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BAETA, Rubens Bittencourt: Estudos de sistemas de tratamento da agua de lastro e suas
aplicacoes a bordo de navios graneleiros, 2020. (Graduacdo em Engenharia Mecanica).

Universidade Federal de Ouro Preto.

Os ecossistemas marinhos sédo abundantes e diversos e tém sido largamente explorados em
razdo da crescente demanda mundial de transporte maritimo. Um dos pontos mais questionados
deste tipo transporte é o processo denominado troca da dgua de lastro. O lastro é definido como
todo e qualquer material utilizado para contrabalancar o peso do navio, quando este ndo esta
plenamente carregado; por ser um recurso abundante nos oceanos, as embarcac6es atualmente
utilizam a agua. Entretanto, o processo de troca desta agua de lastro — necessario para 0 processo
de carregamento, descarregamento e para a garantia da estabilidade estrutural das embarcacdes
— tem causado desarranjos ambientais ou, ainda, chegada de espécies ndo nativas a novos
ecossistemas, gerando sérias consequéncias ao ambiente local. Pode-se dizer que um grande
agente causador deste desequilibrio é o aumento de exportagcdes de minério de ferro do Brasil
para a China, nos Gltimos anos. Neste contexto, a IMO (International Maritime Organization)
homologou alguns sistemas de tratamento da agua de lastro, visando minimizar ou erradicar
esses impactos. Sendo assim, o objetivo principal deste estudo ¢é analisar os diferentes tipos de
sistemas de tratamento da &gua de lastro a bordo de navios graneleiros e o desempenho de
alguns destes sistemas, por meio de uma analise dos diferentes fornecedores e seus respectivos
métodos de tratamento. Inicialmente, € apresentada uma abordagem tedrica sobre agua de
lastro, navios graneleiros e, também, um levantamento das Diretrizes para Controle e
Gerenciamento da Agua de Lastro adotadas pela IMO. A partir do balanco dos métodos de
tratamento e um levantamento dos principais sistemas utilizados, foram realizadas analises
comparativas de capacidade de bombeamento de lastro, capacidade de carga de cada navio
graneleiro, capacidade de tratamento de agua de lastro, método de tratamento e consumo de
energia. Desta forma, foi possivel definir os melhores e mais eficientes sistemas de tratamento
para os principais navios graneleiros. Ainda assim, é importante ressaltar que a escolha de um
sistema de tratamento para um navio comercial é complexa e leva em consideracao o porte da
embarcacdo, sua rota, espacgo fisico disponivel, entre outros fatores. Entretanto, a partir da
andlise feita de todos os parametros e informacdes levantadas, constatou-se que o Sistema
Ecochlor® Ballast Water Management System e o Sistema ERMA FIRST Ballast Water
Management System 3000 obtiveram melhores resultados dentre aqueles estudados.

Palavras chave: Agua de lastro. Sistemas de tratamento. Bioinvas&o. Navios graneleiros.



ABSTRACT

BAETA,Rubens Bittencourt: Studies of ballast water treatment systems and their
applications on bulk carriers, 2020. (Graduation in Mechanical Engineering). Federal

University of Ouro Preto.

Marine ecosystems are abundant and diverse and have been largely exploited due to the growing
worldwide demand for maritime transport. One of the most questioned points of this type of
transportation is the process called ballast water exchange. Ballast is defined as any material
used to balance the weight of the ship when it is not fully loaded, and as an abundant resource
in the oceans, vessels currently use water to do that. However, the process of changing this
ballast water — which is necessary for the process of loading, unloading and to ensure the
structural stability of the vessels — has caused environmental disarray or, even, the arrival of
non-native species to new ecosystems, generating serious consequences for the local
environment. It can also be said that a major cause of this imbalance is the increase in iron ore
exports from Brazil to China in recent years. In this context, the IMO (International Maritime
Organization) approved some ballast water treatment systems, aiming to minimize or eradicate
these impacts. Therefore, the main objective of this study is to analyze the different types of
ballast water treatment systems on board bulk carriers and the performance of some of these
systems, through an analysis of the different suppliers and their respective treatment methods.
Initially, a theoretical approach on ballast water, bulk carriers and a survey of the Guidelines
for Control and Management of Ballast Water adopted by IMO is presented. Based on the
balance of treatment methods and a survey of the main systems used, comparative analyzes of
ballast pumping capacity, cargo capacity of each bulk carrier, ballast water treatment capacity,
treatment method and energy consumption were carried out. In this way, it was possible to
define the best and most efficient treatment systems for the main bulk carriers. Even so, it is
important to remember that the choice of a treatment system for a commercial ship is complex
and also takes into consideration the size of the vessel, its route, available physical space, etc.
However, from the analysis made of all parameters and information collected, it was found that
the Ecochlor® Ballast Water Management System and the ERMA FIRST Ballast Water

Management System 3000 obtained better results among those studied.

Keywords: Ballast water, Treatment systems, Bioinvasion, Bulk carriers.
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1 INTRODUCAO

Neste primeiro capitulo é apresentado uma abordagem sobre agua de lastro, aos navios
graneleiros, além da relagdo do meio ambiente com esses dois aspectos. Dessa forma, o
primeiro capitulo tem como finalidade a caracterizacdo do problema, as justificativas para

realizacéo, 0s motivos de sua origem, os objetivos e estrutura do trabalho.

1.1  Formulagdo do Problema

De acordo com Sardinha (2013), em torno de 70 mil embarcacdes (linhas de cruzeiro,
navios de carga geral, navios porta-contentores, navios petroleiros e carga a granel) diariamente
cortam os oceanos. Além disso, 90% das mercadorias como alimentos, brinquedos, energia,
equipamentos, matérias primas e vestuario, sdo entregues através do transporte maritimo por

todo o mundo.

Segundo Magalhdes (2011), os navios sdo classificados a partir do tipo de carga
transportados pelos mesmos, podendo ser: carga geral solta e carga refrigerada, navios de
neogranéis, de contéineres, de granéis sélidos (cereais, carvao, minérios etc) e de granéis
liquidos (petréleo e seus derivados, produtos quimicos etc). O estudo desse trabalho tem como

énfase os navios de granéis sélidos ou ainda navios graneleiros de minérios.

Ao estudar sobre o0s navios graneleiros, algumas caracteristicas sdo relevantes: boca,
calado, comprimento total e porte. Para Cacho (2014), boca do navio é a largura da sec¢do
mestra, ou seja, medida no plano transversal e paralela a linha base. Segundo Magalh&es (2011),
calado seria a medida vertical entre a superficie de agua a qual o navio flutua e a face de sua
quilha, que por sua vez seria a peca que fica na parte inferior da embarcacdo que se estende da
proa a polpa. A seguir € apresentado, através da Tabela 1, o comparativo das caracteristicas dos

navios de granéis solidos:



Tabela 1 - Quadro comparativo

Classe Capacidade Boca(m) Calado maximo Comprimento Total
(DWT) (m) (m)
Pequeno ou 5.000 a 8.000 16 a 57a6,8 95 a 107
Minibulker 18,2
. 19,3 a
Handysize 15.000 a 7,3al1l15 110 a 200
60.000 32,2
Panamax 60.000 a 32,2 11,2a13,4 225a 229
80.000
Capesize 150.000 a 37a45 12,1a17 2252279
200.000
VLBC(Very.Large Bulk 205.000 a 50 3 58 16,1221 299 3320
Carriers) 320.000
VLOC (VerY Large Ore 365.000 a 50 3 65 18 2 23 362 3 385
Carriers) 420.000

Fonte: Pesquisa direta (2019)

Nota-se, a partir da Tabela 1, a variedade de algumas classes de navios graneleiros.
Entdo, a escolha da classe do navio esta relacionada as diferentes variantes que a embarcacédo
esta sujeita, como: profundidade de &gua, quantidade de material transportado, limitacdes na

largura, entre outros aspectos.

Além dos granéis sélidos, o lastro é um material presente nas embarcacbes que € de
grande importancia para seu funcionamento, estabilidade, balanco e integridade estrutural. Por
iss0, € interessante descrever e saber a origem do uso do lastro no mundo. De acordo com
National Research Council (1996), as embarcac¢des usaram o lastro sob a forma de areia, metais
e pedras por milénios, até chegar, atualmente, ao uso de agua dos proprios oceanos, lagos e rios.
O uso do lastro em forma de agua € bem mais econdmico e eficiente, ja que facilita bastante a
tarefa de lastrar e deslastrar um navio. Para manter sua estabilidade, os navios recebem a agua
de lastro em seus tanques, quando estdo em processo de descarregamento (lastramento ou
lastracdo). Ja quando o navio esta em processo de carregamento, a 4gua de lastro é lancada ao
mar a medida que a embarcacdo esta sendo carregada (deslastramento ou deslastracdo). Esse

processo pode e exemplificado na figura 1.



Descarregamento de agua de lastro

é No porto de destino

Tanques de lastro vazios

é Durante a viagem

Figura 2. Processo de lastramento e deslatramento
Fonte: UFSC- O visto0,2020

Na figura 2 é mostrado um acidente que teve como principal causa o lastro do lastro e

que esta relacionado, consequentemente, com a estabilidade do navio.

Figura 2. Acidente com o navio MV Cougar Ace em 2006

Fonte: United States Coast Guard,2006



Atualmente, pode-se dizer que praticamente todas as embarcagdes maritimas utilizam a
agua de lastro em suas operagdes. O armazenamento desse lastro é feito através de uma grande

variedade de tanques.
De acordo com o exposto, tem-se entdo a seguinte problematica:

Dentre os sistemas homologados de tratamento da 4gua de lastro estudados, quais
as melhores aplicacdes a bordo para os diferentes tipos de navios graneleiros?

1.2 Justificativa

Apesar de necessario o lastreamento pode gerar alguns impactos. A transferéncia de
uma espécie ndo nativa, por exemplo, pode gerar uma série de problemas para o ecossistema
local. Um dos impactos que pode ser citado é a chegada do mexilhdo dourado “Limnoperna
fortunei”, espécie nativa de rios e arroios chineses e que proliferou no mundo (MANSUR et al.
2003; CARMO, 2006). O aumento das exportaces de mineério de ferro para a China nos ultimos

anos, pode ter sido um dos motivos dessa bioinvaséo.

A IMO (International Maritime Organization) através da BWMC (Ballast Water
Management Convention) recomendou alguns procedimentos operacionais que os comandantes
devem aplicar durante a viagem, enquanto ndo surge uma técnica eficaz para resolver o
problema da bioinvasdo. Basicamente, as normas exigem que seja feita substituicdo oceéanica
da agua de lastro. O principio preventivo deste procedimento se fundamenta no fato de que as
espécies oceanicas ndo sobrevivem em ambientes de regides costeiras e vice-versa. (BWMC,
2004).

No entanto, a gestdo e controle da agua de lastro de navios deve promover a mitigacao
de impactos ambientais negativos e severos associados ao transporte maritimo, e estimular o
desenvolvimento de metodologias de controle e monitoramento de agentes/organismos
nocivos. Dessa forma, é importante estudar os métodos de tratamento de adgua de lastro, para
gue se possa em seguida, analisar qual o melhor sistema de tratamento para determinado tipo

de embarcacao.



1.3  Objetivos
1.3.1 Geral

Determinar a aplicacdo dos sistemas de tratamento da agua de lastro estudados, a partir

de seus desempenhos, para os diferentes tipos de navios graneleiros.

1.3.2 Especificos

e Realizar revisdo bibliografica sobre os processos de tratamentos- da agua de

lastro, diretrizes IMO;

e Elaborar levantamento dos Sistemas Homologados junto aos fornecedores:
indices de tratamento oferecidos pelo equipamento, forma de monitoramento

destes indices, custo energético de funcionamento, etc;

e Avaliar a viabilidade técnica da implantacdo dos sistemas homologados nos

navios graneleiros;

e Analisar os resultados.

1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho esté dividido em cinco capitulos, onde no primeiro capitulo é apresentada a
formulacdo do problema, a justificativa para a realizacdo do trabalho, seus objetivos geral e
especificos e a prépria estrutura do trabalho. O segundo capitulo apresentara a revisdo
bibliografica sobre as diretrizes IMO, os processos de tratamento de agua de lastro, o
levantamento dos principais sistemas de tratamento de agua de lastro e as informacdes dos
principais navios graneleiros. No capitulo trés sera apresentada a metodologia da pesquisa. No
capitulo quatro serdo analisados os resultados obtidos e no Gltimo capitulo sera apresentada a

conclusao do trabalho.
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Neste capitulo serdo abordadas as diretrizes IMO, os métodos de tratamento de agua de
lastros, bem como uma anélise dos métodos combinados. Dessa forma, a finalidade do segundo
capitulo esta vinculada no embasamento tedrico para todo o estudo do tratamento da agua de

lastro a bordo dos navios.
2.1 Agua de Lastro dos Navios

A palavra lastro compreende todo e qualquer material utilizado para contrabalancar do
peso do navio quando este ndo esta plenamente carregado, e que é descarregado pelo navio
quando este comeca a ser carregado no porto de destino. E importante ressaltar que somente ha
necessidade do procedimento de utilizacdo de &gua de lastro quando o navio em questdo €
objeto de transporte de grande volume de carga. (VIANNA; CORRADI, 2006-2007)

Pode-se entender a necessidade do lastro de maneira mais abrangente, considerando que
0s navios utilizam o lastro para manter a seguranga na navegacao, estender seu calado,
compensar perdas de peso pelo gasto de combustivel e 4gua de consumo, regulando os niveis
de estresse na estrutura do navio em patamares aceitaveis.(COMMITEE ON SHIP BALLAST
OPERATIONS, 1996.)

2.2 Navios graneleiros

Segundo Magalhaes, navio graneleiro € denominado simplesmente aquela embarcacao
que transporta granéis sélidos, podendo os granéis ser de carvdo, minério, grdo agricola etc. Os
diferentes classes de navio irdo variar de acordo com sua capacidade, como dito no item 1.1.

Na Tabela 2, pode-se observar as diferentes classes de navios e suas respectivas capacidades.



Tabela 2 — Classe e capacidade

Classe Capacidade
(DWT)
Pequeno ou Minibulker 5.000 a 8.000

Handysize 15.000 a 60.000
Panamax 60.000 a 80.000

. 150.000 a 200.000
Capesize

VLBC(Very Large Bulk Carriers)

205.000 a 320.000

VLOC (Very Large Ore Carriers)

365.000 a 420.000

Fonte: Pesquisa direta (2019)

Na figura 3, pode-se observar um Minibulker, navio empregado principalmente no
transporte maritimo de curta distancia ou no comércio de cabotagem (navegacao entre portos
maritimos, sem perder a costa de vista), utilizado também como navios alimentadores de navios
de grande porte, transportando quantidades limitadas de cargas a granel, geralmente para portos

menores sem restricdo de tamanho do navio.

EMTELOLIN e,
——— &

Figura 3. Minibulker
Fonte: MarineTraffic,2020



Ja na Figura 4, tem-se 0 navio da classe Handysize, de médio porte, geralmente
utilizados para transportar cargas para um grande numero de portos, pode transportar uma

variedade e quantidade consideraveis de cargas.

Figura 4. Handysize
Fonte: MarineTraffic,2020

Os navios Handymax, assim como os Handysize, sdo ideais para remessas de diferentes

cargas de portos menores. Na figura 5, pode-se obervar um navio Handymax.

Figura 5. Handymax

Fonte: MarineTraffic,2020



Na figura 6, pode-se observar um panamax, as dimensGes desses navios S&o
determinadas pelas dimens@es das cAmaras de eclusa e pela profundidade da &gua no Canal do

Panama.

Figura 6. Panamax

Fonte: MarineTraffic,2020

Os graneleiros Capesize, visto na figura 7, sdo 0os maiores graneleiros comuns. O navio
€ muito grande para cruzar os canais do Panama ou Suez. Conhecidos como navios Capesize,
porque precisam contornar o Cabo da Boa Esperanga ou Cabo Horn. Devido ao grande
tamanho, apenas grandes portos sao capazes de acomodar esta

classe em condicdes totalmente carregadas.
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Figura 7. Capesize
Fonte: MarineTraffic,2020

Jé& na figura 8, pode-se observar o0 VLBC (Very Large Bulk Carriers), navio de grande
porte com capacidade variavel de 205 a 320 DWT.

Figura 8. VLBC
Fonte: MarineTraffic,2020
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J& na figura 9, tem-se o VLOC (Very Large Ore Carriers), navio projetado para
transporte de minério Brasil-China e que possui a maior capacidade da classe (365 a 420 DWT).

Figura 9. VLOC
Fonte: MarineTraffic,2020

2.3 Diretrizes para o Controle e Gerenciamento da Agua de Lastro dos Navios

A fim de controlar e realizar o gerenciamento da agua de lastro dos navios e, por
consequente, amenizar a transferéncia de espécies marinhas indesejaveis; em 1997, através da
Resolugdo A.868(20), a Assembleia da IMO (International Maritime Organization) adotou
algumas Diretrizes. Com o objetivo de aplicar as Diretrizes e minimizar os riscos de bioinvaséo,
a Resolucdo demandava acbes urgentes aos Governos, tanto em novas pesquisas, cOmo

diretamente & inddstria de construgéo naval.

A IMO no seus Gltimos 50 anos tem a agua de lastro como um dos principais alvos.
Apesar da troca de agua de lastro, das embarcacgdes, ndo ser a Unica agdo responsavel pelo
ingresso de agentes nocivos em outra area marinha, ela é considerada a mais relevante. Em 13
de fevereiro de 2004, foi adotado, pelos Estados membros da IMO, uma Convengéo

Internacional para Controle e Gerenciamento de Agua de Lastro e Sedimentos de Navios.
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Além do reconhecimento, por parte da IMO, dos riscos causados no deslastro dos
navios, a OMS (Organizagdo Mundial de Salde) reconhece e preocupa com a ameaca da dgua

de lastro em trazer organismos aquaticos nocivos e agentes patogénicos.
Segundo a IMO (2004), os impactos da agua de lastro pode ser dividido em trés:

e Ecoldgico: quando espécies invasoras ou bioinvasores perturbam —a
biodiversidade nativa e / ou processos ecoldgicos. Pode ser considerado o
principal impacto e, com isso, levou diversas pesquisas e o estudo dessas

diretrizes.

e Econbmico: quando gera um impacto na inddstria costeira (Ex: atividades
portuérias, usinas petroliferas etc), na pesca, na aquicultura e em diversas

atividades que movimentam aeconomia.

e Salde humana: quando organismos aquaticos nocivos e agentes patogénicos
séo inseridos no meio humano, causando doencas, entre outras complicacdes

para 0s seres humanos.

As Diretrizes ttm como objetivo auxiliar todas as autoridades associadas com o0 assunto
(Ex: autoridades portuarias, comandantes dos navios, os operadores, etc), a minorar os efeitos
e 0s riscos de agentes nocivos/patogénicos oriundos da agua de lastro das embarcacGes, bem
como prevenir danos a segurancga dos navios. Essas diretrizes se destinam aos Estados Membros
(Estados que sdo Membros da Organizacdo Maritima Internacional) e podem ser aplicadas a
todos os navios. No entanto, uma autoridade do Estado do Porto deverad determinar até que

ponto elas sdo aplicaveis.
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Na figura 10 é apresentado um fluxo da gestdo de agua de lastro, tanto no porto, quanto

a bordo dos navios.

A BORDO DOS
NAVIOS

LASTRO TRATADO ! TRATAMENTO DA ¥ TRATAMENTO DA TROCA DE AGUA
ACGUA LIMPA AGUA DE LASTRO 2 AGUA DE LASTRO DE LASTRO

INSTALACOES
PORTUARIAS

METODOS COMBINADOS

FILTRACAOQ « UV
FILTRACAD+MIDROCICLONE
FILTRACAO+BIOCIDAS ‘
FILTRAGCAOHLETROCLORAGAD
DESOXIGENAGAD+HIDROCICLONE

DESOXIGENACAQ
ELETRICIDADE
FILTRAGAD
HIDROCICLONES
QZONIO

vy
TiRMICO
ULTHRASSOM

Figura 10. Gestao de agua de lastro

Fonte: Baéta,2019

Observa-se, a partir da figura 2 que, quando se opta por uma utilizagdo da &dgua de lastro
no porto tem-se duas op¢des; uma delas é o uso de uma agua ja limpa e tratada anteriormente,
outra opcao € fazer o tratamento de agua de lastro através de instalagdes presentes no proprio
porto. J& quando se opta pela gestdo da &gua a bordo dos navios tem-se outas duas opgoes:
tratamento da agua de lastro e a troca de agua de lastro. A troca de agua de lastro, como ja foi
dito, pode causar diversos danos ambientais. Dessa forma, é recomendado, atualmente, o
tratamento da agua de lastro e para isso tem-se diversos métodos de tratamentos, podendo ainda

combina-los. Todos esses tratamentos e suas combinacdes serdo apresentados neste capitulo.
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2.3.1 Procedimentos para navios

O adestramento para o Comandante do navio e para as tripulagdes, deve incluir

instrucdes sobre a aplicacdo dos procedimentos para 0 manuseio da agua utilizada como lastro

e dos sedimentos nela contidos e para o seu tratamento, com base nas informacg6es contidas

nestas Diretrizes. Devem ser dadas, também, instru¢es sobre a manutencéo dos registros ou

livros adequados. Os Governos devem assegurar que suas organizagdes de ensino maritimo

incluam isto na ementa dos seus cursos.

Com base nas informac@es contidas nas Diretrizes da Resolu¢do A.868(20), 0s seguintes

procedimentos sdo indicados para 0s navios:

Todo navio que utilizar agua como lastro devera ser dotado de um plano de
gerenciamento da dgua de lastro, destinado a auxiliar a minimizar a transferéncia
de organismos aquéticos nocivos e agentes patogénicos. O propdsito desse plano
deve ser fornecer procedimentos seguros e eficazes para gerenciamento da agua

de lastro;
O plano de gerenciamento da agua de lastro deve ser especifico para cada navio;

O plano de gerenciamento da agua de lastro deve ser incluido na documentacéo
operacional do navio. Esse plano deve conter, entre outras coisas, 0s seguintes
dados: as partes pertinentes destas Diretrizes, documentacdo relativa a
aprovacdo dos equipamentos de tratamento pertinentes, uma indicacdo dos
registros exigidos e, por fim, a localizacdo de pontos em que seja possivel o

recolhimento de amostras.

Seguindo as informacdes contidas nas Diretrizes da Resolu¢do A.868(20), os seguintes

procedimentos para registro e informacao séo indicados para 0s navios:

Quando uma autoridade de um Estado do Porto exigir que sejam realizados
determinados procedimentos relativos a agua utilizada como lastro e/ou uma
opcéo, ou opgdes, de tratamento e, devido ao estado do tempo, as condic¢bes do
mar ou a uma impossibilidade operacional, essa acdo néo puder ser realizada, o
Comandante deve informar esse fato a autoridade do Estado do Porto logo que

possivel e, quando adequado, antes de entrar nas aguas sob a sua jurisdicao;

Para facilitar a administracdo do gerenciamento da agua de lastro e dos

procedimentos relativos ao seu tratamento, deve ser designado, em cada navio,
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um Oficial para manter os registros adequados e assegurar que o gerenciamento
da agua utilizada como lastro e/ou 0s procedimentos relativos ao seu tratamento

sejam seguidos e registrados;

Ao receber ou descarregar agua de lastro, devem ser registrados, no minimo, as
datas, a posicdo geografica, o(s) tanque(s) e os pordes do navio, a temperatura e
a salinidade da agua de lastro, bem como a quantidade de &gua recebida ou
descarregada. Um modelo adequado é apresentado no Apéndice 1. Esse registro
deve estar disponivel para a autoridade do Estado do Porto;

A localizacdo e os pontos de acesso convenientes para a retirada de amostras da
agua de lastro, ou dos sedimentos, deve estar indicada no plano de
gerenciamento da agua de lastro do navio. Isso permitird que a tripulacdo do
navio possa auxiliar da melhor maneira possivel, quando os oficiais ou
funcionarios da autoridade do Estado do Porto pedirem uma amostra da agua de

lastro, ou dos sedimentos.

Fundamentado nas informacdes contidas nas Diretrizes da Resolu¢do A.868(20), alguns

procedimentos operacionais sdo indicados para os navios. Dessa forma algumas praticas

preventivas sdo indicadas:

Reducdo ao minimo da captacdo de organismos aquaticos nocivos, de agentes
patogénicos e de sedimentos. Ao receber lastro, devem ser envidados todos 0s
esforcos no sentido de evitar a captacdo de organismos aquaticos potencialmente
nocivos e agentes patogénicos, bem como de sedimentos que possam conter
esses organismos. O recebimento de dgua de lastro deve ser reduzido ao minimo
ou, quando possivel, evitado, em areas e situacdes como as seguintes:areas
identificadas pelo Estado do Porto; na escuriddo, quando organismos que vivem
no fundo do mar podem ser trazidos a superficie pela coluna d’agua; em aguas

muito rasas; ou quando os hélices puderem levantar sedimentos;

Quando possivel, devem ser realizadas limpezas de rotina nos tanques de lastro,
para retirar os sedimentos que possam ter sido recebidos. Essas limpezas devem
ser feitas em mar aberto, ou num porto ou dique seco, de uma maneira
controlada, de acordo com o disposto no plano de gerenciamento da agua de

lastro do navio;
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e Se for necessario receber e descarregar agua de lastro no mesmo porto, para
facilitar a realizacdo de uma operacdo de carga segura, deve-se ter o cuidado de
evitar uma descarga desnecessaria da gua de lastro que tenha sido recebida em
outro porto.

Com base nas informacdes contidas nas Diretrizes da Resolucdo A.868(20), alguns
procedimentos operacionais séo indicados para os navios. Algumas opc¢des para 0 manuseio de

agua utilizada como lastro séo indicadas:

e Quando possivel, os navios devem realizar a troca da agua de lastro em aguas
profundas, em mar aberto, o mais longe possivel da costa. Quando isto ndo for
possivel, podem existir prescri¢cdes elaboradas em funcéo de acordos regionais,
principalmente em areas localizadas a menos de 200 milhas nauticas da costa.
De acordo com o disposto no item, toda a agua utilizada como lastro deve ser
descarregada até que seja perdida a aspiracdo nos tanques. Se possivel, devem
ser utilizadas bombas de esgoto ou e dutores;

e Quando for empregado o método do fluxo continuo (“flow through’) em mar
aberto, bombeando a dgua de lastro para o tanque ou pordo e deixando que ela
extravase, deve ser bombeada para o tanque pelo menos uma quantidade

equivalente a trés vezes o volume daquele tanque;

e Quando ndo for possivel realizar nenhuma das formas de troca da agua de lastro
em mar aberto, o Estado do Porto podera aceitar a realizacdo dessa operagdo em
determinadas areas e outras opc¢des para a troca da agua de lastro, aprovadas pelo
Estado do Porto;

e Nos casos em que nao for possivel realizar a troca da agua de lastro, ou qualquer
outra opcdo de tratamento, a agua de lastro deve ser mantida nos tanques ou
pordes. Se isto ndo for possivel, o navio devera descarregar apenas a quantidade
minima necessaria de agua de lastro, de acordo com as estratégias de

contingéncia dos Estados do Porto;

e Se um Estado do Porto fornecer instalagdes para recebimento da agua utilizada
como lastro e/ou sedimentos, essas instalagdes devem ser utilizadas, quando

adequado;



17

Se tratamentos e tecnologias novas e em desenvolvimento provarem ser viaveis,
poderdo substituir, ou ser utilizados juntamente com as opg¢des atualmente
existentes. Esses tratamentos podem compreender métodos térmicos, de
filtragem, de desinfeccdo, inclusive a utilizacdo de luz ultravioleta e outros

métodos considerados aceitaveis pelo Estado do Porto;

Os resultados relativos a aplicacdo e a eficacia das novas tecnologias de
manuseio da agua utilizada como lastro e dos equipamentos de controle
relacionados com essas opera¢des devem ser informados & Organizacdo, com

vistas a uma avaliacdo e incorporagéo, quando adequado, nestas Diretrizes.

2.3.2 Procedimentos para Estados do Porto

A autoridade do Estado do Porto deve conduzir as diretrizes, ou a exigir o cumprimento

das normas e regulamentos pertinentes a implementacédo de medidas de controle danavegacéo

nacional e internacional. Essa autoridade é qualquer funcionario ou organizacao autorizada pelo

Governo de um Estado do Porto. No Brasil, € o Representante Nacional, Regional ou Local da

Autoridade Maritima.

A partir das informac8es contidas nas Diretrizes da Resolucdo A.868(20), os seguintes

procedimentos sdo indicados para os Estados do Porto:

Deve haver instalacdes disponiveis para recebimento e tratamento da &gua
utilizada como lastro, para permitir um esgoto ambientalmente seguro dos

sedimentos existentes nos tanques de lastro;

A descarga da agua utilizada como lastro pelos navios nas instalacdes de
recepcdo e/ou de tratamento existentes no porto deve ser feita por meio de um
controle adequado. As autoridades do Estado do Porto que desejarem utilizar

esta estratégia devem assegurar que essas instalacdes sejam adequadas.

Segundo as informacg@es contidas nas Diretrizes da Resolugdo A.868(20), os seguintes

procedimentos para registro e informacao séo indicados para os Estados do Porto:

os Estados do Porto devem fornecer aos navios as seguintes informagoes:
detalhes relativos as suas exigéncias, no que se refere ao gerenciamento da agua
de lastro; localizacéo e condicGes de utilizagdo das &reas maritimas alternativas
para a troca da agua de lastro; quaisquer outros dispositivos de contingéncia do
porto; a existéncia, localizacéo e capacidades das instalacfes para recebimento
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da agua de lastro e as taxas relativas a essas instalagdes, que estiverem sendo
oferecidas para permitir uma descarga ambientalmente segura da dgua de lastro

e dos sedimentos nela contidos;

e Para auxiliar os navios a aplicar as préaticas preventivas, os Estados do Porto
devem informar aos agentes locais e/ou aos navios, as areas e as situacdes em
que o recebimento e a descarga de agua de lastro devem ser restritos a um
minimo, tais como: &reas em que tenham ocorrido irrupcées ou infestacdes, ou
em que seja conhecida a existéncia de uma populagdo de organismos aquaticos
nocivos e agentes patogénicos; areas em que esteja ocorrendo o florescimento
de fitoplanctons (algas, como as marés vermelhas); descarga de esgotos
sanitérios nas proximidades; - opera¢des de dragagem nas proximidades; quando
se souber que a corrente de maré provoca turbilhonamento de sedimentos; areas

em que se saiba que a troca de agua pela maré € insignificante.

As seguintes apreciacdes sdo fornecidas para orientacdo das autoridades do Estado do
Porto na implementacdo do seu programa de gerenciamento da &gua utilizada como lastro, bem
como na avaliagdo dos riscos em relacdo a dgua de lastro contendo organismos aquéticos

nocivos e agentes patogénicos:

e CondicBes muito diferentes entre os portos de recebimento e de descarga :
podem existir condicGes significativamente diferentes entre o(s) porto(s) de
origem e 0 porto em que a agua de lastro é descarregada. Os exemplos
incluem a 4gua doce utilizada como lastro sendo descarregada em portos cuja
agua apresenta uma elevada salinidade. Podem haver organismos capazes de
sobreviver a transferéncias tdo extremas, entretanto, hd& uma pequena

probabilidade da criacdo de espécies durante esses transportes;

e |dade da agua utilizada como lastro: O periodo de tempo em que a &gua de
lastro permanece no interior de um tanque de lastro fechado pode vir a ser
também um fator para determinar 0 nimero de organismos sobreviventes,
devido a auséncia de luz, a reducdo dos nutrientes e do oxigénio, as
alteracOes de salinidade e a outros fatores. Entretanto, o periodo méximo de
sobrevivéncia dos organismos na dgua de lastro varia e, em muitos casos, é
desconhecido. Para se aplicar estas consideracgdes, deve-se ter em mente uma

agua com uma idade minima de 100 dias. A agua utilizada como lastro e os
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sedimentos nela contidos podem conter cistos de dinoflagelados, e outros

organismos capazes de sobreviver por um periodo de tempo muito maior;

e Presenca de organismos alvos: em algumas circunstancias, pode ser possivel
determinar se uma ou mais espécies alvos estdo presentes na dgua de um
determinado porto e se essa agua foi utilizada como lastro de um navio.
Nesses casos, a autoridade do Estado do Porto que recebeu o navio com
aquela &gua poderd, consequentemente, invocar as medidas de controle de
agua de lastro julgadas necessarias. Mesmo se essas espécies alvos nao
estiverem presentes, deve-se observar, entretanto, que o navio podera ainda
estar transportando muitas espécies que ndo as espécies alvos que, se liberadas
em outras &guas, poderdo ser potencialmente nocivas. Além disso, 0s
Estados do Porto sdo incentivados a realizar pesquisas bioldgicas iniciais em

seus portos e disseminar os resultados de suas investigacdes.

De acordo com a abordagem preventiva voltada para a protecdo ambiental, estas
Diretrizes podem ser aplicadas a todos os navios, a menos que tenham sido especificamente
dispensados por uma autoridade do Estado do Porto, em aguas sob a sua jurisdi¢do. As
autoridades dos Estados do Porto devem informar a Organizacéo como as Diretrizes estdo sendo

aplicadas.

Os Estados Membros tém o direito, de gerenciar a dgua de lastro por intermédio de leis
nacionais. Entretanto, quaisquer restricdes impostas a descarga de agua de lastro devem ser

informadas a Organizacao.

Em todos os casos, uma autoridade do Estado do Porto pode considerar os efeitos
globais dos procedimentos de descarga da dgua de lastro e dos sedimentos nela contidos sobre
a seguranca dos navios e dos que se encontram a bordo. Estas Diretrizes serdo ineficazes, se 0
seu cumprimento depender da aceitacdo de medidas operacionais que ponham em risco um
navio ou a sua tripulagéo. Os Estados do Porto ndo devem exigir que o Comandante realize

qualquer acdo que ponha em risco as vidas dos maritimos ou a seguranca do navio.

E essencial que os procedimentos de gerenciamento da agua de lastro e dos sedimentos
nela contidos sejam eficazes e, a0 mesmo tempo, ambientalmente seguros, vidveis, que tenham
0 proposito de minimizar custos e atrasos para 0 havio, e que se baseiem, sempre que possivel,

nestas Diretrizes.



20

Quaisquer instrucdes ou prescricdes destinadas a um navio devem ser fornecidas no

momento oportuno e devem ser claras e concisas.

Quando solicitados, os Estados do Porto devem fornecer a um navio visitante qualquer
informacao solicitada, relativa ao gerenciamento da agua de lastro e seus possiveis efeitos, com

respeito aos organismos aquaticos nocivos e agentes patogénicos.

Qualquer atividade de imposicdo ou monitoramento deve ser realizada de uma maneira
justa, uniforme e coerente em todos os portos nacionais dentro do Estado do Porto. Quando
houver razdes imperativas pelas quais ndo possam ser adotados procedimentos nacionalmente

coerentes, as divergéncias devem ser informadas a Organizagéo.

O Estado do Porto deve realizar o monitoramento do cumprimento destas Diretrizes,
retirando e analisando, por exemplo, amostras da agua de lastro e dos sedimentos nela contidos,

para verificar a sobrevivéncia de organismos aquaticos nocivos e agentes patogénicos.

Quando estiver sendo realizada a retirada de amostras da agua de lastro e dos sedimentos
nela contidos para monitoramento do cumprimento das Diretrizes, ou da sua eficécia, as
autoridades do Estado do Porto devem minimizar os atrasos causados aos navios pela retirada

dessas amostras.

Quando for retirar amostras para pesquisa, ou monitoramento do cumprimento das
Diretrizes, a autoridade do Estado do Porto deve informar ao navio com a maior antecedéncia
possivel que as amostras serdo retiradas, para facilitar o planejamento da utilizacdo dos recursos

humanos e operacionais de bordo.

O Comandante tem a obrigacdo geral de prover uma assisténcia razoavel a realiza¢éo do
monitoramento acima mencionado. Essa assisténcia poderd consistir no fornecimento de
oficiais, ou membros da tripulagéo, de planos do navio e de registros relativos ao arranjo do

sistema de lastro e de detalhes referentes a localizacdo dos pontos para retirada.

A escolha dos métodos a serem utilizados para pesquisa e monitoramento é da
responsabilidade de cada Estado do Porto. A Organizagdo gostaria de receber informagdes
sobre novos metodos, ou sobre métodos que contenham inovacg6es, para a retirada de amostras

e/ou de andlise. Assim, qualquer informacéo pertinente deve ser fornecida a ela.

As autoridades do Estado do Porto devem informar ao Comandante, ou ao oficial

responsavel, o proposito da retirada das amostras (por exemplo: monitoramento, pesquisa ou
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imposicéo do cumprimento das Diretrizes). Os resultados das analises realizadas nas amostras
devem ser fornecidos aos operadores do navio quando solicitados.

As autoridades do Estado do Porto podem retirar ou solicitar amostras para analisar a
agua de lastro e os sedimentos nela contidos, antes de permitir que um navio descarregue agua
de lastro em locais ambientalmente sensiveis. Se forem encontrados organismos aquaticos
nocivos ou agentes patogénicos nas amostras, poderd ser aplicada uma estratégia de

contingéncia do Estado do Porto.

N&o se pretende que estas Diretrizes sejam uma solucao definitiva para o problema. Ao
invés disto, cada uma de suas partes deve ser vista como uma ferramenta que, se corretamente
utilizada, ajudara a minimizar os riscos relacionados com a agua de lastro descarregada. A
medida em que forem surgindo avancos cientificos e tecnoldgicos, as Diretrizes serdo

aprimoradas, para permitir que o risco seja enfrentado adequadamente.
2.3.3 Sistemas homologados

A IMO disponibiliza em seu site eletrénico, uma lista de 42 sistemas de gerenciamento
de agua de lastro que obtiveram aprovacdo final pela instituicdo, seguindo os requisitos
estabelecidos. Apesar da quantidade significativa de sistemas homologados, segundo a ABS
(American Bureau of Shipping), em uma pesquisa realizada durante o 2nd Ballast Water
Management Workshop, apenas 14% da frota de navios operam com algum sistema de
tratamento de &gua de lastro com monitoramento dos parametros exigidos (IMO, 2004).
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Na Tabela 3 € mostrado os 42 sistemas de gerenciamento de agua de lastro que fazem

uso de substancias ativas que recebeu aprovacao final da IMO:

Tabela 3. Sistemas que receberam aprovacao da IMO

Name of the system and
proposing country

I PureBallast System, Norway

I Techcross Ltd. and Korea Ocean
: Research and Development Institute
1 lKORDI

R i

5

2 SEDNA® Ballast Water
Management System (Using
Peraclean® Ocean), Germany

3 I Electro-Cleen™ System,

: Republic of Korea
1
4 i OceanSaver® Ballast Water

———— Mangg.ement S_ystem NorwaL____

l RWO Ballast Water Management
System (CleanBallast), Germany

: OceanSaver AS

‘-----------------------

1 RWO GmbH Marine Water
Technolgg.y Ggrman

-

6 NK-O3 BlueBallast System (Ozone), § NK Company Ltd., Republic of Korea
RepublicofKorea 1 _ e
7 1 Hitachi Ballast Water Purification j Hitachi, Ltd. /Hitachi Plant
1 System (ClearBallast), Japan 1 Le_cﬂn_oLog@g 1L
8 | Greenship Sedinox Ballast Water T Greenship Ltd
i ! Management System, .
I the Netherlands l o o e e e
9 1 GloEn-Patrol™ Ballast Water 1 Panasia Co., Ltd.
I Management System, :
) Republic of Korea o
10 | Resource Ballast Technologies ; Resource Ballast Technologies {Pty)
I System, South Africa 8 N i
11} JFE BallastAce® Ballast Water 1JFE Engmeermg Corporatlon
_1 Management System, Japan el L
12 I Hyundai Heavy Industries Co., Ltd. I Hyundai Heavy Industries Co., Ltd.,
I (HHI) Ballast Water Management : Republic of Korea
I System (EcoBallast), 1
RepublicofRortenl oo cu o GBS i e
13 Special Pipe Hybrid Ballast Water Mitsui Engineering & Shipbuilding
Management System combined with | Co., Ltd.
Ozone treatment version
(SP-Hybrid BWMS Ozone version),
JapaN e
14 "ARA Ballast" Ballast Water 21st Century Shipbuilding Co., Ltd
Management System,
RepublicofKorea &
15 I BalClor Ballast Water Management 1 Qingdao Sunrui Corrosion and
System China Fouling Control Company
16 OceanGuard™ Ballast Water Qingdao Headway Technology Co.,
Management System, Norway wd
17

Date of Final
Approval

13 July 2007
LMEPC 56)

: 4 April 2008
| (MEPC 57)

I1 0 October 2008
(MEPC 58)

- ——— -

|10

l 17 July 2009
.} (MEPC 59)

17 July 2 2009

1747 Jaly 2009
! (MEPC 59)

i

71726 March 2010 |
: (MEPC 60)

'{ 26 March 2010
1 (MEPC60) __

1 26 March 2010
1 (MEPC 60)
1

]
P Otioher 2010
(MEPC 61)

1 October 2010
(MEPC 61)

l 1 October 2010
_LMEPC G‘Q
1 October 2010
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20

21

23

27

28

32

33

34

e e e s e

Name of the system and
proposing country
T Severn Trent De Nora BaiPure
Ballast Water Management System
{subsequently changed to BalPure®
BP-SOO_I German.y___________

Name of manufacturer

Date of Final
Approval

Severn Trent De Nora (S?E)N), [LC

7 October 2010
(MEPC 61)

y HiBallast Ballast Water Management .

Hyundai Heavy Industries Co., Ltd.

y 15 July 2011

l System, Republicof Korea 1 (MEPC62)
 Purimar Ballast Water Management Samsung Heavy Industries Co., Lid. 15 July 2011

 System, Republicof Korea ______ {MERC62)___
SICURE™ Ballast Water Siemens Water Technologies 2 March 2012
Management System, Germany __ {MERC63)
ERMA FIRST Ballast Water ERMA FIRST E.S.K. Engineering 2 March 2012
Management System (subsequently I Solutions SA. (MEPC 63)
changed to ERMA FIRST BWTS),
| Greece

| "MICROFADE '™ Ballast Water 1 Kuraray Co., Ltd. H 2 March 2012
Ma_nagement System, Japan 1 H 1 (MEPC 63)

| AquaStar'™ Ballast Water 1 AQUA Eng. Co. 12 March 2012

i Management Republic of Korea : 1 (MEPC 63)

I (subsequently changed to 1 1

| AquaStar™ BWMS and - -

: MACGREGOR WATER BALLAST : :

LIREATMENT SYSTEM) A——
Neo-Purimar™ Ballast Water Samsung Heavy Industries Co., Ltd. 2 March 2012
Management System, (SHI) (MEPC 63)
Rgpubhc of Korea____________ S|
DESMI Ocean Guard BWMS, DESMI Ocean Guard A/S 5 October 2012
 Denmark_ S, S MEPC64) __
"JFE BallastAce that makes use of JFE Engineering Corporation 5 October 2012

I NEO-CHLOR MARINE™, Japan_ _ _ I'(_ME_FLC_QQ___

'| Smart Ballast BWMS, 1 STX Metal Co., Ltd. 1 5 October 2012

1 Republic of Korea ! H 1 (MEPC 64)

I AQUARIUSE EC Ballast Water I Wartsila Water Systems Limited I 17 May 2013

i | Management System, : . | (MEPC 65)

I the Netheriancls____________ 1 A————
" EcoGuardian™ Baliast Water 1 Hanla IMS Co., Ltd. | 17 May 2013
Management System, - ! (MEPC 65)

| RepublicofKorea ! e

.r OceanDoctor BWMS, China

I Ballast Water Management System I
i ! with PERACLEAN® OCEAN H
_1(SKY-SYSTEM), Japan

1 1 Jiujiang Precision Measuring Technology
1 l Research Institute and Institute of Marine

| Materials Science and Engineering of

1 17 May 2013
| (MEPC 65)

Sha'!ﬁb‘;‘ﬁ‘é@ﬂ‘f.‘.’"”efs"l------_ e

N|ppon Yuka Kogyo Co., and
! Katayama Chemical, Inc.

4 April 2014
: (MEPC 66)

1 Evonik Ballast Water Treatment
' System with PERACLEAN® OCEAN,

Evonik Industries AG

14 Apnl 2014
1 (MEPC 66)

TMARINOMATE ™ Ballast Water
I Management System,

;

i

: Germany _ !
i

1

RepublicofKorea i

KT Marine Co. Ltd.

y 17 October
I 2014
MEPC67) ___

BlueZone ™ Ballast Water
| Management System,
LRgpubhc of Korea

SUNBQ Industries Co. Ltd.

17 October
2014
(MEPC 67) _
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o R pp——
[
Name of the system and [ Date of Final
proposing country ! A0S ot AUt ey Approval
[
36 1 KURITA Ballast Water Management 1 Kurita Water Industries Ltd. 117 October |
| System, Japan - 12014
e el e 1 (MERC 67)
37 1 Ecomarine-EC Ballast Water 1 Ecomarine Technology Research 1 15 May 2015
A l Mana_gement Sy!r:'em Japan_ _ 1 Association 1 _(_ME_F?_C_ 6_8_1 o
38 1 ECS HYCHLOR™ System, 1 TECHCROSS Inc. 122 April 2016
| —oo_IRepublicofoma . oo 1(MEPC69) __
39 : NK-CI! BiueBallast System, l NK Company Ltd. 122 April 2016
| ____)RepublicofKorea (MEPC 69)
40 E.ATPS-BLUE,,g Baliast Water Panasonic Environmental Systems & 22 April 2016
B Management S!stem Jgpan_______@gigge_riﬂgCo., Ltd. LME_FLC_ QQ_)
41 rECS HYCHEM™ System, 1 TECHCROSS Inc. 1 28 October
l Republic of Korea : 12016
BT Sl s s S JMEFC70)
42 H ECS-HYBRID™ System, : TECHCROSS Inc. : 7 July 2017
1 Republic of Korea 1 1 (MEPC 71)

Fonte: IMO, 2018

2.4 Processos de Tratamento da 4gua de Lastro a bordo dos navios

Estudos realizados em diversos paises demonstraram que muitas espécies de bacteérias,
plantas e animais podem sobreviver, na dgua de lastro e nos sedimentos transportados pelos
navios, mesmo apds viagens com varios meses de duracdo. A posterior descarga dessa dgua de
lastro e desses sedimentos nas aguas dos Estados do Porto podem permitir o estabelecimento
de organismos aquéaticos nocivos e agentes patogénicos, que podem representar uma ameaca a
vida humana, aos animais e aos vegetais existentes no local, bem como ao meio ambiente
marinho. Embora tenham sido identificados outros meios responsaveis pela transferéncia de
organismos entre areas maritimas geograficamente afastadas, a agua de lastro descarregada

pelos navios parece estar entre 0s mais importantes.

Além do tratamento por substituicdo de agua, muitas técnicas de tratamento da agua de
lastro estdo sendo estudadas. Dentro dos processos fisico, quimico e bioldgico de tratamento da
agua, pode-se dizer que as principais tecnologias usadas a bordo do navio sdo: biocidas,
desoxigenacdo, eletricidade, eletrdlise, filtracdo, hidrociclones, 0zonio, radiacdo ultravioleta,
térmico e ultra som (TSOLAKI e DIAMADOPQULOS, 2010).
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2.4.1 Biocidas

Esse processo tem maior eficiéncia no tratamento de micro-organismos da agua de
abastecimento. Os principais biocidas sdo o dioxido de cloro e o préprio cloro. O cloro foi
utilizado por muito tempo pela sua alta eficiéncia que esta relacionada com o pH neutro. No
entanto, um dos problemas do uso do cloro é que em contato com a agua do mar — pH 8 alcalino
- ele gera trihalometanos (THM). Produzido a partir da mistura do cloro com os organismos
presentes na agua de lastro, esse composto, é classificado como cancerigeno (SILVA e
FERNANDES, 2004).

Dessa forma, além de colocar em risco a satde da tripulacdo, a utilizacdo dos biocidas
acarreta problemas reprodutivos e cancer nos animais (BALLAST WATER BIOCIDES
INVESTIGATION PANEL, 2002). Apesar disso, o cloro pode ser uma alternativa, por
exemplo, em acidentes com embarcacdes que culminardo num vazamento de agua de lastro em
um local de alto risco. Uma alternativa para ndo usar o cloro é fazer o tratamento utilizando o
dioxido de cloro, que ndo produz trihalometanos, odores desagradaveis e ainda pode ser usado

em qualquer pH.
2.4.2 Desoxigenacao

Este processo tem uma eficiéncia parcial no combate de espécies aquaticas encontradas
na agua de lastro. Isso acontece devido a falta de oxigénio ndo interferir em bactérias
anaerobias; ao contrario das bactérias aerdbias, peixes e larvas de invertebrados, nos quais a

desoxigenacdo é toxica.

A desoxigenacdo baseia-se em inserir um gas inerte - composto de 84% de nitrogénio,
de 12- 14% de CO2 e 2% de oxigénio - via orificios em tubulagdes distribuidas no fundo dos
tanques de lastro dos navios. O resultado deste processo € a privacdo do oxigénio na agua de
lastro, levando a morte 0s organismos nos reservatorios — cerca de 95% das espécies de
fitoplancton ,microalgas , zooplactons e invertebrados — devido ao aumento do nivel de CO2 e
a reducdo do pH de 8 para 6 (HUSAIN et al., 2004). Este sistema pode ser aplicado estando o

navio atracado ou navegando — mediante a automatizagdo do processo.



26

2.4.3 Eletricidade

Diversas técnicas de aplicacdo de energia elétrica na 4gua de lastro estdo em processo
de desenvolvimento. De acordo com Silva e Fernandes (2004), conforme varia a intensidade da
corrente elétrica, a porcentagem de esterilizacdo da &gua aumenta, chegando a niveis acima de
95%.

Testes conduzidos realizaram, separadamente, aplicacdo de corrente elétrica na agua —
eliminando até quatro tipos de algas diferentes, aléem do fitoplancton (72%) e das bactérias
(99%) — e, ainda em fase inicial de estudo, a transferéncia de pulsos elétricos mediante o uso

de eletrodos na agua de lastro — provocando um choque e eletrocutando 0s microrganismos.

Este pulso de campo elétrico é estudado como estratégia para o impedimento da
bioincrustacdo nos encanamentos em navios e em sistemas na costa. Os resultados dos testes
comprovaram a mortalidade de cerca de 40% das espécies de zooplancton e uma diminuicao

nos indices de clorofila em ordem de 71%.
2.4.4 Eletrolise

O sistema de eletrolise envolve a desinfeccdo da agua de lastro através da geracdo de
radicais livres de cloro, hipoclorito de sddio (conhecido como desinfetante) e hidroxila, sem a
adicdo ou mistura de quaisquer outros produtos quimicos. O hipoclorito contido na agua de
lastro eletrolitica é introduzido no restante da agua de lastro para ser esterilizado. Este método
ndo requer 0 armazenamento de produtos quimicos a bordo do navio, o que evita problemas de
seguranca. A geracdo eletrolitica de hipoclorito de sédio pela &gua do mar tem se mostrado um
método simples e seguro de manipulacdo, porém apresenta alguns problemas, pois a dgua do
mar, durante a eletrolise, além de cloro, produz outros ions que podem causar danos ao meio
ambiente. Além disso, ha um aumento da temperatura durante a eletrlise, 0 que causa a
necessidade do uso de trocadores de calor para manter a temperatura desejada. Esta tecnologia

é restrita aos navios que operam em agua salgada ou salobra. (Araujo et al., 2012).
2.4.5 Filtracio

Por meio deste processo € possivel remover algas maiores do fitoplancton e zooplancton
(pequenos animais marinhos), ndo sendo eficaz na reducéo da concentracdo de microrganismos
menores. Os sistemas devem ser adaptados para que o resultado seja barrar o acesso dos

organismos maiores aos tanques de agua de lastro, devendo sempre manter a limpeza periddica
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dos filtros para que a estratégia seja efetiva, embora ndo atinja mais que 70% de eficiéncia
quando utilizada isoladamente (DARDEAU et al., 1995).

Em vista disso, testes sdo realizados para comprovar a maior eficacia do sistema em
conjunto. Um exemplo dos estudos, foi um prototipo apresentado Saho et al. (2004) que
consistia em um sistema que atrelava a supercondugdo magnética e a filtracdo para realizar a
limpeza da &gua de lastro. O resultado do estudo comprovou que, em apenas cinco minutos, é

possivel retirar 90% das particulas presentes nos reservatorios.
2.4.6 Hidrociclones

O método fisico de tratamento de agua de lastro por hidrociclones, em conjunto com a
filtracdo, desassocia microrganismos da agua através da geracdo de pequenos ciclones. Estes,
por sua vez, através da forca centrifuga gerada, separam os elementos mais pesados que a agua
(KAZUMLI, 2007, LLOYD’S REGISTER, 2007). Este processo pode ser observado na figura
11.

Segundo Pereira (2018, p.72):

O funcionamento  deste sistema consiste  no
direcionamento do fluxo captado pela tomada d’agua para
o0 centro do equipamento, que é uma regido cdnica, até seu
local de saida do lado oposto da entrada. Através de um
vértice criado no centro do equipamento, os solidos
contidos no fluido sdo removidos através de pequeno tubo
de descarga localizado no fundo do separador. Para
assegurar que a pressdo no fundo seja suficiente para
separar os solidos suspensos na agua, existe uma valvula
que regula a pressdo durante a utilizagéo do equipamento
(DOBROSKI et al., 2007).
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Figura 11. Separador por Hidrociclone

Fonte: Gongalves, 2016

2.4.7 Ozbnio

O o0z6nio é um biocida usado em industrias e em tratamentos de agua potavel e ndo é
toxico em agua doce. Mesclado na agua, o efeito biologico depende do tempo de exposicdo e
da concentracdo: quanto maiores, mais alta é a taxa de mortalidade dos organismos. Quando
inserido pelo borbulhamento em sistemas industriais, se torna ainda mais eficiente (MESBAHI,

2004). Dentre as diversas vantagens e desvantagens desse sistema, segundo Oliveira (2003),
algumas se destacam:

e Vantagens: O ozbnio € mais efetivo que o cloro para destruicdo de virus e

bactérias e determina pouco tempo de contato, além de se decompor rapidamente
na agua;

e Desvantagens: alguns microrganismos necessitam de doses maiores para serem
inativados; demanda material resistente, pois € um composto reativo e corrosivo;
sua utilizacdo € mais complexa que a do cloro ou ultravioleta, portanto, requere
equipamento especifico e sofisticado.

A eliminagdo de fitoplancton se deu na faixa de 89% e a clorofila foi reduzida em
aplicacdes de ozonio (O3) na agua de lastro. Além disso, 0 O3 causa reducdo consideravel no

Redox (indicador oxidagéo-reducéo) e, consequentemente produz a corrosdo dos revestimentos,
metais e vedacgdes (MESBAHI, 2004).
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2.4.8 Radiagdo Ultravioleta

O processo de tratamento por radiacdo ultravioleta se d& pela irradiagdo de luz
ultravioleta na agua de lastro. Essa luz estimula mudancas fotoquimicas nos organismos e
provoca a quebra das ligacbes quimicas no DNA, gerando mutacfes nocivas e,

consequentemente, levando-os & morte (MESBAHI, 2004).

Neste sistema séo fixadas, externamente a tubos de Teflon instalados nos navios,
lampadas ultravioletas que emitem radiacdo em todas as dire¢des, atingindo, assim, o fluido e
eliminando os microrganismos. Neste caso, diferentemente de outros processos, o sistema nédo
é eficaz o bastante na eliminacdo de organismos maiores e, portanto, busca-se combina-lo com
a filtracdo para que sejam alcangados bons resultados. Sua eficiéncia oscila de acordo com a
turbidez da agua e, além disso, ha perdas de energia devido ao fato da radiacdo ndo ser
unidirecional e, ainda, a absorcdo de uma parcela da radiacdo pelo proprio tubo do sistema
(OLIVEIRA, 2003). Ademais, a radiagdo UV pode trazer problemas ao navio como a corrosao
de metais, revestimentos e vedacdo no casco (MESBAHI, 2004).

O uso deste sistema se dd amplamente em aplicacdes de desinfeccdo, sendo usadas
lampadas de baixa pressdo de mercirio como emissoras de radiacdo UV. Foi utilizado este
método nos EUA, a bordo de dois navios e concluiu-se que o comprimento da onda produzida
afeta diretamente a sensibilidade dos microrganismos. Observou-se, também, que a presenca
de solidos suspensos prejudica a eficiéncia da irradiacdo, reduzindo um méaximo de 78% de
organismos da agua de lastro. Sendo assim, sugere-se, para minimizar o problema, a associagédo
deste sistema com a filtracdo, na tentativa de reduzir a turbidez da &gua e garantir a maior

eficiéncia do sistema.

Em um estudo realizado no Porto de Baltimore, Wright (2004) apresentou resultados de
eficiéncia do sistema de luzes UV aplicado para tratamento da agua de lastro: a taxa de
mortalidade de fitoplanctons foi de 95%, em consequéncia da existéncia de organismos
resistentes a radiacao ultravioleta. Nestes casos, sdo necessarias doses elevadas de radia¢ao para

que estes organismos sejam inativados.
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249 Térmico

Este modelo de tratamento foi proposto por Rigby (1994) que recomenda aproveitar o
calor gerado pelas maquinas principais e pelo sistema de refrigeracédo de dgua do navio. Modelo
que esta representado na figura 12. Apesar de ser sugerida a temperatura a partir de 40° C, ndo
se sabe a temperatura ideal para erradicar os microrganismos. Basicamente, 0 método consiste
em captar o calor gerado pelos equipamentos do navio para aquecer a agua de lastro. No entanto,
0 nimero de encanamentos e o calor requerido para aquecer uma grande quantidade de lastro,
pode elevar o custo desse processo. Deve-se considerar, também, que a viabilidade deste
tratamento requer uma analise detalhada dos requisitos especificos de cada navio e a

temperatura da agua do mar.

Transbordo

Agua
Ag Trocade
doce
calor Tanques
de lastro
Agua
salgada

Oceana

Figura 12. Sistema de tratamento térmico

Fonte: Pereira e Brinati (2008) adaptado de Rigby(1994)

2.4.10 Ultrassom

Com o objetivo de eliminar os organismos que estdo presentes na agua de lastro, utiliza-
se 0 método de ultrassom, que consiste na emissdo de ondas sonoras na dgua. De acordo com
NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1996), a destruicdo de microrganismos nos liquidos se
da por meio de esfor¢os mecanicos localizados, a partir das escalas de poténcia e frequéncias

(ideais de 15 a 100KHz) apropriadas aplicadas no ultrassom.

A eficécia do sistema ultrassénico aumenta proporcionalmente ao tempo de exposicéo
e devido a fatores como ressonancia e geometria do reservatério; e diminui de acordo com a
distancia do transdutor: quanto maior, mais a densidade de energia no liquido diminui (SASSI
et al., 2005).
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2.5  Métodos Combinados de Tratamento da agua de Lastro a bordo dos navios

Os métodos combinados sdo utilizados com o objetivo de aumentar a eficiéncia do
sistema de tratamento de agua de &gua de lastro. Dessa forma as empresas fabricantes de
sistemas de tratamento associam 0S processos unitarios potencializando a retencdo de

organismos aquaticos nocivos e agentes patogénicos.

Nas tabelas contidas no anexo sdo apresentados a combinagdo dos métodos unitérios.
Na tabela 4 é apresentado o grau de eliminag¢éo na combinacdo dos métodos. Enquanto na tabela

5, é indicado os efeitos e as contra indicaces das combinaces.



Fonte: Pesquisa direta, 2020

Tabela 4- Grau de eliminagdo na combinacdo dos métodos

Elimina organismaos + | Elimina org; i Elimina - Elimina organismos maiores
microorganismos. #larvas e bactérias microorganismos +alguns microorganismos,
Elimina organismos malores + Elimina organismos maiores + Elimina organismos maiores + | Elimina organismos maoires +
microorganismos microorganismos microorganismos alguns microorganismos
Elimina organismos malores | Elimina organismos malores + Ellmina organismos malores + | Elimina organismos maiores +| Elimina organismos maiores +
+larvas e bactérias microorganismos microorganismos microorganismos microorganismos
Efimina organismos maiores + Elimina organismos malores + Elimina organismos maoires +
microorganismos microerganismos alguns microorganismos
Elimina org . 2 +
MiCroorganismos microorganismos
Elimina org; Elimina org; + |Elimina +| Elmina organismos maoires
+alguns microorganismos alguns microorganismos microorganismos +alguns microorganismos

*Dados sobre a combinacdo com os métodos de Hidrociclones e Ultrassom ndo foram obtidos.




Tabela 5. Efeitos e as contra indicagdes na combinacéo dos métodos

ncias
corrosivas e problemas
a salide, ndo se sabe se

Fonte: Pesquisa direta, 2020

*Dados sobre a combinacdo com os métodos de Hidrociclones e Ultrassom ndo foram obtidos

Ozonio dia 0 oleta = 0
Custo muitoalto Nio se sabe
Produz substancias corrosivas & 3 :
problemas a satde, n3o se sabe se Custo muito alto Custo muito alto
elimina organismos maiores
Custo muite aito
T H L L
corrosivas e problemas a meprouams
saude, ndo se sabe se ésaude, n&o elimina
Produz substancias corrosivas e
problemas a satide, n3o se sabe se Custo muito alto:
elimina organismos maioras
Produz substancias corrosivas e
problemas a saude, nao elimina e e
organismos resistentes a aitas Santn ot
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo é demonstrada a metodologia do desenvolvimento da pesquisa sobre 0s
sistemas de tratamento de agua de lastro. Dessa forma, é apresentado o tipo de pesquisa, 0S
materiais e métodos, as variaveis bem como os indicadores, 0s instrumentos para coleta de

dados e a tabulac¢éo dos dados.
3.1  Tipos de Pesquisa

Para Gil (2002) a pesquisa pode ser definida como o procedimento que visa promover
respostas as problematicas propostas, através de métodos racionais e sistematicos. Para o autor,
a pesquisa faz-se necessaria quando o fluxo de informacdo se torna desalinhado e ndo se
relaciona com o problema, ou quando a quantidade de informacéo € insuficiente para o trabalho.

De acordo com Fonseca (2002) a pesquisa é o resultado de um inquérito ou exame
minucioso, realizado com o objetivo de resolver um problema, recorrendo a procedimentos

cientificos.

Segundo Gil (2002) a revisdo bibliogréafica se refere as fontes capazes de fornecer as
respostas para a solucéo do problema proposto. Essas fontes, segundo o autor, podem ser livros,
dissertacdes, publicacBes periddicas, entre outras. Além disso, para o autor as pesquisas
cientificas quando classificadas com base em seus objetivos gerais, podem ser: pesquisas

exploratorias, descritivas e explicativas.

As pesquisas exploratorias tém a funcdo de tornar o problema mais explicito criando
maior familiaridade com o fenbmeno em estudo. Sendo o planejamento desta pesquisa bastante
flexivel, contribuindo para um aprimoramento de ideias e o surgimento de intuicdes.
(GIL,2002).

As pesquisas descritivas sdo baseadas na descricdo das caracteristicas de certa
populacdo ou fendmeno, ou entdo uma relacdo entre variaveis. Estas pesquisas caracterizam-
se na utilizacdo de métodos especificas para coleta de dados como, por exemplo, questionarios
e observacgdes sistematicas. Além disso, algumas pesquisas descritivas buscam ndo s6 a
identificacdo da existéncia de relagbes entre variaveis e determinam a natureza dessa
relagdo(GIL,2002).
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J& as pesquisas explicativas tém a funcdo de identificar os fatores que contribuem,
influenciam ou determinam para a ocorréncias dos fenémenos. Nesta pesquisa 0 conhecimento
da realidade € aprofundado, explicando a razdo e o porqué das coisas; sendo assim, 0 tipo mais
complexo e delicado. (GIL,2002).

Quanto aos procedimentos, Fonseca (2002) determina a pesquisa bibliografica como
aquela que é feita a partir de referéncias ja analisadas e publicadas, por meios escritos ou
eletrénicos, podendo ser livros, artigos cientificos etc. Para Gil (2007) a pesquisa experimental
consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar as variaveis que seriam capazes de
influencia-lo, definir as formas de controle e de observagdo dos efeitos que a variavel produz
no objeto. Por fim, segundo Fonseca (2002), a pesquisa documental se assemelha bastante com
a pesquisa bibliogréafica, enquanto a primeira recorre a fontes mais diversificadas e dispersas,
sem tratamento analitico, tais como: tabelas estatisticas, jornais, revistas, relatérios,
documentos oficiais, cartas etc; a segunda utiliza fontes constituidas por material ja elaborado,

constituido basicamente por livros e artigos cientificos localizados em bibliotecas.

No que se refere a analise do contetdo, para Gil (2002), esta analise pode ser dividida
em quantitativa e qualitativa. Sendo, de acordo com o autor, a quantitativa aquela que utiliza
softwares para processar os dados, organizando-os em tabelas permitindo hipoteses estatisticas;
e a qualitativa, aquela que utiliza da observacéo, reflexdo e interpretacdo, que sdo aspectos que

tornam a ordenacdo logica do trabalho significativamente mais complexa.

Dessa forma, a partir dos conceitos apresentados, pode-se considerar este trabalho, com
base em seus objetivos gerais, em uma pesquisa descritiva, pois ird observar e analisar 0s
métodos de tratamento de &gua de lastro, a fim de determinar o melhor sistema de tratamento
de agua de lastro para os diferentes tipos de navios graneleiros. Quanto aos procedimentos, em
uma pesquisa bibliografica, devido ao fato de que ela é embasada em diversos livros, artigos
cientificos, dissertacdes etc. Em relacdo a analise do conteudo, este trabalho pode ser

considerado uma pesquisa quantitativa, ja que utiliza de dados e anélises estatisticas.
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3.2 Materiais e Métodos

Como apresentado na figura 13 o ponto de partida do trabalho foi a reviséo bibliografica,
um estudo aprofundado sobre as diretrizes IMO (procedimentos para navios e procedimentos
para Estados do Porto), os metodos de tratamento de dgua de lastro (funcionamento, indicacdes,
pros e contras de cada método) e os métodos combinados (grau/capacidade de limpeza na

combinagdo dos métodos).

A partir das diretrizes IMO ¢ selecionado o0s principais sistemas de tratamentos
homologados e aqueles que se tem melhor aplicacdo para navios graneleiros. A proxima etapa
consiste na pesquisa de mercado dos fabricantes e seus respectivos sistemas de tratamento.
Apo6s o contato, é feito a coleta de dados de capacidade de bombeamento de lastro, da
capacidade de carga, da capacidade de tratamento de agua de lastro, do consumo de energia, do

custo do sistema e o método utilizado de tratamento da dgua de lastro.

Na ultima etapa entdo, com o auxilio do software Microsoft Excel é feito uma planilha
e, por fim, feita a comparacédo de todos os dados obtidos possibilitando a concluséo de todo o
estudo. Esta comparacao permite a determinacdo do melhor sistema de tratamento de dgua de

lastro para os diferentes tipos de navios graneleiros.
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o Sglecho dos principals sistemas  de  ratamento

homologades e aqueles que se rem melhor aplicacho
para navios granelelros.

* Pesquisa de mercado dos fabricantes e seus
respectivos sistemas de tratamento

* Analise e comparacao dos dados obtidos

Figura 13 Diagrama Materiais e Métodos

Fonte: Pesquisa direta, 2020

3.3 Variaveis e indicadores

De acordo com Gil (2002), variavel é definida como aquilo que pode ser determinado
por diferentes aspectos e valores, variando de acordo com circunstancias e casos especiais.
Além disso, segundo o0 mesmo autor, as variaveis podem ser classificadas como qualitativas e

quantitativas.

Na tabela 6 ¢ mostrado os indicadores que sdo capacidade de bombeamento de lastro e
capacidade de carga de cada navio graneleiro; bem como os indicadores dos sistemas de
tratamento de agua de lastro que sdo: capacidade de tratamento de dgua de lastro, método de

tratamento e consumo de energia.
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Tabela 6 — Variaveis e Indicadores

Variaveis Indicadores

Capacidade de bombeamento de lastro
Navios Graneleiros

Capacidade de carga

Capacidade de tratamento de agua de lastro

Sistemas de tratamento de agua de lastro Método de tratamento da agua de lastro

Consumo de energia

Fonte: Pesquisa direta, 2020

3.4 Instrumento de Coleta de Dados

Nesta etapa da pesquisa é demonstrado a metodologia para a realizacdo da coleta de
dados de todo o estudo de sistemas de tratamento de agua de lastro. A partir dos dados coletados

tem-se um embasamento necessario para estudar, processar, além de facilitar futuras analises.

Como citado no inicio deste capitulo, esse trabalho é de natureza bibliografica,
quantitativa e descritiva. Dessa forma, todos os dados levantados nesta pesquisa, serdo obtidos
através de livros, obras académicas, catalogos de fabricantes etc.

3.5  Tabulacéo dos Dados

A partir dos dados adquiridos, a tabulacdo e os gréaficos serdo feitos utilizando o software
Microsoft Excel. Além disso, serd aplicado a ferramenta Canva para criar fluxogramas e
templates, que auxiliam na interpretacéo e organizagédo dos resultados. O software Microsoft
Word sera utilizado para documentar todas analises e explica¢cdes dos resultados obtidos, bem

como suas conclusoes.
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3.6  Consideracdes Finais

Neste capitulo é descrito a metodologia utilizada para o desenvolvimento de todo o
trabalho. S&o apresentadas as classificagdes referentes ao tipo de pesquisa, 0s materiais e 0s
métodos. Além disso, foram mostrados as variaveis, indicadores e as ferramentas utilizadas

para as analises de todos os dados obtidos no estudo.

No proximo capitulo serdo mostrados os resultados alcangados na analise de
determinacdo do melhor sistema de tratamento de dgua de lastro para os diferentes tipos de
navios graneleiros. E por final sera feita uma discussdo da analise realizada para a conclusao
do trabalho.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serdo abordadas as andlises realizadas dos principais sistemas de
tratamento de agua de lastro pesquisados com o objetivo de tratar alguns pardmetros como a
capacidade de bombeamento de lastro e de carga dos principais navios graneleiros, 0 consumo

de energia, método utilizado e capacidade de tratamento desses sistemas.
4.1  Delimitagdo do trabalho

Esse estudo foi realizado a partir de dados relativos aos sistemas de tratamento de agua
de lastro, pesquisados e cedidos pelos prdprios fabricantes. O trabalho foi focado basicamente
na analise e definicdo dos melhores ou mais eficientes sistemas de tratamento para os principais

navios graneleiros.
4.2  Especificacgdes dos sistemas de tratamento

Para iniciar os estudos de definicdo dos melhores ou mais eficientes sistemas de
tratamento para os principais navios graneleiros, primeiramente, levantou-se as especificacdes
dos sistemas de tratamento mais promissores. Na tabela 7 estdo os listados estes sistemas e seus

respectivos fabricantes.

Tabela 7 — Sistemas e Fabricantes

Sistema Fabricante
Ecochlor® Ballast Water Management System Ecochlor Inc
ERMA FIRST Ballast Water Management System
3000 ERMA FIRST E.S.K. Engineering Solutions S.A.
CleanBallast RWO GmbH Marine Water Technology
ECS-HYCHLORTM SYSTEM Techcross Ltd.

Fonte: Pesquisa direta, 2020
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4.2.1 Ecochlor® Ballast Water Management System

Tabela 8 — Tabela Ecochlor

ECOCHLOR Inc

Ecochlor Inc, Acton, the United States

Nome do Fabricante

Ecochlor Inc

Nome do Sistema

Ecochlor® Ballast Water Management System

Método de Tratamento

Filtragcdo+ Biocidas (didxido de cloro)

Dimenséo do filtro

N4o especificado

Substancia Ativa

Didxido de Cloro ( ClOy)

Capacidade

500 — 16200 m3/h

Consumo Energético

7- 60 kw/h

Fonte: Pesquisa direta, 2020
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O Ecochlor® Ballast Water Management System foi desenvolvido para operar durante
a operacdo de lastro do navio, em que a dgua segue até a unidade de filtracdo. A &gua, depois
de filtrada, é direcionada para um sistema de injecéo de didxido de cloro. Apos a aplicacdo do
gés a dgua segue para o tanque de lastro. Uma das caracteristicas do didxido de cloro € a rapida
dissipacdo, sendo ambientalmente aceitavel. Para utilizacdo desse sistema de tratamento o CIO
2 pode ser localizado em qualquer local conveniente no navio. A Unica recomendagdo do
fabricante é que a filtracdo precisa ser instalada proxima das bombas de lastro. Na figura 14,

pode ser vista uma configuracao de instalagdo desses equipamentos.

Figura 14. Vista da localizacao do CIO 2 e filtracdo.
Fonte: Ecochlor, 2020

A Ecochlor possui diversos clientes espalhados pelo mundo. Algum desses clientes para
navios graneleiros serdo citados logo abaixo. Na figura 15, tem-se 0 navio graneleiro Ikan
Kerapu, que possui capacidade (DWT) de 77.112, além disso a capacidade de tratamento de

agua de lastro para esse navio ¢ 2600 m3/h.
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Ikan Kerapu

Tipo: Transportador de Granéis
Panamax

IMO: 9697959

Classe: NK

Bandeira: Panama

Proprietario: Doun Kisen Co., Ltd
Ano de construcao: 2014
DWT 77.112

BWTS Instalar: 2014 Nova
Construcao

Capacidade de Tratamento de Agua
de Lastro: 2600 m3/h

Figura 15. Informagdes do Navio Ikan Kerapu

Fonte: Ecochlor, 2020

Outro cliente da Ecochlor € o navio Ateni, navio graneleiro de Malta construido em
2013. Na figura 16, pode-se observar que este navio possui uma capacidade de toneladas de
peso morto (DWT) de 87.328, além disso a capacidade de tratamento de agua de lastro para

esse navio é 3000 m3/h.

Ateni
Tipo: Transportador de Granéis
Panamax

IMO: 9656175

Classe: Lloyd's Register

Bandeira: Malta

Proprietario: Goulandris Brothers

Ano de construcao: 2013

DWT: 87.328

BWTS Instalacdo: 2013 Nova
construcdo

Capacidade de tratamento de dgua de
lastro: 3.000 m*/h

Figura 16. Informagdes do Navio Ateni

Fonte: Ecochlor, 2020
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A Ecochlor ainda € fornecedora do sistema de tratamento de agua de lastro do navio

Buenos Aires, como pode ser visto na Figura 17. Buenos Aires possui uma capacidade de

toneladas de peso morto (DWT) de 83.336, além disso a capacidade de tratamento de agua de

lastro para esse navio é 2600 m?/h.

Buenos Aires
Tipo: Transportador de Granéis
Panamax

IMO: 9539248

Classe: ABS

Bandeira: Libéria

Proprietario: Sojitz Corporation

Ano de construcao: 2011

DTW: 83.336

BWTS Instala: 2011 Nova Construcao
Capacidade de tratamento de agua de
lastro: 2600 m2/h

Figura 17. Informacdes do Navio Buenos Aires
Fonte: Ecochlor, 2020

O navio Moku Pahu é mais um cliente da Ecochlor, este navio graneleiro possui uma

capacidade de toneladas de peso morto (DWT) de 2.455, além disso a capacidade de tratamento

de 4gua de lastro para esse navio é 450 m%h, como é visto na Figura 18.

Moku Pahu
Tipo: ITB Graneleiro
IMO: 7932202
Classe: ABS
Bandeira: Estados Unidos
Proprietario: Hawaiian Sugar and
Transportation Cooperative

Ano de construcao: 1982

DWT: 2.455

BWTS Instala: 2006 Retrofit

lastro: 450 m 3 / h

Figura 18. Informagdes do Navio Moku Pahu

Fonte: Ecochlor, 2020

Capacidade de tratamento de agua de
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4.2.2 ERMA FIRST Ballast Water Management System 3000

Tabela 9 — Tabela ERMA FIRST

ERMA FIRST

ERMA FIRST E.S.K. Engineering Solutions S.A.

AAERMA FIRST ™

J )
JJ The Essential Ballast Solution

¥

. ERMA FIRST E.S.K. Engineering Solutions S.A.
Nome do Fabricante g J
Nome do Sistema ERMA FIRST Ballast Water Management
System 3000
Método de Tratamento Filtragdo + Eletrolise(Cloro)

Dimensao do filtro 40 um
Substancia Ativa Cloro

Capacidade 50-3740 m3/h

Consumo Energético 0,9 - 68 kw/h

Fonte: Pesquisa direta, 2020
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Segundo o proprio fornecedor o ERMA FIRST BWTS FIT € um sistema que foi
desenvolvido para exceder todos os requisitos especiais de instalacdo, tanto para embarcacoes
de construcdo nova quanto para qualquer projeto de modernizacao. Cobrindo uma ampla faixa
de capacidade de 50 a 3000 m3/h, esse sistema pode ser utilizado em diversos tipos de navios.
Os principais componentes do sistema sdo um filtro de retrolavagem e uma célula eletrolitica.
O filtro de tela automatico de limpeza automaética tem uma taxa de filtragem nominal de 40
microns. Sua tela especial projetada fornece remocao de zooplancton, fitoplancton e sedimento,
pressdo minima e operacdo ininterrupta. Para remover o lastro da embarcacdo, ndo ha
necessidade de usar o sistema; E completamente contornado e a 4gua pode ser descarregada
diretamente ao mar, apds neutralizacdo, quando aplicadvel, com ganhos consideraveis em
economia de energia para os operadores / gerentes da embarcacdo. Na figura 19 temos o modelo
do sistema ERMA FIRST BWTS FIT.

Figura 19. Sistema ERMA FIRST BWTS FIT
Fonte: ERMA FIRST, 2020

Além disso o fornecedor lista alguns beneficios do sistema como: simples e flexivel;
adequado para todas as capacidades da bomba; adequado para todos os espacos disponiveis;
adequado para agua doce (0,9 PSU salinidade) e baixa temperatura- aguas (3 ‘C); e baixo
consumo de energia em varias aguas (1,8 kW /100m 3 a 30 PSU).

No que se refere a operacdo do sistema, na lastracdo a &gua passa pelo filtro, onde
organismos e sedimentos com diametro maior que 40 microns sdo separados e posteriormente
descarregados ao mar, para seu habitat original. A dgua filtrada entra entdo na célula eletrolitica.
A partir dos cloretos da agua, o cloro livre é produzido através do processo de eletrolise em

uma concentra¢do muito baixa (4-6 mg / L). A &gua tratada entra nos tanques de
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lastro da embarcacgdo. J& na deslastracdo, ou ainda, a remoc&o do lastro, o sistema monitorara
apenas 0s oxidantes residuais e intervird ainda mais, se necessario. Os principais estagios do
sistema (filtragem e desinfeccdo) sdo ignorados. Um sensor de cloro coleta amostras de cloro
residual na linha de descarga. Se for superior a 0,1 mg/ L, aciona uma bomba dosadora para a
dosagem de um agente neutralizante (bissulfito de s6dio). A neutralizacdo bem-sucedida do
cloro livre é confirmada por um segundo sensor de cloro, instalado no ponto extremo da linha
de descarga de lastro. Na figura 20 termos duas opc¢6es de filtro de tela automatico de auto

limpeza de 40um, sendo o primeiro Filtersafe e o segundo Filtrex.

Figura 20. Filtros de tela
Fonte: ERMA FIRST, 2020

Na figura 21 temos a cédula de eletrolise para desinfeccéo.

Figura 21. Cédula de eletrolise

Fonte: ERMA FIRST, 2020
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4.2.3 CleanBallast

Tabela 10 — Tabela RWO

RWO VEOLA
RWO GmbH Marine Water Technology, Germany

RWO () veouA g ' ﬂ

Nome do Fabricante RWO GmbH Marine Water Technology
Nome do Sistema CleanBallast
Método de Tratamento Filtracdo+eletrocloracdo
Dimensao do filtro 55 um
Substancia Ativa Cloro
Capacidade 500-3000 m#/h
Consumo Energético 14 - 84 kw/h

Fonte: Pesquisa direta, 2020
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Segundo o proprio fornecedor o sistema CleanBallast da RWO é um sistema de
tratamento de 4gua com um alto refinamento técnico, de engenharia alema e componentes de
alta qualidade. O sistema é certificado de acordo com a IMO e foi um dos primeiros a ser aceito
como um sistema de gerenciamento alternativo pelo Guarda Costeira dos Estados Unidos
(USCG) em abril de 2013. O CleanBallast ja foi vendido para diversos paises, como China,
Canad4, Alemanha, Estados Escandinavos, Indonésia ou Holanda, para navios graneleiros,
contéineres, cargas pesadas, multiuso e navios-tanque. Na figura 22, podemos ver um esquema

representativo do CleanBallast.

CleanBallast

= Ballasting

Filtration | | Disinfection

‘ e v G wua

/e A

- / Overboard

Sea- De-Ballasting
water

Ballast Water Treatment

Figura 22. Sistema CleanBallast

Fonte: CleanBallast, 2020

O tratamento do sistema CleanBallast pode ser dividido em duas etapas: tecnologia de
filtragem e desinfeccdo eletroquimica. O principio do tratamento consiste em duas etapas, na
filtragem através de filtros de disco ou de tela combinados com uma desinfec¢éo eletroquimica
EctoSys ® - e garantindo, segundo o fornecedor, um tratamento rapido e confiavel da agua de

lastro..

A etapa de separagcdo mecanica pode ser feita com o auxilio do DiskFilter, removendo
sedimentos menores através de uma filtragm aprofundada, esse equipamento ainda possui um
baixo consumo de combustivel, sem perda de peso da carga e evitando a limpeza cara dos
tanques. Em paralelo outros DiskFilters removem particulas de lastro, sedimentos e organismos

maiores que 55 um . Na figura 23, podemos ver um DiskFilter da RWO.
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Figura 23. DiskFilter
Fonte: CleanBallast, 2020

Além da utilizacdo do DiskFilter a RWO utiliza como uma alternativa o Screen Filter
que se baseia em um filtro multitelas auto-limpante. Essa tecnologia consiste em um design de
tela multipla combinado com um mecanismo de varredura por succ¢ao e exige uma pegada muito
menor em comparagdo com o DiskFilter comprovado. Esse novo modelo € uma boa alternativa
onde o espaco é limitado e condi¢cbes adicionais devem ser consideradas no processo de
planejamento, além disso, possui vantagens como: pegada reduzida, esfor¢os reduzidos de

tubulacdo,menos demanda de energia e excelentes resultados de efluentes. A figura 24 mostra
um modelo do Screen Filter da RWO.

T NPT IR T TR LT

Figura 24. Screen Filter

Fonte: CleanBallast, 2020
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J& na desinfeccdo eletrogquimica avancada a RWO tem como alternativa a célula
eletroquimica avangada EctoSys®, que reduz o numero de organismos vivos e desinfeta a agua
antes que ela atinja os tanques de agua de lastro. Na figura 25 € visto a célula eletroquimica

avancada EctoSys.

“« s > - y >
CleanBallast
‘ __‘

Figura 25. EctoSys
Fonte: CleanBallast, 2020
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Tabela 11 — Tabela Techcross Ltd

52

Te

Techcross Ltd
chcross Ltd. and Korea Ocean

Research and Development Institute (KORDI)

Qscucmzss

Nome do Fabricante

Techcross Ltd.

Nome do Sistema

ECS-HYCHLORTM SYSTEM

Método de Tratamento

Filtracdo + Biocidas (Hipoclorito de Sodio)

Dimenséo do filtro

50 um

Substancia Ativa

Hipoclorito de sédio

Capacidade

150-6000 m3/h

Consumo Energético

244.8 - 648 kw

Fonte: Pesquisa direta, 2020
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O sistema Techcross Electro-CleenTM (ECS) é um sistemas de gerenciamento de dgua
de lastro que utiliza o processo de eletrolise. O ECS trata toda a agua de lastro recebida pela
producdo in situ de hipoclorito com efeitos combinados de choque e radical hidroxila na
Unidade de Electro Camara (ECU). De acordo com o fornecedor o sistema € tdo poderoso que
destréi a membrana celular de microorganismos e impede o re-crescimento, necessitando

apenas de tratamento Unico e propiciando a reducéo do tempo e custo operacional.

A ECS obteve a primeira aprovacdo basica da IMO do mundo em 2006 e muitas
aprovacdes de tipo dos estados de bandeira sociedades de classificagdo. Além disso, o ECS se
tornou o primeiro BWMS coreano que recebeu 0 USCG Aprovacao de tipo em 2018. Na figura

26, podemos ver o conjunto de equipamentos do Techcross Electro-CleenTM.

@ ECU (Electro Chamber Unit) @ ANU (Auto Neutralization Unit) © FMU (Flow Meter Unit)
@ TSU (TRO Sensor Unit) @ CPC (Control PC) © CSU (Conductivity Sensor Unit)
© PDE (Power Distributor Equipment) @ T-strainer © FIS (Freshwater Temperature Sensor)

Figura 26. ECS
Fonte: Techcross, 2020

No que se refere a operagdo do sistema, na lastracao toda agua de lastro recebida passa
pelo filtro T antes de ser tratada pela Electro Chamber Unit-. A ECU pode desinfetar organismos
marinhos na agua de lastro com tratamento Unico durante o lastro. Ja na deslastracdo, um
processo principal durante a operacdo de remocao de lastro € a neutralizacdo da agua tratada
pela Auto Neutralization Unit (ANU). O ANU é projetado para neutralizar
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automaticamente a agua tratada de acordo com dados sobre taxa de fluxo e concentracdo de
TRO por Flow Meter Unit(FMU) e TSU. Segundo a Techcross o ECS tem vantagens como
forte eficacia de desinfecc¢éo, baixo consumo de energia, baixos custos operacionais, maior lista

de referéncias, automacéo de sistema, rede global, instalacdo e manutencdo convenientes.
4.3  Consumo de energia e da capacidade de tratamento

Apresenta-se neste item o estudo quantitativo dos sistemas pesquisados atraves de
alguns parametros de desempenho dos sistemas de tratamentos de &gua de lastro. Este
desempenho serd obtido em funcdo dos parametros: consumo de energia e capacidade de

tratamento desses sistemas.

A pesquisa e 0 levantamento das caracteristicas e dados relevantes dos sistemas de
tratamento estudados, foram compiladas, como visto, em tabelas. Estas tabelas, Tabela 4, 5, 6
e 7, permitem entdo uma visualizacdo mais rapida e eficiente das particularidades de cada
sistema. Como nem todos os fabricantes fornecem todas as caracteristicas dos seus sistemas,
em virtude de opcdo ou, ainda, de estratégias comerciais, alguns sistemas nao possuem todos
os dados da tabela. No entanto, os principais aspectos quantitativos foram obtidos como:

consumo de energia e capacidade de tratamento desses sistemas.

Na figura 27, observa-se a diferente faixa de capacidade de tratamento dos diferentes
sistemas. Enquanto o sistema da Ecochlor trabalha numa faixa 500-16400m%h, o ERMA
FIRST Ballast Water Management System 3000 trabalha numa faixa 50-3000m%h, o
CleanBallast tem capacidade de tratamento entre 500-3000m3/h e o sistema da Techcross Ltd.
entre 150-6000m3/h. Sendo assim, constatou-se que o sistema da Ecochlor possui uma boa

variacdo e uma grande capacidade de tratamento.
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Figura 27. Faixa de trabalho dos sistemas de tratamento de gua de lastro

Fonte: Pesquisa direta, 2020

J& na figura 28, observa-se a diferente faixa de consumo de energia dos diferentes
sistemas. Enquanto o sistema da Ecochlor trabalha numa faixa 7-60kwWh, o ERMA FIRST
Ballast Water Management System 3000 trabalha numa faixa 0,9-68kWh, o CleanBallast tem
capacidade de tratamento entre 14-84kWh e o sistema da Techcross Ltd. entre 244,8-648kWh.
Sendo assim, constatou-se que o sistema da Ecochlor possui 0 menor consumo maximo de

energia, enquanto -0 ERMA FIRST Ballast Water Management System 3000 tem o menor
consumo minimo de energia.
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Figura 28. Faixa de consumo de energia dos sistemas de tratamento de agua de lastro
Fonte: Pesquisa direta, 2020
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44  Taxa de bombeamento dos navios graneleiros

Apresenta-se neste item, ao estudar sobre os navios graneleiros, uma analise da taxa de
bombeamento de lastro dos principais navios graneleiros. Na Tabela 12, observa-se diferentes
taxas de bombeamento, para diversos tipos de embarcacao em diferentes casos em que o lastro
é necessario. Além disso, é possivel observar a delimitacdo da faixa de bombeamento dos
navios estudados neste trabalho. Navios de granel seco e navios de minério operam em uma
taxa que pode variar de 5000 a 10000m?/h, no qual se tem um lastro necessario para reposicao
de carga (lastro necessario em grandes, quantidades, essencialmente para retorno de viagens).
Neste trabalho a analise da taxa de bombeamento é um fator importante, visto que, ndo adianta
obter um sistema com uma capacidade de tratamento muita alta se a prépria embarcacdo ndo
fornece uma taxa de bombeamento suficiente. Ou ainda, um sistema com baixa capacidade de

tratamento em um navio gque proporciona uma taxa de bombeamento muito superior.

Tabela 12 — Taxa de bombeamento dos navios graneleiros

Lastro necessario Tipos de embarcacéo Taxa de
bombeamento(m3/h)
Lastro para reposigé_o de Navios de granel seco 5000-10000
carga _ o
Navios de minério 10000
Tanquers 5000-20000
Lastro necessario em grandes
quantidades, essencialmente Navios de gés liquefeito 5000-10000
para retorno de viagens Petroleiros 10000-50000

Fonte: Adaptado de Agua de lastro - Gestdo e controle, 2018

4.5 Andélises do método de tratamento utilizado

Apresenta-se neste item o estudo da eficiéncia dos metodos utilizados em cada sistema
de tratamento de agua de lastro. Esta eficiéncia vai variar de acordo com a combinagdo dos
diferentes métodos vistos no capitulo 2. Além disso, sera analisado neste item os efeitos e as

contra indicacGes dessas combinacdes.
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Além das principais caracteristicas quantitativas, outro importante ponto a ser analisado

é método de tratamento utilizado pelos sistemas. Na tabela 13 estdo os listados estes sistemas e

seus respectivos métodos.

Tabela 13 — Sistemas e Métodos

Sistema

Método

Ecochlor® Ballast Water Management System

Filtracio + Biocidas (didxido de
cloro)

ERMA FIRST Ballast Water Management System 3000

Filtracdo + Eletrolise (Cloro)

CleanBallast

Filtragdo + eletrocloragdo

ECS-HYCHLORTM SYSTEM

Filtracdo + Biocidas (Hipoclorito de
Sédio)

Fonte: Pesquisa direta, 2020

Como foi visto os métodos combinados séo utilizados com o objetivo de aumentar a

eficiéncia do sistema de tratamento de agua de agua de lastro. Ao associar 0s processos unitarios

potencializa entdo, a retencdo de organismos aquaticos nocivos e agentes patogénicos. Pela

tabela 13, podemos observar que os principais métodos utilizados pelos fabricantes pesquisados

foi a filtragdo, a utilizacdo de biocidas e também € citado a eletrolise que € um processo que

visa obtencdo do cloro que, também, é considerado um biocida.

Na figura 29, foi tracada uma linha de convergéncia entre os métodos de

filtracdo/biocida e outra em filtragcdo/eletrolise, com o intuito de se analisar o grau de eliminagéo

na combinacdo dos métodos. A partir dessa combinacdo percebe-se que hd em ambos os

processos de tratamento de agua de lastro, uma esterilizacdo completa da agua. Este resultado

significa que nesses sistemas obtém-se uma retencdo completa de organismos aquaticos nocivos

e agentes patogénicos provenientes da dgua de lastro.
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Figura 29. Combinac&o dos graus de eliminacédo

Fonte: Pesquisa direta, 2020
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Como j& comentado no item 2.5, os efeitos e as contra indicagdes da combinacdo dos
métodos podem ser inimeros, como: custo muito alto para implementagdo do tratamento,
producdo de substancias corrosivas e problemas a saude, producéo de substancias toxicas que
podem causar cancer, nao eliminacao de organismos resisténcias a altas temperaturas etc. Na
figura 30, foram tragadas linhas de convergéncia entre os métodos de filtracdo/biocida e
filtracdo/eletrolise, com a finalidade de se analisar os efeitos e as contra indicacGes na
combinacdo dos métodos. A partir dessa combinacao constate-se que processo de tratamento
filtracdo/biocida, gera substancias toxicas que podem causar cancer. JA& na combinagdo
filtracdo/eletrolise as substancias produzidas causam danos ao meio ambiente. Sabe-se que
cloro é uma substancia bastante utilizada no processo de desinfeccéo, seja através de biocidas
ou quando se faz uso de eletrélise para obtencdo deste como substancia ativa. No entanto, o
cloro quando misturado com substancias organicas no caso 0S microrganismos e especies

marinhas geram cancerigenos organoclorados, chamados THMs (trihalometanos).



Figura 30. Combinacéo dos efeitos e contra indicacdes

Fonte: Pesquisa direta, 2020
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5 DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Neste capitulo foram apresentados os resultados obtidos na analise das informagdes dos
principais sistemas de tratamento de agua de lastro pesquisados com o objetivo de tratar alguns
parametros como a capacidade de bombeamento de lastro e de carga, 0 consumo de energia,

método utilizado e capacidade de tratamento desses sistemas.

O trabalho proporcionou, por exemplo, perceber que a capacidade de tratamento ou
faixa de trabalho pode influenciar diretamente no custo de operacdo do navio. O tempo que ira
demorar a lastracdo ou deslastracdo, por exemplo, influenciard em quanto tempo a embarcacéo
permanecera atracada no porto. Além disso, a faixa de trabalho pode afetar na quantidade de
equipamentos a serem utilizados, por exemplo, qudo mais rapido se deseja um processo de
lastracdo ou deslastracdo, mais equipamentos devem ser utilizados e, consequentemente, maior

sera 0 consumo de energia.

Sendo assim é importante observar, na Figura 31, o comparativo entre os dados obtidos
de consumo de energia e capacidade de tratamento desses sistemas. Nota-se um destaque do
Ecochlor® Ballast Water Management System, em que se tem um sistema com uma grande
faixa de trabalho produzida por um baixo consumo de energia. J& um destaque negativo seria o
sistema da Techcross Ltd, em que se tem uma capacidade de tratamento razoavel mas com um

alto custo energético.
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Figura 31. Comparagéo entre faixa de trabalho e consumo de energia

Fonte: Pesquisa direta, 2020
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Ainda neste trabalho, percebeu-se que a anélise da taxa de bombeamento é um fator
importante, visto que, ndo adianta obter um sistema com uma capacidade de tratamento muita
alta se a propria embarcacédo ndo fornece uma taxa de bombeamento suficiente. Ou ainda, um
sistema com baixa capacidade de tratamento em um navio que proporciona uma taxa de
bombeamento muito superior. Na figura 32, observa-se uma outra importante comparagéo da
capacidade de carga e a taxa de bombeamento dos navios graneleiros. Constata-se que quanto
mais carga um navio transporta de carga, maior sera sua estrutura, maior sera a necessidade de
espaco para o lastro para estabilidade da embarcagdo, mais rapida deveré ser o processo de

lastracdo/destracao e, consequente, maior serd a taxa de bombeamento.
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Levando em consideragdo todo o conhecimento obtido no decorrer do trabalho e a partir das analises realizadas, foi feito uma recomendacao

de qual sistema indicado para os diferentes tipos de navio graneleiro. Na Tabela 14, pode-se perceber todos 0s navios graneleiros, o sistema

indicado, suas caracteristicas relevantes e aspectos negativos.

Tabela 14 — Caracteristicas dos métodos e recomendacdo de potenciais navios a utilizar

Sistema Meétodo Caracteristicas Aspectos negativos Navio recomendado
Ecochlor® Ballast Filtragio + *Esterelizagdo completa da dgua *Susbtancias toxicas podem causar cancer
Water Management System Biocidas (diéxido de cloro) |*Grande capacidade de tratamento ‘ IITTTITR *71.-1,41,-1_4, S ) G ) R
*Baixo consumo energético Pansmar VLBC Vape
ERMA FIRST Ballast *Esterelizacdo completa da dgua * Susbtancias produzidas causam
Water Management System 3000 Filtragdo + Eletrolise(Cloro) |*Média capacidade de tratamento danos ao meio ambiente ‘am ‘I]ID:G ‘333_"1:‘:[]
- == Minibulker Handysize Panamax
*Consumo energético aceitavel
*Esterelizagdo completa da dgua * Susbtancias produzidas causam I L
CleanBallast Filtragdo+eletrocloragido *Meédia capacidade de tratamento danos ao meio ambiente ‘mm
= ar Minibulker Handysize Panamax
*Consumo energético aceitavel
Filtragio + *Esterelizagdo completa da dgua *Susbtancias toxicas podem causar cancer
AP R —
ECS-HYCHLORTM SYSTEM | Biocidas (Hipoclorito de Sadio)|*Média capacidade de tratamento  |*Alto consumo energético  ememes" * ) 5D ) B & * T ‘1' (;(I ) 6 8 |
Panamax VLBC -OC

Fonte: Pesquisa direta, 2020
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5.1 CONCLUSAO

Como visto neste trabalho, apesar de necessario, o lastreamento pode gerar impactos. A
transferéncia de uma espécie nao nativa, por exemplo, pode gerar uma série de problemas para

0 ecossistema local. Além disso, as questdes da agua de lastro ndo sdo de simples resolugéo.

Os sistemas de tratamento a bordo dos navios tornam-se essenciais para inibicdo de
problemas ambientais e sanitarios provenientes da &gua de lastro. A IMO sendo uma
organizacao - criou, entdo, regulamentacdes que fornecessem as especificacdes necessarias para
que esses sistemas trabalhassem de forma segura e minimamente eficiente. Dentre os diferentes
tipos de sistemas de tratamento de 4gua de lastro, tem-se diversos métodos - como, por exemplo,
biocidas, desoxigenacdo, eletricidade, eletrolise, filtracdo, hidrociclones, ozénio, radiacdo
ultravioleta, térmico, dentre outros - com diferentes capacidades, eficiéncias, efeitos e contra

indicacdes de tratamento.

Contudo, este trabalho apresentou, como objetivo principal, analises dos principais
sistemas de tratamento de agua de lastro, tendo como foco a solugdo de alguns parametros,
como a capacidade de bombeamento de lastro e de carga dos principais navios graneleiros, o
consumo de energia, 0 método utilizado e a capacidade de tratamento desses sistemas. Desta
forma, foi possivel definir os melhores e/ou mais eficientes sistemas de tratamento para 0s
principais navios graneleiros (nota-se que ndo foi levada em consideragdo a viabilidade
econdmica dos sistemas, seja pela sua aquisicdo ou manutencdo). Além disso, é importante
observar que a escolha do sistema de tratamento adequado vai depender de outros fatores como:
porte da embarcacdo, sua rota, espaco fisico disponivel, dentre outros. Entretanto, a partir da
analise feita de todos os parametros levantados na Tabela 14, aliada as informacGes da Figura
31, constatou-se que o Sistema Ecochlor® Ballast Water Management System e o Sistema
ERMA FIRST Ballast Water Management System 3000 obtiveram melhores resultados dentre
aqueles estudados. Nota-se que o Sistema Ecochlor tem uma maior eficiéncia energética
comparado ao ECS-HYCHLORTM SYSTEM, enquanto o Sistema ERMA FIRST Ballast
Water Management System 3000, possui uma maior faixa de trabalho e com um consumo
energeético baixo comparado com o CleanBallast. Sendo assim, o estudo recomenda a utilizago
do Sistema Ecochlor® Ballast Water Management System para os navios Panamax,VLBC e
VLOC; e recomenda, ainda, o Sistema ERMA FIRST Ballast Water Management System 3000

para os Navios Minbulker, Handsize e Panamax.
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Pautado nisso e na problematica “ Dentre os sistemas homologados de tratamento da
agua de lastro estudados, quais as melhores aplicacdes a bordo para os diferentes tipos de navios
graneleiros?”, constata-se que o trabalho proposto obteve sucesso. 1sso se deu pelo processo,
que partiu da andlise dos principais sistemas de tratamento de agua de lastro, levando em
consideracdo a capacidade de tratamento e a faixa de consumo de energia - fatores tidos como
de extrema relevancia na definicdo dos mais eficientes sistemas para 0s principais navios
graneleiros, tendo em vista que esses fatores podem influenciar diretamente no custo de

operacdo do navio.

52  Recomendactes

A partir do estudo realizado, alguns pontos de melhoria foram identificados, recomenda-

se, entdo, para trabalhos futuros:

e Estudo de melhoria dos sistemas de tratamento de &gua de lastro, com o objetivo de

se obter um sistema eficiente e com os menores efeitos e contra indicagdes ao meio ambiente;

e Anélise financeira comparativa dos sistemas de tratamentos, comparando custos de
aquisicdo e manutencdo, para uma futura andlise de viabilidade aos diferentes navios

graneleiros.

e Estudo para atualizacdo dos novos sistemas de tratamentos homologados pela IMO,

com a intencdo de observar as melhorias e aqueles que sdo mais promissores.
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