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1-INTRODUCAO

A expansdo das fronteiras do comércio internacional criou a necessidade de desenvolver o
transporte maritimo. Navios sdo empregados para o transporte dos mais variados tipos de cargas,
respondendo por aproximadamente 80% do transporte mundial de cargas. Muitos destes navios
sd0 utilizados em viagens ocednica em diversas rotas, sendo que algumas condic¢fes navegam em
um sentido completa ou parcia mente carregados e na viagem de retorno nem sempre dispdem de
cargas de retorno. Nestas condigdes 0 navio deve respeitar alguns requisitos operacionais que
contemplam as seguintes questdes: calado, estabilidade, tensdes estruturais, condi¢bes de
manobras (imersdo do hélice e do leme) e seguranca da embarcacéo. Para garantir que 0 navio
atenda estes critérios um dos procedimentos utilizados € lastrear 0 navio.

O lastro tem por objetivo aumentar ou diminuir o calado do navio durante a navegagao para
garantir sua seguranca. os tanques sao preenchidos com &gua para aumentar ou diminuir o calado
dos navios durante as operacdes portuarias. O lastro € importante para facilitar a manobrabilidade
e estabilidade dos navios durante a navegacdo quando estdo descarregados. Além disso, o lastro é
necess&rio para garantir o balanco do esforgo estrutural no casco quando a carga é removida,
controlar o trim e submergir o casco suficientemente para que o leme e o hélice operem
eficientemente. Em geral, um navio pode receber ou descarregar a agua do lastro em diversos
portos internacionais em uma so viagem. Por exemplo, um navio pode partir da China com &gua
nos tanques atracar no Japado e captar mais agua de lastro neste local e atracar novamente no porto
de Santos e despejar a agua dos pordes do navio em &guas brasileiras.

Assim, os tanques podem conter uma mistura de aguas de diferentes locais no lastro. Empresas
maritimas internacionais estimam que aproximadamente 65.000 navios transocenicos estejam

operando atualmente, isto significa dizer que transportam aproximadamente 5 bilhdes de m® de



agua de lastro por ano e que 3.000 espécies podem ser transportadas num dia na agua de lastro de
navios (LEAL NETO, 2007).

Em funcdo da problematica que a &gua de lastro tem trazido para 0s paises, pretende-se com este
estudo apresentar 0 estado-da-arte no que se refere as iniciativas legais tomadas em ambito
nacional e internacional para combater o problema, bem como, os impactos causados e as
alternativas de tratamento de agua de lastro que estéo sendo propostas. Cabe frisar que o presente
trabalho faz parte do levantamento bibliogréfico que o autor esta desenvolvendo para compor
uma tese de doutorado no assunto em questéo, em que pretende-se avaliar a possibilidade de
tratar a agua de lastro nos portos através de estacfes em terra e sistemas moveis de coleta de &gua

de lastro “barcagas e/ou havios).
2—A(;(~)ES INTERNACIONAIS

Acdes para controlar as espécies invasoras estéo sendo desenvolvidas por nagdes individua mente
sob os auspicios da Organizacdo Maritima Internacional. A IMO tem dado importancia para as
implicacdes das introducbes de espécies exdticas e organismos aquéticos oriundos de agua de
lastro hé trés décadas. Em 1973, durante a conferéncia internaciona de poluicdo maritima foi
aprovada a Resolucdo 18 de Pesquisa dos Efeitos da Descarga de Agua de Lastro contendo
Bactérias Epidémicas que passou para a IMO, a responsabilidade de elaborar medidas de
controle, chamando a atencdo mundial para o transporte de espécies patogénicas em torno do
mundo nos tanques de lastros dos navios. O primeiro esforco mundia efetivo de controlar a
dispersdo de espécies aienigenas ocorreu em 1982, com a Convencdo das Nagbes Unidas que
resultou na Convencéo das Nacgdes Unidas sobre o Direito do Mar UNCLOS. Em 1990, o Comité
de Protecdo Ambiente Marinho (MEPC) formou um grupo de trabalho para considerar pesquisas,
informagdes e solugbes propostas por Estados Membros da IMO e por Organizagbes Néo
Governamentais. Em 2000, a IMO lancou o programa Globallast com objetivo de avaliar a
qualidade da agua de lastro de 6 portos distribuidos no mundo, sendo Sepetiba - Brasil, Dalian —
China, Bombaim — india, Ilha Kharg — Ird, Saldanha - Africa do Sul e Odessa — Ucrania.
Finalmente, em 2004, em Londres, foi lancada ap6s 14 anos de complexas negociacdes entre a
IMO, paises membros, armadores e ONG’'s dando origem a Convencdo Internacional para

Controle e Gerenciamento de Agua de Lastro de Navios e Sedimentos — CALS, que estabelece



principalmente, que os navios devem realizar atroca da dgua de lastro, a pelo menos, 200 milhas
da costa e 200 m de profundidade (PEREIRA e BRINATI, 2008).

2.1 — Estados Unidos

Apbs a descoberta do mexilh@o zebra nos Estados Unidos, em 1986, o pais intensificou seus
esforgos para combater as espécies invasoras. Em 1990, foi adotado o The Nonindigenous
Aguatic Nuisance Prevention and Control Act (NANPCA), com um conjunto de diretrizes
voluntarias para o gerenciamento da agua de lastro nos navios que entrassem nos Grandes Lagos
vindo das U.S. EEZ (Exclusive Economic Zone). Estes requisitos tornaram-se obrigatérios em
1993; foi estabelecido que navios que ndo obedecessem aos requisitos impostos pela Guarda
Costeira Americana pagariam multas que variavam de US$ 250.000,00 (individual) até US$
500.000,00 por dia, podendo ainda cumprir 12 anos de prisio (ENVIRONMENTAL
PROTECTION AGENCY - EPA, 2008).

2.2—-Nova Zelandia

Atualmente, a legislacdo vigente no pais € a Import Healt Slander for Ships Ballast Water from
All Countries — IHSSBWAC de 1998. Ela estabel ece todos 0s procedimentos operacionais e legais
gue 0s navios estéo sujeitos para adentrar nas dguas da Nova Zelandia. Antes de um navio chegar
ao porto, deve-se enviar ao Ministério da Agricultura e Servico de Quarentena de Slvicultura
uma solicitacdo de entrada junto com um formulério sobre as condi¢cdes de lastro. Todos os
navios que desgjarem despejar lastro no pais devem preencher e enviar o formulario “Ballast
Water Report Form” completo, indicando o contelido dos tanques de lastros antes da descarga
ocorrer. O custo da inspegdo do navio, das andlises e da espera dos resultados é de
responsabilidade do armador. Este padréo € aplicado somente para aguas que serdo descartadas
na Nova Zelandia. Penalidades séo aplicadas para navios gque fornecam informacdes incorretas:

12 meses de prisdo e ou 50,000NZ$ para o comandante ou 100,000NZ$ para a companhia de
navegagao.
2.3 - Brasll

A primeira regulamentacdo nacional especifica para lidar com a questdo da agua de lastro,

denominada como NORMAM 20, entrou vigor em 15 de outubro de 2005. A regulacdo



estabelece que todos os navios devem redlizar a troca ocednica antes de entrar em um porto

brasileiro, seguindo os mesmos parémetros estabelecidos pela CALS.

A NORMAM 20 foi criada para tentar coibir problemas de gerenciamento da agua de lastro,
conforme exposto por Leal Neto (2007). O estudo do autor apresentou os principais problemas
encontrados num levantamento realizado nos formulérios entregue & Marinha do Brasil no
periodo de 2001 a 2002 (maio) sendo: “grande parte dos formuléarios foi preenchida incompleta e
ou incorretamente; diferentes tipos de formularios, diferentes unidades utilizadas (algumas vezes
falta de informacdo da unidade); falta de dados (data de chegada, nome e posto do oficial
responsavel); diferentes combinacdes de tanques na “ coleta” e na “descarga’ da agua de
lastro, copias ilegiveis, escrita incompreensivel, dados incoerentes entre as diferentes seces do
formulério (nimero de tanques €/ ou tanques e/ou volumes) e confusdo no campo “ sea height
(m)” entre a profundidade onde ocorreu a troca da agua de lastro e altura da onda”.

Caron (2007) mostrou inconsisténcias durante a andlise de 808 formulérios de &gua de lastro
entregues as autoridades maritimas do Porto de Itgai. Dos formulérios analisados apenas 39
continham dados sobre dedlatro, em que 11 ndo declaram ter feito a troca ocednica; 9 ndo
possuiam a origem de lastro (coordenadas) e 1 ndo possuia nenhuma coordenada de origem e
troca. Do total de formulérios 270 (33,42%) apresentavam declaracdo de que haviam realizado a
troca oceénica. Utilizou-se como procedimento de validacéo do local da troca uma analise das
coordenadas geogréficas contidas no relatério e conclui-se que do total de 270 declaracfes de
troca 45% das coordenadas indicavam locais junto a costa, proximo de ilhas, dentro de baias e
enseadas, sendo que um dos casos 0 navio estava aproximadamente 450 km terra adentro.

Outro estudo realizado pela Agéncia Naciona de Vigilancia Sanitéria - Anvisa (2003) apresenta
os resultados de 99 amostragens de &gua de lastro de navios em 9 portos brasileiros, em que “ foi
verificado que 62% das embarcacdes cujos comandantes declararam ter efetuado a substituicao
da agua de lastro em area oceanica, conforme orientacdo da IMO, provavel mente ndo o fizeram
ou fizeram de forma parcial, por possuirem agua de lastro com salinidade inferior a 35ppm” .

Em funcdo deste problemas apresentados € que medidas de controle devem ser implementadas

parareduzir o impacto da dgua de lastro no meio ambiente no Brasil.



3-IMPACTOS DA AGUA DE LASTRO

Espécies introduzidas em locais diferentes de sua origem sdo0 conhecidas como espécies
invasoras, alienigenas, exdticas, estrangeiras, ndo-nativas e nado-indigenas (MEDEIROS, 2004).
Deste modo, uma espécie invasora pode ser definida como aquela que foi transferida de um local
para outro e conseguiu se estabelecer em um novo habitat. Existemn diversos mecanismos para a
transferéncia de espécies, tais como navios, avifes, veiculos, animais, acdo da natureza, entre
outros. Muitas espécies sdo diariamente importadas e exportadas de um local para outro, sendo
gue em alguns casos ocorre 0 estabel ecimento destas espécies.

E claro que para uma espécie se estabelecer em um novo local ela deve encontrar condicdes
similares ao seu local de origem. Muitas vezes a transferéncia de uma espécie ndo-nativa pode
gerar uma série de problemas para 0 ecossistema local. Assim, pode-se transferir um predador
voraz que podera dizimar uma espécie nativa e se estabel ecer, sem que haja um predador natural.
O caso brasileiro mais notavel é o mexilhdo dourado “L. fortunei”. Esta é uma espécie nativa de
rios e arroios chineses e do sudeste asiatico e, apenas recentemente, por razdes desconhecidas,
vem expandindo sua distribui¢do em todo o mundo.

Do estuario da Bacia do Prata, ele se expandiu rapidamente para os trechos superiores da Bacia
do rio Parang, invadindo principalmente os grandes rios, huma velocidade de cerca de 240
km/ano. Em 2001, sua presenca foi reportada na Usina de Itaipu e, em 2002, foi encontrado nas
usinas hidrelétricas (Porto Primavera e Sérgio Motta) a jusante do Rio Parang, em S&o Paulo. A
entrada da espécie neste sistema de rios deve ter ocorrido através da intensa navegacdo e
transposicao de barcos utilizados na pesca esportiva. O impacto do mexilhdo dourado no Brasil
tem sido grande e tem causado problemas de salide publica, entupimento de tubulaces, filtros de
usinas hidroelétricas e bombas de aspiracbes de é&gua, degradacdo das espécies nativas e
problemas rel acionados com a pesca.

Resende (2007) analisou o efeito da fixacdo do mexilh&o dourado nas paredes e nas grades de
tomadas d'&gua em usinas hidrelétricas. Verificou-se que estes elementos aderidos provocam
uma perda de carga do sistema diminuindo o rendimento da usina aumentando a forga do fluxo
de &gua sobre a grade, podendo no limite ocasionar um rompimento do sistema. As

consequéncias deste problema e os custos que ele tem gerado para o sistema brasileiro sio:



¢ Reducdo na eficiéncia das bombas e conseguientemente aumento no consumo de energia
para conseguir um funcionamento normal dos sistemas;
e Aumento na corrosdo de encanamentos pela proliferacdo de outros agentes biol6gicos
indesgjaveis (bactérias, fungos etc.);
» Paralisacéo do sistema paralimpeza ou substituicéo de tubulagdes, valvulas, filtros etc.
Por outro lado, as empresas de aquicultura tém sido af etadas pelas algas toxicas que sdo lancadas,
juntamente com a &gua de lastros, em areas proximas ao cultivo. Os cistos de dinoflagelados,
encontrando condi¢Bes favoraveis, germinam e se reproduzem de forma intensa e formam
manchas coloridas, denominadas marés vermelhas. As toxinas produzidas contaminam os
organismos cultivados, que aém de muitos morrerem, tornam-se improprios para 0 consumo
humano, por certo periodo, 0 que causa grande prejuizo ao aguicultor. Seeliger e Costa (2003)
afirmam que agua de lastro e a incrustagdo nos cascos de mais de 3500 embarcacBes que
circulam a bacia Patos-Mirim sdo responsaveis pela proliferacdo de algas que podem contribuir
para 0 aparecimento de marés vermel has.
Alguns copépodes (grupo de crustéceos) marinhos foram observados no zooplancton nos Estados
do Parand, de S&o Paulo, do Rio de Janeiro e do Espirito Santo. Na Cidade de Arraial do Cabo,
no Estado do Rio de Janeiro, um coral mole tem chamado a atencdo de cientistas e
mergulhadores. Na Cidade de Angra dos Reis, também no Estado do Rio de Janeiro, alguns
corais exoticos também ja foram observados. Até hoje, ainda ndo se percebeu nenhum dano
ambiental ou econdmico causado por essas espécies. Entretanto, outras espécies introduzidas,
tanto em agua doce como no mar, tém causado prejuizos econdmicos, ecoldgicos e sanitéarios. A
seguir, serdo relatados alguns casos de introducéo de espécies aguéticas nocivas introduzidas e
seus respectivos impactos (SILVA e SOUZA, 2004):
o O siri bidu é uma espécie marinha de crustaceo de origem indo-pacifica, sem valor
comercial, que prejudicou a pesca do siri nativo na Bahia. Hoje, o siri bidu ja foi
observado nas Baias de Guanabara e Sepetiba e no Estado de S&o Paulo;
o O Isognomon bicolor € uma espécie marinha de molusco bivalve de origem indo-
pacifica que se parece com uma ostra e se prende as rochas através de filamentos, como

os mexilhdes. Habita as regides entremarés dos costdes da Bahia a Santa Catarina. Em



Arraial do Cabo, este bivalve ocorre em densos bancos, nos quais as espécies nativas
agora sao raras;
o Algumas espécies de algas toxicas, nativas de outras regides do mundo, foram
observadas em vérias regifes do Brasil. As marés vermelham causam irritacdo na pele
humana e matam algumas espécies de animais marinhos. Podem causar grandes prejuizos
em regides de cultivo de ostras e mexilhdes. Esses bivalves sdo filtradores e se alimentam
de microalgas. As algas toxicas sdo ingeridas e tornam 0s mariscos improprios para o
consumo. Os efeitos associados as marés vermelhas sdo formigamento e entorpecimento
dos |&bios, boca e dedos, além de dificuldade de respiracéo, paralisia e até a morte.
Deste modo, verificase que no Brasil existem inlmeros casos de bioinvasdo e medidas de
controle necessitam ser tomadas para evitar que outras espécies se estabelecam, tanto aquelas

contidas na agua de lastro, bem como as que sobrevivem no sedimento.
4- ALTERNATIVASDE TRATAMENTO DA AGUA DE LASTRO

O tratamento da agua de lastro para livr&la de uma potencial espécie invasora constitui um
grande desafio que precisa ainda ser equacionado. Muitas espécies contidas nos tanques de lastro
podem ser potencialmente invasoras; conseqlientemente um unico tratamento preventivo pode
nado ser eficaz. Por isso, em muitos casos, esta sendo sugerido o uso de dois ou mais métodos em
conjunto para tentar aniquilar o maior nimero de organismos de uma so vez. A dificuldade de
conjugar a eliminacdo das espécies com um tratamento 100% efetivo recomendado pela IMO tem
aberto uma grande fronteira para pesquisas e desenvolvimento tecnolégicos. Contudo,
recomenda-se aos armadores e comandantes das embarcagdes utilizar os procedimentos a bordo
dos navios para remediar o problema. Para isso, € necessario conseguir 0 comprometimento da

tripulaco para execucao de tais procedimentos € outro desafio que precisa ser encarado.
4.1 — Procedimentos a bordo do navio

A IMO por meio da Convencao Internacional para Controle e Gerenciamento de Agua de Lastro
de Navios e Sedimentos instituiu alguns procedimentos operacionais que 0s comandantes devem
praticar durante a viagem, enquanto ndo surge uma técnica eficaz para resolver o problema da

bioinvasdo. Basicamente, as normas exigem gue segjafeita a troca oceanica da agua de lastro.



A troca oceanica consiste no procedimento de trocar toda a dgua contida nos tanques de lastro
dos navios de seu local de origem, a no minimo, 200 milhas de distancia da costa onde se
localizam os portos em que 0s navios irdo deslastrar. O principio preventivo deste procedimento
se fundamenta no fato que as espécies oceanicas ndo sobrevivem em ambientes de regides
costeiras e vice-versa. Basicamente, considera-se que organismos oriundos de portos tropicais
ndo devem sobreviver e nem se reproduzir em aguas geladas, temperadas e polares. Contudo, i1sso
ndo € regra e ocorre que algumas espécies de invertebrados e algas sdo encontradas em regifes
subpolares e até tropicais.

A troca ocednica pode ser realizada de 3 formas distintas sendo, pelo fluxo continuo,
transbordamento e diluicdo. o método seqiiencial € definido quando os tanques de lastro séo
esgotados e chelos novamente com agua oceanica. No método do fluxo continuo os tanques de
lastro sdo simultaneamente cheios e esgotados, através do bombeamento de agua oceénica. O
método do transbordamento a agua é transbordada através do convés do navio. O método de
diluicdo € definido pelo carregamento de agua de lastro através do topo e, simultaneamente, a
descarga dessa &gua pelo fundo do tanque, a mesma vazédo, de tal forma que o nivel de égua no
tanque de lastro sgja controlado para ser mantido constante. Os dois métodos anteriores ficam
condicionados a troca de um volume total de 3 vezes a capacidade do tanque para conferir uma

melhor eficiéncia ao método.
4.2 — Alternativas tecnoldgicas de tratamento a bordo

Estdo sendo desenvolvidas muitas tecnologias para tratamento da adgua de lastro a bordo dos
navios, algumas ainda se encontram em fase de validagdo e outras ainda na fase conceitual. As
principais tecnologias existentes atualmente sdo: filtracdo, hidrociclone, aguecimento, choque
elétrico, irradiacéo por raios ultravioleta, aplicacdo de biocidas e desoxigenacdo. Cada alternativa
de tratamento apresenta vantagens e desvantagens em relacdo a custo, manutencdo, eficécia e
impacto ambiental com o produto final gerado, mas pode-se afirmar que nenhuma del as apresenta
uma solucéo definitiva para o problema dabioinvasio (PEREIRA e BRINATI, 2008).

Um dos principais fatores que onera a instalacéo destes sistemas a bordo do navio é o custo de
aquisicdo e, bem como os, de manutencdo e operacdo. Outro aspecto € a heterogeneidade de
navios, com diferentes fins, diferentes sistemas a bordo e idade. Markovina et al., (2007)

explicam que, por exemplo, navios petroleiros antigos, néo foram projetados para a instalacéo de



um sistema de tratamento da agua de lastro a bordo, devido a escassez de espago na sala de
maquinas, caracteristicas dos equipamentos empregados na época de construcéo, além da
habilidade e treinamento da tripulacdo paralidar com as especificidades das tecnologias aplicadas

ao tratamento a bordo do navio.

Como as principais resoluctes referentes a agua de lastro sugiram a partir dos anos 90, verifica-se
gue grande parte dos navios ndo foram projetados contemplando os requisitos instituidos pela
IMO e pelas sociedades classificadoras. O primeiro desafio para implementar qualquer
alternativa de tratamento a bordo dos navios existentes é monitorar a qualidade da agua coletada
e, posteriormente, da agua tratada. Para vencer esta barreira na prética faz-se sondagens no navio

para coleta de amostras e determinar o que esta presente na agua.

As tecnologias instaladas a bordo dos navios, podem ser classificadas como: aguecimento,
ozonizagdo, eletro-ionizagcdo, choques elétricos, supersaturacdo de gés, biocidas, acustico,
desoxigenacdo, ultravioleta e cloro para desinfeccdo da agua. Esses métodos precisam preencher
0S seguintes requisitos. ser seguro, pratico, de baixo custo e ambientalmente aceitavel. Porém,
ainda ndo foi encontrado nenhum tipo de tratamento que considera atender 100% todos os
critérios, além de ser 100% €eficiente. Nesta linha existem diversas empresas dedicando tempo e
dinheiro na busca de um sistema que consiga eliminar 100% das espécies contidas na agua de
lastro.

Os principais métodos s&o:

e Filtracdo: através da filtracBo, pode-se remover zooplancton (peguenos animais
marinhos), grandes fitoplanctons (organismos vivos); contudo, este sistema ndo pode
reduzir a concentragdo de muitos microorganismos. Silva e Fernandes (2004) explicam
que o processo de filtracdo é amplamente utilizado para impedir o acesso aos tanques de
organismos maiores, embora muitos aspectos precisam ser adequados a filtracdo para
remocao de espécies indesejadas na agua de lastro;

e Radiacdo ultravioleta: a fonte primaria de radiacdo ultravioleta é o sol, mas também
pode ser emitida através de lampadas incandescentes e fluorescentes. O processo de
tratamento consiste dairradiagdo de luz ultravioleta na agua do mar captada pelo navio. A
luz UV induz mudancas fotoquimicas nos organismos que irdo quebrar as ligacOes



quimicas no DNA. Isto acarreta problemas na sobrevivéncia dos organismos, ou sgja,
ocorrem mutagdes levando-os a morte. Nos navios, séo instalados tubos de Teflon e as
l&mpadas ultravioletas sdo fixadas externamente a estes tubos. As lampadas emitem
radiacdo em todas as diregdes e somente parte desta atinge o fluido que elimina os
microorganismos. Salienta-se que este processo ndo tem o mesmo resultado para
organismos maiores, por isso, em geral, busca-se combina-lo com afiltragéo;

Oz6nio: O o0zbnio € um gas aotrépico do oxigénio. O 0zonio O3 € um biocida usado no
tratamento de &gua potavel e em industrias, ndo formando subprodutos toxicos em égua
doce. O ozbnio é certamente um poderoso agente, que rapidamente destréi virus e
bactérias, incluindo esporos, quando usado como desinfetante nos tratamentos de agua
convencional. O ozbnio é gerado através de um gerador que, basicamente, consiste em um
tubo (dielétrico), no qual passa 0 oxigénio, e aonde uma descarga elétrica constante
(efeito carona), gerada através de um transformador nele existente, transforma a molécula
de oxigénio (O2) em uma molécula de ozénio (O3). Assim, o 0zénio € mesclado na agua.
O efeito bioldgico depende da concentracéo e do periodo de exposi¢éo. Longos tempos de
contato com 0zonio garantem uma alta taxa de mortalidade. Em sistemas industriais o
0zOnio é inserido na agua através de borbulhamento que confere maior eficiéncia ao
processo;

Aguecimento: o tratamento térmico tem sido exaustivamente testado, mas néo ha certeza
da temperatura ideal para eliminar todos os microorganismos. Basicamente, todas as
alternativas térmicas buscam captar o calor gerado pelas maquinas do navio para aquecer
a agua de lastro. Este sistema foi originalmente proposto por (Rigby, 1994), que
recomenda utilizar o calor gerado pelas méquinas principais e pelo sistema de
refrigeracéo de &gua do navio. O calor requerido para aguecer uma grande quantidade de
agua em um navio € muito grande. Encanamentos adicionais seriam necessarios para
bombear a &gua do lastro através dos trocadores de calor existentes. Estdo em progresso
investigacoes relacionadas com a temperatura do tratamento e o tempo necessario, para
matar ou deixar inativos determinados organismos;

Biocidas. os biocidas sd0 utilizados para tratamento da agua e podem ser eficientes no
tratamento dos microorganismos. O biocida mais conhecido é cloro empregado no



tratamento de égua e esgoto. A eficiéncia do cloro esta relacionada com o pH neutro. Em
geral, costuma-se neutralizar a dgua antes da aplicacdo do cloro. Como a égua do mar
apresenta pH alcalino, ou sgja, em torno de 8, este € um dos principais problemas da
utilizacdo do cloro como tratamento. Em contato com o cloro, a agua do mar produz
trihalometanos. Este composto, gerado, a partir da mistura do cloro com os organismos
presentes na agua de lastro, € classificado como cancerigenos (SILVA e FERNANDES,
2004).

4.3 -Tratamento em terra

O tratamento em terra da &gua de lastro pode ser dividido em 2 aternativas sendo em terrafixae

sistema movel “barcagas e/ou navios’ na area do porto.
4.3.1 —Estacdo em terra

Basicamente esta alternativa consiste em captar a agua de lastro dos tangques dos navios e
armazena - |4 em tanques e depois trata - la com alguma método fisico e ou quimico.
Atualmente, todos as alternativas de tratamento de agua de lastro devem ser testadas em unidades
de terra, ou sgja, as tecnologias sdo testadas em estacdes em terra por pelo menos 30 dias, antes
deir abordo dos navios. Nestas estacfes € medida a eficacia do tratamento, em que sdo coletadas
&gua dos navios e da propria regido portuaria para serem tratadas. Existem varias estagdes nos
Estados Unidos, Europa e Asia para este fim, o que sugere que estas tecnologias podem ser
adaptadas para ficar operando em instalacdes de tratamento terrestre. Um exemplo disso, € a

estacdo de tratamento de agua de lastro de Valdez no Alasca, conforme mostrado na Figura 1.
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Esta instalacéo foi projetada especificamente para remover o 6leo da &gua de lastro antes de
liberé&la novamente no mar. Outras estacbes com mesma finalidades foram instaladas nos portos
de Sullom Voe na Escécia e Scarpa Flow que funcionam desde a década de 70. Estas unidades
de recepcdo de agua de lastro foram exigidas sob um anexo da MARPOL 73/78 e devem ser
implementadas no Brasil em funcdo das exigéncias da Lei 9966/00. Estas instalagbes séo
operadas com a finalidade de separar 0 6leo da agua de lastro, mas podem ser modificadas para
incorporar um tratamento da agua de lastro para remover 0s organisSmos aquaticos ndo nativos
indesgjaveis (STEMMING THE TIDE, 1996). Contudo, até o momento ndo foram quantificados

0S custos para tais adaptacoes.

Obviamente, que este sistema apresenta vantagens e desvantagens. A principal vantagem € o
controle efetivo do local do despejo da é&gua de lastro, além do controle da qualidade do
tratamento. Um fator impeditivo € a necessidade de tancagem no porto, bem como rede de dutos
para captacéo da agua de lastro, além de em muitos casos uma adaptacdo do sistema de drenagem
dos navios. Contudo, mostra-se como uma alternativa eficaz para o controle da bioinvasdo, além
de poder ser um servico oferecido pelos portos ao armador, a0 invés do mesmo investir em

instalagdo de sistemas a bordo de suas embarcagoes.

4.3.2 — Sistema movel de coleta e tratamento



Uma possibilidade de tratar & agua de lastro € através de estacbes moveis (navios/barcagas) que
podem tratar a &gua dos navios que ndo dispdem de instal agdes de tratamento a bordo, ou mesmo
captar a &gua de lastro do navio e transporta-l4 para uma unidade de tratamento costeira,
conforme proposto por (CARLTON, 1995, WISCONSIN DEPARTMENT OF NATURAL
RESOURCES, 2007).

Isto exigiria o transporte de grandes quantidades de agua de lastro através de grandes portadores
de carga (PEREIRA e BRINATI, 2008). Este tipo de transporte pode ser realizado através de
barcacas oceénicas ou até mesmo navios petroleiros desativados e adaptados para este tipo de
operacdo. Como é uma exigéncia mundial que os navios que transportem substancias téxicas
tenham casco duplo, muitos navios com idade avancada deixaram de fazer estas viagens e
ficaram fora de operacdo. Deste modo, eles poderiam ser utilizados para redlizar este tipo de

Servigo.
5—PROPOSICAO DE UM SISTEMA DE CONTROLE DE AGUA DE LASTRO

Diante da problematica exposta e da lacuna encontrada na literatura no que tange os impactos do
tratamento de agua de lastro em terra, considerando as caracteristicas portuarias de um terminal
de minério de ferro, por ser basicamente importador de &gua de lastro, é que foi elaborado um
modelo de simulacdo computacional para avaliar a viabilidade desta aplicacdo. Optou-se por
avaliar esta alternativa para verificar se a captacéo da agua de lastro no porto impacta na taxa de
ocupacdo do bercos, tempo de espera e nimero de navios em fila, em relacdo aos ja praticados
em alguns portos brasileiros.

Assim, o0 modelo conceitual do modelo de simulacdo € apresentado € composto dos seguintes

elementos;

1. Chegadas de navios nabarra;

2. Processo de alocagao de berco;

3. Processo de atracacéo, que leva em consideracdo as restri¢oes fisicas de cada terminal no
gue tange canal de acesso “cruzamento” e ambientais maré e correnteza;

4. Processo de pré-operacdo apos a atracacao;

Processo de carregamento do navio e despegjo de agua de lastro;



6. Processo de transferéncia de agua de lastro para unidade de armazenamento em terra;
Processo de desatracacdo, que leva em consideracao as restricoes fisicas de cada terminal,
bem como condi¢bes de maré e canal de acesso;

8. Processo de tratamento e descarte da agua de lastro armazenada;

A representacdo gréfica do modelo conceitual € apresentada na Figura 2.
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Figura 2 — Representacdo do modelo conceitual

Basicamente, a representacéo desta alternativa de tratamento de dgua de lastro € muito similar a
uma operacéo comum de chegada de navios nos portos, umavez que o procedimento de operacdo
ndo muda. A principal diferenca do sistema proposto € que ao invés do navio despejar o lastro
diretamente na &gua no porto ele é captado, armazenado e depois destinado para uma unidade de
tratamento. O modelo de simulacéo é definido como “ Genérico”, ou sgja, capaz de ser aplicado
em qualquer porto com caracteristicas semelhantes de operacdo dos portos selecionados. No
modelo serdo incorporadas as caracteristicas operacionais de cada uma alternativas de solucéo
considerando a capacidade e tipo de tancagem para estagdo em terra, tipo de tratamento quimico,
fisico ou biocida em terra e capacidade de tratamento mh), bem como as caracteristicas

operacionais dos portos no tocante as restricdes de canal de acesso “cruzamento”, maré e nimero



de bercos de atracacéo, taxa dos equipamentos de carregamento, perfil dafrota e volume de lastro

abordo.
6 - CONSI DERA(;OES FINAIS

O presente trabalho apresentou uma visdo geral dos impactos e aternativas utilizadas atualmente
para tratar a dgua de lastro. Cabe salientar que a eficicia dos métodos existentes tanto os
procedimentos operacionais quanto as alternativas tecnol 6gicas a bordo dos navios ndo conferem
100% de eficiéncia. Deste modo, € necessario que um grande envolvimento da tripulacdo do
navio no auxilio do problema, procurando ndo coletar a &gua de lastro em locais que apresentem
floracbes de algas evidentes, bem como evitar essa operagdo a noite quando aguns
mi croorgani Smos planctdnicos migram para uma posi¢ao mais elevada na coluna d’ agua.

Diante da situagcdo atual ndo se pode descartar nenhuma alternativa de tratamento da &gua de
lastro, mesmo que o interesse principal da solucéo apresente um viés comercial. As alternativas
gue serdo testadas através do modelo computacional podera apresentar os limites para este tipo de

operacdo, bem como sua viabilidade do ponto de vista operacional e comercial.
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