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RESUMO

O uso do lastro teve sua criacdo com intuito de manter um calado minimo,
estabilidade, diminuir as tensdes estruturais, melhorar condi¢des de manobras de navios
feitos de aco, que em seu projeto, foram feitos para sempre transportarem um minimo
de carga.

A &gua, lastro liquido foi o material mais viavel e econdémico para ser utilizado,
porém, com esse uso, outros elementos indesejaveis também foram transportados, como
a contaminacao da dgua devido a radiacao, e organismos exoticos.

Os componentes radioativos podem ser incorporados aos organismos marinhos,
que podem ser ingeridos pelo 0 homem, que consequentemente é contaminando.

Ja a chegada de uma espécie exdtica pode gerar uma série de problemas para o
ecossistema local, como por exemplo, um predador voraz, sem predador natural no
novo ambiente, dizima uma espécie nativa e termina com sua fixacdo completa.

A IMO em 1999 criou o Programa Global de Gerenciamento de Agua de Lastro
(GLOBALLAST), contando com o apoio dos paises participantes e da industria
maritima.

A Autoridade Maritima normaliza para o Gerenciamento da Agua de Lastro de
Navios com a NORMAM 20, documento brasileiro que se aplica a todos 0s nhavios,
nacionais ou estrangeiros, que utilizam portos e terminais brasileiros.

As novas invengOes para solucdo do problema da bioinvasdo estdo em sua
maioria em fase de implantacdo e testes ou ainda em elaboragcdo conceitual. Em sua
maioria, equipamentos sao instalados no navio para eliminar os bioinvasores presentes
na agua de lastro. As principais tecnologias existentes na atualidade sdo: filtracdo,
hidrociclone, aquecimento, choque elétrico, irradiacdo por raios ultravioleta, aplicacdo
de biocidas e desoxigenagéo.



ABSTRACT

The use of ballast had its inception in order to maintain a minimum draft,
stability, reduce structural tensions, improve conditions for maneuvering of vessels
made of steel, which in their design, were made to always carry a minimum load.

Water, liquid ballast material was more viable and economical to be used, but
with such use, other undesirable elements were also transported as water contamination
due to radiation, and exotic organisms.

The radioactive components can be incorporated into the marine organisms
that can be ingested by man, it is therefore are contaminating.

Since the arrival of an alien species can generate a lot of problems for the
local ecosystem, such as a voracious predator with no natural predator in the new
environment, a decimating native species and ends with its complete fixation.

The IMO in 1999 created the Global Management of Ballast Water
(GloBallast), with the support of participating countries and the shipping industry.

The Maritime Authority normalizes for the Management of Ships' Ballast
Water with 20 NORMAN, Brazilian document that applies to all ships or foreign na-
tions, using Brazilian ports and terminals.
New inventions for solving the problem of bioinvasion are mostly under
implementation and testing or in conceptual elaboration. In most cases, equipment is
installed on the ship to eliminate bioinvasores present in ballast water. The main
technologies exist today are: filtration, hydrocyclone, heating, electric shock, ultraviolet

irradiation, application of biocides, and deoxygenation.
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INTRODUCAO

O surgimento de uma nova tecnologia indica o inicio de novos problemas. Na
Marinha Mercante ndo é diferente, com a producdo de navios feitos de aco, houve a
necessidade de manter um peso minimo carregado pelo navio.

Na busca do melhor material a ser usado como lastro, a dgua foi a selecionada
por diversos motivos, como facil obtencdo e baixo custo (Leal Neto, 2007).

Entretanto, problemas também acompanharam essa escolha, como a
bioinvasdo e agora mais recentemente o problema da agua contaminada com radiacao
nuclear.

As consequéncias do transporte da agua de lastro e consequente invasao de
habitat natural por um organismo exotico pode trazer consequéncias como reducao da
producdo pesqueira, impactos fisicos na infraestrutura e inddstria costeira, na
aquicultura, reducdo da economia e eficiéncia da navegacdo, danos ou até fechamento
de praias de recreacdo e de turismo, perdas econdmicas secundarias a partir de
problemas na saude publica, efeitos econdmicos secundarios causados por problemas
ecoldgicos e perda de biodiversidade e custos de reacdo ao problema (Silva, 2004;
Souza 2004).

Jé pela radiacdo temos problemas relacionados a variacdo do material genético
de espécies em contato com essa agua. As medidas para solucionar ou diminuir os
problemas, que envolvem a gestdo da agua de lastro dos navios, provocados pela agua

de lastro é o tema principal deste trabalho.
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1. AGUADE LASTRO

1.1 Contexto historico

De acordo com Leal Neto, 2007, o surgimento do lastro nos remete ao século
XIX, quando temos a origem da fabricacdo de navios de aco, com o intuito de manter
um calado minimo, estabilidade, diminuir as tensbes estruturais, melhorar condi¢des de
manobras e assim manter sua operagdo com seguranca.

Materiais como pedras, areia, terra e metais eram usados como lastro por volta de
1880, como estes materiais eram de dificil utilizacdo, carregamento e descarregamento,
0 uso de agua foi feito em tanques especificos nos navios, o que facilitou muito o
processo de lastro e deslastro, e tornou-o mais econdmico e eficiente que o lastro sélido.

Entretanto, essa técnica somente teve difusdo apds a Il Guerra Mundial, onde
entdo houve utilizacdo mundial. Outro fator que justifica o uso do lastro é que parte do
leme e do hélice pode ficar fora d’4gua prejudicando a manobrabilidade e governo do
navio. Além disso, a agua de lastro tem por objetivo garantir a estabilidade do navio
enguanto navegando e durante o processo de carga e descarga.

Nesses navios, tanques foram construidos para armazenagem da agua do local
onde 0 navio se encontrava por um sistema de tubulagdes e bombas, quando o navio

estad descarregado, os compartimentos de lastro sdo preenchidos.

1.2 Principais métodos de troca de 4gua de lastro

Com relacdo ao gerenciamento da &gua de lastro, a NORMAM-20(2004)
estabelece um meio de limitar a transferéncia de espécies aquaticas, com trés métodos
para realizagéo da troca de agua de lastro, sdo eles:

a) O método sequencial € aquele no qual os tanques de lastro sdo esgotados e

cheios novamente com agua oceanica. Este método é o mais eficiente para a
realizacdo da troca da agua de lastro, entretanto, ele € o mais arriscado, pois

expbe 0 navio e sua tripulacdo a problemas de seguranga, como Stress
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excessivo devido a eventual falta de estabilidade do navio, pois em um

determinado momento o navio fica sem lastro.

Agua original Vazio Agua oceanica

Figura 1- O método sequencial de troca de agua de lastro (Fonte: wikipedia.org)

7

b) Método do fluxo continuo é aquele onde os tanques de lastro sdo
simultaneamente cheios e esgotados, ou seja, eles ndo ficam vazios, com
trés vezes o volume do tanque. Porém, os tripulantes podem entrar em

contato com a &gua de lastro no convés que sai dos tanques, que pode estar

contaminada.

Figura 2- O método do fluxo continuo (Fonte : wikipedia.org)

Figura 3- Foto do método do fluxo continuo (Fonte :www.labec.com.br)
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c) Meétodo de diluicdo é onde ocorre o carregamento de agua de lastro atraves
do topo e, simultaneamente, a descarga dessa &gua pelo fundo do tanque,
que propicia uma melhor retirada dos sedimentos depositados no tanque, a
mesma vazdo, de tal forma que o nivel de agua no tanque de lastro seja
controlado para ser mantido constante. O método foi criado no Brasil e
apresenta vantagens como: mais fécil aplicacdo e maior eficiéncia, mantém
o lastro apesar da troca de agua, ndo ha exposicdo da dgua no conves e, €

simples e econémico.

Figura 4- O método de diluigéo (Fonte: wikipedia.org)

Figura 5- Foto mostrando o método de dilui¢ao (Fonte :www.labec.com.br)
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2. PROBLEMAS RELACIONADOS A TROCA DE AGUA
DE LASTRO

2.1 Agua contaminada por radiacio

De acordo com Silva, 2004, contaminacdo da &gua devido a radiacdo pode ser
quimica, fisica e a bioldgica. A pior possibilidade de contaminacdo da agua para 0 meio
ambiente e para 0 homem € a bioldgica, porque pode atingir a fauna, flora e o ecossis-
tema aquatico.

Contaminacdo quimica é que é produzida por produtos quimicos, a contamina-
cao fisica € caracterizada por qualquer matéria ou energia que produza alteracdes fisicas
no meio ambiente e a contaminacéo bioldgica é aquela em que animais contaminados
pela radiacdo entram na cadeia alimentar, sendo que alguns animais tendem a aumentar
a concentracdo de radiagéo.

Os componentes radioativos podem ser incorporados aos organismos marinhos,
como bentos, fitoplanctonst e outros, que podem ser ingeridos pelo o homem, que é
consequentemente contaminando.

O Japéo recentemente foi atingido por um dos maiores desastres naturais de
que se tem registro, quando um terremoto de grau superior a 9,0 na Escala Richter atin-
giu a regido de Fukushima e Miyagi (Pereira, 2012; Prange, 2012; Botter 2012).

Figura 6- Regido japonesa atingida por terremoto (Fonte :www.qualedigital.com)

1 Algas cuja presenga e concentracdo nos lagos e reservatorios estd fortemente associada
ao estado trofico do ambiente
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O acontecimento causou fortes danos nas estruturas de contencéo das seis cen-
trais elétricas da regido, nas quais sdo usados reatores nucleares, emitindo assim radioa-
tividade ndo s6 na atmosfera, como também nas aguas empregadas nas tentativas de
resfriamento dos nucleos dos reatores, que desdguam no oceano pacifico (Silva, 2004;
Souza, 2004).

Consequentemente, a fissdo? nos ndcleos dos reatores avariados provocou 0
surgimento de iodo radioativo, o qual foi despejado no oceano devido a manobras de
resfriamento dos sistemas, com uma dosagem milhares de vezes superior ao limite acei-
tavel.

As correntes maritimas tendem a se espalhar por toda a regido do Oceano Paci-
fico o material radioativo, prejudicando a vida marinha, até que diminuam suas meias-
vidas, fato do qual ndo ha previsdo incerta. Estima-se que o pluténio 239 tem uma meia-
vida de no minimo 24.000 anos e o césio de aproximadamente 30 anos no ambiente.

O Japdo, devido a sua localizacdo, estd em uma das mais densas rotas do trans-
porte maritimo mundial.

Apds a operacdo de descarga muitos navios, que trafegam intensamente pela
regido, é preciso a coleta da agua de lastro. Devido a isso, surgiu a preocupacdo com
relacdo aos riscos dos navios de captarem essa agua de lastro e transportarem essa mes-
ma &gua contaminada para outra regido do globo.

Ainda ndo se sabe o real tamanho do vazamento e da contaminacdo da agua,
entdo ficou evidentemente necessario que autoridades tomassem medidas para evitar a
transferéncia da agua de lastro de regides atingidas pela &gua contaminada.

Acidentes envolvendo radiacdo despejaram no mar contaminagdo, entretanto
com niveis menores aos de Fukushima. A comunidade maritima deve criar uma zona
onde a agua de lastro ndo deva ser captada, além de um estudo sobre as consequéncias
do acidente, que foi o pior envolvendo radiacdo no mar (Pereira, 2012; Prange, 2012;
Botter, 2012).

2 E a quebra do ndcleo de um atomo instavel em dois &tomos menores pelo

bombardeamento de particulas como néutrons


http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%AAutrons
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2.2 Bioinvasao

Durante a derrota3, o navio capta na dgua de lastro milhares de espécies e mi-
crorganismos.

Os tanques de lastro sdo lugares inospitos, porem algumas espécies sobrevi-
vem e se estabelecem em outro local, sendo assim denominadas espécies exoticas.

A chegada de uma espécie exotica pode gerar uma série de problemas para o
ecossistema local, como por exemplo, um predador voraz, sem predador natural no no-
vo ambiente, dizima uma espécie nativa e termina com sua fixacdo completa.

Esse evento atinge o ecossistema local, desequilibrando-o, outras espécies que
tinham relacdo com a extinta na cadeia alimentar podem também ficar extintas, e assim
por diante.

N&o é possivel chegar a conclusdo de que a bioinvasdo é causada apenas pelo
transporte da agua de lastro, entretanto, esse foi o responsavel pelo carregamento de
muitas das espécies como foi estimado, nos anos 90, onde 3.000 espécies foram
deslocadas diariamente pelo mundo dentro de tanques dos navios, e comprovadamente,
0 nUmero continua em crescimento.

Mas a agua de lastro ndo é o Unico vildo da historia. Os seres que 0 navio
acaba transportando também se depositam em outras partes do navio, como por
exemplo, o casco. Uma das medidas tomadas € uma tinta especial no casco do navio que

impede a adesdo desses seres, que contém uma espécie de biocida (Leal Neto, 2007).

P e o T AL = S

Figura 7- Casco com incrustagdes (Fonte :www.webmagazine.lanxess.com.br)

3 Rumo que leva o navio
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Prejuizos causados pela bioinvasdo sdo enormes, como o desaparecimento de
espécies nativas, prejuizos a saude, ao turismo e a economia. Os danos econdmicos
causados pela bioinvasdo podem ser: reducdo da atividade pesqueira, impactos na
aquicultura+, na industria costeira, impactos ou até fechamento de praias de recreacdo e
de turismo e outros pontos costeiros de interesse. Os impactos econdmicos secundarios
a partir de problemas na salde publica, causados por agentes patogénicos e espécies
toxicas introduzidas e custos de reacdo ao problema, incluindo pesquisa e
desenvolvimento, monitoramento, educagdo, comunicacao, regulacdo, gestdo, mitigacéo
e controle (Leal Neto, 2007).

2.3 Mexilhdo dourado

Um caso de bioinvasdo causado aqui no Brasil foi o do mexilh&o-dourado
(Limnoperna fortunei), um molusco bivalve, nativo do sul da Asia, da familia Mitilidae.
E capaz de se fixar em quase qualquer substrato e é possuidor de uma grande
capacidade adaptativa.

Vivem em densidades de até 150.000 individuos/m2, com 30 dias e
aproximadamente 0,5 cm ja podem comecar a reproducdo. Tem vida de
aproximadamente trés anos.

Essa espécie foi introduzida no Brasil em 1998 no rio Guaiba pela agua de
lastro de navios mercantes, houve sua proliferacdo pela regido Sul, Sudeste e Centro-
Oeste, e especialista afirmam que em questdo de tempo atingirdo outras regifes. Na
América do Sul ja tinha sido introduzido em 1991, onde encontrou condi¢es muito
boas para sua disseminacdo. Como espécie invasora, 0 mexilhdo ¢ uma ameaca para a
fauna e a flora aquatica e onde se espalha 0 molusco tende a ocupar o lugar de espécies
nativas.

A invasdo do mexilhdo dourado no Brasil provoca impactos na economia, ja
que entope filtros protetores de companhias de abasteciemento de agua potavel,

obrigando a feitoria de manutengdes (Silva, 2004; Souza, 2004).

4 Criacéo de animais ou plantas aquaticos.
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Figura 8- O mexilhdo dourado (Fonte :www.ieapm.mar.mil.br)

O mexilhdo prejudica também a wusina de Itaipu, impedindo o bom
funcionamento das turbinas, com prejuizo de quase um milhdo de dolares por dia de
paralisacdo desnecessaria do sistema. Em Itaipu medidas foram adotadas como o

aumento da velocidade do sistema de resfriamento para evitar a fixacao do molusco.

Figura 9- Equipamento com mexilhdes dourados aderidos a superficie (Fonte:

www.3.bp.blogspot.com)

De acordo com o veterinario Domingo Fernandez, quando a espécie apareceu na

usina pela primeira vez, existia ali uma densidade de 26 adultos por metro quadrado.
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Dois anos depois, chegou ao pico de 184 mil, e tem diminuido até hoje, com uma
média de aproximadamente 7.300 mexilhdes na mesma area.
“Como ele ¢ um filtrador, ja consumiu boa parte do recurso alimentar disponivel.
E entrou na cadeia alimentar de peixes, passou a ser comido”, disse Fernandez.
Outro dano que causa € a sistemas de refrigeracdo de pequenas embarcacGes,

aderindo a tubos do sistema impedindo a troca de calor.

Figura 10- Mexilhdes dourados em uma tubulacéo (Fonte :www.google.com.br)

Sobre o meio ambiente, o mexilhdo causa danos como: alteragcdo nos
substratos, danos a vegetagéo nativa e eventual acumulacéo de organismos patogénicos.
O compartilhamento de informacGes sobre a distribuicdo do Limnoperna fortunei, do
Rio Grande do Sul até o Pantanal-Matogrossense levaram a Secretaria de Mudancas
Climaticas e Qualidade Ambiental (SMCQ) do Ministério do Meio Ambiente, em 2002,
a tratar com a coordenagio do Programa Global de Gest#o e Controle de Agua de Lastro
(Programa GloBallast) para o aval de um estudo de diagnostico, sobre a presenca do
mexilhdo dourado nos rios brasileiros, com o objetivo de controlar seu alastramento no

pais.

Estudos feitos por pesquisadores da Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul, por Dr. Flavio C. Fernandes em 2006 , da Universidade Estadual de Ma-
ringd, Alice Michiyo Takeda, Daniele Sayuri Fujita, Rdmulo Diego de Lima Behrend,
Suellen Prata Fernandes, Maria Cristina Dreher Mansur, Flavio da Costa Fernandes em
2006 , e da Embrapa/Pantanal, Marcia Divina Oliveira 2006, do Projeto Mexilhdo Dou-

rado/GloBallast, confirmaram e aumentaram o quadro geral da invasdo do mexilh&o e
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de seus problemas, sua rapida reproducédo e concentracdo no Rio Grande do Sul (Lago
Guaiba, Porto Alegre, Rio Jacui, Rio Taquari, Lagoa do Casamento, proximo da conflu-
éncia do Rio Palmares, Municipio de Palmares do Sul); no Parana (Piraquara e Guari-
cana proximas a cidade de Curitiba; planicie de inundacao do alto Rio Parand, a jusante
e a montante da barragem de Porto Primavera) e Pantanal (Rio Paraguai, na Cidade de
Corumb4, no Canal do Tamengo - ligagdo da Bolivia ao Rio Paraguai -, nas Baias do
Castelo, Zé Dias e Gaiva, e na altura de Bela Vista do Norte, proximo ao Parque Nacio-
nal do Pantanal - Rio Cuiab4, e no Rio Miranda, na localidade de Passo da Lontra, ame-
acando a regido de Bonito).

A emergéncia para a adogdo de medidas que reduzam a sua expansdo ao
longo do territorio nacional, que demonstraram esse estudo, fazendo ser necessario o
estabelecimento de mecanismos para detectar e controlar, de forma a impedir a sua
expansdo na direcdo as regides ainda nao atingidas, reduzindo as chances de novas
fixagdes. Para isso, 0 MMA fez uma proposta de organizar uma Forca-Tarefa Nacional
(FTN), composta por diversas institui¢cdes e entidades envolvidas com o problema, para
sugerir medidas de controle que possibilitem a estruturacdo, aplicacdo e avaliacdo de
um plano de controle, a partir da analise da situacdo atual de expansdo do mexilhdo
dourado, suas tendéncias e mecanismos de resposta disponiveis, levando em conta ainda

o custo-beneficio socioambiental e a exequibilidade pretendida.
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3. GERENCIAMENTO DE AGUA DE LASTRO

3.1 OPrograma GLOBALLAST

A IMO em 1999 criou o Programa Global de Gerenciamento de Agua de Lastro
(GLOBALLAST), contando com o apoio dos paises participantes e da industria

maritima.

O principal objetivo do GLOBALLAST ¢é auxiliar os paises em
desenvolvimentos com problemas devido a agua de lastro, e manter cientes seus
membros para 0 impacto da introducdo de espécies exoticas no ecossistema local. O
projeto originalmente foi batizado como Remocdo de Barreiras para a Implementacao
Efetiva do Controle da Agua de Lastro e Medidas de Gerenciamento em Paises em
Desenvolvimento, tem intuito de diminuir a mudanca de espécies marinhas ndo nativas

indesejaveis.

O GLOBALLAST quer preparar 0s paises para implementar instrumentos legais
de ambito internacional, que ainda ndo existe na IMO, atualmente em desenvolvimento

pelos Estados Membros, que fara a regulamentacao do gerenciamento da dgua de lastro.

O Brasil é um dos membros mais importantes ao lado da China, india, Ir4,
Africa do Sul e Ucrania. As medidas tomadas ndo devem ser decididas por um pais
isoladamente, porque a industria naval tem propor¢des globais. Visto os problemas
emergenciais, como o mexilh&o dourado, o Brasil necessita de uma legislagcdo nacional
mesmo que proviséria. Os seis paises participantes estdo recebendo assisténcia técnica,
capacitacdo e reforgo institucional. Os estudos de caso a serem desenvolvidos nesses
paises servirdo como demonstracao de dificuldades e experiéncias de sucesso na gestdo
do problema. No Brasil, o Ministério do Meio Ambiente é a Agéncia que coordena para
0 programa GLOBALLAST, integrada por equipe de diversos especialistas e

colaboradores.
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O GLOBALLAST ja forneceu aos paises-piloto equipamentos para retiradas de
amostragem da &gua de lastro e bem como o estabelecimento de um banco de dados.
Logo apds a efetivacdo do programa, se bem sucedido, serd adaptado as condicbes

locais de diferentes locais do mundo.

Cada um dos paises-piloto fez a elaboracdo do seu Plano de Trabalho Nacional
tendo um local de demonstracdo, no caso do Brasil, 0 Porto de Sepetiba, no Estado do
Rio de Janeiro. A participacdo do Brasil no grupo de trabalho de agua de lastro, ao
longo da segunda metade da década de 90 e inicio desta década, e o aperfeicoamento do
Método de Diluicdo para troca da &gua de lastro pela Empresa Petrobras, por meio de
modelagem numérica e testes com o Navio Lavras, credenciaram o pais a participar do
GLOBALLAST, com uma avanc¢ada organizacdo interna para tratar o assunto, dentre eles

comunidade maritima, portudria, érgdos de meio ambiente e vigilancia sanitaria.

O porto de Sepetiba foi selecionado por varias razbes como: é préximo de um
grande centro urbano como o Rio de Janeiro, que facilita o apoio técnico, cientifico e
logistico para ao projeto; é também uma regido sensivel que convive com riscos
tecnoldgicos nas suas proximidades; estudos prévios ja haviam sido realizados pela
Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Rio de Janeiro para a regido, com muitas
informacBes socioecondmicas e dados do monitoramento das aguas da Baia de
Sepetiba, ja tinham sido efetuados pela Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio

Ambiente.
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Figura 11- O porto de Sepetiba (Fonte : www.petronoticias.com.br)

3.2  Medidas para gestdo da agua de lastro e sedimentos a bordo

Para estabelecimento de medidas para a gestdo da agua de lastro, requisitos
basicos devem ser seguidos como seguranca a navegacao, praticidade, possibilidade de

execucao, ambientalmente aceitaveis e baixo custo.

A esterilizacdo completa da &gua de lastro é economicamente inviavel, além de
100% de eficiéncia para eliminar o risco de organismos ser quase impossivel, faz com
que seja necessaria a utilizacdo de medidas especificas para gestéo e controle da dgua de
lastro para reduzir o problema com esses organismos. Grandes volumes d’agua taxas de
fluxo, a diversidade de organismos e o curto tempo de permanéncia da dgua nos tanques

séo fatores que dificultam seu gerenciamento (Silva, 2004; Souza, 2004).

A gestdo tem trés fases: a captacdo da agua de lastro quando o navio esta sem
carga ou parcialmente carregado, controle ou gestdo a bordo, que é o tratamento da agua
ou realizagdo da troca durante a viagem e movimenté-la entre tanques de bordo para
ajustar o navio as condi¢des diversas de tempo e mar, e a descarga, que usualmente é
realizada no porto ou préximo, enquanto o navio estiver recebendo carga (Leal Neto,
2007).
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O mais efetivo método para prevenir introducdes biologicas, consiste na troca do
lastro dos navios a uma profundidade maior que 500 metros. Porém, dependendo do
navio, das condi¢Oes do tempo e da carga carregada, esta atividade pode néo ser segura
(Silva, 2004; Souza, 2004).
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4, LEGISLACAO BRASILEIRA

4.1 Legislacao brasileirae a NORMAM 20

A Autoridade Maritima normaliza para o Gerenciamento da Agua de Lastro de
Navios com a NORMAM 20, documento brasileiro que se aplica a todos os navios, na-
cionais ou estrangeiros, que utilizam portos e terminais brasileiros.

E fundamental que os procedimentos para Gerenciamento da Agua de Lastro e
dos sedimentos nela contidos sejam eficazes e seguros ao meio ambiente. No mais, 0s
procedimentos ndo devem gerar riscos e atrasos para 0 navio nem causar riscos para a

seguranca de seus tripulantes ou para a seguranca da navegagéao.

FORMULARIO PARA INFORMACOES RELATIVAS A AGUA UTILIZADA COMO LASTRO

1 NFORMAQGES RELATIVAS AO NAVIO 2. AGUA UTILIZADA COMO LASTRO
Nome do Navior Tipo: N2 IMO Especificar as Unidades: m®, MT, LT, ST
Proprietario AB: Indicativo de chamada: Total de Agua de Lastro a Bordo
Bandeira: Data de Chegada: Agente:

Ultimo Porto: Porto de Chegada Capacidade Total de Agua de Lastro

Proximo Porto:

3. TANQUES DE AGUA DE LASTRO EXISTE PLANO DE GERENCIAMENTO DE AGUA DE LASTRO A BORDO? SIM [0 NAO [J , FOI IMPLEMENTADO? SIM [ NAC (0
N2 TOTAL DE TANQUES A BORDO N2 DE TANQUES EM LASTRO SE NENHUM EM LASTRO, PASSE PARA N° 5 .
Ne DE TANQUES COM TROCA DE AGUA Ne DE TANQUES SEM TROCA DE AGUA

4. HISTORICO DA AGUA DE LASTRO: REGISTRAR TODOS OS TANQUES QUE SERAO DESLASTRADOS NO PORTO DE CHEGADA. SE NENHUM, PASSE PARA O
N5

TanquesiPorse ORIGEM DA AGUA DE LASTRO TROCA DA AGUA DE LASTRO DESCARGA DA AGUA DE LASTRO
ss;gfﬁa diluigdo (1) ,fluxo continuo(2), seqiiencial (3)
-mente as DATA Porto ou Volume Temp Salinidade DATA  |Ponto Final Volume % de Prof. (m) Método DATA Porto ou Volume Salinidade
diversas DDMMAA | LatLong (unidades) (unidades) (unidades) | DDMMAA | Lat/Long. unidades troca detroca | DDMMAA | Latlong. unidades Unidades
fontesitanques : (1/2/3) .

Codigo para Tanques de Agua de Lastro: Tanque de Colisao AV = FP, Tanque de Colisdo AR = AP, Duplo Fundo = DB, Lateral = WT, Lateral Sup.= TS, Porao = CH, Outres = O

SE NAO HOUVE TROCA DA AGUA DE LASTRO, INDICAR OUTRA(S) ACAO(OES) DE CONTROLE EFETUADA(S)
SE NAO TIVER SIDO EFETUADA NENHUMA, INDICAR PORQUE NAO

5. EXISTE A BORDO A CONVENCAO INTERNACIONAL SOBRE CONTROLE E GESTAO DA AGUA DE LASTRO E SEDIMENTOS DE NAVIOS, adotada em fevereiro de
20047 SIM[] NAO[] E ARESOLUGAO DA IMO A.868(20)? SIM [] NAo ]

NOME E POSTO DO OFICIAL RESPONSAVEL (LETRA DE IMPRENSA) E ASSINATURA

*Nos campos PORTO ou LAT. LONG., preencher preferencialmente com o nome do PORTO.

Figura 12-Formulério para preenchimento da agua de lastro (Fonte : www.docstoc.com)
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Navios que pararem em portos ou terminais do Brasil e estdo sujeitos a inspecao
naval para determinar se 0 navio estad em conformidade com a referida NORMAM 20
(2004).

Os navios nacionais ou do exterior, que utilizam &gua como lastro sdo obriga-
dos a ter um Plano de Gerenciamento da Agua de Lastro. O Plano devera ser incorpora-
do na documentagdo de operacdo do navio, sendo especifico para cada navio e conter
itens como: procedimentos de seguranca para 0 navio e tripulagdo com relacdo ao ge-
renciamento da Agua de Lastro; descricdo de acdes a serem tomadas para implementa-
¢do do gerenciamento da Agua de Lastro; indicacdo dos pontos para a coleta de amos-
tras da Agua de Lastro; designacio de um oficial a bordo responsavel para por o Plano
em prética; e estar no idioma de trabalho do navio; se o idioma usado nédo for inglés,

francés ou espanhol, uma traducéo para um destes idiomas devera ser feita.

4.2 CondicBes para a realizaco da troca de Agua de Lastro

Para a realizagio da troca da Agua de Lastro, deve haver sempre a preocupacio
com a seguranca da tripulacdo e da embarcacao e estar sob boas condigdes meteorologi-
cas. De acordo com a NORMAM 20:

- as embarcacdes devero realizar a troca da Agua de Lastro a pelo menos 200 milhas
nauticas da costa e em aguas com pelo menos 200 metros de profundidade, consideran-
do os procedimentos determinados. Seréa aceita a troca de Agua de Lastro por qualquer
dos métodos: Sequencial, Fluxo Continuo e Diluicéo;

- NOS casos em que o navio ndo puder realizar a troca da Agua de Lastro conforme esta-
belecido acima, a troca devera ser realizada o mais distante possivel da costa e, em to-
dos os casos, a pelo menos 50 milhas nauticas e em aguas com pelo menos 200 metros
de profundidade;

- ndo 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 0 navio devera
justificar-se;

- ndo devera ser exigido de um navio que esteja realizando troca da Agua de Lastro que
cumpra a alinea primeira e segunda, se 0 Comandante decidir de forma razoavel que tal

troca ameacaria a seguranca ou estabilidade do navio, sua tripulagdo ou seus passageiros
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devido a condicdes meteoroldgicas adversas, esforcos excessivos do navio, falha em
equipamento ou qualquer outra condicao extraordinaria;

- quando o navio utilizar o método do Fluxo Continuo ou de Diluicdo para a troca da
Agua de Lastro, devera bombear, no minimo, trés vezes o volume do tanque;

- 0s navios ao realizarem a troca da Agua de Lastro deverdo fazé-lo com uma eficiéncia
de pelo menos 95% de troca volumétrica da Agua de Lastro;

- somente 0s tanques que tiverem sua agua trocada poderdo ser deslastrados;

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

- 0 Agente da Autoridade Maritima deve, sempre que dispuser de informacdes forneci-
das pelos 6rgdos ambientais, de satde publica, ou ainda, de universidades e institui¢oes
de pesquisa, comunicar as agéncias maritimas a respeito de areas sob a sua jurisdicéo,
onde os navios ndo deverdo captar Agua de Lastro devido a condigcBes conhecidas.
Quando possivel, o Agente da AM informara a localizacdo de qualquer area ou areas
alternativas para a captacio ou descarga de Agua de Lastro, bem como as areas onde
realizam-se dragagens. Tais informac@es, futuramente, estardo consolidadas em um Pla-
no de Gerenciamento da Agua de Lastro dos portos;

- ¢ proibida a descarga de Agua de Lastro nas Areas Ecologicamente Sensiveis e em
Unidades de Conservacdo (UC) ou em outras areas cautelares estabelecidas pelos 6r-
gdos ambientais ou sanitérios, nas Aguas Jurisdicionais Brasileiras, quando plotadas em
carta nautica; e

- quando ndo for possivel efetuar a troca da Agua de Lastro, esta devera ser retida a bor-
do, admitindo-se a descarga apenas de uma quantidade minima, com a autorizacdo do
Agente da AM, que devera registrar a ocorréncia. Quando isso ocorrer, 0 Comandante

deverd justificar formalmente ao Agente da AM, com a antecedéncia necessaria.

4.3  Sedimentos

Sedimentos presentes na Agua de Lastro s6 podem ser descarregados no mar,
nas mesmas condicdes ja citadas para a troca da Agua de Lastro, ou em instalagdes ou

servigos de recepcao desses sedimentos quando disponiveis nos portos e terminais.
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5. NOVAS TECNOLOGIAS PARA A AGUA DE LASTRO

5.1 Novas solucdes para os problemas

As novas invengdes para solucdo do problema da bioinvasdo estdo em sua
maioria em fase de implantacdo e testes ou ainda em elaboragcdo conceitual. Em sua
maioria, equipamentos sdo instalados no navio para eliminar os bioinvasores presentes
na agua de lastro. As principais tecnologias existentes na atualidade séo: filtracéo,
hidrociclone, aquecimento, choque elétrico, irradiacdo por raios ultravioleta, aplicagcdo

de biocidas e desoxigenacao.

O custo de compra e, consequentemente, de manutencdo e operacao € um dos
principais fatores que afasta a instalacdo destes sistemas a bordo do navio, que s6 serdo
largamente implementados quando a lei exigir. Outro fator que é diferenca entre

diversos navios, como fins, sistemas a bordo e idade (Zhou, 2003).

As regulamentacdes com relacdo a agua de lastro foram criadas a partir dos anos
90, como consequéncia, maior parte dos navios ndo foi projetada para conter 0s
requisitos estabelecidos pela IMO e pelas sociedades classificadoras. Com essa situagéo,
dificuldades para realizacdo de verificagcdes para coletas de amostras nestes navios séo
os primeiros obstaculos. De modo geral, as entradas de acesso aos tanques de lastro a
partir dos conveses sdo pequenas, e limitam a entrada aos tanques. Entdo, adaptacfes
sd0 necessarias, como 0 uso de equipamentos como bombas, ou redes de coletas de

fitoplancton, para a retirada da amostra de 4gua e de organismos presentes nos tanques.

No caso de coleta sedimentos no fundo do tanque é preciso que exista a
inspecdo direta por agente e toda uma preparacdo, pois o tanque de lastro é um local

insalubre.

As principais tecnologias de tratamento, focos de pesquisas atualmente, sdo

listados a sequir:
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-Filtracdo: a filtracdo pode remover zooplanctons, pequenos animais marinhos,
grandes fitoplanctons, porém, o sistema ndo reduz a concentragdo de muitos

microorganismos;

-Ultra Violeta: é uma tecnologia é de dificil aplicabilidade em navios, porque
apresenta problemas com relagdo a operacdo do reator UV, mas, existe a possibilidade

de melhorias futuras para tornar possivel sua utilizacao.

-Biocidas: os biocidas podem sdo muito eficientes para o tratamento da &gua e
podem ser eficientes no tratamento até dos microrganismos. Porém, causam corrosao
nos tanques, além de dificuldade de obtencdo de permissdo para descarga de quimicos
na costa junto aos Orgaos competentes. Seu uso pode causar cancer, colocando a

tripulacdo em risco, e desenvolver problemas reprodutivos nos animais.

-Desoxigenacdo: tecnologia proposta para matar pequenos animais, mas ndo é

capaz de eliminar microorganismos e bactérias;

-Térmico: este tratamento foi muito testado, mas ndo ha ainda concluséo sobre a
temperatura ideal para eliminar todos os microrganismos. Neste método, a avaliacdo da
fonte de energia térmica do navio deve ser feita. Questdes como espaco adicional
necessario na praca de maquinas para instalacdo do sistema também devem ser
considerados. O custo de um sistema desses é elevado, além dos custos de conversdo da
maquinaria e instalacdo. A estimativa do tempo necessario para aquecer a agua contida

nos tanques de lastro a uma temperatura de 30°C seja de 80 horas;

-Hidrociclones: é um sistema que esta sendo proposto como uma alternativa para
filtracdo e separacdo dos microrganismos, pela geracdo de pequenos ciclones; nédo
existem, entretanto, conclusGes em relacdo a sua viabilidade. Seu custo é extremamente

elevado.

-Pulso elétrico: estd em fase inicial de estudo. Baseia-se na transferéncia de
pulsos elétricos por eletrodos para 4gua de lastro, que eletrocuta os microrganismos. E
um dos mais promissores projetos em desenvolvimentos com relagdo a sua
aplicabilidade (Zhou, 2003).
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Uma solucdo proposta pela Universidade de Michigan foi um sistema em que
a &gua entra e sai dos tanques do navio durante toda viagem, assim ndo é necesséria a
retencdo de uma quantidade de 4gua e consequente transporte de uma porgédo de agua de

um lugar para outro.

O sistema foi batizado de Ballast-free, e seus testes demonstraram que
entradas na proa, para entrada da agua no navio, ndo interferem na eficiéncia da

operacdo do navio.

BALLAST-FREE
BULK CARRIER

Escotilhas

Entrada Tanques de

armazenagem

Figura 13-Sistema Ballast-Free (Fonte :www.michigantoday.umich.edu)
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CONSIDERACOES FINAIS

A frota mundial de navios é de mais de 50000 navios, € um grande fator de
impacto ambiental. Um desses impactos causados por ela, a bioinvaséo, onde
organismos sdo transportados na dgua ou aderidos ao casco.

Estudos ja mostraram a situacdo atual de locais com a presenca de organismos
exoticos, que comprometem o ecossistema local e causam imensos prejuizos, como é o
caso brasileiro do mexilhdo dourado, o qual medidas ja foram tomadas para evitar sua
migracdo por todo o pais.

Para amenizar esse quadro, os Estados criaram leis para o controle da poluicdo
dos mares, a IMO criou o programa GLOBALLAST, para a futura introducdo de uma
legislacdo internacional de agua de lastro. No Brasil, a NORMAM 20 é a lei com
relacdo ao gerenciamento da agua de lastro de navios.

Outras tecnologias estdo sendo criadas para auxiliar a resolucdo desses
problemas, muitas em fase ainda de projeto, como filtracdo, hidrociclone, aquecimento,
choque elétrico, irradiacdo por raios ultravioleta, aplicacdo de biocidas, desoxigenacao e
Ballast Free, que podem no futuro ser aplicadas a navios em todo mundo em conjunto
com legislagdes e regulamentacdes.

Dentre as novas tecnologias para tratamento de &gua de lastro apresentadas, o
método do pulso elétrico mostrou ser o mais promissor, pois é uma tecnologia
relativamente simples e com menor custo que as outras, entretanto ainda se apresenta

em fase inicial de estudos.
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