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SINOPSE

A partir do desastre ecoldgico ocorrido nas centrais elétricas atdbmicas de Fukushima,
Japdo, é imperativo analisarem-se as consequéncias do uso de agua de lastro (AL) captada na area
de influéncia do resfriamento emergencial das usinas japonesas, que tiveram seus envolucros
fraturados como resultado de um terremoto e um tsunami posterior. A relativa curta meia-vida do
iodo radioativo despejado no Oceano Pacifico em conjunto com as aguas usadas no resfriamento
dos reatores danificados ndo permite que tal fato seja ignorado pela comunidade maritima,

principalmente pelas na¢Bes pesqueiras daquela regido, exigindo medidas cautelares.

O PROBLEMA

O més de Margo de 2011 foi palco de um dos maiores desastres naturais de que se tem
noticia, quando um intenso terremoto de grau superior a 9,0 na Escala Richter sacudiu o
arquipélago do Japdo, principalmente na regido de Fukushima e Miyagi, secundado por um
violento Tsunami, que terminou de destruir o que antes tido sido fortemente avariado. Cidades
inteiras e seus acessos foram simplemente destruidos e navios de porte médio foram jogados sobre
as ruas dos portos onde estavam. Milhares de vidas se perderam. As seis centrais elétricas da
regido, gerando a partir de reatores nucleares, foram fortemente abaladas em suas estruturas de
contencdo, passando a emitir radioatividade ndo sé na atmosfera, como também na regido litoranea
do Oceano Pacifico pelas aguas empregadas nas tentativas de resfriamento dos nicleos dos

reatores.

Como consequéncia do surgimento de massas criticas de material atdbmico nos nucleos dos
reatores avariados, a fissdo dos mesmos motivou o surgimento de iodo radioativo, despejado no
oceano nas manobras de resfriamento dos sistemas, em dosagens milhares de vezes superiores ao
limite aceitavel para seres vivos, principalmente os humanos. O material radioativo, em fun¢do das
correntes maritimas, tende a se espalhar por toda a regido do Oceano Pacifico, afetando a vida
marinha como um todo, até sua diminuicdo gradativa pelo decurso de suas meias-vidas, de previsao
incerta. Estima-se por exemplo, que o pluténio 239 tem uma meia-vida de pelo menos 24.000 anos

e 0 césio de aproximadamente 30 anos no ambiente.



O mar do Japdo faz fronteira com diversos outros na Asia. As correntes maritimas quentes
de Kuroshio e Tsushima movimentam-se em direcdo ao Nordeste e sdo mais salinas. Elas
misturam-se com a corrente de Tsugaru no oceano Pacifico através do estreito de Tsugaru. Parte da
corrente de Kuroshio segue em direcdo ao Mar do Japdo, e uma corrente fria chamada de Oyahio
(ou Corrente Okhotsk) é responsavel pelo fornecimento de peixes nas aguas da regido, conforme

mostrado na Figura 1.
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Figura 1 — Correntes maritimas

Fonte: http://www.thefullwiki.org/Ocean_current

O Japdo por sua localizagdo encontra-se numa das mais intensas rotas do transporte
maritimo, conforme mostrado na Figura 2.
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Figura 2 — Principais rotas do transporte maritimo internacional

Fonte: John Vidal, “Shipping boom fuels rising tide of global CO2 emissions.



Segundo o Ministério da Terra, Infraestrutura e Transporte japonés, existem nos pais
aproximadamente 128 grandes portos (“major ports”) e centenas de pequenos portos que Sao

utilizados para recepcéo de pequenas embarcacdes, além dos terminais de passageiros (Figura 3).

Figura 3 — Principais portos instalados na costo da Jap&o

Fonte: http://across.co.nz/Japan.html

InGmeros navios circulam nessa regifo da Asia, atravessando o mar do Jap&o para alcancar

os portos que ficam localizados na Coreia do Norte e Sul, Russia e China (Figura 4).



Figura 4 — Portos no entorno do mar do Japéo

Fonte: http://www.infosys.ru/users/regal/regal_eng/map.html

Muitos desses navios precisam coletar agua de lastro ap6s a operagdo de descarga. Em
funcdo da grande quantidade de agua com radionuclideos langado ao mar nos ultimos dias, surge
uma questdo muito importante, relativa aos riscos dos navios captarem essa agua como lastro e
transferirem essa contaminacdo para outra regido do globo. Além disso, existe o problema da
contaminacdo do casco do navio, que em contato com a agua radioativa poder se tornar um vetor de
contaminacao.

Segundo os dados publicados pela Agéncia Reuters, foram encontrados peixes
contaminados com radiagdo a cerca de 150 km da cidade de Fukushima. Além dos peixes, os frutos
do mar também podem ser contaminados e ser uma fonte de radiacdo para os consumidores. E
sabido que durante o processo de lastreamento do navio, além de &gua, pode-se também coletar a
biota local, bem como o sedimento no fundo canal. Como ndo se sabe a real dimensdo do
vazamento e da contaminacdo da agua, bem como os volumes de agua contaminada langados ao
mar desde a data do acidente, torna-se prioritario que as autoridades competentes tomem medidas
cautelares para evitar a transferéncia de agua de lastro das regiGes atingidas pelo despejo de agua
contaminada.



Além do acidente de Fukushima, outros acidentes envolvendo elementos radioativos
também contribuiram para o despejo de material radioativo no mar, no entanto em niveis menores
aos apresentados em Fukushima. No caso do acidente de Chernobyl, 4,7 PBq de césio- 137 foram

liberados no meio marinho, ou seja, 1% do inventario anteriormente existente de 410 PBql.

Esses processos de contaminagdo podem ser quimicos, fisicos e bioldgicos. O mais nocivo
ao meio ambiente e ao homem é o biologico, pois atinge a fauna, flora e ecosistema aquatico. Neste
sentido, cabe salientar que elementos semelhantes ao Césio-137, quando presentes na coluna
d’agua como ions simples, sofrendo uma acdo de dispersdo devido a diluicdo no mar, podem
participar de reagdes de troca com solidos em suspensao, especialmente argilas. Da mesma forma,
o pluténio pode ser precipitado e acumulado nos sedimentos onde o mesmo é despejado. Estes
componentes radioativos podem ser incorporados em tecidos de musculos de varios organismos
marinhos, os quais podem ser ingeridos pelo homem e posteriormente contaminando-o. Além
disso, podem contaminar bentos, fitoplanctons e outros microorganismos que podem sofrer severas

mutacdes em seu DNA, gerando espécies totalmente diferentes das suas condi¢des originais.

Em relacdo a transferéncia dos materiais radioativos pelo acdo das correntes maritimas,
observou-se que cerca de 50% do plutdnio presente no Mar da Irlanda é adsorvido pelos
sedimentos, 1% esta presente na dgua do mar e menos de 0,3 PBq sdo transferidos para o Atlantico
Norte. A maior contribui¢do do pluténio nestas areas, se deve aos efluentes de Sellafield e Cap La

Hague.

Nas regides proximas as usinas nucleares existe um aumento do nivel de radiacdo na agua,
devido ao processo de resfriamento dos reatores nucleares. No Brasil, onde ja foram encontrados
peixes com niveis de radiagdo aceitaveis para o consumo humano, pesquisadores sugerem que esse

problema ocorre devido as atividades existentes no hemisfério norte.

Outro ponto importante € que em mar aberto existe uma escassez de nutrientes na
superficie da agua em relacdo a regido costeira. Deste modo, elementos radioativos com longo
tempo de residéncia tendem a se acumular em mar aberto. Alguns estudos mostram que 0s
sedimentos depositados nas areas profundas tém menos importancia em relacdo aos depositados
nas areas costeiras. Na regido costeira, devido a menor profundidade, onde geralmente os navios

realizam a primeira operacdo de lastro, é que o risco de captura de sedimentos contaminados é

! Becquerel (simbolo Bq) é a unidade usada para medir radioatividade, definido como sendo a quantidade
de material no qual um ndcleo decai por segundo.



maior. Como a troca da agua de lastro ocorre em mar aberto, o risco de capturar 4gua contaminada

€ menor.

Em fungdo da comprovacdo cientifica de que o despejo de radionuclideos na agua pode
levar a contaminacdo de sedimentos, de organismos vivos, bem como da prépria agua, é possivel
admitir que o processo de lastrear 0 navio com agua contaminada com radionuclideos a niveis
3.000 vezes acima do aceitdvel para a salude pode colocar em risco o ecosistema onde for
despejada, bem como a propria tripulacdo dos navios, caso tenham contato com esse material.
Neste contexto, os navios que se utilizam do método de transbordamento para trocar a agua de
lastro poderdo colocar em risco sua tripulagdo, pelo contato da dgua de lastro despejada no convés

do navio.

Por outro lado, considerando que o casco esta em contato com a agua e pode ficar por um
longo tempo circulando na regido em que agua € lancada, pode-se admitir que, se 0 mesmo tiver
uma camada de incrustacdo no casco, pode facilmente permitir que as espécies fixadas ao casco

venham a ser contaminadas, podendo transferir essa contaminacéo para outros ambientes.

Os estudos sobre a captura da dgua de lastro mostram que existe, no fundo do tanques de
lastro, uma grande concentracdo de sedimentos que se acumulam ao longo das viagens. Deste
modo, se 0 navio capturar &gua com sedimentos contaminados, estes poderdo se acumular no fundo
dos tanques e promover um processo de contaminagdo continuo toda vez que um novo volume de
agua de lastro for inserido no tanque. O mesmo pode acontecer com 0s microorganismos “bentos”
que vivem misturados aos sedimentos e se acumulam no fundo dos tanques de lastro, além dos

organismos que se fixam nas paredes dos tanques.

Deste modo, a comunidade maritima internacional deve criar uma zona de exclusao para a
captura de agua de lastro no mar do Japdo até que seja controlado o despejo de agua com
radionuclideos no mar, além de um estudo que comprove os impactos causados pela dispersdo
destes materiais contaminante no meio aquatico local, tendo em vista que esse ja € considerado o
pior desastre ambiental envolvendo material radioativo no meio aquatico. Outro ponto relevante é
gue 0s navios apresentam uma grande superficie livre exposta a acdo dos ventos e chuva. Em
funcdo da dispersdo atmosférica de radionuclideos os navios podem correr riscos de serem

contaminados por chuva ou mesmo pelo vento.



O Brasil recebe milhares de navios que circulam na regido da Asia. A China é a maior
importadora de commodities brasileiras e 0s navios que operam nessas regifes, geralmente, estdo

na condigdo de lastro quando estdo fazendo a viagem de retorno para o Brasil.

Por outro lado, o Brasil também importa muitos produtos de origem asiatica, sendo que 0s
navios circulam nas rotas em que as correntes podem transferir a agua contaminada. Preocupacdes
desta natureza despertaram a atencdo dos Estados Unidos que ja estdo vistoriando pessoas e
alimentos oriundos dessas localidades. Algumas companhias aéreas mudaram as rotas de seus voos
para ndo contaminarem suas aeronaves. O navio porta-contéiner Presence, de 6.350 TEU da
empresa Mitsui O.S.K. Lines Ltd., que viajava dos Estados Unidos e Japdo para a China, foi
colocado em quarentena pelas autoridades chinesas ap6s detectarem um elevado nivel de radiagéo a
bordo. A medicéo realizada no dia 26 de marco indicou um nivel maximo de 3,5 micro sievert
(unidade usada para medir o impacto da radiagdo sob o corpo humano) por hora de radiagdo. Uma
pessoa de porte normal é exposta a cerca de 1.500 micro sieverts por ano. O mais impressionante é
que o navio estava a 124 km de distancia da costa da cidade Fukushima. Os niveis elevados de
radiacdo foram encontrados tanto no convés exposto quanto no exterior de alguns contéineres

presentes no navio, porém os niveis nos lugares reservados a tripulagdo estavam normais.

Na semana de 24 de marco de 2011 a Russia encontrou vestigios de radiacdo oriundos de
um navio de bandeira do Panama, que apresentava um nivel 3 vezes superior ao aceitavel, segundo
a Ageéncia de Protecdo. Este navio transportava uma carga de madeira para o Japdo e na viagem de
volta passou proximo a usina de Fukushima. Nas cabines do navio, o nivel de radiacdo gama estava
dentro do normal, mas na sala de maquinas foi 3 vezes maior. Isso sugere que a radiacdo
atmosférica tenha adentrado o navio através do sistema de ventilagdo. O navio foi colocado em
quarentena na costa do Pacifico na regido de Khabarovsk no Extremo Oriente e, da sua tripulacéo,
19 homens foram colocados sob vigilancia médica. Em ambos nédo houve preocupacgdes em relagdo

a agua de lastro trazida pelos navios.

Deste modo, nada mais natural que sejam criadas medidas para o controle dos navios que
circulam em areas de risco. A IMO e as agéncias de vigilancia sanitaria devem estar atentas ao
problema apresentado acima.
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