabara ndo sdo incomuns. Entre alguns exem-
plos estdo os acidentes que ocorreram em novembro de
2011, quando o catamara Gavea |, que transportava 907
passageiros, colidiu duas vezes com um pier desativado na
Praga XV e 54 pessoas ficaram feridas. Em maio de 2015, a
barca Vital Brasil, de construgdo antiga (1962), colidiu com
um pier flutuante ao chegar na plataforma de Cocotd, na llha
do Governador, onde 700 pessoas ficaram retidas por mais

Figura 2. Imagem das embarcag¢bes abandonadas ao longo da Baia de Guanabara: A = litoral de Sdo Gongalo, B = Porto de Niteroi, C =

Embarcagdes no interior da baia, D = Ilha do Governador.
Fonte: Os autores
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Figura 3. Média aproximada de atividade operacional de navios (A).
Fonte: Os autores

de duas horas esperando por socorro. Em julho deste mes-
mo ano (2015), a barca Boa Viagem colidiu com uma mureta
da estacdo da Praga XV, com 900 pessoas a bordo, deixando
15 passageiros feridos (Alencar, 2021).

Recentemente, no dia 14 de novembro de 2022, o navio
graneleiro Sao Luis, a deriva na Baia de Guanabara, colidiu
com a ponte Rio-Niterdi, oficialmente chamada de Presi-
dente Costa e Silva. A ponte liga as cidades do Rio de Janei-
ro e Niterdi, separadas pela Baia de Guanabara. A ponte foi
inaugurada em 4 de margo de 1974, possui 13 km de com-
primento, dos quais 9 km sdo erguidos sobre a baia. Nes-
ta colisdo felizmente ndo houve feridos, mas gerou muita
apreensdo e um enorme engarrafamento de 3 horas até a
verificagdo da existéncia de impacto das estruturas. Esta co-
lisdo fez emergir a necessidade da discussdo sobre os riscos
expostos associados a circulagdo de embarcagGes na baia,
principalmente no que diz respeito aos naviosabandona-

Agua de lastro

Polui¢do associada as atividades nauticas.

dos e a deriva, que precisam de solu¢des imperativas tanto
no que se refere a continua poluigdo por diferentes conta-
minantes quanto aos perigos de acidentes (Alencar, 2021).
Além dos riscos de colisdes, acidentes com contéineres de
navios sdo igualmente graves e complexos, devido ao quan-
titativo de cargas (Hlali & Hammami, 2019), especialmente
porque a polui¢cdo causada por contéineres nao recebe a de-
vida atenc¢do por conta das deficiéncias nos regulamentos de
gestdo (Wan et al., 2022).

No Brasil, dreas litoraneas estao sob intensa degradacao
ambiental, especialmente pela pressdao antropogénica em
seu entorno (Sanches Filho et al., 2021; Silva et al., 2021;
Dias et al., 2017; Fonseca et al., 2011). Neste caso, a indus-
trializacdo proxima as dareas costeiras é enorme fonte de
contaminagdes (Adyasari et al., 2019). A Baia de Guanaba-
ra é objeto de diferentes pesquisas que expdem os niveis
de poluicdo oriundas de varias industrias, inclusive a naval
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Tabela 1. Impactos ambientais por poluigdo de navios

Poluentes

Estudos

Metais

Morcillo et al. (2016); Yilmaz et al. (2017); Jitar et al. (2015); Khadanga et al. (2022); Liu et
al. (2015); Ytreberg et al. (2022); Lim et al. (2022).

Desreguladores enddcrinos

He et al. (2022); Salgueiro-Gonzélez et al. (2019); Beyer et al. (2022); Mikac et al. (2022);
Lv et al. (2021); Brinkmeyer (2016); Altug et al. (2012); Burkholder et al. (2007); Wu et al.
(2017); Yin et al. (2021).

Tintas

Almeida et al. (2007); Briant et al. (2022); Mohan et al. (2022); Karlsson et al. (2010); Ytre-
berg et al. (2021); Gaylarde et al. (2021).

Microplasticos

Feng et al. (2022); Li et al. (2021); Cauwenberghe et al. (2015); Wang et al (2021); Yang et
al. (2021); Yang et al. (2021); Naik et al. (2021); Shiu et al. (2021).

Ytreberg et al. (2021); Wang et al. (2022); Bayazit & Kaptan, (2022); Yang et al. (2022); Gan

EmissGes et al. (2022); Toscano et al. (2022); Sun et al. (2023); Aakko-Saksa et al. (2023); Deng et al.
(2022).
Connan et al. (2021); Kotrikla et al. (2021); Zhang et al. (2021); Joshi etal. (2023); An-
Lixo drades etal. (2016); Duan et al. (2020); Horsman, (1982); Duan et al. (2021); Lee et al.

(2013).

Agua de lastro

Ye et al. (2022); Yang et al. (2022); Elidolu et al. (2023); Salleh et al. (2021); Kurniawan et
al. (2022); Lv et al. (2022); Lakshmi et al. (2021); Qiong et al. (2020); Drake et al. (2007).

Oleo

Xing & Zhu (2022); Kamal & Kutay, (2021); Eronat et al. (2019); Prabowo & Bae (2019);

Liu et al. (2016); Ugak (2022).

Residuos de cargas

Wan et al. (2022); Simcock, A. (2018), Broeze, (2017); Demil & Lecocq (2006); Frey & DeVo-
gelaere, (2014); Ellis, (2011); Hinz et al. (2020).

(Silva et al., 2021). Entre as pesquisas sobre a polui¢do na
Baia de Guanabara estdo os estudos sobre metais traco em
sedimentos. Essa matriz ambiental complexa é considerada
como grandes reservatdrios para uma enorme variedade de
substancias. Logo, sdao 6timos indicadores de poluigdo, es-
pecialmente oriundos de atividades antrépicas (Birch et al.,
2020).

De acordo com Baptista Neto et al. (2005), nas Baias de
Guanabara e de Sepetiba, localizadas no estado do Rio de
Janeiro, a Baia de Guanabara apresentou altos niveis de Zn,
Pb, Cu e Cr, possivelmente por polui¢do transportada dos
rios que desaguam em suas aguas, como residuos indus-
triais, navais, latex e tintas de navios, entre outros. Na Baia
de Sepetiba, os vestigios de metais analisados apresentam
um padrdo difuso (Ferreira et al., 2013; Ferreira et al., 2020).
Ainda segundo da Silva et al. (2014), em dois afluentes da
Baia de Guanabara, os rios Guaxindiba e Caceribu, o Mn
pode representar riscos de contaminagdo especialmente a
biota aquatica (Baptista Neto et al., 2006; Baptista Neto et
al., 2013; Fonseca et al., 2013; Melo et al., 2015). Em orga-
nismos como mexilhdes da costa brasileira foram detecta-
dos metais trago em mexilhGes Perna (Ferreira et al., 2013),
e em organismos como Dules Auriga foi observada a biodis-
ponibilidade de metais (Hauser-Davis et al., 2019; Hauser-
-Davis et al., 2021).

Em relagdo a industria do petrdéleo, seus impactos no am-
biente estdo relacionados a efeitos cumulativos e sinérgicos.
O petrdleo, como matriz energética, € um amplo poluidor

(Landquist et al., 2013; Taylor et al., 2014; da Silva, 2022).
Seus efeitos podem ser de longo prazo por ser um combus-
tivel fossil, composto principalmente por hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos, portanto, poluentes organicos que
se acumulam ao longo de cadeias alimentares (Silva et al.,
2021). Como esclarece Euzebio et al. (2019), a exposi¢do de
individuos a derramamentos de 6leo podem provocar efei-
tos fisicos, psicoldgicos, genotdxicos e enddcrinos. Outro
risco associado aos HPAs é a sua capacidade de serem al-
tamente tdéxicos, mesmo quando detectados em pequenas
quantidades no ambiente (Ifegwu et al., 2015; Resende et
al., 2016; da Silva, 2022).

Desreguladores enddcrinos detectados nas aguas e nos
sedimentos da Baia de Guanabara sinalizam graves riscos a
biota e a saude humana (Vigano et al., 2008; Nascimento et
al., 2018; Cunhaetal., 2020; Santos et al., 2022). No rio Ma-
racana e no Canal do Mangue, afluentes da baia, a presenca
de desreguladores enddcrinos corroboram para potenciais
riscos a animais, humanos e ao ambiente por carreamento
(Nascimento et al., 2022). Do mesmo modo, os resultados
obtidos em manguezais e lagoas no entorno da baia apon-
tam riscos e maior necessidade de monitoramento (Pinto et
al., 2019).

A problematica em torno do lixo marinho, sobretudo os
plasticos, é que sdo poluentes extremamente persistentes
(Galgani et al., 2010; Hale et al., 2020). Segundo Agamuthu
et al. (2019), mais de 100 milh&es de particulas de macro-
plasticos estdo presentes nos mares, com 51 trilhGes de par-



ticulas microplasticas (<5 mm) flutuando na superficie do
oceano. Além disso, a ingestdao de MPs contaminam animais
marinhos, incluindo microorganismos (Carvalho & Baptista
Neto et al., 2016; Baptista Neto et al., 2020). Ainda, como
esclarece Gaylarde et al. (2021), particulas de tinta sdo im-
portante parte da poluigdo por microplasticos nos oceanos,
com graves efeitos ecoldgicos. Esses fragmentos procedem
de tintas utilizadas em diferentes tipos de embarcagdes, e
por carreamento introduzem outros contaminantes como,
por exemplo, metais traco e biocidas (Gaylarde et al., 2021).

Na regido metropolitana do Rio de Janeiro, estudos refle-
tem o contingente de poluentes. Continuamente, toneladas
de residuos solidos de diferentes fontes poluidoras sao car-
readas a baia (Baptista Neto et al., 2011; Duarte & de Miran-
da, 2021). Esse quantitativo de lixo é resultado do adensa-
mento urbano, oriundo dos 17 municipios que compdem a
sua regido hidrografica (Bernardino & Franz, 2016; Pinto et
al., 2022; Elk et al., 2022). Desse modo, este trabalho pode-
ra contribuir na discussdo de pesquisas que contemplem os
diferentes riscos, bem como reforgar a necessaria urgéncia
de agdes sistematicas, monitoramento e mitiga¢do para a
qualidade de vida da Baia de Guanabara.

CONCLUSAO

Os acidentes na Baia de Guanabara com embarcagbes
abandonadas e a deriva podem causar graves implicagoes,
tanto no que se refere a acidentes e perdas humanas quanto
a significativas perdas ambientais. A polui¢cdo pode ocorrer
de forma ampla, desde a coluna de 4gua em superficie e
fundo aos sedimentos, praias, lagoas e até manguezais. Os
impactos por bioacumulagdo e persisténcia podem refletir
ainda prejuizos econdmicos e sociais, além de atingir dire-
tamente a qualidade de vida da populagdo que vive em seu
entorno.

A degradacdo da baia estd associada a atividades realiza-
das, como limpeza e manutenc¢do dos navios e plataformas
de petrdleo, dguas de lastros, dleos, tintas, lixo, metais e ou-
tros compostos quimicos liberados em suas aguas ao longo
dos anos. Neste caso, é imprescindivel um planejamento
adequado e integrado por meio de legislages especificas e
didlogos com diferentes atores sociais, como politicos, aca-
démicos, pescadores e a populagdo. Desse amplo didlogo
precisam emergir agcdes que contemplem a preservagao e a
mitigacdo para a qualidade ecolégica deste importante ecos-
sistema.
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