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RESUMO

A finalidade desse estudo ¢é esclarecer um tema que se mostra muito relevante
ultimamente: Gestdo de Agua de Lastro e Sedimentos, e 0 quanto ele é importante para o meio
ambiente marinho. Sera abordada a questdao da transferéncia de organismos nocivos e agentes
patogénicos através da dgua de lastro e sedimentos de navios e as principais implicagdes dessa

movimentagao.

As principais medidas de prevencdo em relacao ao assunto serdo destacadas, e baseadas na
legislacdo estabelecida pela Organizagdo Maritima Internacional (IMO), sendo ela, a
Convengdo Internacional para Controle e Gerenciamento da Agua de Lastro e Sedimentos de
Navios, adotada em 2004. E em relacdo a legislacdo no Brasil, a Norma da Autoridade

Maritima Brasileira para o Gerenciamento da Agua de Lastro de Navios (NORMAM-20).

Além disso, sera especificado o Plano de Gestdo de Agua de Lastro e Sedimentos e
apontado as operagdes ¢ cuidados mais adequados e eficientes no momento da carga,
transporte, ¢ descarga da dgua de lastro e sedimentos, para evitar invasdes de organismos

indesejaveis.



ABSTRACT

The aim of this study is to clarify a very relevant issue: the Management of Ballast Water
and Sediments and its importance for the sea environment. The work will deal with the
transfer of harmful organisms and pathogens by ballast water and sediments and the main

consequences of it.

The principal prevention measures will be highlighted and based on the main documents of
International Maritime Organization (IMO), which is the International Convention for the
Control and Management of Ships’ Ballast Water and Sediments, adopted in 2004. In Brazil,
we have the Brazilian Maritime Authority for Management of Ships’ Ballast Water and
Sediments (NORMAM-20).

Besides, the Ballast Water and Sediments Management Plan will be specified. The most
efficient and appropriate operations and cares at the moment of loading, transportation and
discharging of the ballast water and sediments will be pointed in order to avoid the

unwelcome organisms’ invasion.
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INTRODUCAO

A movimentagdo de navios pelos varios lugares do mundo ¢ elevadissima, e vem crescendo
sucessivamente. Entretanto, o navio quando estd sem carga ou parcialmente carregado, precisa
de um contrapeso chamado lastro, com o intuito de manter sua estabilidade, garantindo assim,

a seguranca da navegacao.

No passado o lastro era so6lido, na forma de pedras, areia ou metais. E por séculos foi
assim. Entdo, em 1880, iniciou-se a utilizagdo da agua do mar como lastro, uma vez que, pode
ser considerada uma decisdo mais econdmica e eficiente do que a utilizacao de lastro sélido.
Porém, essa movimentacdo ativa de navios propicia um transporte intenso de espécies
aquaticas de seus habitats naturais para novos ecossistemas. O problema ¢, se a espécie
exoética torna-se invasora, ou seja, € capaz de se fixar no novo lugar e ocupar o espago de
organismos considerados residentes, surge o risco de se multiplicarem em proporcdes
alarmantes, ja que seus predadores naturais estdo em seus locais de origem. Causando assim,

danos ambientais, econdmicos € em alguns casos danos a saide humana, caso a invasao seja

de algum tipo de agente patogénico. Esses danos serao detalhados no Capitulo 1.

A quantidade de espécies alienigenas existentes ¢ muito grande, aproximadamente sete mil,
e elas aparecem em varios lugares diferentes do mundo. E ¢ sobre a identificagdo de certas

espécies e onde sao encontradas, o que sera discutido no Capitulo 2.

Mediante a preocupagdo com as questdes relacionadas a essas invasdes, a Organizacao
Maritima Internacional (IMO), que ¢ o 6rgdo responsavel pelos assuntos relacionados as
atividades maritimas, em trabalho conjunto com os Estados Membros e a industria do
transporte maritimo, implementou o Programa Global de Gerenciamento de Agua de Lastro
(GloBallast), abordado no Capitulo 3. Os resultados do programa t€ém como objetivo apoiar os
paises a conduzir o problema de dgua de lastro e sedimentos, amortizar a transferéncia de
organismos nocivos e patogénicos através da agua de lastro e sedimentos e implementar as

Diretrizes atuais da IMO.
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O Capitulo 4 aborda as recomendagdes, procedimentos e normas que foram estabelecidas
no intuito de minimizar os efeitos do transporte de organismos. Uma delas ¢ a Convengao
Internacional para Controle e Gerenciamento da Agua de Lastro e Sedimentos de Navios—
2004, adotada pela IMO, e que conduz os navegantes a executarem medidas efetivas no
controle da transferéncia de organismos aquaticos e patogénicos pela agua de lastro e seus
sedimentos. No Brasil, as a¢des e estratégias para diminuir o transporte de espécies exoticas,
estdo sob a responsabilidade do Ministério do Meio Ambiente, Ministério dos Transportes,
Turismo e Marinha do Brasil. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ¢ a

encarregada pela inspegdo da dgua de lastro e sedimentos dos navios.

Devido ao significativo crescimento da Marinha Mercante no Brasil, a preocupac¢ao com o
problema nao poderia ser dispensada. Assim, a Diretoria de Portos e Costas (DPC) atendendo
a Convengao, estabeleceu a Norma da Autoridade Maritima Brasileira para o Gerenciamento
da Agua de Lastro de Navios (NORMAM-20), de 2005, com o propésito de orientar todos os
navios equipados com tanques de agua de lastro que naveguem em Aguas Jurisdicionais

Brasileiras.

Finalizando, todo problema para ser solucionado, deve ser tratado da melhor maneira
possivel, por isso, ¢ feita uma abordagem importante no Capitulo 5 dessa monografia, que
trata dos procedimentos do gerenciamento da agua de lastro e sedimentos. Também serdo
apresentados os principais métodos e tratamentos da agua de lastro e sedimentos, que sdao
utilizados a bordo dos navios, e que devem atender a requisitos basicos, como seguranga a

navegacao, praticidade e baixo custo.
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CAPITULO 1

Agua de Lastro

1.1 — Conceito de Agua de Lastro

De acordo com o Dicionario Aurélio, lastro ¢ tudo aquilo usado para dar estabilidade,
firmeza, aumentando o peso. Por definicdo do Comité de Protecdo ao Meio Ambiente
Marinho da IMO (MEPC 48/2,2002), dgua de lastro ¢ a agua com material em suspensao,
carregada a bordo de um navio para controlar trim (diferenga entre calados a ré e a vante),

adernamento, calado, estabilidade ou tensdes do mesmo.

A agua de lastro garante o equilibrio estavel do navio, compensa as variagdoes de peso
devido ao consumo de 6leo combustivel e de agua potavel durante a viagem. Além de garantir
a seguranga e eficiéncia da navegacdo, o que significa manter o navio submerso o suficiente

para o bom funcionamento do hélice e do leme.

Os tanques de lastro sdo tanques estruturais, sendo eles normalmente os tanques de duplo
fundo e os tanques de colisdo de vante e de ré, localizados na proa e na popa da embarcacao,
respectivamente. Além desses tanques, em certos navios, pordes podem ser alagados quando
ndo estiverem carregados. Alguns tipos de navios, como os graneleiros, possuem tanques de
lastro elevado, pois ao transportarem carga de alta densidade o centro de gravidade do navio
fica muito baixo, o que ¢ um risco devido ao excesso de estabilidade. Para isso, utilizam esses
tanques, que servem para elevar o centro de gravidade do navio, minimizando o excesso de
estabilidade. A agua de lastro ¢ tomada através de bombas de lastro ou por gravidade. As
entradas sao cobertas com grades ou placas que evitam a entrada de grandes objetos externos

aos tanques de lastro do navio.

Quando um navio est4 descarregado, seus tanques recebem agua de lastro para manter sua

estabilidade, balango e integridade estrutural. Ao ser carregado, essa agua ¢ langada ao mar.
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E a partir desse ponto, que a agua de lastro pode causar sérias ameagas ecologicas,

econOmicas e a saude humana.

Existem também particulas suspensas que permanecem nos tanques de lastro dos navios
mercantes por longos periodos e se depositam no fundo desses tanques, através de decantacao,

formando sedimentos que sdo igualmente a 4gua de lastro, vetores dos organismos aquaticos.

1.2 — Problemas causados pela Agua de Lastro

Estatisticamente, 97% das mercadorias comercializadas no mundo, s3o transportadas
através de navios. Esse fato faz com que uma grande quantidade de dgua (entre 3 e 10 bilhdes
de toneladas) seja utilizada como lastro. No entanto, a movimentagao de agua de um lugar
para outro, transfere organismos de seus lugares de origem para novos habitats. Este fato pode
ocasionar, por exemplo, enormes infestagdes; prejuizos a satide humana; modificacdo da
paisagem e prejuizos econdmicos associados; danos a biodiversidade, as atividades pesqueiras

e ao cultivo de peixes e ostras.

As espécies aquaticas naturalmente sdo transportadas para diferentes lugares do mundo
devido as correntes oceanicas, as condigdes climaticas, os ventos na superficie ocednica e
materiais flutuantes na agua. Porém, sua dispersdo ¢ controlada por fatores naturais, os quais o

homem nao pode dominar, como a temperatura da agua, salinidade, pH e predadores naturais.

A maioria das espécies presentes na dgua de lastro ndo supera as adversidades que
encontram dentro dos pordes. Ambiente hostil, com considerdvel perturbacao, falta de luz e
alimento. Entretanto, alguns organismos podem encontrar condi¢des propicias e suportarem as

viagens, até o local de descarga da agua.

Na realidade, o maior problema ¢ o transporte de ovos, cistos e larvas de organismos
maiores, assim como, de bactérias, microbios e pequenos invertebrados que devido ao fato de
estarem em um estagio de seus ciclos de vida, onde possuem tamanho reduzido, sdo capazes

de ultrapassar as entradas de dgua de lastro e bombas, apesar das protecdes existentes.
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A partir do momento em que essas espécies exoticas sdo despejadas em uma regido muito
favoravel ao seu desenvolvimento, com comida abundante, sem predadores/competidores,
clima propicio e quantidade de individuos suficiente para desenvolverem uma populagao,
podem se tornar espécies invasoras, aquelas capazes de se adaptarem e de se reproduzirem a
ponto de chegar a ocupar o espago de organismos que ja viviam na regido, competindo com os
mesmos e se alastrando em vastas propor¢des. Causando assim, a extingdo de espécies nativas

e desequilibrando o ecossistema local.

De acordo com a biomédica Solange Lessa Nunes, responsavel por estudos que
comprovam o impacto causado pela agua de lastro nos estudrios, em uma reportagem da
Revista Digital, diz que esses impactos poderiam estar relacionados diretamente ao

aquecimento global, apesar de ndao haver constatagdes.

“Qualquer mudanga dentro de um determinado ecossistema deve causar algum impacto e

provocar alteragdes no clima, inclusive.” ( Solange Lessa Nunes)

Outro fator de extraordinaria importancia para o firmamento de uma nova espécie em um
novo espacgo ¢ o local onde a agua de lastro contendo esses organismos ¢ despejada. Portos
localizados em areas definidas como protegidas sao mais suscetiveis ao processo. Baias e
estudrios sdo bons exemplos desse caso. Além disso, quanto mais ecologicamente semelhantes
forem os locais de carga e descarga, maior ¢ a probabilidade de organismos estranhos se

adaptarem.

A introducdo de espécies marinhas exéticas em diferentes ecossistemas, por meio da agua
de lastro e por incrustagcdo no casco do navio, esta entre uma das quatro maiores ameagas aos
oceanos. Mas, o que difere esse tipo de poluicdo marinha dos outros tipos, ¢ que uma vez

instalada, a espécie invasora dificilmente ¢ removida.

A invasdo de espécies exoticas além de riscos ambientais pode trazer riscos a saude

humana, veiculando doengas. Como exemplo pode-se citar uma epidemia de colera na
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América Latina provavelmente procedente da Asia (Silva et al., 2002). No Brasil, a doenga foi

introduzida via 4gua de lastro proveniente do Peru, através do Rio Solimdes.

Além de organismos patog€nicos como o vibrio choleare (vibrido da colera), sao
introduzidas em zonas portudrias através da agua de lastro, espécies de algas e animais
venenosos. Algumas microalgas produzem toxinas e estas se perpetuam pela cadeia alimentar,
atingindo ostras, mariscos, camardes e peixes de interesse comercial. O homem ao ingerir
esses organismos contaminados pode apresentar distirbios gastrintestinais, neuroldgicos,

cardiorrespiratdrios e, em casos graves pode ser levado a morte.

Um aspecto que deve ser também levado em consideragdao quando se trata de problemas
ocasionados pela agua de lastro e seus sedimentos, ¢ o econdmico. Espécies invasoras como o
mexilhdo dourado, provocam fechamento de tubulacdes, filtros e grades por incrustagoes,
diminuindo o fluxo de 4gua em estagdes hidrelétricas. Isso afeta as geradoras de energia e as

empresas de abastecimento de agua.

Além das espécies toxicas, organismos patdogenos, como o colera, induzem a um aumento
dos custos de monitoramento, teste, diagndstico e tratamento da populagdo. Juntamente com a
perda de produtividade social devido a doenca e até mesmo a morte de pessoas afetadas.

A floragdo de algas toxicas e nocivas pode afetar a pesca e o cultivo de seres marinhos. E
necessario entdo, interromper a comercializagdo dos produtos durante esses periodos.

Consequentemente, acarreta prejuizos a economia da regido afetada.

O turismo também pode ser prejudicado devido a proliferagdo de espécies marinhas
invasoras, uma vez que, alteracdes no odor e na cor da agua podem ocorrer. Ocasionando

assim, o fechamento de praias de turismo e recreagao.

A navegacdo ¢ imensamente prejudicada, pois, com incrustagdes no hélice e no casco o
navio perde velocidade. O consumo de combustivel aumenta, ha uma sobrecarga dos motores

e o tempo gasto com manutengao e limpeza ¢ maior.
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CAPITULO II

Organismos Invasores

O inicio da transferéncia de organismos por meio da 4dgua de lastro, ndo tem uma data
precisa. Mas a fixacdo com éxito de algumas espécies como o mexilhdo dourado despertou o
interesse de pesquisadores e cientistas devido aos problemas que vém causando tanto ao

ecossistema, como a economia € a saude.

Identificar uma espécie alienigena nao ¢ uma tarefa muito simples. Varias questdes estao
envolvidas nessa identificagdo. E a principal delas € o excelente conhecimento das espécies
nativas e suas distribuicdes geograficas. Outro ponto de extrema relevancia ¢ o periodo que

atribuimos a entrada de uma espécie no ecossistema.

Neste sentido, foi feita uma mobilizagdo mundial para o cadastramento das espécies
exoticas em um banco de dados global. O Invasive Species Specialist Group (ISSG),
protagonizado pela Unido Internacional para Conservacdo da Natureza. A iniciativa tem o
objetivo de aumentar as informacdes sobre as espécies invasoras e facilitar medidas de
prevengdo e gerenciamento das atividades de forma mais eficaz. O ISSG possui um banco de
dados sobre as 100 piores espécies invasoras. Abaixo estdo relacionadas as principais
espécies maritimas invasoras introduzidas por dgua de lastro e sedimentos e incrustagdes em

cascos de navios e plataformas.

1) Asterias amurensis - Estrela do Mar do Pacifico Norte
Origem: China, Coréia, Japao e Russia
Destino: Sul da Australia e América do Norte
E achado frequentemente em estudrios e em lama, areia ou éareas abrigadas
rochosas da costa (CSIRO, 2004), e ndo em recifes ou em areas com agao de ondas altas. Tem

o potencial para estabelecer populagdes grandes em areas novas.
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Estimativas feitas na Baia de Philip (onde eles foram descobertos primeiro) indicam que
numeros alcangaram tanto quanto 12 milhdes de individuos em dois anos. E um predador
voraz, que se alimenta de moluscos e crustaceos e ameaga os estoques comerciais de ostras e
vieiras da Australia. Em locais onde a densidade de estrelas-do-mar ¢é alta, os bivalves e outros

invertebrados sdo eliminados.

Estrela-do-mar Asterias amurensis

2) Carcinus maenus - Caranguejo verde europeu, strandkrabbe
Origem: Europa e norte da Africa
Destino: EUA, Austrélia e Africa do Sul
Predador voraz. O caranguejo que pode aniquilar mexilhdes e € uma ameacga as
fazendas de mexilhdo. A salinidade da agua ¢ o que permite a distribuicao nos estuarios. Além

de causar o declinio de outras espécies de caranguejo e bivalves onde se instala.

Carcinus Maenus

3) Caulerpa taxifolia
Origem: Mar Vermelho, Oceanos Pacifico e Atlantico

Destino: Mediterraneo
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A espécie ¢ uma alga marinha tropical que foi introduzida no Mediterrdneo em torno de
1984, possivelmente como residuo do Aquario de Monaco, que se adaptou tdo bem a aguas
mais frias onde quer que tenha se estabelecido. O esforco da Caulerpa taxifolia de colonizar o
Mediterraneo tem algumas caracteristicas morfolédgicas e fisiologicas incomuns com respeito
a populagdes tropicais: palmas longas, uma densidade populacional muito alta, adaptacdo a

um amplo espectro de temperaturas e altas concentragdes de metabdlitos toxicos secundarios.

Alga marinha Caulerpa Taxifolia

4) Cercopagis pengoi - Pulga d’4gua
Destino: Ponto-Caspian-Aral
Origem: Europa
A pulga d’ agua ¢ altamente resistente a salinidade e a grandes variacdes de
temperatura. Além de ser uma espécie que prefere viver na superficie do mar do que fundo.
Em altas densidades ¢ capaz de impactar as comunidades de zooplancton e pode competir

fortemente com os invertebrados e vertebrados por alimentos.

5) Charybdis hellerii
Origem: Oceano Indico, Pacifico e mar Mediterrineo
Destino: Caribe, Baia de Todos os Santos, Salvador, baias de Sepetiba e Guanabara
Seu ambiente natural sdo recifes de coral, manguezais e costdes rochosos. E um
siri carnivoro, competidor e que ndo tem valor comercial. C.hellerii ¢ também um hospedeiro

do virus WSSV (White Spot Syndrome Virus).
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Charybdis hellerii

6) Dreissena polymorpha — Mexilhao Zebra

Origem: Europa Oriental (Mar Negro e Mar Caspio)

Destino: Oeste, leste e norte da Europa, Irlanda, Mar Baltico, Grandes Lagos dos
EUA, Canada.

Introduzido por residuos aquaticos, agua de lastro e incrustagdes nos cascos de
navios, o mexilhdo zebra altera o pH da 4gua e cria condigdes favoraveis para as cianoficeas
(algas azuis) e a vegetacdo subaquatica. No entanto, essas cianoficeas liberam substincias
quimicas que alteram o sabor da agua, geram um odor desagradavel e podem, eventualmente,
ser toxicas para os seres humanos. E capaz de remover nutrientes e microorganismos da agua,
0 que pode levar a extingdo de peixes, causando imenso prejuizo ecologico. O mexilhdo
também adere a superficies asperas, como equipamentos de hidrelétricas e de estagdes de
tratamento de agua, prejudicando a economia local. Para matar as larvas dos mexilhdes sao

jogados cerca de 34 mil litros de cloro no aqueduto do rio Colorado, nos EUA.

Mexilhao zebra
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7) Eriocheir sinensis - Caranguejo chinés
Origem: Asia
Destino: Europa e América do Norte
Este caranguejo pode ser hospedeiro secundario de uma espécie de trematodo, o
Paragonimus westermanis. Como hospedeiro final, podemos incluir o ser humano. Uma vez
infectado, sintomas semelhantes a tuberculose podem aparecer. Além disso, estes animais

acumulam muitos contaminantes (GEIB 2006).

Ele provoca elevados prejuizos em esta¢des de aquicultura e danifica as redes de pesca. O
caranguejo contribui para a extingdo de invertebrados e provoca erosdo das margens devido a

sua atividade escavadora.

Caranguejo chinés

8) Isognomon bicolor
Origem: Caribe
Destino: Regido entre marés do litoral brasileiro
E uma espécie de bivalve, que vem competindo por espaco e alimento com
espécies nativas, de interesse comercial, nos costdes da baia de Santos e areas ao redor. Sua
populacdo possui um répido crescimento, e foi introduzido no Brasil ha pelo menos uma

década.

9) Limnoperna fortunei - Mexilhao dourado
Origem: China
Destino: Rio da Prata, Argentina, Uruguai e Brasil
Molusco bivalve, que vive normalmente em agua doce e possui conchas de

coloragao marrom-escuro ¢ amarelo. Foi detectado pela primeira vez na América do Sul no
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Rio da Prata, Buenos Aires. Chegou ao Brasil em 1998 e ja infestou rios, lagos e reservatorios
da Regido Sul e do Pantanal e comega a ser detectado em Sao Paulo. Mata por sufocamento
moluscos nativos e altera também a composi¢do do plancton, a cadeia alimentar aquética,
provocando uma bioacumulagdo de cianotoxinas e impactos nos peixes € seus outros
predadores. Modifica dessa maneira, as rotinas de pesca de populagdes tradicionais. Na Bacia
do Prata, local de introducao da espécie, a densidade chega a 180.000 de individuos por metro
quadrado. Sua invasdo altera rapidamente as comunidades bentonicas, favorecendo a fixacao

de outras espécies invasoras.

A presenca do mexilhdo dourado aumenta a corrosdo de encanamentos pela proliferagcdo de
fungos e bactérias. Assim como obstrui tubulagdes de captacdo de agua, de filtros e sistemas
de resfriamento em industrias e usinas hidrelétricas, sistemas de drenagem e acarreta danos

aos motores de embarcagoes.

Esse tipo de mexilhao provoca contaminacao das vias de agua devido a grande mortandade
em sistemas de agua destinados para potabilidade, refrigeragdo e sistema anti-incéndio. E

vetor da Salmonella sp., sendo invidvel para consumo humano por causar diarréia.

Mexilhdao Dourado Filtros totalmente bloqueados

10) Mnemiopsis leidyi — Agua-viva ou carambola-do-mar
Origem: Estudrios subtropicais e temperados da costa do Atlantico, América do Norte
e do Sul.
Destino: Mar Negro, Mar Egeu, Mar Arvoz, Mar de Marmara e leste do Mediterraneo
Mnemiopsis leidyi ¢ um ctendforo que vive geralmente em aguas rasas € proximo a

linha da costa. E responsavel por impactos ambientais e econdmicos, pois ¢ considerado o
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maior predador de meroplancton, como ovos e larvas de peixes, que extermina os estoques

pesqueiros, tolerando um grande gradiente de salinidade.

Mnemiopsis leidyi

11) Mesodinium rubrum e Trichodesmium - Marés vermelha ¢ marrom

Origem: Hemisfério Norte

Destino: Lagoa dos Patos, costa do Rio de Janeiro e Sdo Paulo, Baia de Paranagud, Praia
do Cassino.

Devido a condi¢des favoraveis de temperatura, pressao e densidade, alguns
microorganismos podem se multiplicar rapidamente e crescer excessivamente em nimero. E o
que chamamos de floragdo. A cor da 4dgua ¢ resultado da cor dos microorganismos que nela
estdo presentes. Se o organismo possui coloragdo vermelha, por exemplo, o fendmeno ¢
conhecido como maré¢ vermelha. Estas floragdes acarretam na perda de qualidade da agua
dada reducdo na transparéncia e, em certos casos, diminui¢do de oxigénio na coluna de agua,
0 que pode levar a morte da vida marinha devido a decomposicdo da matéria organica
produzida. Dependendo da espécie introduzida, pode haver producdo de toxinas potentes que
causam irritacdes na pele humana. Além disso, podem causar grandes prejuizos em regides de
cultivo de ostras e mexilhdes. Esses bivalves sao filtradores e se alimentam de microalgas. As

algas toxicas sao ingeridas e tornam os mariscos improprios para 0 consumo.
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Maré Vermelha Maré Marrom

12) Neogobius melanostomus

Origem: Mar Caspio

Destino: Mar Aral, Mar de Marmara

Essa espécie vive no fundo de rios e proximo a orla de lagos e preferem lugares

rochosos onde possam se esconder. Alimenta-se de peixes pequenos € possui adaptacdes em
sua boca e mandibula, que o permite devorar moluscos, causando acentuada deterioragao
dessas espécies e de crusticeos, vermes, na vegetacdo e nas larvas dos insetos, importantes na
dieta de peixes maiores. Neogobius melanostomus come bivalves que filtram a 4gua e podem

contaminar os peixes que o comem e eventualmente o homem.

Neogobius melanostomus

13) Potamocorbula amurensis
Origem: Japdo, China e Coréia

Destino: Baia de Sdo Francisco e Australia
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P. amurensis foi designado como o maior distirbio bioldgico com significantes
conseqiiéncias ecologicas. NIMPIS (2002). Sua introdug@o na Baia de Sdo Francisco resultou
em mudancas preocupantes nas comunidades dos sedimentos leves da area. E provavel que
seja o responsavel pelo declinio da diversidade e abundancia de muitas espécies bentonicas da
area. A espécie consome enormes quantidades de fito e zooplancton, o que muda bastante as
dindmicas das comunidades existentes. E a espécie dominante na baia e diminui o espago

disponivel para outras espécies crescerem e se reproduzir.

Potamocorbula amurensis

14) Undaria pinnatifida - Macroalga marron asiatica (Asian Kelp)

Origem: Japao, China e Coréia

Destino: Sul da Australia, Nova Zelandia, costa oeste dos EUA, Europa e Argentina

A macroalga pode mudar a estrutura de ecossistemas. A espécie cresce e se alastra

rapidamente, tanto vegetativamente quanto pela dispersao de esporos. Produz seu proprio
alimento pelo processo de fotossintese e pode alterar os recursos do alimento dos herbivoros
que consumiriam normalmente a espécie nativa. Além disso, afeta os estoques comerciais de
moluscos através da competicao por espaco e alteracdo do habitat; obstrui os equipamentos de

fazendas marinhas e a circulagdo de agua.

Macroalga Undaria pinnatifida



25

15) Vibrio cholerae — Vibrido colérico
Origem: América do Sul, India
Destino: América do Sul, Central e México
O vibrido colérico ¢ uma bactéria causadora da doenga chamada Colera, que se
constitui em infec¢do intestinal aguda, pois produz uma enterotoxina que causa diarréia.
Os fatores essenciais para a dissemina¢do da doenca sdo condic¢des deficientes de saneamento,
particularmente a falta de agua tratada, e a ingestdo de alimentos mal cozido ou mal lavados

que por ventura tenham sido contaminados em sua origem.

A colera ocasionou seis pandemias entre 1817 e 1923. A atual, a sétima, comegou na
Indonésia em 1961. A Africa apresenta 70% dos casos notificados no mundo. Em 1991 o
colera foi reportado pela primeira vez na América do Sul, comecando no Peru. A bactéria foi
assimilada por moluscos que foram utilizados para consumo humano, espalhando a epidemia
rapidamente em outros paises da América do Sul e da América Central. No México causou
1.099.882 casos e 10.453 mortes foram registradas no Hemisfério Oeste entre janeiro de 1991

e julho de 1995.

Existem evidéncias de que o vibrido colérico causou um surto de coélera em Paranagua,
provavelmente devido a descarga de Agua de Lastro contaminada com a forma toxigénica
dessas bactérias. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ja detectou o Vibrio

cholerae O1, toxigénico, em amostras de agua de lastro em navios nos portos do Brasil.

Vibrido colérico
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CAPITULO III

Programa Globallast

O Programa Global de Gerenciamento de Agua de Lastro (GloBallast) foi uma iniciativa
da IMO, em parceria com o Fundo Mundial para o Meio Ambiente (GEF) e o Programa das
Nagodes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), contando com o apoio dos paises membros
e da industria do transporte maritimo. Possuia como proposito, apoiar e auxiliar os paises,
visando diminuir a transferéncia de espécies marinhas nao nativas indesejaveis, que tém como
vetor a agua de lastro e sedimentos dos navios. O programa foi iniciado em margo de 2000 e
terminou em dezembro de 2004. Seu or¢amento total foi de 10,2 milhdes de dolares e seus
resultados foram a base para a criagdo e implementagdo da Convencao Internacional para

Controle e Gerenciamento da Agua de Lastro ¢ Sedimentos de Navios, de 2004.

Para que as metas fossem atingidas, foram oferecidos reforcos institucionais, assisténcia
técnica e capacitacao para a gestdo efetiva da dgua de lastro em seis paises piloto: Brasil,
India, Ird, Ucrania, Africa do Sul e China, escolhidos por representarem as principais regioes
do mundo em desenvolvimento. Os estudos desenvolvidos em cada pais serviriam como
demonstragdo de dificuldades e experiéncias de sucesso com relacdo a gestdo do problema, e
as experiéncias destes paises seriam expandidas para outras nagdes da regido geografica onde

se encontram.
3.1 — Resultados do Programa Globallast

Como resultados do programa, podemos observar algumas atividades executadas no Brasil,

por exemplo. Dentre as principais estao:

e Avaliagdo de risco da agua de lastro e sedimentos na regido portudria, que inclui
analise dos padrdes de navegacado, identificagdo dos portos de origem de onde a dgua
de lastro ¢ importada e a quantidade de agua descarregada;

e Levantamento da biodiversidade na area de influéncia do Porto de Sepetiba,;
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Implementacdo de um Plano de Comunicagdo, que inclui atividades de produgdo e
distribuicao de material de divulgacdo, como documentarios, informativos semestrais e
artigos sobre agua de lastro e espécies introduzidas;

Treinamento e capacitacao de funcionarios do porto e maritimos, além do pessoal de
diversas institui¢oes brasileiras;

Assisténcia para a elaboracdo de leis e regulamentos e estabelecimento de um sistema
legal nacional que atenda as recomendagdes da IMO;

Amostragem da dgua de lastro;

Estabelecimento de uma “Forga-Tarefa Regional” na América do Sul, de modo a
incrementar a mobiliza¢do, a cooperagdo regional e a eventual reproducdao dos locais
de demonstracdo na regido, objetivando assim, assimilacdo da experiéncia obtida no
Porto de Sepetiba, por parte dos paises sul-americanos;

Criacdo do projeto ALARME Agua de Lastro: Analise de Risco, Plano de Manejo e
Monitoramento de espécies exdticas no porto de Paranagud, da Universidade Federal
do Parand — UFPR apoiado pelo Ministério do meio ambiente, cujo objetivo foi o de
proceder aos diagndsticos fisico (temperatura), quimico (salinidade) e biologico
(plancton) da agua e sedimentos de lastro de navios que atracam no Porto de
Paranagud e Antonina, associado ao diagndstico do plancton da baia de Paranagua e

Antonina.
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CAPITULO IV

Legislacao

A introducdo de organismos aquaticos exdticos e agentes patogé€nicos de varias regides do
mundo em habitats diferentes dos nativos, trazendo ameagas ao meio ambiente, a saude e a

economia, fez com que autoridades de varios paises comecassem a se preocupar.

Como a introdug@o ocorreu principalmente, por meio de incrustagdes no casco dos navios e
plataformas, bem como por meio da agua de lastro e seus sedimentos, a IMO (International
Maritime Organization), 6rgao internacional da ONU responsavel pelos assuntos relacionados
as atividades maritimas, vem tratando do assunto desde 1988 através de seu Comité de
Protecdo do Meio Ambiente Maritimo (MEPC), juntamente com seu Comité de Seguranga
Maritima (MSC), com o objetivo de ajudar os paises a entender mais sobre o assunto e

monitorar melhor a situagao.

Em 04 de Novembro de 1993 a IMO promulgou a Resolugdo A744(18), que trata da
prevencdao na introdugdo de organismos aquaticos e patogé€nicos por navios através da
descarga da dgua de lastro e sedimentos. E somente em 1997 foi que a Assembléia da IMO
adotou, por meio da Resolucao A868(20), as Diretrizes para o Controle e Gerenciamento da
Agua de Lastro e Sedimentos dos Navios. Esta resolu¢io apresentou um conjunto de normas
com o objetivo de controlar e restringir a transferéncia de organismos aquaticos invasores e
agentes patogénicos pelo lastro. A resolugdo A868(20) entre outras diretrizes, solicita aos
paises acdes urgentes na sua aplicagdo, recomendando que sejam aplicadas as diretrizes
inclusive a industria naval, para ser utilizada como base em quaisquer medidas que venham a
ser aplicadas com o proposito de minimizar os riscos de uma introdugdo de organismos
alienigenas. Foi solicitado também aos Governos, que informem ao MEPC qualquer
experiéncia adquirida com a implementacdo dessas diretrizes, para poder colaborar com os
dispositivos legais sobre o assunto. Finalmente foi adotada em conferéncia a Convencao

Internacional para Controle ¢ Gerenciamento da Agua de Lastro e Sedimentos de Navios em
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2004, que da as diretrizes a serem seguidas para um efetivo controle da transferéncia de

organismos aquaticos e patogénicos pela dgua de lastro e seus sedimentos.

Como um dos propodsitos da Diretoria de Portos e Costas (DPC), representante da
Autoridade Maritima do Brasil, ¢ contribuir para a prevencdo da polui¢do por parte de
embarcagdes, plataformas e suas estagdes de apoio, foi estabelecida a Norma da Autoridade
Maritima Brasileira para o Gerenciamento da Agua de Lastro de Navios — NORMAM 20 de
2005.

4.1 - Convenciio Internacional para Controle e Gerenciamento da Agua de Lastro e

Sedimentos de Navios — 2004

A Convengdo adotada em Conferéncia Internacional pela IMO, foi aprovada no dia 13 de
fevereiro de 2004. Seu objetivo ¢ estabelecer as diretrizes que serdo observadas para prevenir,
minimizar e eliminar a introdu¢ao de organismos aquaticos danosos e patogénicos, através de
um controle e gerenciamento da agua de lastro e sedimentos da embarcagdo. No entanto, a
Convengdo s entrara em vigor apos sua ratificagdo por 30 Estados Membros, cujas frotas
mercantes combinadas representem pelo menos 35% da tonelagem bruta da frota mercante
mundial. Os prazos para cumprimento dos novos padroes de desempenho da gestdo da dgua de
lastro e sedimentos mudam de acordo com a capacidade de lastro da embarcacdo € o seu ano

de construcao.

Com o intuito de implementar uniformemente a Convencao, foram criadas 15 diretizes.

Abaixo serdo citadas algumas dessas diretrizes e sua Resolucao correspondente no MEPC.

e Diretrizes para Instalacdes de Recebimento de Sedimentos - Reso. MEPC 152 (55);

e Diretrizes para Amostragem da Agua de Lastro - Resol. MEPC 173 (58);

e Diretrizes para Instalagdes de Recebimento de Agua de Lastro - Resol. MEPC 153
(55);

e Diretrizes para Troca da Agua de Lastro - Resol. MEPC 124 (53);

e Diretrizes para Avaliagdo de Risco relativa a Regra A-4 da Convengdo BWM -

Resol. MEPC 162 (56);
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e Diretrizes para Aprovagio de Sistemas de Gerenciamento da Agua de Lastro -
Resol. MEPC 174 (58);

e Diretrizes para Padroes de Projetos e de Construcao de Navios que efetuardo a Troca
da Agua de Lastro - Resol. MEPC 149 (55);

e Diretrizes sobre Projeto e Constru¢ao para Facilitar o Controle de Sedimentos nos
Navios - Resol. MEPC 150 (55);

e Diretrizes para Medidas Adicionais no Gerenciamento da Agua de Lastro, incluindo as
Situagdes de Emergéncia - Resol. MEPC 161 (56);

e Diretrizes para Designacio de Areas para Troca de Agua de Lastro - Resol. MEPC 151
(55).

Atualmente, ja sdo 18 Estados Membros que ratificaram a Convengdo, representando

15.36% da tonelagem bruta da frota mercante mundial. O Brasil esta incluido neste grupo.

4.1.1 — Situacao do Brasil em rela¢ao a Convenc¢ao

O Brasil assinou a Convengao em 25 de janeiro de 2005. Desde 14 de fevereiro do mesmo
ano, vem sendo seguido o caminho para a Ratificagio pelo Congresso Nacional, via
Ministério das Relagdes Exteriores. Finalmente, no dia 03 de julho de 2009, a Comissao de
Constituicao e Justica e de Cidadania aprovou o Projeto de Decreto Legislativo 1053 /08, da
Comissao de Relacdes Exteriores e de Defesa Nacional, que ratifica a Convencao

Internacional para Controle e Gerenciamento da Agua de Lastro e Sedimentos de Navios.

A proposta torna obrigatéria a inspe¢ao da agua de lastro em navios. As autoridades navais
deverdo dispor de instalagdes ou meios adequados para coletar e analisar amostras dessa agua,
além de pessoal qualificado para o trabalho. Para embarcagdes que insistam em desobedecer a
lei, pelo projeto, ficardo sujeitas a multa de R$ 200 a R$ 20 mil, além de sangdes

administrativas e penais, em caso de danos ao meio ambiente e de prejuizos a satide publica.

Na tramitacdo, o projeto segue para o Plenario.
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4.2 - NORMAM -20

Em virtude do aparecimento de organismos marinhos exoticos no Brasil, devido a agua de
lastro de navios e plataformas, mais especificamente o mexilhdo dourado, em 1991, e os
prejuizos a saude, ao meio ambiente e a economia que esse fato vem acarretando, a
Autoridade Maritima (AM) e as autoridades sanitdria e ambiental tém trabalhado para
diminuir os danos causados. Foi entdo, que a AM estabeleceu uma norma regulamentadora,

especificamente para cuidar do assunto.

Com a inten¢do de estabelecer requisitos para a prevencao da poluicdo por embarcacdes,
por agua de lastro e sedimentos, em Aguas Jurisdicionais Brasileiras, a Diretoria de Portos ¢
Costas (DPC) — Representante da AM do Brasil — levou em consideragdo como base, a
Resolugdo de Assembléia da Organizagcdo Maritima Internacional (IMO) A.868(20), de 1997 e
aplica a Convengdo Internacional para Controle e Gerenciamento da Agua de Lastro e
Sedimentos de Navios, adotada em fevereiro de 2004 e assinada pelo Brasil em 25 de Janeiro
de 2005, através da Norma da Autoridade Maritima Brasileira para o Gerenciamento da Agua

de Lastro de Navios (NORMAM-20).

Esta norma ¢ um instrumento juridico que da autoridade para que alguém entre em um
navio para inspeciona-lo e multa-lo, se for o caso. Exercendo assim, fun¢do de controle e
fiscalizacdo. E importante ressaltar que todos os navios, sejam eles nacionais ou estrangeiros,

que operem em portos ou terminais nacionais, estao sujeitos a aplicacdo desta norma.

4.2.1 — Documentos necessarios

e Plano de Gerenciamento da Agua de Lastro (método de troca da agua de lastro);

e Formulario da Agua de Lastro (Ballast Water Report Form) que deve ser corretamente
preenchido e entregue ao representante da ANVISA e/ou DPC 24 horas antes da
chegada do navio no porto ou terminal nacional ou ao representante responsavel em
outros paises (para que seja emitido ao navio o documento de Livre Pratica);

e Livro de Registro da Agua de Lastro;

e Certificado Internacional de Gestdo de Agua de Lastro (verificagdo da validade);
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e Registro do Navio (Diario de Bordo, Diario de Maquinas, Livro da Posicao do navio,
Livro de sondagem diaria de tanques) necessarios para coleta de informagdes

acessorias.
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CAPITULO V

Gerenciamento da Agua de Lastro

De acordo com a NORMAM-20, sobre o gerenciamento da agua de lastro, podemos citar:

e Seus procedimentos devem ser ativos e viaveis tanto técnica como ecologicamente,
para se reduzir ao minimo os custos da demora atribuida aos navios;

e Procedimentos que tragam saidas para minimizar a introdu¢do de organismos
aquaticos nocivos e agentes patogénicos;

e Procedimentos seguros para os navios, seus equipamentos, sua tripulacdo e seus
passageiros;

¢ O incremento de novas tecnologias e equipamentos, apresentando o mesmo nivel de
protecao ao meio ao meio ambiente, a saude humana, a propriedade e aos recursos

naturais com prévia aprovacao pelo Comité de Prote¢cdo ao Meio Ambiente Marinho

da IMO ( MEPC).
5.1 — Plano de Gerenciamento da Agua de Lastro

Um Plano de Gerenciamento da Agua de Lastro deve existir em todos os navios nacionais
ou estrangeiros, que utilizem agua como lastro. A finalidade ¢ prover artificios seguros e
eficazes para o processo. E de extrema relevancia mencionar que este Plano deve ser incluido
na documentag¢do operacional do navio, devendo, ainda, ser especifico para cada navio e

conter alguns itens, como por exemplo:

e Procedimentos detalhados de seguranca para o navio e tripulacdo associados ao
gerenciamento da Agua de Lastro;
e Descrigdo detalhada das agdes a serem empreendidas para implementar o

gerenciamento da Agua de Lastro;
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e Indicar os pontos onde a coleta de amostras da Agua de Lastro, representativas do
lastro que o navio traz, seja possivel;

e Apresentar Oficial a bordo responsavel por assegurar que o Plano seja corretamente
implementado;

e Ser escrito no idioma de trabalho do navio; se o idioma usado nado for inglés, francés
ou espanhol, uma tradu¢do para um destes idiomas devera ser incluida;

e Navios brasileiros que operam somente em Aguas Jurisdicionais Brasileiras devem
dispor de um Plano de Gerenciamento de Agua de Lastro redigido em portugués. Caso
esses navios passem a operar também na navegacao de longo curso, o Plano devera

seguir o previsto no item anterior.

5.2 — Diretrizes gerais para a troca de agua de lastro de navios

e As embarcagdes deverdo realizar a troca da Agua de Lastro a pelo menos 200 milhas
nauticas da terra mais proéxima e em aguas com pelo menos 200 metros de
profundidade. Sera aceita a troca de Agua de Lastro por qualquer um dos métodos
existentes;

e Nos casos em que o navio ndo puder realizar a troca da Agua de Lastro em
conformidade com o item antecedente, a troca devera ser realizada o mais distante
possivel da terra mais proxima e, em todos os casos, a pelo menos 50 milhas nauticas e
em aguas com pelo menos 200 metros de profundidade;

e Nao devera ser exigido de um navio que se desvie do seu plano de viagem ou retarde a
viagem para cumprimento do disposto nos itens anteriores. Nesse caso o navio devera
justificar-se de acordo com o disposto no Capitulo 1 da Normam-20;

e Nio devera ser exigido de um navio que esteja realizando troca da Agua de Lastro que
cumpra o primeiro e segundo itens, se 0 Comandante decidir de forma razoavel que tal
troca ameacaria a seguranga ou estabilidade do navio, sua tripulagdo ou seus
passageiros devido a condi¢des meteoroldgicas adversas, esforcos excessivos do navio,
falha em equipamento ou qualquer outra condigdo extraordinaria;

¢ Quando o navio utilizar o0 método do Fluxo Continuo ou de Dilui¢do para a troca da
Agua de Lastro, devera bombear, no minimo, trés vezes o volume do tanque;

e Os navios ao realizarem a troca da Agua de Lastro deverio fazé-lo com uma eficiéncia

de pelo menos 95% de troca volumétrica da Agua de Lastro;



35

e Somente os tanques/pordes que tiverem sua dgua trocada poderao ser deslastrados;

e Navios que ndo fizerem deslastro deverdo, da mesma forma, apresentar o Formulario
sobre Agua de Lastro;

e O Agente da AM deve, sempre que dispuser de informagdes fornecidas pelos 6rgaos
ambientais, de satde publica, ou ainda, de universidades e instituicdes de pesquisa,
comunicar as agéncias maritimas a respeito de areas sob a sua jurisdi¢do, onde os
navios nao deverdo captar agua de lastro devido a condi¢des conhecidas (por exemplo,
area ou areas conhecidas por conter eventos de floragdes, infestagdes ou populagdes de
organismos aquaticos nocivos e agentes patogénicos). Quando possivel, o Agente da
AM informard a localizacdo de qualquer area ou areas alternativas para a captagdo ou
descarga de Agua de Lastro, bem como as areas onde se realizam dragagens. Tais
informagdes, futuramente, estardo consolidadas em um Plano de Gerenciamento da
Agua de Lastro dos portos;

e E proibida a descarga de Agua de Lastro nas Areas Ecologicamente Sensiveis e em
Unidades de Conservagao (UC) ou em outras areas cautelares estabelecidas pelos
orgdos ambientais ou sanitarios, nas AJB, quando plotadas em carta ndutica;

e Quando nao for possivel, em funcao da derrota do navio, atender ao disposto nos dois
primeiros itens, o0 navio ndo estard isento de realizar a troca da agua de lastro, devendo

executa-la no trecho de maior profundidade da derrota.

5.3 - Métodos de controle da Agua de Lastro e Sedimentos

Como ndo hd um método capaz de tratar a 4gua de lastro com 100% de eficiéncia, o
desenvolvimento de sistemas de gestdo e controle que possam reduzir as chances de
introducdes de organismos indesejaveis sdao extremamente necessarios. Os métodos

desenvolvidos atualmente sio:

- Método Sequencial

Nesta operacdo se faz o deslastreamento total e em seguida o lastreamento do tanque.
Grande parte da operacdo pode ser feita por gravidade e a outra parte usando-se a bomba de

lastro. Deve ser realizado a uma profundidade superior a 500 metros e a mais de 200 milhas
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da costa. E considerado o mais eficaz para a troca de agua de lastro. Porém, exige um
acentuado planejamento e monitoramento dos esforcos do navio, pois pode acarretar uma

eventual falta de estabilidade, expondo o navio e sua tripulagdo a problemas de seguranga.

- Método de transbordamento

Este método consiste em bombear agua do oceano para o tanque de lastro e
simultaneamente transbordar a agua de lastro costeira presente neste mesmo tanque, pela porta

de entrada ou topo do tanque.

Como nio altera o volume da Agua de Lastro no interior do tanque, sua execugio é facil e
nao afeta os esforcos longitudinais e transversais do navio. Entretanto, os tanques de lastro
podem ser expostos a pressdo excessiva durante o transbordamento, se a quantidade de
entrada de agua for maior que a quantidade de saida. Por isso, ndo pode ser executado em
tanques de duplo fundo e piques tanques. Além disso, a tripulagdo pode entrar em contato com

a agua contaminada que se encontra no conveés.

Assim como o anterior, devera ser realizado a uma profundidade superior a 500 metros e a

mais de 200 milhas da costa.

LRI e

Método de transbordamento
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- Método do Fluxo Continuo

E a troca de lastro sem esvaziar os tanques, enchendo-os ao mesmo tempo com agua limpa
em uma quantidade trés vezes maior ao volume do tanque. Ainda assim, a tripulagdo pode

entrar em contato com a dgua contaminada.

- Método de Diluicao Brasileiro

Consiste na entrada da Agua de Lastro pelo topo do tanque no convés e, a0 mesmo
tempo a descarga dessa dgua pelo fundo do tanque, a mesma vazao, de modo a manter o
volume de 4gua dentro do tanque constante. Dessa forma, a remog¢do dos sedimentos do
fundo dos tanques ¢ facilitada. Além disso, a tripulagdo ndo corre risco de contaminacgao, e
a estabilidade do navio nao ¢ afetada, pois o nivel do tanque de lastro mantém-se constante.
E um método simples e econdmico, mas que exige pequenas modificacdes no topo do
tanque, de modo a se introduzir uma mangueira ou um tubo para entrada da 4gua no
mesmo. A troca da Agua de Lastro deve ser feita a mais de 200 milhas da costa e em

profundidade superior a 200 m.
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- Isolamento

Este método de prevencdo contra invasdes de organismos exoticos consiste em bombear
agua tratada de terra para os tanques dos navios, quando estes se encontram atracados no
porto. Sendo assim, o navio podera deslastrar no proximo porto sem problemas. Nao terd sua
estabilidade afetada e independe das condigdes do tempo. Porém, a maioria dos portos nao
possui este sistema. Outra questdo que torna este método desvantajoso ¢ se a vazao de terra

nao for a mesma do navio, o que levara a uma estadia maior no porto.

Através deste método ha a possibilidade também da agua de lastro ser retira dos tanques
do navio e bombeada para o porto ou terminal de destino. Isso evita problemas de

contaminagio dos tripulantes e problemas de descarga da Agua de Lastro nas aguas locais.

- Tratamento

A 4gua de lastro pode ser submetida a diferentes processos de tratamento, sejam eles

fisicos, quimicos, mecanicos ou tratamentos em terra.

e Fisicos

a) M¢étodo do aquecimento: o aquecimento da agua de lastro ¢ efetivo e nao libera
substancias toxicas para o meio ambiente. No entanto, ndo ¢ conhecida ainda a
temperatura ideal para o sucesso do processo, € o gasto com a queima do
combustivel para o aquecimento ¢ muito grande, tornando-se ruim para o meio

ambiente.

b) Eletro-ionizacdo: tem sido utilizada para tratamento de agua doce, mas ndo existem

experiéncias para o tratamento da dgua salgada.

¢) Supersaturagdo de gas: o sistema produz uma agua de lastro com supersaturagao de
gas e promove uma posterior reducdo da pressdo com formagdo de bolhas,

provocando efeitos de hemorragia e embolia nos organismos, levando-os a morte.
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d) Ultravioleta: ¢ eficaz na eliminagdo de microorganismos, mas ndo para organismos
maiores, protozoarios, fungos e algas, sendo indicado o uso em conjunto com a

filtracdo.

e) Choques elétricos: apesar das pesquisas ainda nao serem conclusivas, este tipo de

tratamento esta sendo testado com sucesso em laboratorio.
Mecanico

Filtragdo: existem sistemas de filtragdo que impedem a entrada de organismos maiores
nos tanques de lastro. No entanto, a grande quantidade de volume de 4gua, o alto fluxo
e os depositos de matéria organica sobre as telas dos filtros sdo desafios no uso da
filtragem, além da necessidade de utilizagdo de outras técnicas em conjunto para

solucionar problemas com transporte de bactérias e virus.
Quimico

a) Ozonizacdo: este processo ¢ utilizado no tratamento de dgua potavel e de agua
industrial. Mas quando utilizado com agua salgada ou salobra, reage com o cloro
da agua do mar e produz varias substancias corrosivas, além de diversas
consequéncias adversas a saide de quem lida com o processo. Seu custo ¢ elevado,

inviabilizando o processo.

b) Tratamento com cloro: este tipo de tratamento tem eficiéncia comprovada em agua
doce, ¢ de facil aplicagdo e manuseio, baixo custo e capaz de tratar grandes
volumes de dgua. O método ja ¢ utilizado a bordo de navios, mas ndo para
tratamento nos tanques de lastro, embora alguns paises, como o Brasil, estejam
adotando o uso de cloro no tratamento da 4gua de lastro. Estudos recentes
demonstram que concentracdes elevadas de cloro podem levar a formacgdo de
substancias toxicas. O didéxido de cloro parece ser o mais indicado para o
tratamento da 4gua de lastro, pois ¢ eficiente em baixas concentracdes e em

qualquer pH.
Outros métodos

Desoxigenacdo: A falta de oxigénio causa a morte de varios grupos de animais, como
peixes, larvas de invertebrados e bactérias aerobicas, mas nao ¢ considerado eficaz no
tratamento de dinoflagelados, cistos, bactérias anaerdbicas e varios organismos

bentonicos.
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CONCLUSAO

Manter um navio estavel e seguro sem a utilizagdo de lastro ¢ invidvel. No entanto, a
utilizacdo de agua como lastro tornou-se um meio eficaz de transporte de organismos e

bactérias que causam grandes prejuizos ao meio ambiente e trazem riscos a satide humana.

Diante da situagdo, autoridades nacionais e internacionais por meio da Convencao
Internacional para Controle ¢ Gerenciamento da Agua de Lastro ¢ Sedimento de Navios e a
NORMAM-20, adotaram medidas para controle e gerenciamento da agua de lastro e
sedimentos, na tentativa de amenizar o problema. Porém, ainda precisa ser feito um

aperfeicoamento sobre os métodos da troca de 4gua de lastro e formas de tratamento.

E indispensavel que os navegantes cumpram as regras estabelecidas pela IMO e pelas
autoridades nacionais, sigam os procedimentos, recomendagdes € normas estabelecidas pela
Convengio ¢ a NORMAM-20. E importante também que executem as medidas preventivas
da melhor forma possivel, pois s6 com a conscientizagao e colaborag¢do dos maritimos, ¢ que o

problema pode ser resolvido.
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