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TRATAMENTO DA AGUA DE LASTRO
NO PORTO

NEWTON NARCISO PEREIRA, HERNANI LUIZ BRINATI

41 TRATAMENTO EM TERRA

No capitulo anterior mostramos que os sistemas de tratamento de dgua de
lastro desenvolvidos até agora ndo seriam capazes de atender aos padroes impos-
tos pela Califérnia. Além disso, vimos que estudos recentes colocam em cheque a
validade dos testes realizados para certificar esses sistemas para serem instalados
nos navios.

Além disso, ndo devemos esquecer que estivamos tratando de um mercado
bilionario. O custo de um sistema de tratamento de dgua de lastro a bordo de
navios é extremamente elevado. Durante nossa visita ao Japao, visitamos a Mitsui
Shipping. Trocamos informagdes com os engenheiros responsaveis pela instala-
¢do dos sistemas de tratamento de dgua de lastro em navios da empresa. Os valo-
res apresentados para cada sistema de tratamento situavam-se na faixa de 1 a 2
milhdes de dolares por navio.

Nos comentamos que se trata de um mercado em torno de 110 bilhoes de
dolares, se a BWMC for aprovada e entrar em vigor no curto prazo. Basta con-
siderar que existem mais de 65.000 navios mercantes disponiveis para receber
um sistema de tratamento de dgua de lastro a bordo. Deste modo, facilmente,
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chegamos ao montante apresentado. Por isso, a existéncia de mais de 70 sistemas
de tratamento de agua de lastro em todo mundo.

Isso entdo pode ter justificado o porqué, da demora para a BWMC entrar em
vigor, pois os principais paises de bandeira de conveniéncia nido ratificaram a
BWMC.

Somado a isso, é natural que essa resisténcia exista, pois as evidéncias mos-
tram que o custo para os armadores dos navios é extremamente elevado para
aquisi¢ao, instalacdo do sistema a bordo, além do tempo parado para a realizagao
da instala¢do de qualquer um destes sistemas. Além disso, existe ainda o fato dos
mesmos nao serem plenamente confidveis, conforme mostramos anteriormente.

Deste modo, ndo podemos deixamos deixar de comentar sobre métodos al-
ternativas aos sistemas a bordo dos navios. Neste caso, estamos nos referindo as
estagOes de tratamento de dgua de lastro em terra.

Este método consiste em transferir a d4gua a bordo dos tanques de lastro do
navio para uma unidade de tratamento em terra. Nos Estados Unidos estdo sendo
desenvolvidos estudos, encomendados pelo governo, para analisar a viabilidade
da implantagdo destas estagdes de tratamento de dgua de lastro. Estdo sendo exa-
minados os portos de Milwaukee e Baltimore (BROWN e CALDWELL, 2007;
GREENMAN et al., 1997) e o terminal de navios de cruzeiro de Sao Francisco
(BLUEWATER NETWORK, 2005). Na Australia foram realizados estudos em
1993 e 1997, pelo préoprio governo, para instalacao de uma estagao de tratamen-
to em terra no porto de Vitoria.

Estes fatos indicam que esta alternativa pode ser uma opg¢do para minimizar
o despejo ilegal de dgua de lastro nas dguas brasileiras. Atualmente, todas as al-
ternativas de tratamento de agua de lastro devem ser testadas em unidades de
terra, ou seja, as tecnologias sdo testadas em estagoes em terra, antes de ser insta-
lado a bordo dos navios. Nestas estacoes ¢ medida a eficacia do tratamento, em
que € coletada dgua dos navios e da propria regido portudria para tratamento.

Conforme mencionado anteriormente, existem unidades em terra que tém
finalidade de separar o 6leo da dgua de lastro, quando navios utilizam os tanques
de carga para transportar dgua de lastro. Estas estacdes sao uma evidéncia de que
¢ possivel operacionalmente retirar a dgua de lastro dos navios no porto, sem
comprometer sua funcionalidade. Na regido do Alasca navios petroleiros, além
de usarem agua de lastro nos tanques segregados, utilizam também os tanques de
carga para lastrear o navio. Em fung¢ao das restri¢bes ambientais para o despejo
de dgua misturada com 6leo, o terminal dispoe de uma estacdo para receber e
tratar esta agua. A Figura 29 apresenta o terminal portuario de Valdez no Alasca,

que dispoe de uma unidade de recepgao e separacdo de dleo da agua de lastro
(VALDEZ TERMINAL, 2009).
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Sistema de Lastro
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Figura 29 Terminal de Valdez — unidade de tratamento em Valdez

Fonte:\/aldez Terminal (2009)

A agua é transferida dos tanques de lastro para tanques de armazenamento
em terra, em que ocorre a separagao entre 6leo e agua por diferenca de densidade.
A agua, entdo, é bombeada para uma estacio de flotacdo em que sdo injetadas
microbolhas de ar juntamente com um polimero que reage com os residuos de
petrdleo, que sdo absorvidos na espuma formada pelo processo. Finalmente,
ocorre o tratamento biolégico, com a inser¢cao de micrébios na dgua, que meta-
bolizam os componentes de petrdleo, e removem quaisquer residuos quimicos
antes da descarga da dgua no porto.

As caracteristicas fisicas da estagao de tratamento de dgua de lastro de Val-
dez sdo as seguintes (VALDEZ TERMINAL, 2009):

e Trés tanques de recebimento de dgua de lastro com capacidade 70.000 m?
de dgua de lastro.

e Um tanque para tratamento biolégico com capacidade de 21.000 m?.
e Tubulagdes nos bergos de 42 polegadas de diametro.
e (Capacidade de tratamento mensal 800.000 m?.

¢ Difusor de linha localizado a 80 m de profundidade e a uma distancia de
300 m da costa.

Tanques _af Tubulag3o de dgua separada
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O terminal recebe aproximadamente 10 milh6es de m*/ano de dgua de lastro
misturada com 6leo.

Outras estacdes com mesma finalidade foram instaladas nos portos de
Sullom Voe e Scarpa Flow na Escocia. Elas funcionam desde a década de 70 e
seguem o mesmo principio de operagdo. No Terminal de Flotta Oil, no porto de
Scarpa Flow, os navios petroleiros s6 podem despejar a dgua dos tanques de car-
ga para os dois tanques de armazenamento com capacidade de 159.000 m?. Essas
informagdes estao disponiveis na pagina web dos terminais.

As caracteristicas desta estagdo sao:

* Dois tanques de recebimento de dgua de lastro com capacidade 159.000 m?
de dgua de lastro.

e O sistema de bombas de captacdo de agua de lastro com vazdo de 4.000

m’/h.
e Um tanque para tratamento biologico com capacidade de 21.000 m>.
e Tubulag¢des para deslastro nos bercos de 16 polegadas de diametro.

e O terminal recebe aproximadamente 16 milhdes de m%/ano de agua de
lastro.

Estas unidades de recep¢ao de dgua de lastro foram exigidas de acordo com
um anexo da MARPOL 73/78 e devem ser implementadas no Brasil em funcio
das exigéncias da Lei 9966/00. Estas instalacoes sdo operadas com a finalidade
de separar o 6leo da dgua de lastro, mas podem ser modificadas para incorporar

um tratamento da dagua de lastro para remogdo dos organismos aqudticos nio
nativos indesejaveis (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1996).

As modificacdes devem contemplar essencialmente outra forma de processa-
mento, pois neste caso, uma vez separada a agua do 6leo, deve ser aplicado algum
tratamento para eliminar as espécies presentes na agua. Este tratamento pode ser,
por exemplo, aquecimento, radiagao UV ou simplesmente filtragao antes de des-
cartar a agua no oceano. Contudo, até o momento ndo foram quantificados os
custos para tais adaptagoes.

Existe nos Estados Unidos uma unidade de teste para tratamento de dgua de
lastro na Florida, denominada como Ballast Water Treatment Test Facility at
NRL Key West, em que se dispoe de tanques para coleta da agua de lastro, uni-
dades de controle quimico e bioldgico da d4gua, bem como unidade de transferén-
cia da dgua tratada para o descarte no mar (COPPING, 2008). Esta unidade foi
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construida em 2007, sendo a primeira unidade para tratamento de dgua de lastro
no mundo, em pequena escala. Foi uma iniciativa da Great Ships, com apoio da
industria maritima dos Grandes Lagos, agéncias federais e outros 6rgaos gover-
namentais, para inibir a proliferacdo de espécies exéticas no pais. A unidade é
composta de quatro tanques, cada um com capacidade de 50.000 galGes, ou seja,
189 m? cada.

Leffler et al. (2008) descrevem uma estacdo de testes de tecnologias em
terra em escala real, instalada nos Estados Unidos. Ela foi fabricada com apoio
da Great Ships Imitative, proximo a ponte de Duluth, em Minnesota. Esta es-
tacdo utiliza diversos sistemas de tratamento como radiacao, UV, O,, biocidas
e filtragao.

Honda et al. (2008) apresentaram o esquema de uma estagao em terra utili-
zada para tratar pequena quantidade de dgua de lastro durante a fase de teste da
tecnologia proposta, baseando-se também no uso de O, e filtragem.

Os resultados dos testes conduzidos nesta estagao indicaram que o sistema
proposto pode ser instalado com seguranga a bordo dos navios. Além disso, as
analises da qualidade da 4dgua indicaram que o tratamento atingiu os padroes
estabelecidos pela IMO para aquela regidao. ApOs os testes em terra esse sistema
foi instalado a bordo de um navio para avaliar sua eficdcia, para requerer aprova-
¢do pela IMO. Contudo, até o presente momento nao foram divulgados os resul-
tados dos testes'.

Um estudo realizado pelo Porto de Milwaukee nos Estados Unidos, enco-
mendado pela Wisconsin Department of Natural Resources (WDNR) desen-
volvido por Brown e Caldwell (2007) apresentou os resultados de uma avalia-
¢ao técnica comercial para instalacdo de uma estagdo de tratamento de dgua de
lastro no porto, conforme mostrado na Tabela 6. Neste estudo foram avaliadas
varias alternativas de tratamento existentes, considerando os custos de cada
tecnologia. Analisou-se também a viabilidade do emprego de trés sistemas de
transporte para coletar a agua de lastro dos navios: caminhao, trem (car rail) e
barcaga. Além disso, o estudo computou os custos de todos 0s equipamentos
necessarios para implantar o sistema de coleta no porto, bem como a operagao
do sistema.

1 Até janeiro de 2012 nio foram encontrados os resultados destes testes conduzidos com esse tipo

de sistema de tratamento de dgua de lastro.
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Tabela 6 Comparativo das opgoes de tratamento de agua de lastro?

hidrodina

idr ica com ar
adicional

Filtragem e
Bombeamento N
ALTERNATIVA para navio Transporte Armazenamento h para Tr TOTAL
estacdo de
tratamento
Transporte e armazenagem com | o446 50000 | § 500.000,00 | $ 150.000,00 | $  560.000,00 | $ 1.310.000,00
barcaca - tratamento UV
Transporte com duto para estagdo | 5 440 00,00 | §2.600.000,00 | §  1.200.000,00 150.000,00 | $  560.000,00 | $ 4.610.000,00
de tratamento com UV
Transporte e armazenagem com | ¢ 410600000 | §  500.000,00 | $ 150.000,00 | §  800.000,00 | $ 1.550.000,00
barcaca - tratamento Ozonio
Transporte com duto para a estagdo| ¢ 144 59009 | §2.600.000,00 | $  1.200.000,00 150.000,00 | §  800.000,00 | $ 4.850.000,00
de tratamento com Ozonio
Transporte e armazenagem com | ¢ 14600000 [ §  500.000,00 | $ 150.000,00 | $ 1.000.000,00 | $ 1.750.000,00
barcaga - tratamento Filtragem
Transporte com duto para a estacdo| ¢ 14400 00 | $2.600.000,00 [ §  1.200.000,00 150.000,00 | $ 1.000.000,00 | $ 5.050.000,00
de tratamento com Filtragem
Transporte e armazenagem com
barcaga - tratamento Cavitag@o | ¢ 10000000 [ §  500.000,00 | $ 150.000,00 | $  800.000,00 | $ 1.550.000,00
hidrodinamica
Transporte com duto para a estagiao
de tratamento com Cavitagdo | $  100.000,00 | $2.600.000,00 | $  1.200.000,00 150.000,00 | $  800.000,00 | $ 4.850.000,00
hidrodindmica
Transporte e armazenagem com
R e com Cavitacdo| ¢ 14400000 [ 5 500.000,00 | 150.000,00 | $ 2.500.000,00 | $ 3.250.000,00
hidrodinamica com armazenagem
adicional
Transporte com duto para a estagao
de tratamento com Cavitagéo $  100.000,00 | $2.600.000,00 | $  1.200.000,00 150.000,00 [ $ 2.500.000,00 | $ 6.550.000,00

Fonte: Brown e Caldwell (2007)

Segundo os autores, pelo critério
transbordo do lastro para uma barcaga que depois transportaria a agua de lastro

de custo, a melhor op¢do seria fazer o

até a estacdo de tratamento, que utiliza tratamento ultravioleta. Contudo, uma
vez que a barcaga ja esta sendo utilizada para coletar a dgua de lastro deveria ter
sido avaliada a possibilidade de instalacio de um sistema de tratamento na pro-
pria barcaca, analise que nido foi considerada pelos autores, mas serd proposta
neste estudo. Esse mesmo estudo foi revisado em 2008, porém esses documentos

ndo se encontram publicos.

O NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1996) menciona que as vantagens
principais do tratamento em terra s3o:

2 Os valores apresentados estao em dolares americanos de 2007.
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As autoridades do porto (ou regionais) poderiam operar e manter as ins-
talagdes e poderiam monitora-las rotineiramente para determinar a ex-
tensdo e a eficacia do tratamento.

As operacoes em uma instalagdo terrestre permitem o melhor controle do
tratamento do que sob condicdes operacionais potencialmente dificeis a
bordo do navio.

O rejeito oriundo do processo de tratamento pode ser disposto de uma
maneira ambientalmente aceitavel sob o controle de uma autoridade
apropriada.

Unidades em tratamento em terra podem mesclar as alternativas de trata-
mento para garantir maior eficicia para o processo, da mesma forma que
pode ser feito a bordo do navio.

Cohen (1998) apresenta as seguintes vantagens deste sistema:

A 4gua de lastro pode ser tratada em conjunto com o esgoto em unidade
de desinfec¢ao no entorno do porto ou na rede municipal.

Podem ser aplicados em estagdes em terra métodos semelhantes a filtragdo
que podem remover muitos estagios de vida resistentes (cistos e esporos),
assim como organismos e inorganicos suspensos no sedimento, além de po-
der combinar métodos como biocidas, UV que sdo mais baratos e eficientes.

Maior seguranga da tripulacdo, pois ndo existe contato com os agentes
toxicos dos tratamentos a bordo e evita problemas de corrosio e estresse
estrutural em funcdo das variagdes térmicas que alguns métodos podem
oferecer.

Nao requer espaco adicional ao navio especialmente na sala de maquinas,
nem aumento no consumo de energia do navio, instalacdes e modifica-
¢oes do projeto original.

O método pode oferecer uma economia de escala na construcao e operacao
de estacOes em terra versus o numero de equipamentos que precisariam ser
instalados nos navios para tratar a mesma quantidade de dgua de lastro.

Gollasch et al. (2007) apresentam as seguintes vantagens:

Atualmente, os navios petroleiros sio exemplos da possibilidade de de-
senvolver um sistema padronizado nos portos para fazer a transferéncia
da dgua de lastro. Todo terminal portuario dedicado a operagio de na-
vios petroleiros tem seus sistemas de bombeamento padronizado, permi-
tindo assim que qualquer navio realize sua operacio de carga e descarga.
Desse modo, o mesmo conceito de projeto padronizado de tubulacoes
para retirada de petréleo e derivados pode ser aplicado no desenvolvimen-
to de sistemas coletores de dgua de lastro dos navios nos portos.
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e Unidades em terra podem ser fonte de fornecimento de dgua tratada para
0 porto e para os navios que precisam carregar um lastro limpo.

Contudo, os mesmos autores também apresentam as principais desvantagens
das instalacdes do tratamento em terra tais como:

® Necessidades de encanamentos de conexdo entre as estagdes de tratamen-
to e todos os ber¢os; cada navio precisaria ter seu sistema de bombeamen-
to de dgua de lastro modificado, caso ndo exista a possibilidade do uso de
mangotes para se conectar com os tanques de lastro (AQIS, 1993). Os
portos maiores precisariam de multiplas unidades de recepcio.

e Os atrasos no transporte podem ocorrer se a capacidade do lastro dos
navios excedesse a capacidade do sistema de tratamento (que inclui os
tanques de armazenamento).

® Se 0s navios sio capazes de trocar o lastro no mar, os operadores do na-
vio provavelmente elegeriam usar esta op¢ao do que usar as facilidades
em costa, assim limitando a viabilidade econémica de tais facilidades.

e Alto custo de aquisi¢ao de terra para instalacdo dos sistemas de armaze-
namento.

® Pode nao ser possivel tratar a dgua de lastro despejada pelo navio durante
sua entrada no canal de acesso, para aliviar seu calado, ou acelerar o pro-
cesso de deslastro, o que pode contribuir para a bioinvasao.

® Apesar destas desvantagens, o tratamento em terra permanece cCOmo uma
alternativafactiveldentrodeumagamadeopgdesatualmentedisponiveispara
trataraaguadelastro,desde que oscritérios paraaseguranca,aceitabilidade
ambiental,operacoeserentabilidade,sejamconsiderados. Aseguirserdoapresen-
tadas alternativas de tratamento da dgua de lastro na regido portuaria.

411 Estacao de tratamento movel

Uma possibilidade de tratar a dgua de lastro é através de estacdes moveis
(navios/barcagas). Elas podem tratar a dgua dos navios que ndo dispdem de ins-
talagcoes de tratamento a bordo, ou mesmo captar a agua de lastro do navio e
transporti-la para uma unidade de tratamento costeira, conforme proposto por
(HALLEGRAEFF, 1993; CARLTON, 1995; BROWN & CALDWELL, 2007).

Isto exigiria o transporte de grandes quantidades de dgua de lastro através
de grandes portadores de carga (PEREIRA e BRINATI, 2008). Este tipo de trans-
porte — Transflastro — pode ser realizado através de barcagas oceanicas ou até
mesmo navios petroleiros desativados e adaptados para este tipo de operagio.
Como é uma exigéncia mundial que os navios que transportem substancias toxi-
cas tenham casco duplo, muitos navios com idade avangada deixaram de fazer
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estas viagens e ficaram fora de operag¢ao. Deste modo, eles poderiam ser utiliza-
dos para realizar este tipo de servigo.

A vantagem deste sistema € que os portos podem ter uma ferramenta de contro-
le, ou seja, estariam implementando barreiras de entrada e oferecendo um servigo aos
navios que nao podem receber sistemas de tratamento a bordo. Este sistema possibi-
lita que o agente portudrio faca um controle dos volumes de dgua de lastro despeja-
dos para cada navio, bem como tenha condi¢oes de validar seu tratamento e garantir
que na sua area de influéncia a dgua de lastro langada é tratada. Além disso, abre-se
a oportunidade para criar um novo servigo portudrio, CoOmo ocorre com a Operagao
de bunker, dragagem entre outras. Cabe salientar que, neste caso, existe a necessida-
de de uma regulagio para deliberar sobre a operagao comercial do Translastro.

Em tltimo caso, se o porto ndo deseja instalar estacdes em terra, pode cole-
tar a dgua do navio em unidade mével sem tratamento e despejar em alto mar
para garantir o cumprimento das regras. Obviamente, nestes casos, deve ser rea-
lizado um estudo de viabilidade economica.

Gollasch et al. (2007) sugerem que esta op¢ao seja apenas aplicavel em cir-
cunstancias especiais, por exemplo, em portos com limitagoes de bercos, seme-
lhantes aos portos de exportacdao de 6leo em que um ou dois navios podem atra-
car a contrabordo e operar a0 mesmo tempo.

Este conceito tem ja tem sido desenvolvido pela empresa holandesa Damen
Services, conforme mostrado na Figura 30 e Figura 31. Em meados de 2014 che-
gamos a discutir alternativas para colaborarmos com os holandeses na avaliagao
da viabilidade deste sistema nos portos brasileiros.

Figura 31 Simulacao dabarcaga operandoa
contrabordo de um navio atraca-
do em porto

Figura 30 Prototipo de Barcaca para coleta
e tratamento da agua de lastro no
porto

Fonte: Damen (2017)

Cabe frisar que em dezembro de 2017 cerca de 7 portos da Europa ja podem
se utilizar dos servicos moveis de tratamento de dgua de lastro oferecidos pela
Damen (Figura 32).
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Figura 32 Sistema de tratamento mdvel da Damen Invasave instalado sobre uma barca-
¢a que permite mobilidade ao sistema de tratamento instalado dentro de um
container?

Fonte: Damen (2017)

Os portos dotados do sistema segundo a empresa sio Rotterdam, Amster-
dam, Brest, Dunkerque, Vlissingen, Den Helder, Stellendam e Harlingen. O siste-
ma de mangueira para conexdo entre o navio e a unidade de tratamento é mos-
trado na (Figura 33).

Figura 33 Sistemas de mangueiras para conexao entre o navio e a unidade de tratamento
em terra

Fonte: Damen (2017)
A mangueira é conectada diretamente com a tubulagdo do navio para reali-
zar a captura da agua de lastro (Figura 34).

Isso mostra que existem outras possibilidades de analisar o problema, bem
como, encontrar solugdes para opera¢do dos navios nos portos, no que se refere
ao controle da dgua de lastro.

3 Imagens extraidas do video institucional da Damen.
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Figura 34 Sistema de conexdo da mangueira para realizacao da coleta da agua de lastro do
navio*

Fonte: Damen (2017)

4.2 REUSO DA AGUA DE LASTRO

Instalar uma unidade de tratamento de dgua de lastro em terra permite co-
gitar alternativas para o reuso da agua de lastro. Esse é um aspecto muito impor-
tante, pois a dgua de lastro € vista como um problema que precisa ser gerenciado,
cujos custos de tratamento podem ser onerosos, tanto para os portos quanto para
os armadores. Assim, deve-se buscar encontrar alguma alternativa de reutilizacio
desta agua que pode ser descartada no entorno do porto.

Uma primeira alternativa poderia ser armazenar a agua e transferi-la para os
navios que precisassem de dgua de lastro para sair do porto na condi¢ado de lastro.
Contudo, dependendo da caracteristica do porto isso nao é possivel. Por exemplo,
um porto dedicado somente a exportagdo de graos recebe os navios sem carga e,
geralmente, eles partem totalmente carregados para seu destino. A dgua de lastro
captada desses navios deve ser armazenada, tratada e depois descartada, pois nao
ha possibilidade de ser transferida para tanques de lastro de navios, a ndo ser que
0 mesmo porto tenha operagdo de importacdo de produtos. Mesmo assim, o vo-
lume de dgua de lastro recebida de grandes navios nem sempre é compativel com
o volume requisitado pelos navios de importag¢dao. Sendo assim, sempre podera
haver um problema de balan¢o de massa.

No entanto, pode ser uma alternativa reutilizar esta dgua para processos
industrias, ou até mesmo utiliza-la em processos de dessaliniza¢ao, em que nao
existiria nenhuma chance de sobrevivéncia dos organismos presentes na dgua de
lastro. Por mais que busquemos soluc¢bes robustas e complicadas para o problema

4 Imagem extraida do video institucional da Damen.
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da 4dgua de lastro, nos parece que a solu¢ao mais viavel nem sempre é a mais cara.
Talvez a solugdo para o problema esteja no reuso da dgua despejada pelos navios,
de modo, que a mesma seja coletada, tratada e depois reutilizada.

4.3 DISCUSSAO

Existem, portanto, alternativas para tratamento da dgua de lastro nos por-
tos, ou no seu entorno. Elas ndo devem ser descartadas quando se examinam as
possibilidades de tratamento da dgua de lastro.

Idealmente, o navio nio deveria ser fonte de polui¢dao, nem durante a operagao
nem na chegada aos portos. Porém, como isso nao € possivel, deve-se considerar que
o tratamento dos residuos possa ser feito a bordo, mas também nas pontas da viagem.

Existe um grande mercado para os fabricantes de sistemas de tratamento a
bordo dos navios, o que estd motivando as pesquisas e o desenvolvimento destes
equipamentos. Contudo, ndo existe ainda um sistema de elevada eficiéncia que
garanta ao navio alta seguranga operacional e ambiental. Pode ser questionavel,
entdo, para os armadores a aquisicdo de uma série de equipamentos de alto custo
que nao proteja plenamente o meio ambiente e ainda coloque em risco sua opera-
¢do, junto aos Orgaos fiscalizadores. Dotar todos os navios existentes no mundo
com sistemas de tratamento a bordo é praticamente impossivel, devido as dificul-
dades de ordem de projeto, espaco, idade do navio e custos gerais. Entdo, por que
as pesquisas ndo sio focadas nas extremidades, onde essencialmente todos os
navios sao obrigados a parar para operar, ou seja, nos portos?

Se a engenharia conseguiu resolver problemas complexos para a transferén-
cia de petrdleo em terminais dedicados a Gas Natural Liquefeito — GNL, bem
como as operagdes de transferéncia de petréleo em alto mar, ndo seria mais facti-
vel dotar os portos com sistemas de recepcdo e os navios com sistemas transferén-
cia de agua de lastro para unidades de tratamento em terra? Considerando que os
navios sao dotados de bombas para operagoes de lastro e deslastro, seria necessa-
rio, essencialmente, desenvolver um sistema de conexdo e mangotes para capturar
a agua de lastro a bordo nos pontos de drenagem ou diretamente dos tanques.
Esse sistema teria, certamente, um custo menor do que um sistema de tratamento
a bordo, conforme mostrado na Tabela 6.

Segundo o Lloyd’s List Group (2010) existem no mundo cerca de 1.800 ber-
¢os de atracagdo. Considerando que existam aproximadamente 80.000 navios
mercantes em operaciao (DONNER, 2010), a relacdo é de 44 navios/ber¢o. As-
sim, o investimento em infraestrutura nos bergos, para captacio da agua de las-
tro, bem como transporte e armazenamento da 4gua quando necessario, sera bem
menor do que o investimento necessdrio para dotar 44 navios com sistema de
tratamento de agua de lastro.
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A Brown & Caldwell (2007) mensurou o custo de capital para adquirir e
instalar diversos sistemas e alternativas de tratamento de dgua de lastro no porto
de Milwaukee. O sistema projetado tem capacidade de coletar 680 m3/h, armaze-
nar 1.890 m? e tratar a agua de lastro numa vazdo de 100 m3/h. Considerando um
sistema de tratamento a base de ozonio, sistema de dutos para coleta da agua e
armazenamento, o investimento é da ordem US$ 4.850.000.

Considerando que um sistema de tratamento a bordo, como o PureBallast,
custa US$ 1.240.000, dotar 44 navios, com o mesmo sistema em condicdes ide-
ais, ou seja, sem contabilizar custos adicionais para adaptagdo do navio ao siste-
ma, o custo total é US$ 54.560.000, ou seja, 11 vezes maior. Deste modo, pode
ser questionavel o empenho na solu¢do a bordo, considerando a quantidade de
recursos que deverdo ser despendidos pelas empresas de navegagdo, além dos ris-
cos que os sistemas atuais podem oferecer a operagao do navio. Outra questdo
importante é que embora os sistemas de tratamento a bordo atendam as exigén-
cias da IMO, os estados membros podem fazer outras exigéncias que os sistemas
atuais podem nao atender, com correspondentes efeitos sobre a operacdo dos na-
vios. Certamente, o controle e 0 monitoramento da eficiéncia do tratamento sio
mais faceis de serem conduzidos em terra do que no mar.

Por outro lado, em relacdo ao Brasil, cumpre destacar que esta tramitando
no Congresso Nacional propostas de projetos de lei, que visam atribuir aos por-
tos a responsabilidade de fiscalizar e monitorar a qualidade da dgua de lastro a
bordo de todas as embarcagdes que atracarem em seus bergos.

Como visto nas se¢Oes anteriores, para realizar sondagens nos navios é ne-
cessario um aparato tecnolégico, bem como treinamento para coletar e analisar
a agua de lastro. De fato, uma medida de controle teoricamente simples, € a me-
di¢do da salinidade da dagua de lastro, através de um refratometro.

No entanto, existe a necessidade de uma infraestrutura de controle e de pes-
soal especializado que, atualmente, os portos ndo dispéem. Ou seja, de certo
modo, a solugdo de tratar a dgua de lastro em terra ndo pode ser descartada.
Além disso, o custo, tempo, mobilizacio de pessoal especializado para a inspegao
da dgua de lastro, bem como de fazer com que um navio que ndo cumpriu a troca
da 4gua de lastro saia a 200 milhas da costa para fazé-lo seria totalmente dispen-
savel se o tratamento fosse realizado diretamente no porto.

O problema nio estd somente na identificagio da salinidade, mas na neces-
sidade de se realizar analises mais amplas e profundas dos parimetros de quali-
dade da 4gua com suspeita de contaminagao, pois nestes casos ela deve ser anali-
sada mais especifica em laboratério. Por outro lado, se a autorizagio para o navio
atracar depender do resultado da analise laboratorial, o tempo de resposta para
o navio tenderd a ser cada vez maior, ou seja, poderdo se acentuar os problemas
de filas de espera para atracagio.
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Um exemplo disso, foi a portaria N°18 da Secretaria Estadual do Meio
Ambiente do Estado do Maranhdo que cria a obrigatoriedade da verificagao da
qualidade da dgua de lastro de navios por meio de uma empresa credenciada para
sua realizacdo. Esta portaria ndo deixou claro como o procedimento de coleta e
analise dos parametros fisico, quimico e biologico deveriam ser conduzidos. Ade-
mais, nao explicitou os indicadores necessarios para avaliagio, bem como, os
critérios aceitaveis foram baseados nos parametros da BWMC.

Isso fez com que a Diretoria de Portos e Costas emitisse um parecer contra-
rio a estd portaria, mostrando que o monitoramento da qualidade da dgua de
lastro de navios é uma obrigacdo da Marinha Brasileira.

Ou seja, isso mostra um pouco da fragilidade juridica a respeito da tematica
de monitoramento dos parametros de qualidade de agua de lastro, bem como, a
falha na analise dos impactos que tais medidas podem causar sobre o sistema
portudrio brasileiro.

Cabe salientar, que a proposta da SEMA no fundo vem de encontro com a
prote¢do do meio ambiente marinho e nao é diferente na sua esséncia do que ocor-
rem em outros paises como a Australia e Nova Zelandia, onde esse servico de veri-
ficacao também € terceirizado. Porém a tarifa cobrada para o armador é pequena e
serve para garantir a manutengdo do sistema. No caso brasileiro, o que assustou a
comunidade maritima local foram os valores sugeridos para realizacdo deste servi-
¢o na ordem $ 10,000, segundo informagdes que foram veiculadas no mercado.

Medida semelhante também foi internalizada pela Companhia Docas do Rio
de Janeiro (CDR]J), em que pode ter se baseado na portaria da SEMA do Maranhio.

O impacto desta opc¢do de verificacio da agua de lastro se implementada
refletird em maiores valores de “demurrage” pagos pelos portos, pois os armado-
res sabendo que vao operar em um porto, cujo tempo de operagdo pode ser im-
pactado pela espera causada pelas filas e por liberagdes de ordem ambiental prio-
rizardo outros portos que nao tenham tais influéncias. Outra opg¢ao para
compensar essas perdas de oportunidade do armador em nao colocar o navio
para operar em fun¢do das esperas no porto é aumentar o valor do demurrage.

Para adog¢io de medidas de coleta de amostras de todos os navios que atraca-
rem no Brasil, os portos deverdo dispor de laboratérios ou contratar esses servicos
de empresas especializadas, conforme ocorre na Australia, ou dotar-se de equipa-
mentos de medicao e identificacdo rapida de espécies, que auxiliam no processo,
mas nao exime a necessidade de um especialista em taxonomia. Esse tipo de solu-
¢do podera ocasionar maior tempo operacional dos navios junto ao porto. O que
vai contra ao principio da IMO que qualquer adocdo para o tratamento da agua de
lastro deve buscar nao impactar na operagao do navio e do porto.

Além disso, métodos que sao invidveis para implantacdo a bordo dos navios,
como aquecimento e uso de biocidas, por exemplo, poderiam ser instalados em
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unidades de tratamento em terra. Pode-se usar gas natural, como fonte primaria
de energia, para alimentar as caldeiras no caso do aquecimento e di6éxido de clo-
ro, que ndo gera trihalometano, como biocida. Ha casos de terminais portudrios
privativos, em que existem no complexo portudrio usinas de pelotiza¢do, que
utilizam o carvao como fonte de energia principal, e descartam uma grande
quantidade de calor ao longo do processo de producio.

Essa energia desperdicada poderia ser recuperada e utilizada no processo de
aquecimento da agua de lastro. O mesmo processo pode acontecer em terminais que
tém usinas siderurgicas e termoelétricas como, por exemplo, o complexo portudrio de
Pecém. Nestas localidades onde o porto tem forte interagio com empresas é possivel
que a agua de lastro sirva como fonte de suprimento de dgua para fins industriais.

No caso do Brasil, que tem uma vocacdo para desenvolver produtos renovaveis,
poder-se-ia pensar em alternativas de energia limpa para aquecer a agua de lastro. A
agua aquecida depois de tratada, mesmo quente, pode ser despejada no estuario atra-
vés de um difusor a grande profundidade e longa distancia da costa, em que a pluma
tende a se dispersar e a agua se resfria rapidamente. Além disso, o controle da tempe-
ratura de descarte da dgua poderia ser muito mais eficiente do que um sistema a
bordo do navio que, em caso de falha, pode despejar grande quantidade de agua
quente no mar e prejudicar o meio ambiente onde a embarcagio esta operando.

Contudo, para que tratamento em terra seja implementado, deve conferir
maior flexibilidade do que o tratamento a bordo do navio, além de ser menos
custoso para o armador. N3o se pode esquecer que, para os portos ja construidos,
podem existir barreiras a sua implantagdo no que tange a area disponivel para
tancagem, adaptacoes de bercos e tubulagdes. Porém, para projeto de novos ter-
minais portudrios, esta pode ser uma alternativa interessante de controle ambien-
tal, que deve estar na pauta de discussido dos 6rgaos competentes. Para minimizar
os problemas relativos a espago, alguns pesquisadores cogitam em bombear a
agua de lastro até uma estagao de tratamento de esgoto e aplicar o tratamento.

Neste caso, quando se utiliza o0 método do aquecimento, a dgua aquecida
pode ser transferida para estacdes de esgoto para ser utilizada no processo de
tratamento. Na busca de uma solucdo para o problema todas as alternativas pos-
siveis devem ser investigadas.

E neste contexto de solugdes que as estagdes de dessalinizacdo apresentam-se
como uma boa opg¢do. Ao invés de investimento em tratar a dgua de lastro no
entorno do porto, todo o sistema de recep¢do pode ser transferido para um local
proximo a usina de dessaliniza¢do. A usina também nio precisa ficar ao lado do
porto, pode ficar distante e dispor de um sistema de dutos que transfira a dgua
até o local. Além disso, a dgua doce gerada pode ser inserida no sistema de abas-
tecimento local e gerar uma economia para as cidades onde elas estdo instaladas,
bem como pode gerar receita para o operador deste sistema em caso de particular.
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