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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo principal, o estudo da adaptagao um projeto de filtragem que pode
ser acoplado ao calado de navios e rebocadores, para reduzir os niveis de microplasticos dos
oceanos. A necessidade de se desenvolver um sistema de filtragem de microplasticos do oceano
€ baseado no impacto no ambiente marinho que afeta a cadeia tréfica, onde o plastico é ingerido
por peixes e crustaceos sendo consumido pelo ser humano. O microplastico interfere na saude
da fauna marinha bem como na saude humana. A ideia se baseia em um filtro com espumas de
aco em uma estrutura acoplada nos cascos de navios cargueiros e rebocadores, adaptando um
projeto para a retirada de microplasticos do mar com o menor impacto na vida marinha, foi
desenvolvido um filtro baseado no modelo de submarino nao tripulado Bio Trash Whale.

Palavras - chaves: Poluicdo. Microplasticos. Filtro Nautico.

ABSTRACT

This work has as main objective, the study of adaptation a filtering project that can be coupled to
the draft of ships and tugs, to reduce the levels of microplastics in the oceans. The need to
develop a filtering system for microplastics in the ocean is based on the impact on the marine
environment that affects the trophic chain, where plastic is ingested by fish and crustaceans and
consumed by humans. Microplastics interfere with the health of marine fauna as well as human
health. The idea is based on a filter with steel foams in a structure attached to the hulls of cargo
ships and tugs, adapting a project to remove microplastics from the sea with the least impact on
marine life, a filter was developed based on the submarine model unmanned Bio Trash Whale.

Keywords: Pollution. Microplastics. Nautical Filter.

1 INTRODUGAO

Dentre os tipos de itens de lixo marinho plastico mais sujeitos a interagdes com a fauna
por ingestao estdo aqueles de tamanho reduzido, os microplasticos. Esses itens de <bmm s&o
onipresentes em habitats aquaticos, tendo sido reportados para literalmente todos os
compartimentos ambientais conhecidos. Os microplasticos estdo presentes nos ambientes

costeiros e marinhos misturados ao plancton e aos sedimentos (lvar do Sul and Costa, 2014;
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Lima et al., 2014, p. 5).

Sua origem pode ser o decaimento de itens maiores ou, em casos especiais como o das
esférulas plasticas de diversos tamanhos, ja sao produzidos para varias finalidades (ex. plasticos
primarios, abrasivos, cosméticos), e chegam ao mar em pequenos tamanhos, mas em grandes
quantidades. Os microplasticos podem ser ingeridos e causarem danos fisicos, quimicos e
biolégicos em todos os grupos animais (Ivar do Sul and Costa, 2014, p. 5).

Este dano ambiental tem causado a diminuicdo das populagcdes de animais e espécies
marinhas, podendo assim afetar toda a cadeia tréfica e ocasionar extingdes.

Para amenizar as consequéncias da poluicdo, solugdes inovadoras e criativas vém sendo
criadas como o Bio Trash Whale, um complexo submarino ndo fripulado capaz de filtrar o
microplastico do mar. O equipamento utiliza peneiras e espumas de ago para realizar a filtragem,
e com base nessa configuragdo um projeto mais simples, mais barato e de aplicacdo mais facil
pode ser criado.

E possivel aproveitar navios e rebocadores para ajudar a reduzir os niveis de poluicdo
nos oceanos e regides portudrias utilizando tal projeto. Dotado de uma estrutura simples, tem

facil acesso para manutencgao e pode ser instalado em qualquer embarcacéo.

1.1 OBJETIVOS

Estudar e adaptar um projeto de filtragem que pode ser acoplado ao calado de navios e
rebocadores, para reduzir os niveis de microplasticos dos oceanos. Para tanto, sera necessario
abordar: a) Conceituos quanto a poluicdo do microplastico no ambiente marinho e suas
consequéncias; b) Estudo do projeto do submarino nao tripulado Bio Trash Whale; c) Selegao
dos materiais e métodos para desenvolvimento do projeto; d) ldentificagdo dos provaveis

impactos e resultados do projeto na vida marinha.

2 JUSTIFICATIVA

Desde ha quase meio século, cientistas e outros atores sociais, relatam problemas
causados pela presenga e acumulo de lixo em todos os ambientes marinhos, inclusive interagdes
com animais (IVAR DO SUL et al., 2012).

A necessidade de se desenvolver um sistema de filtragem de microplasticos do oceano
€ baseado no impacto no ambiente marinho que afeta a cadeia tréfica, onde o plastico é ingerido
por peixes e crustaceos sendo consumido pelo ser humano. O microplastico interfere na saude
da fauna marinha bem como na saude humana.

Atualmente, considera-se que os microplasticos no mar sdo uma “bomba-relégio”, cujas
consequéncias ainda ndo sabemos estimar com precisdo. Nao existe remediagao técnica e

economicamente viavel para a retirada (despoluicdo) do volume de escalas oceanicas de
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microplasticos. E o problema tende a se agravar com o tempo. Mesmo que as fontes atualmente
conhecidas cessem imediatamente, ja existe um passivo ambiental de escala incalculavel a ser
resolvido (DA COSTA et al., 2015).

3 METODOLOGIA

O presente trabalho constitui-se pela pesquisa qualitativa e de acordo com os objetivos,
caracteriza-se por meio de pesquisa descritiva fundamentada em revisbes bibliograficas com
analise de fontes primarias e analise documental. O instrumento de pesquisa proporcionou um
embasamento tedrico. A pesquisa exploratoria utilizada neste trabalho contribui com dados para
construcao de um protoétipo do dispositivo de filtragao. Os conhecimentos praticos adquiridos em
campos da Mecanica favorecem as metodologias a serem aplicadas no desenvolvimento deste

estudo.
4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 PROJETO BIO TRASH WHALE.

Com o objetivo de adaptar um projeto para a retirada de microplasticos do mar com o
menor impacto na vida marinha, foi desenvolvido um filtro baseado no modelo de submarino nao
tripulado Bio Trash Whale. O projeto foi iniciado no ano de 2019 para a competicado NASA Space
Apps Challenge, com o objetivo de retirada de microplasticos da agua com um protétipo em
formato de um submarino pilotado a distancia. Os microplasticos sao retirados da agua através
de peneiras e espumas de aco.

O BIO-ThrashWhale € um submarino nao tripulado que coleta pequenos fragmentos de
micro e nano plastico em nosso ecossistema marinho. Levando em consideragdo a nao
necessidade de tripulagdo, ele é programado para seguir uma rotina retornando sua posi¢ao via
satélite (GPS), estabilizando com o uso de um giroscopio e posteriormente ser atribuido a
determinadas areas. No interior do submarino ha trés peneiras e duas esponjas feitas com ago
AISI 316, filtrando substancialmente todas as macroparticulas que poderiam entrar no submarino
por meio de sua cavidade frontal. A primeira peneira tem a funcionalidade de evitar que objetos
grandes e animais entrem no sistema de filtragem. O Objetivo das duas peneiras e as duas
esponjas seguintes ¢é filtrar particulas ainda menores, com seus tamanhos se reduzindo
respectivamente (BERTOLIN et all. 2019).

A lideai baseia-se em um filtro com espumas de aco em uma estrutura acoplada nos

cascos de navios cargueiros e rebocadores conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1: Estrutura fixada no calado de um navio.
Fonte: Susan Maersk, 2020.

Houve também outra possibilidade de minimizar os poluentes, embasada em uma
estrutura que pudesse criar energia estatica para a retirada dos microplasticos da agua sem
impactar no ambiente marinho, porém por motivos de falta de tecnologia no mercado o projeto
seguiu em sua primeira alternativa. (SHARMA, 2017)

A primeira etapa foi encontrar o material para as condi¢des solicitadas de variagdo de
temperatura e corrosdo devido ao ambiente e ao local onde sera acoplada a estrutura, pois por
motivos de encontrar muitos tipos de plasticos em diferentes profundidades, a melhor opgao foi
instalar em uma altura equivalente ao nivel da superficie com um material de alta resisténcia
mecanica, resisténcia em variagdo de temperatura e resisténcia a corrosdo, assim temos a
certeza da retirada de PP, PEAD e PEBD. A ideia da estrutura é ser resistente e filtrar a agua de
maneira que nao necessite de um operador para o equipamento. Isto s6 é possivel com o
desenvolvimento de uma estrutura de aco AlISI 316 e com espumas e peneiras de mesmo
material, localizado nas laterais do navio.

Esse aco destaca-se pela sua alta resisténcia a corrosao e por possuir alta dureza e
resisténcia mecanica devido as ligas de Silicio, Manganés, Cromo, Molibdénio, Niquel, Fosforo
e Enxofre. Internamente a estrutura possui cinco sessdes sendo as trés primeiras composta por
peneiras e as duas Ultimas por espumas, ambas de aco. Cada sessdo € composta por uma
gaveta para o facil acesso e retirada para troca. Logo a tecnologia e desenvolvimento estdo em
seu formato dinamico, onde a agua entra e passa pelas segdes de filtragem no qual, cada segéo
em que a agua passa maior é a capacidade de filtragem, sendo assim a saida do conjunto deve
ter uma porcentagem muito menor de microplasticos em relagéo a inicial.

Ao final da rota dos navios, os filtros devem ser substituidos para a préxima rota para que

faga todo o processo novamente. A estrutura do projeto é feita com chapas de ago e em seu
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interior esta apenas as esponjas e barras para encaixe e remoc¢ao da estrutura inteira, para ser
utilizada como refil. Internamente possui sessdes com diferentes porosidades, assim o refil é
individual para cada etapa de filtragem, toda a sua estrutura é soldada ao casco do navio. O
material que for retirado dos filtros sera encaminhado para a reciclagem de maneira que o novo

produto ndo retorne para o mar.

4.2 CONSEQUENCIAS DA DISTRIBUICAO DO MICROPLASTICO NO ECOSSISTEMA
MARINHO

Por conta do seu didmetro o microplastico se torna biodisponivel para diversos
organismos, tais como corais, zooplanctons, lagostas, vermes, ouricos do mar, peixes etc.
(BROWNEET al. 2008 apud SHARMA & CHATTERJEE, 2017, p. 21537). Pois isto se torna
bioacumulativo na cadeia tréfica e consequentemente alcangando niveis maiores na mesma
(GREGORY 1996 apud SHARMA & CHATTERJEE, 2017, p. 21537). Os diversos tamanhos do
plastico podem causar doencgas graves se forem ingeridos pela fauna marinha (FENDALL e
SEWELL 2009 apud SHARMA & CHATTERJEE, 2017, p. 21537).

Foram detectados no mundo todo acumulo de micro plastico em animais como aves,
tartarugas, crustaceos e peixes. (DERRAIK 2002; Cole et al. 2011, p. 843). Como resultado
temos a obstrucao do trato digestério, inibicdo da secrecao de enzimas gastricas, desequilibrio
dos niveis de hormdnios esteroides, atraso na ovulagao e infertilidade, o que leva a redugao dos
organismos no ambiente, diminuigdo da taxa de reprodugédo e restrigdo alimentar causada pelos
altos niveis de microplastico no oceano.

Outro aspecto importante é a agao desses microplaticos nos fito planctons, que exercem fungao
essencial no ecossistema, pois estes sdo parte de inumeras dietas de organismo de alto nivel
trofico. Os microplasticos penetram nas paredes celulares e membranas dos planctons e
reduzem concentragdes de clorofila nas algas verdes, sendo assim uma cascata de efeitos que

podem atingir até mesmo a vida dos seres humanos.

5 CALCULO DE MECANICA DOS FLUIDOS: ARRASTO DE ATRITO SUPERFICIAL EM UM
SUPERPETROLEIRO

Para construcdo de um modelo adaptado do projeto de filtragem anteriormente descrito,
sera necessario utilizar-se de conceitos e aplicagbes matematicas, além da escolha do material
a ser empregado no casco do protétipo do navio. Segundo a empresa Favorit — Agos Especiais,
em uma publicagdo do ano 2020 cita o AlSI 316, formado por cromo, niquel e molibdénio. E um
aco austenitico, nao-temperavel, ndo-magnético com boa resisténcia a corrosao, indicado na
fabricagdo de equipamentos navais e pecas como valvulas, tubos, recipientes, equipamentos
hospitalares, industria quimica, petrolifera, téxtil, de laticinios, frigorifica, e de tintas. Também é

indicado para uso em ambientes onde exista o ataque de substancias corrosivas como acidos
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sulfuricos, acidos sulfurosos, banhos clorados, solugdes alcalinas, solugdes salinas, etc. Com as
mesmas aplicagcoes do AISI 316, o AlSI 316 L possui menor precipitacao de carbonetos durante
a soldagem e menor corrosdo intergranular, devido ao baixo teor de carbono. Um superpetroleiro,
com 360 m de comprimento, tem um través de 70 m e um calado de 25 m. Estime a forga e a
poténcia requeridas para vencer o arrasto devido ao atrito superficial, para uma velocidade de
cruzeiro de 6,69m/s em agua do mar a 10°C (Fox et all, 2010, p.548).

Solugéo: Modela-se o casco do navio como uma placa plana, de comprimento L e largura
b = B + 2D, de acordo com a Figura 2, em contato com a agua. Estime o arrasto devido ao atrito

superficial a partir do coeficiente de arrasto. (Fox et all, 2010, p.548).

Figura 2: Modelagem do casco do navio.
Fonte: FOX, 2010.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para entender o comportamento que o filtro pode causar no desempenho de

deslocamento de grandes cargueiros, podemos utilizar nogdes da mecénica dos fluidos, onde
assumiremos trabalhar em regime laminar para efetuar os calculos. Serao utilizados nos calculos
as dimensdes do Susan Maersk, que segundo o site Vessel Tracking, € um navio cargueiro
registrado sob a bandeira da Dinamarca, construido em 1997 com capacidade de container de
9578 TEU.
Seguindo os dados da area do Susan Maersk que é A1 = 24290m?, viscosidade para a agua do
mar a 10°C sendo v = 1,37 x 10~°m?/s, e equagdes basicas (FOX, 2010) e, sabendo as dimensdes
do filtro: 2m x 6m x 10m. Desconsiderando-se a medida ao longo do calado temos a area
adicional para os calculos sendo Az = 12m? para cada filtro, logo obtem-se os seguintes valores de
poténcia de arraste: P; = 5,022MW e P, = 5,026 MW/

Pode-se verificar que é necessario 1% de poténcia a mais para vencer o arrasto gerado

pela adi¢cao do filtro no calado do navio.
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7 CONCLUSAO

A adaptagao do projeto da equipe Trash Whale se da ao fato de possuir um operador
para o equipamento, o custo de manutencgao e fabricagao.

Portanto o projeto de uma estrutura soldada em navios tera mais facilidade para a limpeza
do ecossistema Marinho além do baixo custo de manutengao assim os objetivos do projeto foram
alcangados em tornar a filtragem como atividade secundaria com o menor custo e ndo tendo
Impacto significativo na eficiéncia do navio.

Como trabalhos futuros, sugere-se fazer o uso de CFD como o SimFlow, mas este modelo
demanda conhecimento e recursos técnicos e, portanto, uma nova revisao bibliografica se faz
necessario. Dessa maneira, podemos somente trabalhar com aproximacgdes, nogdes de como o

navio vai se comportar com o filtro instalado no seu calado.
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