METODOS DE TROCA DE AGUA DE LASTRO A
BORDO DE NAVIOS

SHIP BALLAST WATER EXCHANGE METHODS
ON BOARD SHIPS

Resumo: A IMO estabeleceu re-
gras para procedimentos de troca
da 4gua de lastro, a serem efetu-
adas em regides oceanicas. Exis-
tem trés métodos conhecidos:
- Método sequencial; - Método
do transbordamento ou fluxo
continuo; - Método de diluicao
Brasileiro. Todos os trés nao
apresentam uma eficiéncia de
100%. Sabe-se que os mesmos
apresentam problemas estrutu-
rais ao navio, € mesmo assim nao
garantem uma total eficacia na

eliminacdo de espécies exoticas.
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Além destes métodos, ja encon-
tram-se em fase de testes outros
tipos de métodos em Universida-
des Americanas. O presente tra-
balho apresenta estudos aprofun-
dados acerca dos procedimentos

de troca da agua de lastro.

Palavras-chave: Lastro. Méto-

dos de troca de agua de lastro.

Abstract: The IMO established
rules for ballast water exchange
procedures to be carried out in

oceanic regions. There are three
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known methods: - Sequential
method; - Overflow or conti-
nuous flow method; - Brazilian
dilution method. All three are not
100% efficient. It is known that
they present structural problems
to the ship, and even so they do
not guarantee total effectiveness
in the elimination of exotic spe-
cies. In addition to these methods,
other types of methods are alrea-
dy being tested at American Uni-
versities. The present work pre-
sents in-depth studies on ballast

water exchange procedures.

Keywords: Ballast. Ballast wa-

ter exchange methods.

Introducio

Segundo as definigdes
do Programa nacional de Ge-
renciamento Costeiro (PNGC), a
Zona Costeira e Marinha (ZCM)

inclui, em sua defini¢do original,

além da zona costeira propria-
mente dita, que compreende uma
faixa de 8.698 km de extensdo,
uma area de 388 mil km?, corres-
pondente ao mar territorial brasi-
leiro, com largura de 12 mil mi-
lhas néuticas a partir da linha de
costa. Estima-se que a area total
da ZCM brasileira gire em torno
de 3 milhdes de km% O litoral
brasileiro ¢ composto por aguas
frias nas costas sul e sudeste e
aguas quentes no norte e nordes-
te, dando suporte a uma série de
ecossistemas que incluem man-
guezais, recifes de corais, dunas,
restingas, praias arenosas, COs-
toes rochosos, lagoas e estuarios,
abrigando diversas espécies de
flora e fauna, muitas delas endé-
micas e ameagadas de extingao
(MMA, 2011).

Mas nd3o ¢ apenas o
Brasil que sofre com o problema
da poluicdo maritima por agua

de lastro. Com o movimento da
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agua de lastro pelos mares a in-
troducdo de espécies aquaticas
invasoras em diferentes habitats
passa a ser um problema de di-
mensdes globais, “transfrontei-
rico”, nos dizeres de Tiago Vi-
nicius Zanella, pois a bioinvasao
pode ocorrer no estuario de um
pais e acabar alastrando-se e afe-
tando outros. Se um pais recebe a
agua de lastro “contaminada” e a
espécie exotica acaba se reprodu-
zindo e disseminando de forma
descontrolada, essa bioinvasdo
pode afetar os demais estados
vizinhos, pois uma espécie pode
avancar sobre um grande territo-
rio, j4 que no mar nao ha frontei-
ras fisicas que impecam esta dis-
persdo. [...] uma espécie pode ser
introduzida na argentina e abacar
se alastrando para o Brasil e Pa-
raguai, pois ¢ muito dificil con-
ter esse tipo de avango maritimo
(ZANELLA, 2010, p.70).

A primeira mengao a in-

troducdo de organismos exoticos,
via agua de lastro, foi feita por
Ostenfeld, no ano de 1908 depois
de ocorréncias de uma floragao
da alga diatomacea Odontella si-
nensis no mar do Norte, endémi-
ca da costa tropical subtropical do
Indo-Pacifico. Porém, somente
setenta anos mais tarde um navio
foi estudado com amostragem de
agua de lastro (MEDCOT, 1975).

Para que o eventual dano
ambiental causado pela agua de
lastro possa ocorrer, basta que o
invasor seja pequeno o suficien-
te para passar através dos filtros
da rede e das bombas de lastro
— como ocorre com microbios,
bactérias, ovos, cistos, larvas e
até pequenos invertebrados de
diversas espécies — situacao que
gera séria preocupacgdo sanitaria,
devido a possibilidade de que a
agua de lastro seja importante
meio propagador de vetores cau-

sadores de doengas epidémicas.
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Felizmente, a maioria
destes organismos transportados
pelos mares do planeta ndo sobre-
vive a viagem. Contudo, algumas
espécies resistem, multiplicam-se
e causam, além dos supracitados
problemas sanitarios e a satde
humana, também alteracdes no
equilibrio ecolégico local, obs-
trucdo de redes de agua potavel
em maquinas e equipamentos
e até a interferéncia na navega-
¢do, 0 que gera sérios problemas
econdmicos. A transferéncia e a
introduc¢do de organismos mari-
nhos exoticos em novos ambien-
tes, trazidos por navios, na agua
de lastro, também chamada de
bioinvasdo, ameaca a conser-
vacdo e a utilizagdo sustentavel
da diversidade bioldgica e ¢ tida
como uma das maiores ameacas
aos oceanos na atualidade.

Nao se pode negar que
houve avangos em relagdo a in-

dustria maritima, ao longo da

historia, devido a necessidade de
melhor transportar uma quanti-
dade cada vez maior de carga en-
tre os extremos do planeta.

Em 1990, a organizagado
Maritima Internacional (IMO)
instituiu, junto ao Comité de Pro-
tecao do Meio ambiente Marinho
(MEPC), um Grupo de Trabalho
para tratar especificamente da
agua de lastro. em 1991, atra-
vés da Resolugdo MEPC 50(31),
foram publicadas as primeiras
diretrizes internacionais para o
gerenciamento da agua de lastro
pelos navios, cujo cumprimento
tinha carater voluntario. nos anos
seguintes a MEPC aprimorou
essas diretrizes e adotou outras
duas resolugdes sobre o assunto,
a Resolugdo a.774(18) de 1993 ¢
a Resolugao IMO, A.868(20) de
1997 (ANTAQ, 2011).

Problemas ambientais advin-

dos da agua de lastro

JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY
DEBATES




ISSN: 2675-469X
Vol. 02 -n 04 - ano 2021

Editora Académica Periodicojs

Apesar do esforco exis-
tente para produzir informagdes
sobre o problema das bioinvasdes
nas aguas brasileiras, a maioria
das publicagdes sobre as inva-
sOes nos ecossistemas aquaticos
corresponde as ocorréncias na
América do Norte e Europa; em
contrapartida, a Africa, o Ocea-
no Indico, o sudoeste do Oceano
Pacifico e a América Latina es-
tao, ainda, pobremente documen-
tados (PYSEK, et al., 2008). No
Brasil, a introducdo de organis-
mos ¢ comum ha muito tempo.
A histéria desse processo estd
intimamente relacionada aos
avancos tecnoldgicos, dessa for-
ma, um historico das bioinvasdes
aquaticas no Brasil pode ser divi-
dido em trés fases: do Descobri-
mento até o final do século XIX;
o século XX; e a partir do século

XXL

A primeira fase refe-

re-se a época da colonizagdo e
trafico de escravos e se caracte-
riza pela chegada de navios ori-
gindrios do continente europeu
e da Africa. Desde essa época, a
incrustacdo em cascos de navios
ja era responsavel por um grande
nimero de introdu¢des marinhas
no litoral brasileiro. Trés espécies
foram consideradas introduzidas
nesse periodo: o mexilhdo Perna
perna (SOUZA, FERNANDES
E SILVA, 2003; SOUZA, FER-
NANDES E SILVA, 2004; SOU-
ZA, FERNANDES E SILVA,
2005), o vibrido da colera Vibrio
cholerae e a ascidia Styela plica-
ta (RIVERA, et al., 2003; SOU-
ZA, FERREIRA E PEREIRA,
2009). O século XX ¢ a segunda
fase, marcada por grandes avan-
¢os econdmicos € tecnoldgicos
no pais e no mundo. Nesse sé-
culo, houve uma intensificacao
do comércio maritimo e a adgua

de lastro passou a ser largamen-
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te utilizada nos tanques dos na-
vios, agravando o transporte que
ja era efetuado via incrustagdo
na transferéncia de espécies. A
terceira fase inicia-se no século
passado e vem até os dias atuais,
caracterizando-se pela intensi-
ficacdo das pesquisas cientificas
e pelo aumento dos registros das
espécies exoticas introduzidas
no Brasil. As invasdes biologicas
passaram, entdo, a ser analisa-
das com uma visdo mais ampla e
multidisciplinar. O conhecimen-
to da biologia e biogeografia das
espécies, bem como as relagdes
inter e intraespecificas e o moni-
toramento do ambiente marinho
tornaram-se fundamentais para
o gerenciamento do problema da
bioinvasdo, surgindo a necessi-
dade de se investir nos procedi-
mentos de prevengdo e controle.
Um estudo acerca da
agua de lastro realizado pela

Agéncia Nacional de Vigilancia

Sanitaria (ANVISA), denomina-
do “Brasil — Agua de Lastro —
Projeto GGPAF 2002” foi reali-
zado a partir de 99 coletas, em 09
portos brasileiros e trouxe dados
alarmantes sobre o problema da
bioinvasdo causada por agua de
lastro: no estudo realizado pela
ANVISA foram detectados todos
os indicadores microbioldgicos
pesquisados, tendo os resultados
comprovado a presenga de bacté-
rias marinhas cultivaveis em 71%
das amostras de agua de lastro
analisadas, variando de 1000 a
5,4 milhdes de bactérias por litro
da amostra. Também foi eviden-
ciado transporte de vibrios (31%),
coliformes fecais (13%), escheri-
chia coli (5%), esterococos fecais
(22%), Clostridium perfringens
(15%), colifagos (29%), Vibrio
colerae ol (7%) e de V. colerae
ndo-ol (23%) em amostras de
agua de lastro e (21%) em amos-

tras de plancton. 12 cepas em 7
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amostras foram identificadas
como V. C. ol-eLL ToR, sendo 2
toxigénicas. (ANVISA, 2011).

O Projeto de Conser-
vacdo e Utilizacdo Sustentdvel
da Diversidade Bioldgica Bra-
sileira (PROBIO) promoveu a
execu¢do de cinco subprojetos
destinados ao levantamento de
informagdes bioldgicas e ecold-
gicas relacionadas as espécies
introduzidas no pais (IBAMA,
2006). Dois desses subprojetos
produziram informes com o le-
vantamento dos organismos que
afetam as aguas brasileiras. Fo-
ram inventariadas 66 espécies
exdticas invasoras que afetam o
ambiente marinho. Considerando
as quatro categorias de situacao
populacional (contida, detectada,
estabelecida e invasora), essas
espécies estdao divididas nos sub-
grupos: fitoplancton (3 espécies,
5%), macroalgas (10 espécies,

15%), zooplancton (10 espécies,

15%), zoobentos (38 espécies,
57%), peixes (4 espécies, 6%) e
bactéria pelagica (1 espécie, 2%).
Destas, 43% foram consideradas
detectadas em ambiente natural,
24% estabelecidas, 18% contidas
e 15% invasoras. Para os am-
bientes aquaticos continentais do
Brasil, o subprojeto avangou com
uma avaliacdo das informagdes
compiladas na literatura e tam-
bém do contato com as diferen-
tes instituicdes relacionadas ao
tema. Foram identificadas, nesse
subprojeto, 49 espécies exoticas
invasoras que afetam as aguas
continentais, envolvendo crus-
taceos (1 espécie); macrofitas
aquaticas (6 espécies); microrga-
nismos (1 espécie); moluscos (4
espécies); e peixes (37 espécies).

Os resultados confirma-
ram o risco inicialmente suspei-
to de que a agua de lastro ¢ um
veiculador de organismos pato-

génicos que podem causar graves
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danos a satide publica. Na década
de 1990, no Brasil, houve mais de
1.2 milhdes de casos de colera,
com 12 mil mortes. O estudo da
ANVISA que ora se destaca dei-
xa claras “evidéncias cientificas
que os primeiros casos de cole-
ra surgiram nas regioes costeiras
dos portos, o que sugere que 0s
surtos e epidemias poderiam ter
sido provocados pela dgua de las-
tro de navios provenientes de are-
as endémicas” (ANVISA, 2011).
Outro dado espantoso deste es-
tudo ANVISA ¢ o de que “62%
das embarcagdes cujos coman-
dantes declararam ter efetuado a
substituicdo da 4gua de lastro em
area oceanica, conforme orienta-
¢ao da IMO, provavelmente ndo
o fizeram ou fizeram de forma
parcial, por possuirem agua de
lastro com salinidade inferior a
35”. (ANVISA, 2011).

Os peixes que se ali-

mentam de organismos plancto-

nicos e/ou bentdnicos, absorvem
a contaminagdo contida nesses
organismos e podem ir bioacu-
mulando essa contaminac¢ao ao
longo do tempo, magnificando-a
em seus tecidos. Assim, dejetos
toxicos podem retornar aos seres
humanos via cadeia tréfica mari-
nha. Por isso, ndo podemos nos
esquecer da complexa estrutura
da cadeia alimentar ao analisar-
mos essas questdes. (SOUZA,

2011, p.61).

Casos de bioinvasdo e espécies

invasoras
Serdo apresentadas a
seguir, algumas espécies identi-

ficadas.

Vibrio cholerae
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Figura 1 — Ilustracdo do Vibrio cholerae

Fonte: Disponivel em: en.wikipedia.org. Acesso em: 25 ago. 2019

Estudos sugerem que
bactérias como o Vibrio cholerae
(vulgarmente conhecida como
Colera) e a Salmonella spp (co-
nhecida somente como Salmo-
nella), responsaveis, respectiva-
mente, por surtos de colera e de
salmonelose podem estar circu-
lando na area do entorno portu-
ario (presentes na agua, bivalves,
plancton) devido a intensa ativi-
dade antropica, que piora o sane-
amento dessas areas. Surtos de
colera, principalmente, t€ém sido
muito associados a agua de las-
tro dos navios, sendo esse um dos

parametros utilizados para verifi-

car a eficacia de um tratamento
de agua de lastro.

No Brasil, foi demons-
trado o transporte do agente da
colera através da agua de lastro
de navio, em um estudo pionei-
ro que ocorreu em 2001, cons-
tatando-se a presenca de até 5,4
milhdes de bactérias por litro de
agua de lastro de navios que atra-
caram no Brasil, sendo que em
onze, de 105 amostras foi identi-
ficado o agente da colera.

O Vibrio cholerae € con-
siderada uma bactéria exotica do
ecossistema aquatico, podendo

ser encontrado em aguas ma-
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rinhas, estuarinas e dulcicolas,
bem como associados na super-
ficie e contetdo intestinal de ani-
mais vertebrados e invertebrados
(plancton, moluscos bivalves,
peixes, agua e larvas de crustéce-
0s), facilitando sua disseminagao
e transporte via agua de lastro.
Quanto a epidemiologia,
o Vibrio cholerae tem ocorrido
de forma endémica no subconti-
nente indiano durante séculos. A
primeira dissemina¢do da colera
para a Europa e Américas data
de 1817, e a partir de entdo, sua
trajetoria pode ser dividida em
seis grandes pandemias. A Sé-
tima, e mais recente Pandemia,
teve inicio em 1961, quando o
emergente bidtipo El Tor surgiu
na Indonésia, espalhando-se rapi-
damente pela Asia e Oriente Mé-
dio, atingindo a América Latina
em 1991, tempo em que atingiu o

Brasil, pelo rio Solimdes e, pos-

teriormente, pelo rio Amazonas.

Em abril de 1999, chegou ao mu-
nicipio de Paranagua, sendo esse
episodio fortemente associado
a agua de lastro dos navios que
atracaram no porto durante aque-
le periodo.

E muito dificil garantir
que o navio nao esteja portando
em seu interior alguma espécie
patogénica; neste caso, 0 mais
importante € ter a certeza de que
0 navio nao vai despejar a dgua
de lastro sem nenhum tipo de
controle. Também nao ¢ possivel
garantir que nao havia nenhum
surto, mas cabe a autoridade sa-
nitaria local informar aos coman-
dantes dos navios sobre 0s riscos,
bem como ter procedimentos es-
pecificos para a captagado de agua

nestas condigoes.

Salmonella
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Figura 2 — Ilustragdo do Salmonella

Salmonella bacteria

Fonte: Disponivel em: shutterstock.com. Acesso em: 25 ago. 2019

A Salmonella ¢ uma
infec¢do por bactéria que causa
vOomitos e diarréias, dentre outros
sintomas. Atualmente, as salmo-
neloses ocupam uma das posi-
¢oes mais destacadas no campo
da saude publica, devido as suas
caracteristicas de endemicidade,
morbidade e, em particular, pela
dificuldade de serem controladas.

No Brasil, foram regis-
trados pelo Ministério da Satude
cerca de 186.776 surtos causados
por Salmonella ndo tiféide entre
1999 e 2004. Em 2000, o CDC
estimava a ocorréncia anual de

aproximadamente 1.4 milhao

de casos. Num estudo realizado
entre 2002 e 2003, em sete are-
as portudrias brasileiras (Belém,
PA; Fortaleza, CE; Recife, PE;
Itaguai, RJ; Santos, SP; Para-
nagud, PR; e Rio Grande, RYS),
foram selecionados seis pontos
de coleta para agua, e seis areas
foram avaliadas para que se pu-
desse checar a qualidade da 4gua
do entorno e o perigo microbiold-
gico do consumo “in natura” dos
bivalves.

A presenca da subespé-
cie de Salmonella foi observada
em 20% (18/90) das amostras de

agua (Belém, PA; Recife, PE;
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Santos, SP e Paranagua, PR) e
em 19% (04/21) dos bivalves co-
letados em bancos naturais de
proliferacdo proximos as regioes
portudrias de Santos e Recife.
Através de ferramentas molecu-
lares de caracterizacdo sorolo-
gica, 93,6% (89/214) das cepas
isoladas no estudo revelaram
sequéncias genéticas analogas as
dos principais sorogrupos de re-
levancia clinica nos surtos causa-
dos por salmonelose.

A presenga de sorovares
de Salmonella comprovadamente
envolvidos em surtos clinicos da
salmonelose humana e/ou ani-
mal, em quatro das sete regides
portuarias brasileiras pesquisa-
das, comprova o perigo micro-
biolégico e sanitario do eventual
transporte pela captacdo da dgua
de lastro dos navios, que, atraca-
dos em regides com a presenca de
microorganismos  patogénicos,

serdo carreados até areas onde a

agua ¢ utilizada para fins de re-
creacdo ou, até mesmo, para are-
as portudarias sem contaminagao

desses microorganismos nocivos.

Problemas advindos da bioin-

vasao

As consequéncias des-
te problema e os custos que ele
tem gerado para o sistema bra-
sileiro sdo: a) Redugdo na efici-
éncia das bombas e consequen-
temente aumento no consumo
de energia para conseguir um
funcionamento normal dos sis-
temas; b) Aumento na corrosiao
de encanamentos pela prolifera-
¢do de outros agentes biologicos
indesejaveis (bactérias, fungos
etc.); ¢) Paralisagdo do sistema
para limpeza ou substituicdo de
tubulagdes, valvulas, filtros etc.
Por outro lado, as empresas de
aquicultura tém sido afetadas

pelas algas toxicas que sdo lan-
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cadas, juntamente com a agua
de lastros, em areas proximas ao
cultivo. Os cistos de dinoflagela-
dos, encontrando condic¢oes favo-
raveis, germinam e se reprodu-
zem de forma intensa e formam
manchas coloridas, denominadas
marés vermelhas. As toxinas
produzidas contaminam os orga-
nismos cultivados, que além de
muitos morrerem, tornam-se im-
proprios para o consumo huma-
no, por certo periodo, o que cau-
sa grande prejuizo ao aquicultor.
(SEELIGER E COSTA, 2003)
afirmam que agua de lastro e a
incrustagao nos cascos de mais
de 3500 embarcagdes que cir-
culam a bacia Patos-Mirim sdo
responsaveis pela proliferacao de
algas que podem contribuir para
o0 aparecimento de marés verme-
lhas. Alguns copépodes (grupo
de crustaceos) marinhos foram
observados no zooplancton nos

Estados do Parana, de Sao Paulo,
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do Rio de Janeiro e do Espirito
Santo. Na Cidade de Arraial do
Cabo, no Estado do Rio de Janei-
ro, um coral mole tem chamado a
atencao de cientistas e mergulha-
dores. Na Cidade de Angra dos
Reis, também no Estado do Rio
de Janeiro, alguns corais exoticos
também ja& foram observados.
Até hoje, ainda nao se percebeu
nenhum dano ambiental ou eco-
ndémico causado por essas espé-
cies. Entretanto, outras espécies
introduzidas, tanto em dgua doce
como no mar, tém causado pre-
juizos econdmicos, ecologicos e
sanitarios.

A Australia, que sofre
com a invasao da estrela-do-mar
do pacifico do norte (Asterias
amurensis) e com o mexilhao ze-
bra (Mytilopsis sallei) (HEWITT,
EVERETT e PARKER, 2009,
p. 343), e a Nova Zelandia, que
sofre com invasdes de uma alga

marrom asidtica (Undaria pin-
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natifida) (HAYDEN, INGLIS e
SCHIEL, 2009, p. 413), um ca-
ranguejo europeu (Musculista
senhousia), a mesma estrela-do-
-mar do pacifico do norte (MI-
NISTRY OF PRIMARY IN-
DUSTRIES — NEW ZELAND,
2014), que ocorre na Australia,
dentre outras espécies.

A Australia, por exem-
plo, conta com um Sistema Na-
cional de Prevencdo e Geren-
ciamento de Espécies Exoticas
Invasoras, responsavel por lidar
com todos o0s possiveis vetores
de introducdo de espécies mari-
nhas via avaliagdes de risco, bem
como por estabelecer planos de
prevencdo, planos de respostas
emergenciais € promover o con-
trole continuo das espécies exo-
ticas invasoras (AUSTRALIAN
GOVERNMENT, DEPART-
MENT OF AGRICULTURE,
2014a). O Sistema ¢ coordena-

do por um grupo do qual fazem

parte uma ampla gama de inte-
ressados (estados australianos, o
Territorio do Norte, a industria
naval, os grupos de preservagao
ambiental e os membros da aca-
demia). As medidas de prevencao
englobam tanto as introdugdes
vindas de fora para a Australia,
quanto as introdugdes ente regi-
oes da propria Australia (AUS-
TRALIAN  GOVERNMENT,
DEPARTMENT OF AGRICUL-
TURE, 2014b).

Para o gerenciamento
interno da bioincrustacdo uma
série de guias voluntarios estao
sendo desenvolvidos para cada
um dos setores envolvidos (pes-
ca, barcos de recreagdo, trans-
porte, etc.). Planos de emergéncia
e de resposta com definigdo de
responsaveis e suas responsa-
bilidades também estdo sendo
construidos. Além disso, quan-
do a erradicagdo imediata fa-

lha, segue-se o gerenciamento
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e controle das espécies invaso-
ras. Sao desenvolvidos protoco-
los especificos para as espécies
chave (HEWITT, EVERETT e
PARKER, 2009, p. 343). Instru-
mentos de monitoramento tam-
bém subsidiam as a¢des do Siste-
ma Nacional. O estabelecimento
de programas de monitoramento
para espécies de alto risco e lo-
cais de alto risco, por sua vez, ¢
subsidiado por uma extensa base
de pesquisas (HEWITT, EVE-
RETT e PARKER, 2009, p. 344).
Interessante € o protocolo criado
para lidar com incrustacdo em
embarcagdes de pequeno porte,
isto €, com menos de 25 metros.
Nestes casos, tdo logo a embar-
cacao chegue a costa australiana,
deve realizar uma limpeza ou ser
levada a uma area de docagem
previamente aprovada, com con-
tengdo de residuos, para a limpe-
za apropriada (AUSTRALIAN

GOVERNMENT, DEPART-

MENT OF AGRICULTURE,
2014c).

A Nova Zelandia, atra-
vés do seu “Biosecurity Act”, de
1993, € um dos poucos paises que
ja possui uma legislacdo focada
na prevengao e no gerenciamento
das espécies exdticas invasoras.
O “Biosecurity Act” ¢ orientado
para a minimizagdo da introdu-
¢do de espécies exdticas invaso-
ras por vias nao intencionais, seja
por meio da quarentena, realiza-
da na fronteira, seja por meio de
repostas as invasdes ja em curso,
como o manejo continuo das es-
pécies exoticas. Tem-se, assim,
um amplo sistema de seguranga
bioldégica marinha. Este sistema
encontra-se dividido em trés gru-
pos funcionais: Pré-admissional,
anterior a inspe¢do de quarente-
na; Pos-admissional, posterior a
inspe¢do de quarentena; ¢ o de-
senvolvimento de politicas pu-

blicas (HEWITT, EVERETT e
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PARKER, 2009, p. 343-345).
Durante um primeiro
momento ¢ possivel, inclusive,
negar a entrada de uma embar-
cagdo na Nova Zelandia, muito
embora esta medida seja rara-
mente utilizada, preferindo-se
seu deslocamento até um local
seco para a realizagdo da limpe-
za, ou mesmo a limpeza suba-
quatica (HOPKINS e FORREST
2008, p. 811). Ja as atividades
poOs-admissionais incluem siste-
mas de monitoramento voltados
para detectar novas invasdes e/
ou mudangas na distribuicdo e
abundancia das espécies invaso-
ras ja presentes no territorio ne-
ozelandés, assim como promover
incursdes de resposta as invasdes
e realizar controles de longa du-
racdo destas populagdes. O mo-
nitoramento foca na detecgdo
precoce das espécies alvo, dentre
elas: Eriocheir sinensis, Sabella

spallanzanii, Asterias amurensis,

Carcinus maenas, Potamocorbu-
la amurensis e Caulerpa taxifolia
(MINISTRY OF PRIMARY IN-
DUSTRIES — NEW ZELAND,
2013). Por fim, o gerenciamento
das espécies exdticas na Nova
Zelandia também considera o
transporte doméstico, isto €, en-
tre regides dentro do proprio
pais, como uma importante rota
de dispersdo de organismos e,
portanto, igualmente prioritario
na estratégia de combate as es-
pécies exoticas (HEWITT, EVE-
RETT e PARKER, 2009, p. 345).

No Brasil, ha de se des-
tacar, ainda, a iniciativa isolada
do IBAMA que no licenciamen-
to ambiental do Porto do Forno,
localizado em Arraial do Cabo,
Rio de Janeiro, no ambito de suas
condicionantes de validade, es-
tabeleceu a obrigacdo de elabo-
racdo de um Programa de Mo-
nitoramento de Bioinvasdo por

Espécies Exoticas.
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Métodos de controle da bioin-

vasao

Muitas espécies conti-
das nos tanques de lastro podem
ser potencialmente invasoras;
consequentemente um Unico tra-
tamento preventivo pode ndo ser
eficaz. Por isso, em muitos casos,
esta sendo sugerido o uso de dois
ou mais métodos em conjunto
para tentar aniquilar o maior nu-
mero de organismos de uma so
vez. A dificuldade de conjugar
a eliminagdo das espécies com
um tratamento 100% efetivo re-
comendado pela IMO tem aberto
uma grande fronteira para pes-
quisas e desenvolvimento tecno-
loégicos. Contudo, recomenda-se
aos armadores e comandantes
das embarcagdes utilizar os pro-
cedimentos a bordo dos navios
para remediar o problema. Para

isso, € necessario conseguir o

comprometimento da tripulacao
para execugdo de tais procedi-
mentos ¢ outro desafio que preci-
sa ser encarado.

Diversos paises (Argen-
tina, Australia, Canada, Israel,
Nova Zelandia, Reino Unido e
Estados Unidos) por terem sofri-
do grandes impactos ecoldgicos
e econdmicos empreenderam
medidas unilaterais, adotando
dispositivos legais para aplica-
¢do local, regional ou nacional
para eliminar ou remover orga-
nismos e controlar a introducao
de espécies exdticas, enquanto
aguardam uma ag¢do baseada em
regras globais aplicaveis, junta-
mente com diretrizes para a sua
implementagdo efetiva e unifor-
me (REIS et al., 2003; SILVA et
al., 2004).

Os programas de erra-
dica¢do, portanto, devem incluir

uma avaliagdo de risco que inclua

uma analise da rela¢do custo-be-
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neficio das agdes, os impactos ao
sistema natural e os impactos so-
ciais € econdmicos.

De acordo com (SOU-
ZA, CALAZANS, E SILVA,
2019) de modo a desenvolver
uma estratégia para o controle da
bioinvasdo sdo necessarias varias
medidas, tais quais:

a)  Identificar os ve-
tores que podem estar atuando
na disseminacdo das espécies
exoOticas no ambiente aquatico
brasileiro. A maioria dos casos
de introducdo de espécies aqua-
ticas esta associada ao transporte
via incrustagdo seja em cascos de
embarcagdes e/ou outras estrutu-
ras flutuantes e, também, através
da 4gua de lastro. Mesmo assim,
estes vetores ainda ndo sdo bem
regulados e regulamentados no
Brasil. A limpeza periodica des-
sas estruturas ¢ extremamente
recomendada, uma vez que di-

minui a quantidade de espécies

que podem estar se reproduzindo
e sendo distribuidas para outras
regides. Estudos a respeito do
tempo de maturagdo das espécies
potencialmente invasoras sao ne-
cessarios para que sejam aponta-
dos os periodos em que a limpeza
se tornara mais efetiva, minimi-
zando o transporte e dispersdo
desses organismos na regiao;

b)  Estudos que evi-
denciem espécies que poderao
se tornar problematicas e as cir-
cunstdncias em que sdo mais
facilmente introduzidas e es-
tabelecidas sdo extremamente
importantes, uma vez que a er-
radicagdo de espécies ja estabe-
lecidas ¢ muito dificil ou mesmo
impossivel na grande maioria dos
€asos;

c)  Campanhas de
esclarecimento junto as pesso-
as que podem estar diretamente
relacionadas ao problema das

bioinvasdes como, por exemplo,
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os proprietarios de embarcacdes;

d) O monitoramen-
to do ambiente ¢ imprescindivel
para o controle e o gerenciamen-
to do problema. O pré-requisito
para qualquer tentativa de contro-
le estd no conhecimento da fauna
e da flora locais, identificando as
espécies nativas e determinando
a presenga, distribuicdo e abun-
dancia de espécies introduzidas.
Dessa forma, maiores investi-
mentos em estudos relacionados
a sistematica e biogeografia sao
necessarios;

e) Do mesmo modo,
o0 registro ¢ o monitoramento dos
organismos invasores s3o escas-
$OS, Mesmo porque pesquisas em
areas como sistematica e biogeo-
grafia também sdo quase inexis-
tentes, o que dificulta muito a de-
teccdo e avaliacdo do status das

espécies em geral.

De acordo com o subi-

tem 9.1.1 da resolugao IMO, A.
868(20), a captacdo de agua de
lastro pode ser reduzida ao mini-
mo, ou quando aplicavel, ser evi-
tada em areas ¢ situagdes como
as descritas a seguir:

a)  Preferencialmen-
te, usar as caixas de mar mais al-
tas quando o navio estd em aguas
rasas;

b)  Areas identifi-
cadas pelo Estado do porto que
oferecem risco de abrigar orga-
nismos aquaticos e patogénicos,
conforme citado no item 8.2.2 da
Resolugdo (dreas com erupgao,
infestacdes ou populagdes co-
nhecidas de organismos nocivos
e patogénicos; areas com OCOr-
réncias de florescimento de algas
visitantes),

c) Como o caso da
maré vermelha; em areas com
descarga de esgoto ou com co-
nhecida incidéncia de doengas;

locais onde existam operagdes
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de dragagem nas proximidades;
quando a corrente de maré ¢ co-
nhecida por ser mais turva; e are-
as onde o fluxo de maré é conhe-
cido por ser pobre;

d) A noite, quando
certos organismos de fundo mi-
gram para a superficie do mar;

e) Em 4guas muito
rasas, que tém grande concentra-
¢ao de sedimentos;

f)  Em areas onde os
hélices levantam os sedimentos

do fundo.

Legislacdo maritima aplicavel

De acordo com PEREI-
RA, BRINATI, E BOTTER,
2012, o primeiro esfor¢o mundial
efetivo para controlar a dispersao
de espécies alienigenas, através
da 4gua de lastro, ocorreu em 10
dezembro de 1982, em Montego
Bay, na Jamaica, quando foi ce-

lebrada a Convengao das Nagdes

Unidas sobre o Direito do Mar,
UNCLOS. A Convencao esta-
beleceu regras para disciplinar
o uso dos oceanos e mares do
mundo, assim como de seus re-
cursos, aplicando a noc¢ao segun-
do a qual todos os espagos ocea-
nicos sdo estreitamente ligados e
devem ser tratados globalmente.
Composta de 320 artigos e nove
anexos, tratou, entre outros, da
delimitagdo, do controle ambien-
tal, da pesquisa cientifica mari-
tima, das atividades comerciais
e econOmicas, da transferéncia
de tecnologia e da solugdo de li-
tigios ligados a assuntos do mar
(CUREAU, 2012b). A Convengao
UNCLOS entrou em vigor em
1994, apés a ratificacdo do 60°
Estado. A Comunidade Européia
ratificou-a em 1998. Os EUA nao
a ratificaram. Entre as medidas
importantes adotadas, estd a de-
fini¢ao de mar territorial, da zona

econdmica exclusiva e da plata-
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forma continental.

Foi criado, também, o
Tribunal Internacional do Direito
do Mar, “competente para conhe-
cer das disputas relativas ao di-
reito maritimo”, mas nao exclusi-
vamente dessa matéria. Em 1983,
quando foi realizada a Terceira
Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre Direitos do Mar, em Nova
York, a Convengao foi aprovada.
Em 1990, o Comité de Protecao
Ambiente Marinho — MEPC -da
Organizagdo Maritima Inter-
nacional formou um grupo de
trabalho para examinar as pes-
quisas, informagdes e solugdes
propostas por Estados Membros
da IMO e por organiza¢des nao
governamentais. A Assembleia
da IMO, em 1997, adotou, por
meio da Resolu¢ao A.868(20), as
Diretrizes para o controle e ge-
renciamento da dgua de lastro dos
navios, para minimizar a transfe-

réncia de organismos aquaticos

nocivos e agentes patogénicos.
Em 1993, a Assembléia da IMO
ja havia adotado essas Diretrizes
através da Resolugao A.774(18),
em atendimento a uma solicita-
¢do da Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o Meio Ambiente
e o Desenvolvimento (UNCED).

Como solicitado pela
Resolugdo A.774(18), o MSC ela-
borou uma orientagdo relativa
aos aspectos de seguranca relati-
vos a troca da dgua de lastro no
mar, que foi distribuida na forma
das Circulares MEPC/Circ.329
e MSC/Circ.806, ambas de 30
de junho de 1997. Para tanto,
todo o navio que utilizasse agua
como lastro deveria ser dotado
de um plano de gerenciamento
dessa 4gua, destinado a auxiliar
a minimizar a transferéncia de
organismos aquaticos nocivos e
agentes patogé€nicos. O propdsi-
to do plano era fornecer proce-

dimentos seguros e eficazes de
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gerenciamento, que deveriam ser
especificos para cada navio. Por
outro lado, nos portos de che-
gada, deveria haver instalacdes
disponiveis para recebimento
e tratamento da 4gua utilizada
como lastro, permitindo um es-
gotamento ambientalmente segu-
ro dos sedimentos existentes nos
tanques. A Resolucdo estabelecia
ainda que, no processo de rece-
bimento ou de descarga, deve-
riam ser registrados, no minimo,
as datas, a posicdo geografica,
o(s) tanque(s) e os pordes do na-
vio, a temperatura e a salinidade
da agua de lastro, bem como a
quantidade de agua recebida ou
descarregada. Igualmente, deve-
riam ser indicados, nos planos de
gerenciamento, a localizagdo e
os pontos de acesso convenien-
tes para a retirada de amostras da
agua de lastro ou dos sedimentos,
0 que permitiria a tripulagdo do

navio auxiliar, da melhor manei-

ra possivel, quando as autorida-
des do Estado onde se localizasse
o porto pedissem uma amostra da
agua de lastro ou dos sedimentos.

Levando-se em conta
que 0s organismos que vivem
proximo a costa — inclusive nos
portos e estuarios — normalmente
ndo sobrevivem quando sdo des-
carregados em alto-mar, e que
0S 0rganismos oceanicos nao so-
brevivem quando descarregados
em aguas proximas da costa, a
Resolugdo recomendou, ainda,
que, quando possivel, os navios
realizassem a troca da agua de
lastro em é4guas profundas, em
mar aberto, o mais longe possi-
vel da costa. Em 2000, a IMO,
em conjunto com a Global Envi-
ronment Facility e o United Na-
tions Development Programme,
desenvolveu o programa Remo-
val of Barriers to the Effective
Implementation of Ballast Water

Control and Managment Measu-
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res in Developing Countries. Este
programa, mais conhecido como
Global Ballast Water Manag-
ment Programme ou apenas Glo-
ballast, teve como objetivo ava-
liar a qualidade da 4gua de lastro
de seis portos de paises em de-
senvolvimento, visando ajudé-los
a lidar com o problema da 4gua
de lastro. O Brasil foi um dos pai-
ses escolhidos, sendo a area-pilo-
to o porto de Sepetiba, no Rio de
Janeiro. O porto de Sepetiba foi
escolhido por estar situado pro-
ximo a cidade do Rio de Janeiro,
o que facilitaria o apoio técnico,
cientifico e logistico, além de es-
tar em uma area ecologicamente
sensivel. Além disso, foi levado
em consideracao o fato de ser um
porto exportador com tendéncia
de crescimento no volume de
carga. A Fundagio Estadual de
Engenharia do Meio Ambiente
(Feema) cabia efetuar o monito-

ramento marinho. Conforme es-

tudos feitos, a época, por Julieta
Salles Vianna da Silva e outros,
os resultados até entdo obtidos,
na segunda fase do projeto Glo-
ballast (2003/2004), embora pre-
liminares, ja permitiam destacar
o aparecimento de mais 3 espé-
cies introduzidas na regido, que
nao estavam presentes nas amos-
tras de 2001: “A espécie que cha-
mou mais atencao foi o octocoral
Erythropodium sp. que ocorreu
em toda a baia em grande den-
sidade nas duas ultimas coletas.
Outro organismo encontrado em
grande quantidade na regido ¢
o bivalve Myoforceps aristatus,
também conhecido como Litho-
phaga aristata.” Esta espécie,
origindria do Caribe, nos dois
ultimos anos, havia sido coletada
nas costas do Rio de Janeiro e de
Sao Paulo. Conforme as autoras:
“O terceiro ¢ o coral Tubastraea
tagusensis, espécie que ocor-

re na baia da Ilha Grande, local
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adjacente a area de estudo, mas
ainda ndo havia sido detectada
em Sepetiba. Constatamos ainda
que Amphibalanus reticulatus,
que inicialmente encontrava-se
restrita ao substrato artificial,
atualmente encontra-se também
nos costdes rochosos da regido.”
(SILVA, JUNQUEIRA E FER-
NANDES, 2012).

Por fim, apds 14 anos
de complexas negociagdes, foi
lancada em Londres, em 2004,
a Convencao Internacional para
Controle e Gerenciamento de
Agua de Lastro de Navios e Se-
dimentos - CALS, que determina
que os navios realizem a troca da
agua de lastro a, pelo menos, 200
milhas da costa e 200 m de pro-
fundidade. Nesse ano, ja havia
numerosos trabalhos do Comité
de Protecdo do Meio Ambien-
te Maritimo — MEPC, demons-
trando o risco que constituiam

os rejeitos ndo controlados das

aguas e dos sedimentos prove-
nientes dos navios para a saude
humana e para os ecossistemas
costeiros. Estimava-se, em 2004,
que os 45.000 navios comerciais
transportavam, anualmente, de
3 a 10 bilhdes de toneladas de
agua no lastro dos navios, trans-
ferindo de uma regido do mun-
do a outra grande quantidade de
espécies vivas, que podiam se
revelar invasivas quando libera-
das num ecossistema diferente.
O texto foi adotado, por unani-
midade, em fevereiro de 2004,
por 74 Estados e foi o resultado
de um compromisso de proteger
as areas econdmicas costeiras.
Ao mesmo tempo, houve a influ-
éncia dos Estados que possuiam
grandes frotas e queriam ter um
minimo de problemas, das asso-
ciagdes ambientais ¢ dos arma-
dores e proprietarios de navios.
A conferéncia adotou, ainda, as

seguintes resolugdes: - discipli-
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namento dos futuros trabalhos
da IMO, relativos a aplicagdo
da convencao, isto €, elaboracao
urgente de diretivas para recep-
¢do dos sedimentos e das aguas,
amostragem das aguas de lastro,
planos de gestdo, renovacdo das
aguas, avaliacdo dos riscos, apro-
vacdo dos sistemas de gestdo, de
tratamento e de substancias ati-
vas; - utilizacdo de ferramentas
de decisdo uteis e confiaveis para
o exame das normas; - promogao
da cooperacdo e da assisténcia
técnica, na avaliagdo, formacao
de pessoal técnico e cientifico
para pesquisa, vigilancia e uso.
A resolugao convidou os Estados
a encorajar a instalacdo de siste-
mas de administracdo da dgua de
lastro sobre os novos navios, no
periodo de aplicacdo contido na
Convencgao, qual seja de 2009 a
2016 (CUREAU, 2012c). No dizer
de Alexandre de Carvalho Leal

Neto (NETO, 2012), “a Agéncia

Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) teve uma contribui-
¢do relevante no que diz respeito
a inclusdo da tematica relativa a
agentes patogénicos, por estudos
realizados em varios portos do
Brasil e testes a bordo.” Segun-
do o mesmo autor, num primei-
ro momento, as agdes da IMO
se refletiram no Brasil através
da adogdo da NORMAM-08, de
fevereiro de 2000, pela Diretoria
de Portos e Costas do Comando
da Marinha e pela Resolugdo de
Diretoria Colegida (RDC) 17, de
12 de janeiro de 2001, da Anvisa,
que seriam as duas normas que
internalizaram as orientagdes da
Resolugdao da IMO A.868(20). A
denominada NORMAM 20, que
entrou em vigor em 15 de outu-
bro de 2005, estabeleceu que to-
dos os navios devem realizar a
troca oceanica antes de entrar em
um porto brasileiro, seguindo os

mesmos parametros estabeleci-
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dos pela CAL. 1. IIL.

Entre algumas das prin-
cipais convengdes internacio-
nais que tratam do problema da
poluicdo maritima e da agua de
lastro pode-se citar a Convengao
Internacional sobre Responsabi-
lidade Civil em Danos Causados
por Poluicio por Oleo de 1969; a
Convengdo Internacional para a
Prevencao da Poluicdo Causada
por navios, Convencdo Marpol
de 1973, alterada pelo Protocolo
de 1978; a Convengao de Monte-
go Bay, de 1982, também conhe-
cida como a “Constitui¢ao dos
Mares”, a qual tratou da delimi-
tacdo de mar territorial, de zona
exclusiva de exploragdo econd-
mica, entre outras questdes; a
Convencdo Internacional sobre
preparo, resposta e cooperagao
em caso de poluicdo por 6leo, de
1990; e, por fim, a agenda 21, ad-

vinda da Conven¢ao das nagdes

Unidas sobre Meio ambiente e

Desenvolvimento realizada, no
Rio de Janeiro, em 1992. A agen-
da 21 ao abordar o momento de
defini¢do histérica em que a hu-
manidade se encontrava, tragou
metas que nagdo alguma podia
atingir sozinha, mas que depen-
diam de todos, em uma associa-
¢do mundial em prol do desen-
volvimento sustentavel. Em seu
item 17.21 a agenda 21 aduz que
“para impedir a degradagdo do
meio ambiente marinho ¢ pre-
ciso adotar uma abordagem de
precaucdo e antecipagcdo, mais
do que de reacao”’(AGENDAZ2I,
2011), trazendo ainda diversos
outros itens atinentes ao proble-
ma da polui¢do maritima.

Assim, ousa-se dizer
que o Brasil ja4 possui normas
suficientes a tratar do problema
da poluicdo maritima e da agua
de lastro, o que ndo impede, de
forma alguma, que se continue

— e, principalmente, que se deva
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incentivar — as tentativas de se
desenvolver melhores técnicas e
tecnologias capazes de efetiva-
mente dar conta do problema de
contaminagao por espécies exoti-
cas invasoras via dgua de lastro.

E fundamental que o es-
tado brasileiro se comprometa em
efetivamente fiscalizar e aplicar
tais normas e, mais do que isto,
“nao basta que o Brasil previna a
bioinvasdo se os demais estados
vizinhos ndo agirem da mesma
forma. € necessario um maior
engajamento de toda comunida-
de internacional, pois este ¢ um
problema global”. (ZANELLA,
2010, p.83)

Fica evidente a necessi-
dade de politicas publicas coor-
denadas com outros estados, pois
somente através de agdes integra-
das se pode combater esse tipo de
processo, que muitas vezes € irre-
versivel. Os paises encontram-se

dependentes uns dos outros na

medida em que apenas com uma
intensa cooperac¢ao pode-se com-
bater o problema da bioinvasao.
(ZANELLA 2010, p.87).

Assim, no que tange a
poluicdo maritima e a agua de
lastro, percebe-se a necessidade
da efetivacdo de novos paradig-
mas construidos sob alicerces
sustentaveis, baseados em forte
consciéncia coletiva; solidarie-
dade humana capaz de modificar
situagdes postas, mesmo as mais
dificeis. Talvez devido as propor-
¢oes do desafio que se apresenta,
0 mais importante seja a efetiva-
¢do do principio da cooperagao
internacional, na medida em que
a luta contra a polui¢do mariti-
ma causada pela dgua de lastro
¢ uma luta de todos os povos do

planeta.

Brasil

No caso do Brasil, an-
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tes mesmo do inicio do progra-
ma Globallast, o presidente da
republica sancionou as leis N°
9605/1998 ¢ N° 9.966/2000, em
1998 e 2000 respectivamen-
te, sendo a primeira conhecida
como Lei de Crimes Ambientais
e a segunda conhecida como Lei
do Oleo. Ambas as leis dispdem
sobre as questdes ambientais,
sendo que Lei N° 9.966/2000
dispde mais especificamente so-
bre a prevencdo, o controle e a
fiscalizagdo da polui¢do causada
por lancamento de 6leo e outras
substancias nocivas ou perigosas
em aguas sob jurisdi¢do nacional
e da outras providéncias. Estabe-
lece a Lei:“os principios basicos
a serem obedecidos na movimen-
tacdo de 6leo e outras substancias
nocivas ou perigosas em portos
organizados, instalagcdes portu-
arias, plataformas e navios em
aguas sob jurisdi¢do nacional”.

Além disso, determina

que “E proibida a descarga, em
aguas sob jurisdi¢ao nacional, de
substancias nocivas ou perigosas
classificadas na categoria “A”, de-
finida no art. 4° desta Lei, inclusi-
ve aquelas provisoriamente clas-
sificadas como tal, além de dgua
de lastro, residuos de lavagem de
tanques ou outras misturas que

contenham tais substancias.”

Reuso da agua de lastro

De acordo com PEREI-
RA, 2012, instalar uma unidade
de tratamento de agua de lastro
em terra permite cogitar alter-
nativas para o reuso da dgua de
lastro. Esse ¢ um aspecto muito
importante, pois a agua de las-
tro ¢ vista como um problema
que precisa ser gerenciado, cujos
custos de tratamento podem ser
onerosos, tanto para os portos
quanto para os armadores. As-

sim, deve-se buscar encontrar al-
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guma alternativa de reutilizacao
desta dgua que pode ser descar-
tada no entorno do porto. Uma
primeira alternativa poderia ser
armazenar a agua e transferi-la
para os navios que precisassem
de agua de lastro para sair do
porto na condi¢ao de lastro. Con-
tudo, dependendo da caracteristi-
ca do porto isso ndo ¢ possivel.
Por exemplo, um porto dedicado
somente a exportagao de minério
recebe os navios sem carga e, ge-
ralmente, eles partem totalmente
carregados para seu destino. A
agua de lastro captada desses na-
vios deve ser armazenada, trata-
da e depois descartada, pois nao
ha possibilidade de ser transferi-
da para tanques de lastro de na-
vios, a ndo ser que 0 mesmo por-
to tenha operagdo de importacao
de produtos. Mesmo assim, o vo-
lume de agua de lastro recebida
de grandes navios nem sempre €

compativel com o volume requi-

sitado pelos navios de importa-
¢do. Sendo assim, sempre podera
haver um problema de balanco de
massa.

De acordo com PEREI-
RA, 2012, diante dessa proble-
matica, devem-se buscar alterna-
tivas mais eficazes para o reuso
da agua de lastro. E sabido que
em muitos lugares do mundo
existe o problema da escassez de
agua doce, tanto para o consumo
quanto para a agricultura e indds-
trias. A op¢do que muitos paises
utilizam para mitigar o problema,
como os Emirados Arabes, Israel
e até mesmo os Estados Unidos ¢
dessalinizar a 4gua do mar e for-
necer para consumo.

Uma estacao de dessali-
niza¢do deve ser capaz de retirar
o sal da agua do mar e produzir
agua doce. Os principais proces-
sos empregados neste tipo de ins-
talagdo sao (CASTAING et al.,
2010):
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. Processo de desti-
lagdo térmica:

a)  Destilagio  em
multiplos estagios;

b)  Destilagao de
multiplo efeito;

c) Compressao do
valor destilado;

d)  Destilacao solar;

. Processos de se-
parag@o por membrana:

e)  Eletrodialise;

f)  Recuperagdo por
osmose (com, ou sem recupera-

¢do de energia).

O processo de destila-
¢do térmica consiste em aque-
cer a dgua do mar até o ponto
de ebulicdo e gerar vapor que ¢
condensado para se transformar
em agua doce. Para este processo
¢ requerida energia térmica, que
pode ser produzida por uma fon-
te convencional ou alternativa,
como por exemplo, energia solar

(SUBAN et al., 2010).

Figura 3 — Sistema de osmose reversa e recuperagdo de energia

Equipamento de
recuperagao de
energia

— Bomba de
Bomba de alta
circulagio ’ pressio

Fonte: Stover (2006)
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De acordo com PE-
REIRA, 2012, no processo de
membrana, ¢ requerida energia
elétrica para acionar o sistema
de captura e compressao da dgua
(70-80 atmosferas de pressdo) ou
para ionizacdo da 4gua do mar.
Em compara¢do com outros pro-
cessos, o sistema de osmose re-
versa € relativamente novo e mais
eficiente.
Procedimentos de troca da

agua de lastro

Introducio

No caso de necessidade
de trocar o lastro durante a via-
gem em alto mar, cuidado espe-
cial deve ser tomado quanto ao
planejamento da operacao.

Aspectos a serem consi-
derados:

a)  Numero de horas

para realizar a operacao;

b)  Condi¢des favo-
raveis de tempo, referindo-se aos
boletins de previsao meteorologi-
COS;

c) Locais onde a tro-
ca de lastro possa ser realizada;

d)  Areas especificas
determinadas por alguns paises
para a troca de lastro;

e) Se a oportunidade
para a troca da 4gua de lastro esta
limitada e as condigdes limites
da area permitem alcancar pelo
menos um ter¢o do percentual da
troca, a operagao pode ser com-
plementada mais tarde de manei-
ra mais pratica;

f)  Navios operando
em rotas especificas e proximo a
costa tem a possibilidade de re-
ceber 4gua com organismos no-
civos em seus tanques de lastro.
Este fato deve ser levado em con-
ta no planejamento da troca da

agua de lastro.
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Métodos

Troca sequencial ou oceinica

O método sequencial ¢
um processo onde o tanque de
lastro carregado ¢ primeiramente
esvaziado e entdo lastrado com
agua do mar, tal que a substitui-
¢ao de pelo menos 95% em volu-
me seja obtida. Somente onde a
troca da dgua ¢ requerida confor-
me oS requisitos.

O método sequencial
pode causar os seguintes proble-
mas:

a) Avarias no casco de-
vido a exceder os limites permi-
tidos de momento fletor e forca
cortante. Em condi¢des climati-
cas normais, os esfor¢os podem
aumentar com a altura de onda.
Para cada condigdo de lastro,
uma avaliagdo prévia dos esfor-
cos deve ser calculada no compu-
tador de carga para cada fase do

da troca de dgua dentro da sequ-

éncia planejada;

b) Perda de estabilidade.
Mesmo que o navio ndo tenha
problema de estabilidade para
dada condi¢do simples de troca
de lastro, deve se ter a maxima
atencdo para a existéncia de pe-
sos a bordo, e 0 GM minimo deve
ser avaliado para as condi¢des de
estabilidade intacta e avariada.
Efeitos adversos na estabilidade
podem também resultar quando
os tanques estdo quase cheios ou
quase vazios.

¢) Avaria estrutural
no casco na regido do fundo na
proa, devido a calado a vante in-
suficiente. Dependendo da con-
dicdo climatica e do curso do
navio, caso impactos forem nota-
dos quando do esvaziamento dos
tanques, deve-se parar o navio,
reduzir a velocidade ou tempora-
riamente mudar o curso, se pos-
sivel.

d) Perda de manobrabi-
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lidade ou dificuldades de mano-
bra com calado insuficiente a ré,
devido aos tanques mantidos va-
zios na popa e aumento do calado
na proa.

e) Reducdo da visibili-
dade a vante do passadi¢o, como
resultado da reducdo do calado
a vante por ocasido do lastro ser
removido dos tanques localiza-
dos na secdo de vante, quando
trocando o lastro. O limite de vi-
sibilidade a vante deve ser man-
tido conforme as recomendacoes
da Convengao SOLAS aplicavel
a0 navio.

f) Avarias estruturais no
chapeamento do topo dos tanques
ou espacos vazios entre tanques,
causados pelas forgas inerciais de
um tanque cheio agindo em tan-
que vazio adjacente.

g) Avarias estruturais
em tanques parcialmente cheios,
devido ao sloshing resultante da

ressonancia com 0s movimentos

do navio.

h) E dificil definir os li-
mites requeridos para a troca da
agua de lastro como fun¢do das
condigdes climaticas e do mar.
O perigo potencial aumenta con-
forme as condi¢des de mar pio-
rem, principalmente em termos
de altura de onda, mas dependera
substancialmente da velocidade e
do curso mantido pelo navio. Ar-
fagem pode ocorrer nessas oca-
sides. O melhor julgamento para
tais condi¢des climaticas admis-
siveis durante a troca de lastro
adviréd da experiéncia do coman-
dante com o seu navio.

1) Trim excessivo;

Durante a troca deve-
-se ter padrdes de visibilidade
do passadico, imersdao do hélice,
calado minimo aceitavel a vante
(5,50 m), aspiracdo da caixa de
mar para bomba de incéndio de

emergéncia. Ao planejar a troca
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deve-se estimar a dura¢dao em ho-
ras, o impacto na manobrabilida-
de, e o tempo total para comple-
tar a operagdo. Antecipadamente
deve-se verificar se o navio en-
contra-se em aguas abertas, den-
sidade do trafico ser pequeno,
visibilidade e comunicagdo ade-
quadas, imersdo do hélice ndo
comprometa a manobrabilidade
em nenhum estagio da operacgao,
condig¢des gerais de tempo e mar
sejam improvaveis de se alterar.
E recomendavel antes
do procedimento analisar vari-
aveis, tais como: - posi¢do do
navio; - previsdo do tempo; -
performance da méaquina; - esta-
bilidade; - esforcos; - fadiga dos
tripulantes. Deve haver um plano
de contingéncia para situacdes
que possam por em risco a troca
da 4gua de lastro em alto mar.
Quando ha muito sedi-
mento no fundo do tanque, e nao

¢ possivel retirar, faz-se isso du-

rante a docagem.

A anexo D mostra
exemplo de procedimento de tro-
ca de lastro. No anexo E mostra
as condigdes estruturais advin-
das da troca de lastro.

Acordo (MEDINA, et.
al, 2009) ¢ muito importante que
a mistura atingida por tal méto-
do ndo contenha mais do que 5%
de agua de lastro considerada de
alto risco (agua de lastro residu-

al), sendo:
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TS = (P x T/V)x100

O resultado de TS tem de ser maior que 95%, no qual:
TS =troca sequencial;

P = capacidade da bomba;

T = tempo de operacdo da bomba;

V = volume de 4gua de lastro existente no tanque.

O volume residual ¢ calculado como:

R=1x0.05

em que:

R = dgua residual depois da troca sequencial;

V = volume de agua de lastro existente no tanque.

Transbordamento ou fluxo con-

tinuo

De acordo com a Reso-
lugdo IMO A.868(20), 1997, de-
ve-se ter cuidado, se for utilizado
o método do fluxo continuo, uma
vez que as canalizagdes de ar ndo
foram projetadas para um conti-
nuo extravasamento da agua uti-
lizada como lastro.

Nesse método, a bomba
de lastro succiona agua do mar e
descarrega no fundo tanque de
lastro através da rede de lastro. A
agua entdo sera descarregada dos

tanques por transbordamento,

(D

2

através das portas de visita e es-
cotilhdo de acesso, de modo que
no minimo 95% de troca em vo-
lume sejam obtidos. Bombeando
trés vezes o volume do tanque em
agua de lastro atende ao requisito
acima descrito.

De acordo com MEDI-
NA, et. al, 2009, a capacidade de
300% comeca a ser medida quan-
do a 4gua limpa de areas oceani-
cas profundas comega a entrar no
interior do tanque, e ndo quando
0 tanque comeg¢a a derramar;
essa capacidade pode ser calcula-

da pela seguinte expressao:
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E=(VT x 3/P) 3)
em que:
E = escoamento dos tanques;
VT = volume total do tanque de lastro; P = capacidade da bomba.

Essa equacao resultara
no tempo necessario para que as
bombas cheguem a 300% de tro-
ca.

Cuidado especial deve
ser tomado em relagdo a pressao
de trabalho e a taxa de vazao em
uso, visto que a estrutura do con-
vés principal e dos tanques pode
estar submetida a pressoes exces-
sivas durante a transferéncia de
lastro e possa ocorrer fadiga de
material ao longo dos anos, com
as consequentes avarias ao navio.

Para uma operagdo se-
gura, o operador deve assegurar
que as portas de visita e acessos
aos tanques estejam abertos an-
tes de iniciar. Este procedimento
evita que a dgua bombeada es-
coe para o convés pelos suspiros
dos tanques de lastro. Se viavel,

a bomba de lastro deve trabalhar

em velocidade ou vazao reduzida
durante o transbordamento.

O método de transbor-
damento pode causar os seguin-
tes problemas:

a) Pressdo excessiva nos
tanques;

b) Estufamento ou rup-
tura dos tanques;

¢) Acumulo de 4agua so-
bre o convés, o que pode colocar
em risco a seguranga

dos tripulantes traba-
lhando no convés;

d) Formacao de gelo so-
bre convés, quando operando em

tempo muito frio.
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Figura 4 — Método de transbordamento

A

Fonte: NETO, A. de C. L. E-book. Disponivel: www.mma.gov.br > conabio > _arquivos »
apresentao_gua_de lastro. Acesso em: 31 ago. 2019.

Figura 5 — Método de transbordamento

Fonte: NETO,A.deC.L E-book. www.mma.gov.br > coabio » _arquivos > apresentao_gua_de_lastro. Acesso em:
31 ago. 2019.

Diluicao que e descarregado no mar, e as-

sim mantendo o nivel constante

O método de diluigao ¢ de agua no tanque.

um processo onde a 4gua do mar Acordo (MEDINA, et.

¢ succionada e descarregada no
topo do tanque, enquanto que si-
multaneamente o lastro existente

¢ succionado pelo fundo do tan-

al, 2009) alguns navios (geral-
mente petroleiros) possuem bom-
bas extras para agua de lastro;

em alguns deles, a d4gua de lastro
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pode ser bombeada para dentro
do tanque por um lado e bombe-
ada para fora pelo outro lado do
tanque simultaneamente.

Este método difere do
anterior por usar 2 bombas de
lastro ao mesmo tempo. A simi-
laridade est4 nos 300%, ou seja,
cada tanque deve ser bombeado
a 300% de sua capacidade méxi-
ma; basicamente, a d4gua de lastro
¢ injetada pelo convés e extrava-
sada pelo fundo do casco.

Isso entdo requer que o
volume da agua fluindo através
do tanque seja de pelo menos
trés vezes o volume existente de
agua, de modo que o percentual
de 95% em volume ¢ alcangado
para cada tanque. O navio man-
tém as mesmas condi¢des no que
concerne a estabilidade, calados
e cargas mecanicas.

O método de diluigdo
pode causar os seguintes proble-

mas:

Pressao ou vacuo exces-
SIVO que possam causar avarias
dentro do tanque, como resultado
do bloqueio do tubo de suspiro,
ou vazao excessiva da bomba em
relacdo a condicdo de projeto do
sistema de lastro.

As seguintes precaugdes
de seguran¢a devem ser tomadas
no caso do método de diluigao:

a)  Alarmes de niveis
alto e baixo estdo previstos em
cada um dos tanques de lastro
(no software do sistema de son-
dagem remota) de forma a possi-
bilitar que o operador mantenha
constante o nivel dos tanques
através do controle das valvulas
na descarga das bombas de las-
tro, no centro de Comando de
Carga (CCC);

b) Os arranjos in-
cluem uma parada de emergéncia
manual para qualquer operagdo
das bombas de lastro em caso de

mau funcionamento da valvula
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ou agoes de controle incorretas.

Figura 6 — Esquema método de diluiggo

SISTEMA DE LASTRO

BOMBA DOSADORA
{PONTO PARA,

TRATAMENTO} ; REDE PRINCIPAL DE LASTRO NO CONVES

PRINCIPAL VANTAGEM:
BOMBA MANTER NIVEIS ADEQUADOS DE
DE LASTRO CAIXA DE MAR ESFORGOS E ESTABILIDADE DO
LASTRO Nz NAVIO, NAO DESCARREGANDG
N1 COMPLETAMENTE 08 TANGUES
GRUPGDE  GRUPQ DE DE LASTRO
LASTRO1  LASTRO2

Fonte: NETO, A.de C.L . E-book. Disponivel: www.mma.gov.br » conabio » _arquivos >
apresentao_gua_de lastro. Acesso em: 31 ago. 2019

10/07/2002

Fonte: NETO, A.de C.L E-book. Disponivel: www.mma.gov.br > conabio > _arquivos »
apresentao_gua_de lastro. Acesso em: 31 ago. 2019
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Figura 8 — Método de diluigdo

Fonte: NETO, A.de C.L E-book. Disponivel: www.mma.gov.br > conabio » _arquivos > apresentao_gua_de_lastro.

Acesso em: 31 ago. 2019

Outros métodos nao homologa-
dos pela IMO
Acordo (PEREIRA,
2012) todos os métodos apresen-
tados acima estdo homologados
pela IMO, contudo, pesquisas
e testes estdo sendo realizados
para avaliar outras opgdes para
operagao dos navios. Essas novas
alternativas deverdo ser testadas
e validadas pela IMO antes de

entrarem em operagao.

Diferenca de pressao

NUMATA et al., 2002,

propdem um novo método, que se
baseia na diferenca de pressdo do
fluido em torno da superficie do
casco do navio enquanto se na-
vega a vante, ou seja, por gravi-
dade o fluido contido no interior
do tanque ¢ despejado e outro €
recolocado no navio enquanto
ele dirige-se a vante. De acordo
com PEREIRA, 2012, neste caso,
ndo haveria qualquer operagdo de
bombeamento, exceto para man-
ter um nivel inicial de dgua no
tanque enquanto o navio estiver
parado, conforme mostra a Figu-
ra 62. A eficiéncia do método foi

verificada por experimentagdes
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necessaria para o método de flu-

X0 continuo.

Figura 9 - Método por diferenga de pressdo

Lastro totalmente carregado
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Fonte: (ITCC, 2004)

Ballast-Free

De acordo com PEREI-
RA, 2012, recentemente, o De-
partamento de Engenharia Naval
e Oceanica da Universidade de
Michigan desenvolveu um novo
conceito de captar dgua de las-
tro denominado de Ballast-free
“Lastro Livre”. Este método, que
se destina, principalmente, a na-
vios que operam nos Grandes
Lagos americanos, esta esquema-
tizado na Figura 63. A Figura 64

(A, B e C) mostra os modelos de

teste utilizados para validar este
sistema (KOTINIS e PARSONS,
2008).
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Figura 10 - Sistema Ballast-Free — Modelo conceitual de aplicagdo do método

Entrada

escotilhas

Popa

Figura 11 — Modelos utilizados na valida¢do do método Ballast-Free durante os ensaios em tanques de prova

Fonte: Adaptado de Kotinis e Parsons (2007)

para medir os coeficientes hidrodindmicos

Fonte: Kotinis e Parsons (2007)

De acordo com PEREI-
RA, 2012, no conceito Ballas-
t-Free os tanques de lastro tra-
dicionais sdo substituidos por
tanques longitudinais que pas-

sam por baixo da regido de carga

do navio. Os tanques sdo conec-
tados com o mar através de uma
abertura na proa situada na linha
centro do navio (Figura 64 A e
B). Assim, a pressao desenvolvi-

da pelo navio quando navegando
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para vante ¢ positiva, enquanto
que a suc¢do na popa ¢ negativa.
Por meio deste diferencial hidro-
dindmico de pressdo, um lento
fluxo de 4gua ¢ induzido através
da proa para os tanques de lastro,
sem a necessidade de bombas,
sendo despejado através de aber-
turas na popa do navio (Figura
64 C) (KOTINIS e PARSONS,
2007).

De acordo com PEREI-
RA, 2012, enquanto o navio esta
em condi¢do de lastro e em mo-
vimento, os tanques sdo cons-
tantemente inundados com agua
local. Quando a viagem do navio
termina, os tanques de lastro po-
dem ser isolados do mar por um
conjunto de vélvulas e o sistema
pode ser esvaziado através de
um sistema de bombas conven-
cionais. O resultado desta rede ¢
a possivel eliminagdo do trans-
porte de espécies exoticas de um

local para outro, pois a dgua esta

sendo renovada a todo instante
(KOTINIS e PARSONS, 2007).

Contudo, a utilizagdo
deste sistema requer modifica-
¢oes no projeto do navio, confor-
me mostrado na Figura 65. Uma
alteracdo que, segundo os auto-
res, consiste no aumento da altu-
ra do costado, para permitir que
se acumule o maior volume dgua
nos tanques de lastro abaixo dos
tanques de carga.

KOTINIS e PARSONS,
2007, conduziram estudos em
tanque de provas com modelos
para avaliar o desempenho e re-
alizaram simulacdes numéricas
usando Computional Fluid Dy-
namics - CFD, tendo sido tes-
tadas varias localizagdes para
aberturas, tanto na popa quanto
na proa, bem como analisaram
sua influéncia no comportamento
do navio. Além disso, os autores
realizaram uma avalia¢ao econo-

mica do sistema para identificar
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os custos das modificagdes do
casco e seu impacto no custo to-
tal do navio.

De acordo com PEREI-
RA, 2012, os resultados indica-
ram que as aberturas no casco
impuseram pequeno aumento de
3% na resisténcia ao avango do
navio. Por outro lado, os ajustes
na posicdo da descarga da agua
a ré favoreceram a eficiéncia do
propulsor na ordem de 7%, em
relacdo ao navio sem aberturas,
devido ao melhor direcionamen-
to do fluxo para o propulsor. Em
relacdo aos custos relativos ao
navio, a adogdo deste sistema
tende a reduzir os custos com a
instalagdo de equipamentos de
tratamento de agua de lastro,
considerando que um sistema de
tratamento convencional pode
custar mais de US$ 800.000,00.
Outra vantagem apresentada ¢
que a tripulagdo ndo tem contato

com a agua poluida que o navio
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pode transportar, além de dificul-
tar a deposicao de sedimentos no
tanque de lastro do navio.

E muito importante sa-
lientar que todas as alternativas
operacionais mostradas acima
buscam minimizar o risco de in-
vasdo. Considerando que o risco
de uma invasdo depende do vo-
lume de dgua despejado em um
determinado local, bem como
da quantidade de espécies que
se transfere no processo, a apli-
cacdo efetiva de cada um destes
procedimentos pode auxiliar cer-

tamente no processo de controle.

Conclusao

Sabe-se que as bioin-
vasdes advindas da introducao
de espécies exoticas através da
descarga de agua de lastro, e das
incrustacdes dos navios tem oca-
sionado sérios problemas de or-

dem econdmica, no Brasil, ¢ no
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exterior.

Atualmente usa-se mé-
todos de troca de 4dgua de lastro
como o principal controle da
bioinvasdo. Estuda-se meios de
tratamento de agua de lastro em
terra, ¢ a bordo de navios, como
também estuda-se o retiso desta
agua.

Como exposto neste tra-
balho, ja existem estudos para
outros tipos de tratamento de
agua de lastro em que se tenha
um rendimento de 100% de apro-
veitamento. Também ja existem
sistemas de tratamento de agua
de lastro a bordo fabricados e
aprovados pela IMO.

Sabe-se que os procedi-
mentos de troca de agua de las-
tro em vigor afetam a estrutura
do navio, além de ndo fornecer
100% de eficiéncia. Além destes
métodos, ja encontram-se em fase
de testes outros tipos de métodos

em Universidades Americanas.
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O presente trabalho apresenta
estudos aprofundados acerca dos
procedimentos de troca da agua

de lastro.
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