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RESUMO

A agua de lastro consiste em agua do mar ou do rio utilizada pelas embarcacgdes
para manterem sua estabilidade quando n&do estdo completamente carregadas de
mercadorias ou sofrem alteracdo em seu peso. Navios muito grandes e que
carregam grandes volumes de carga, podem transportar uma quantidade elevada
de &gua ao redor do globo terrestre. Com a agua de lastro sédo transportadas
também altas concentracfes de animais, vegetais e microrganismos marinhos. O
deslastro da agua em portos diferentes daqueles de origem pode fazer com que
esses organismos se tornem espécies invasoras, podendo trazer desequilibrio ao
ambiente aqudatico local e agravos a saude humana e animal. Como 6rgao
responsavel pela seguranca e poluicdo causada pelo transporte maritimo, a
Organizacdo Maritima Internacional (IMO) aprovou a Convencdo Internacional
para o Controle e Gestdo da Agua de Lastro e Sedimentos de navios, em
conjunto com diretrizes que regulamentam a instalacédo de sistemas de tratamento
de &gua de lastro a bordo dos navios para evitar a bioinvasdo e reduzir os
Impactos ambientais. O presente trabalho analisou os sistemas de tratamento de
agua de lastro que fazem uso do Cloro como substancia ativa que foram
aprovados pela IMO. Esta andlise reuniu parametros e dados contidos nos
relatorios apresentados pelo GESAMP-BWWG para o MEPC, que indicam os
riscos e impactos ao meio ambiente, & saide humana e animal causados pelos
sistemas de tratamento que fazem uso do cloro como substancia ativa. A
necessidade do transporte maritimo torna a agua de lastro essencial para as

embarcacdes e, consequentemente, 0 uso de sistemas de tratamento.

Palavras-chave: Agua de lastro, Organizacdo Maritima Internacional, sistemas

de tratamento, Cloro.



ABSTRACT

Ballast water is the use of seawater or river water by the vessels to garantee their
stability when they are not completely loaded or when their weight is not stable.
Large vessels can carry large volumes of water in their ballast tanks around the
world. The ballast water can transport high concentrations of animals, vegetables
and marine microorganisms. The deballasting of the water in diferent ports away
from its origin can made their organisms an invasive species. It may cause
desequilibrium to the local aquatic environment and harm to human and animal
health. The International Maritime Organization (IMO), as the organization
reponsible for the safety and pollution caused by shipping, adopted the
Internacional Convention for the Control and Management of Ballast Water and
Sediments from ships. This convention has a set of guidelines governing the
installation of ballast water treatment systems on bord to avoid bioinvasion and
reduce environmental impacts. This study analyzes the ballast water treatment
systems, approved by IMO, that make use of chlorine as the active substance.
The analysis gathered parameters and data recorded in the reports submitted by
the GESAMP-BWWG to MEPC, which indicated the risks and impacts to the
environment, human and animal health caused by treatment systems the use
chlorine as active substance. The necessity of shipping made ballast water
essential to vessels and, consequently, the use of ballast water treatment

systems.

Keywords: Ballast Water, International Maritime Organization, treatment systems,
chlorine.
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1. INTRODUCAO

Agua de lastro é a denominagio dada a 4gua do mar ou do rio
utilizada pelos navios para manterem sua estabilidade apdés uma
variacdo na carga. Grandes embarcacdes quando completamente
carregadas, se mantém em equilibrio, com estabilidade e baixos niveis
de estresse nas estruturas. Entretanto, com a variagdo de peso em
func@o do desembarque da carga nos portos, consumo de combustivel
e agua potavel, o navio fica leve e vulneravel a acdo dos ventos e
ondas, o que pode levar a uma ruptura do casco e naufragio (SILVA &
SOUZA, 2004; IMO, 2009a; BOTELHO, 2013).

Em navios antigos de madeira, utilizava-se como lastro materiais
sélidos como sacos de areia, pedras, madeira e correntes. Com o
advento das estruturas dos cascos de ferro e com o poréo vedado, no
final do século XIX, o uso destes se tornaram inviaveis por oferecerem
risco durante a manipulacdo da carga e ndo serem totalmente
eficientes. Assim, o lastro solido foi substituido pela dgua do mar que
durante e apos a Il Guerra Mundial ganhou grande circulagdo pelo
mundo (SANTOS & LAMONICA, 2008). Atualmente, cerca de 80% do
comércio internacional € realizado pela via maritima (LOYD'S
REGISTER, 2015), sendo que no Brasil esse percentual supera os
90%. Um Uunico navio cargueiro pode movimentar mais de 150.000
toneladas de 4gua de lastro (SANTOS & LAMONICA, 2008), podendo
o transporte maritimo internacional atingir cerca 5 bilhdes de toneladas
por ano (PORTO DE SANTOS, 2016).

A agua de lastro funciona como fonte de transmisséo para
microrganismos, cistos, ovos, larvas, pequenos animais marinhos e
algas que estdo suspensos nos mares e que sao bombeados para
dentro dos tanques das embarcacbes. Estes podem permanecer
viaveis por longo periodo na agua e no sedimento dos tanques de

lastro e serem liberados durante as descargas em locais distantes dos



seus de origem, podendo tornar-se uma espécie invasora (BRASIL,
2003).

4
-
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Quando o navio esta no porto e a carga esta sendo retirada, Durante a viagem, os tancues de lastro
os compartimentos de lastro sdo preenchidos de dgua do mar, estao cheios e o compartimento de carga, vazio
que carrega junto animais e plantas.

D

Ao chegar ao destino, o navio libera Na viagem de volta, o compartimento
a 4gua de lastro, e & preenchido com a carga de carga esta cheio, e os tangues de lastro, vazios.

Figura 1 — Lastro e deslastro de navios.
Fonte: Universidade de Brasilia, 2016.

Estima-se que cerca 7.000 espécies animais e vegetais sdo
transportadas diariamente através dos oceanos (BOTELHO, 2013).
Algumas espécies, por serem muito resistentes e terem grande poder
de adaptacdo, podem se estabelecer em um ambiente diferente do seu
de origem e ndo encontrarem predadores naturais ou outra forma de
controle, podendo causar risco a saude humana e animal. Quando os
portos de origem de destino das embarcacdes apresentam grande
semelhanca ambiental, principalmente, em relacdo a temperatura e
salinidade, facilita o estabelecimento dessas espécies (SILVA &
SOUZA, 2004).



Registros que exemplificam espécies invasoras que obtiveram
sucesso na adaptacdo sdo a infestacdo de Limnoperna fortunei, o
mexilhdo dourado nos rios e portos brasileiros, o mexilhdo zebra,
Dreissena polymorpha, nos Grandes Lagos dos Estados Unidos, a
estrela-do-mar Asterias amurensis na Australia, e o importante
patdgeno em saude publica, Vibrio cholerae, na América do Sul (SILVA
& SOUZA, 2004).

As invasfes de espécies exoticas vém sendo consideradas a
segunda maior ameaca a biodiversidade mundial (BRASIL, 2016).
Segundo o Ministério do Meio Ambiente, em 2008, foram registradas
58 espécies introduzidas nas dguas marinhas brasileiras entre fauna e
flora (BRASIL, 2009). Algumas espécies podem oferecer sérios riscos a
saude humana, como o Vibrio cholerae O1 toxigénico, que em 1993 e
1994 causou o pior surto de colera no continente americano, com 15
paises afetados e 3591 Obitos em dois anos (BRASIL, 2010). Em 1999,
no litoral paranaense, em Paranagua, cidade portuaria, foram
confirmados 467 casos da doenca (BRASIL, 2003).

O alto risco para a saude humana, animal e equilibrio ecoldgico
fez com que fossem criados sistemas de manejo e tratamento da agua
de lastro a bordo dos navios e métodos de troca oceéanica (SILVA &
SOUZA, 2004; IMO, 2009a).

Como agéncia especializada das Nac¢des Unidas que preza pela
seguranca do meio ambiente maritimo internacional, a Organizacao
Maritima Internacional (IMO) tem por principal funcdo criar
regulamentacfes eficazes para a indastria naval que sejam
universalmente adotadas e implementadas (IMO, 2016). Com o amplo
uso da agua de lastro, a IMO aprovou, 2004, a Convencéo
Internacional para Controle e Gestéo da Agua de Lastro e Sedimentos
de Navio, que, quando em vigor, determinara o0 uso de sistemas de
manejo e tratamento da agua de lastro das embarcacdes antes do

deslastro nos portos de destino ou passagem (IMO, 2004).



A IMO por intermédio do Marine Environment Protection
Committee (MEPC), em 1991, estabeleceu o primeiro Guia de
Diretrizes para a prevencao da introducdo de espécies marinhas
exoticas e patdégenos por meio da agua de lastro das embarcacfes. Em
1992, na United Nation Conference on Environment and Development
(UNCED), conhecida como RIO92, as diretrizes foram revistas e
adotadas em Assembleia um ano mais tarde. Apds seis anos da
criacdo das primeiras diretrizes, a IMO adotou, definitivamente, a
Resolucdo A.868(20) que estabeleceu as “Guidelines for the control
and Management of ships ballast water to minimize the transfer of
harmful aquatic organisms and pathogens” que alerta os paises a
implantar, voluntariamente, as diretrizes como medidas urgentes (IMO,
2009a).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) e
a Marinha Brasileira sdo responsaveis pela fiscalizacdo, controle e
implementacdo de normativas para 0s navios que circulam pelas Aguas
Juridicionais Brasileiras (AJB). A Marinha do Brasil aprovou em 2005 a
“Norma da Autoridade Maritima para o Gerenciamento da Agua de
Lastro de Navios”, a NORMAM/20, que tem por objetivo prevenir a
contaminacgao das AJB por deslastro de embarcacdes. A Norma segue
as diretrizes estabelecidas pela IMO e exige que toda embarcacao que
venha a adentrar o mar territorial brasileiro efetue a troca oceénica da
agua de lastro. Sao preconizados trés métodos de troca: 1) Método

sequencial; 2) Método de Fluxo Continuo e 3) Método de Diluicéo.

A troca oceanica € uma forma de gerenciamento da agua de
lastro e da-se por meio da troca da agua dos tanques em alto mar, a
cerca de 200 milhas nauticas da costa e 200 metros de profundidade
de forma que a seguranca da estrutura da embarcacao seja mantida.
Toda embarcacdo que atraque nos portos brasileiros deve apresentar
um Formulério de Agua de Lastro ao Agente da Autoridade Maritima. O
sistema de gerenciamento da agua de lastro utilizado a bordo do navio,
deve estar explicitado no documento (BRASIL, 2014).



Na 462 Reunido do MEPC, o Brasil se propds a desenvolver um
Estudo Exploratério para ldentificacdo e Caracterizacdo de Agentes
Patogénicos em Agua de Lastro, acerca da qualidade sanitaria da agua
de lastro na costa brasileira. O estudo foi elaborado e programado pela
Anvisa e os resultados parciais foram apresentados na 472 Reunido do
MEPC em marco de 2002. Durante a pesquisa foram realizadas 99

coletas em 9 portos brasileiros.

Foram identificadas bactérias marinhas cultivaveis em 71% das
amostras de agua de lastro, variando de 1000 a 5,4 milhdes de
bactérias por litro de amostra. Foi possivel evidenciar o transporte de
vibrio, coliformes fecais, Escherichia coli, enterococos fecais,
Clostridium perfringens, colifagos, Vibrio cholerea O1 e Vibrio cholerae
nao-O1 nas amostras de agua de lastro e plancton. Em sete amostras
foram encontradas 12 cepas identificadas como Vibrio cholerea O1-EL
TOR, sendo duas toxigénicas (BRASIL, 2003).

O estudo apontou que 62% das embarcacdes as quais 0S
comandantes declararam ter realizado a troca oceanica da agua de
lastro, provavelmente, ndo a fizeram ou fizeram parcialmente. A
conclusdo foi obtida, pois a agua de lastro coletada apresentou
salinidade inferior a 35, 0 que nado corresponde a concentracdo da
agua oceanica (BRASIL, 2003).

Os trabalhos da Anvisa possibilitaram que a delegacao
brasileira, durante a 472 Reunido do MEPC, levasse o debate acerca
do transporte de organismos patogénicos na agua de lastro ao grupo
cientifico de discussbes da IMO. O objetivo principal era ampliar a

discusséo sobre o tema entre os paises membros (BRASIL, 2003).

1.1 Sistema de Tratamento de Agua de Lastro

Os sistemas de tratamento a bordo das embarcag¢des podem ter
por base o uso de substancias ativas, que consistem em “substancias

ou organismos, incluindo um virus ou um fungo que tenha agéo geral



ou especifica contra organismos aquaticos nocivos e patdogenos” ou
meios fisicos de tratamento. Os principais sistemas encontrados s&o:
sistema de filtracdo, aquecimento da agua a altas temperaturas,
tratamento com ozo6nio, choques elétricos, luz ultravioleta, ondas

sonoras, cloracdo da 4gua e desoxigenacéao (IMO, 2009a).

Os sistemas de tratamento de agua de lastro devem ser
reportados e aprovados pelo MEPC por meio da avaliacdo do Grupo de
Trabalho sobre Agua de Lastro do Grupo de Especialistas em Aspectos
Cientificos da Protecdo do Ambiente Marinho (Group of Experts on the
Scientific Aspects of Marine Environmental Protection — Ballast Water
Working Group) (GESAMP - BWWG) antes da sua comercializagao
(IMO, 2009a).

1.2. Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine
Environmental Protection - Ballast Water Working Group -
GESAMP-BWWG

O GESAMP-BWWG ¢é um grupo restrito de especialistas, nas
diferentes areas do conhecimento, que analisam e avaliam
criteriosamente cada sistema de tratamento da agua de lastro quanto
ao seu desempenho, riscos gerados a tripulacdo, sociedade e
ecossistema com base em uma metodologia desenvolvida pelo
mesmo. Cabe ao grupo recomendar ao MEPC a aprovacao do produto,
caso este esteja dentro dos padrdes estabelecidos pela Convencao,

Diretrizes e a respectiva metodologia.

O trabalho do MEPC se desenvolve tendo por base as diretrizes
definidas pela IMO, mais especificamente pela Diretriz 8 (G8) e pela
Diretriz 9 (G9).

A G8 - Guidelines for approval of ballast water management
systems, € utilizada para aprovacdo de sistemas de tratamento de
agua de lastro. As empresas e proprietarios de navios devem utilizar

esta diretriz para atender as exigéncias necessarias a um sistema de



tratamento, quanto a eficiéncia em eliminar os organismos (IMO,
2008a).

A G9, Procedure for approval of ballast water management
systems that make use of active substance, descreve os procedimentos
necessarios para a aprovacao de sistemas de tratamento de agua de
lastro que fazem uso de substancia ativa. O objetivo principal dessa
diretriz € garantir o uso de substéncias ativas e preparacdes de
compostos de forma segura a salude humana, ao ambiente aquatico
marinho e as embarcagbes. O procedimento de aprovacdo de um
sistema de tratamento que faca uso de substancia ativa realizado pelo
MEPC deve ser estabelecido de acordo com a diretriz 9, assim como a
metodologia e trabalho do GESAMP-BWWG. E importante ressaltar
que eficiéncia do uso das substéncias ativas ndo estd entre os
objetivos da G9. Este € um ponto avaliado de acordo com a diretriz 8
(IMO, 2008b).

O GESAMP-BWWG estabelece uma metodologia adequada
para ser utilizada como guia técnico as empresas que desenvolvem o0s
sistemas de tratamento. A metodologia € um documento “vivo” que
deve ser melhorado de acordo com o0 conhecimento e experiéncia
adquiridos nos processos de avaliagdo. O MEPC estabelece que a
metodologia do GESAMP-BWWG seja atualizada sempre que a G9 for
revisada (IMO, 2014a).

1.2.1. Principais parametros para aprovacao de um sistema de

tratamento que faz uso de substancia ativa

Os sistemas que buscam a aprovacdo tém que demonstrar
alguns pontos fundamentais como estabelecido na Methodology for
information gathering and conduct of work of the GESAMP (IMO,
2008c; IMO, 2014a):



Forma de obtenc&o da substancia ativa

E preciso esclarecer qual a forma de apresentacdo e obtencio da

substancia ativa hipoclorito de sodio.

Tratamento associado

Muitos sistemas fazem o0 uso de substancia ativa com outro

tratamento que utilize recursos fisicos como a filtrac&o.

Neutralizacéo

Antes do deslastro da &gua, o hipoclorito de sédio deve ser
neutralizado, pois pode oferecer alto risco para 0 meio ambiente e
ao homem caso seja despejado em alta concentragdo nos portos. A
neutralizacdo é feita por meio, principalmente, de Tiossulfato de
sédio que é levado a bordo dos navios em apresentacdes diferentes,
granulado, po cristalino ou solucdo aquosa. A estocagem dessa
substancia deve ser feita com cuidado e os riscos a tripulacédo

devem ser avaliados.

Dosagem Méxima Permitida (Maximum Allowable Dosage - MAD)

Consiste na quantidade méaxima de substancia ativa que pode ser

adicionada a agua para desinfeccéo.

Concentracdo Maxima Permitida para o Deslastro (Maximum

Allowable Disgarge Concentration - MADC)

by

Refere-se a concentracdo de substancia ativa presente na agua

apos o processo de neutralizagdo e durante o deslastro.

Limitagdo de temperatura



As temperaturas muito baixas podem afetar o funcionamento do
sistema, devendo a temperatura limite de funcionamento ser definida

pelas empresas e constar no certificado de aprovacéo.

Limitacdo de salinidade

Sistemas que utilizam o processo de eletrolise para obtencdo do
hipoclorito de sodio, dependem diretamente da concentracdo de
cloreto de sédio (NaCl) na agua do mar. Em funcédo disso, as
empresas propdem a instalagcdo de medidores que alertam quando a
salinidade atinge o limite. Como os navios devem operar também em
aguas com baixa concentracdo salina, alguns sistemas possuem
tanques na popa e na proa da embarcacdo cheios de agua com
concentragdo salina elevada. Quando a agua usada no lastreamento
esta abaixo do limite de salinidade estabelecido, os tanques sao
acionados e o0 sistema opera normalmente. Estes tanques sao

denominados Tanques de proa (de vante) ou de popa (de ré).

TANQUE
SUPERIOR
a

AGUA DE LASTRO
O

B AGUA POTAVEL

[l COMBUSTIVEL
TANQUE
INFERIOR

Figura 2 — Tanque de lastro; Tanque de proa (de vante) e Tanque de
_popa (de re).
Fonte: ONG Agua de Lastro Brasil, 2009.
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Eliminacédo de gases toxicos

A verificacdo desse item aponta a presenca ou nao de sistemas de
dispersdo dos gases. A eletrélise e reacbes quimicas levam a
liberacdo de gas hidrogénio no ambiente e, como as reacgdes
ocorrem dentro dos tanques de lastro, o gas fica retido no mesmo. A
concentracdo de hidrogénio nos tanques ndo pode superar 3,5%, o
gue obriga as empresas a desenvolverem métodos diversos de
eliminacdo ou reducdo da concentracdo gasosa, para evitar
explosbes. Os sistemas utilizam aparelhos que medem a qualidade
do ar nos tanques e alertam quando os limites da concentracdo sao

atingidos.

Testes de Toxicidade do Efluente Total (Whole Effluent Toxicity
test - WET)

O WET consiste em um conjunto de testes realizados em laboratério
acerca dos efeitos que a agua de lastro pode causar na fauna e flora
marinha no momento do deslastro, apds passar pelo tratamento e
neutralizagéo. O teste simula o ambiente marinho no momento do
deslastro e utiliza diferentes condicbes de temperatura e salinidade
da 4gua. Os testes sao realizados com algas, animais invertebrados
e peixes. Como exemplo, algumas das espécies utilizadas sao
apresentadas no Anexo | relativo ao sistema de tratamento NK-CI

BlueBallast System submetido pela Coreia.

Compostos Quimicos Relevantes (Relevants Chemicals)

O hipoclorito de sbédio, quando em contato com a agua, reage com a
matéria organica formando subprodutos, dentre os quais estdo dos
trihalometanos. Estes podem ser cancerigenos a humanos e
animais, devendo sua concentragdo ser avaliada e monitorada nos
sistemas de tratamento de agua de lastro. Nos relatorios do

GESAMP, os trihalomentanos sdo citados como Relevant
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Chemicals. O Anexo Il mostra uma relagdo de Compostos Quimicos

Relevantes do sistema ATPS-BLUESys.

Razao de Caracterizagdo de Risco

A andlise do risco é feita com base nos resultados da variavel -
Razao de Caracterizacdo de Risco (Risk Characterization Ration -
RCR) que é usada para representacao do risco a saude humana. A
RCR é calculada para o Representante da Autoridade Maritima
durante o tempo de inspecdo; para a tripulacdo que trabalha na
limpeza dos tanques de lastro ou em contato direto com os produtos
utilizados no tratamento da agua; para a tripulacdo que trabalha nas
demais areas da embarcacao; e para o publico em geral da regido
portuaria. Além disso, a RCR é calculada, separadamente, para
cada um dos compostos quimicos relevantes. E obtida por meio da
razdo entre o fator de exposicdo ao qual estd submetido cada um
dos profissionais em sua funcdo e a variavel “Nivel Sem Efeito
Derivado” (Derived No-Effect Level - DNEL). O Anexo Il apresenta
um exemplo do calculo da Razédo de Caracterizacdo de Risco do
sistema Ecomarine-EC BWMS submetido para aprovacao pelo

Japao.

A RCR é determinada para cada grupo, conforme descrito a seguir:

RCR Autoridade Maritima

O representante da autoridade maritima é responsavel
pela fiscalizacdo dos navios e tanques de lastro. Esta
diretamente exposto aos riscos oferecidos pelos sistemas
de tratamento ao ter acesso aos tanques e a agua
tratada, durante a inspecdo. Os calculos séao feitos, a
principio, com exposi¢cdo completa do profissional, sem

nenhuma forma de protegcdo. A recomendacédo do
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GESAMP é que os profissionais utilizem equipamentos de
protecdo individual (EPI), incluindo mascaras com filtros,
pois alguns compostos quimicos sédo volateis e podem

estar na atmosfera do ambiente.

RCR Tripulacéo - Tanque

Refere-se a tripulacdo que trabalha diretamente nos
tanques de lastro, na limpeza e manutencao destes.

RCR Tripulagdo - Demais Areas

Refere-se a tripulacdo do navio que ndo tem acesso

direto aos tanques de lastro e sistema de tratamento.

RCR PuUblico Geral

E referente & populacdo e ao consumo de frutos do mar.
A avaliacdo de risco é feita em relacéo a regido portuaria
onde a agua € deslastrada. Em fungdo disso, sé&o
considerados dois cenérios: a) a populacdo de banhistas,
pela ingestdo acidental de &gua com residuo dos
sistemas, contato fisico com a agua e a inalacdo de
compostos volateis; e b) os frutos do mar pelo risco de
ingestdo de animais expostos a agua de lastro tratada,
que podem ter sido submetidos a uma possivel

contaminagao.

Persisténcia, Bioacumulacdo e Toxicidade (Persistence,

Bioaccumulation and Toxicity - PBT Ambiente

“PBT Ambiente” é relativo aos riscos oferecidos ao meio ambiente.

Nesta avaliacdo sdo realizadas analises com cada um dos
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compostos quimicos relevantes presentes na agua de lastro tratada.
Tem o intuito de avaliar se 0os compostos s&o persistentes no
ambiente, se podem ter efeito acumulativo em organismos aquaticos
e toxicidade destes compostos aos organismos. A metodologia do
GESAMP-BWWG preconiza que os sistemas de tratamento de agua
de lastro que apresentem substancias que causem persisténcia,

acumulacao ou toxicidade néo serdo recomendados a aprovacao.

Razéo PEC/PNEC

A razdo PEC/PNEC, onde PEC corresponde a Concentracdo
Ambiental Previsivel (Predicted Environmental Concentration) e
PNEC corresponde a Concentragéo Previsivel Sem-efeito (Predicted
No-effect Concentration), € utilizada para indicar o risco ao
ambiente. S&o usados dois cenarios nessa avaliagdo: a zona
portuaria e os arredores dos navios. O PEC e PNEC sao variaveis
calculadas separadamente para cada um dos compostos quimicos
relevantes e a razdo entre estas também é dada separadamente

para cada elemento.

Testes de Corrosao

A agua do mar, normalmente, exerce um efeito corrosivo nas
estruturas do navio. Com isso, sdo realizados testes de efeito
corrosivo da agua tratada com substancia ativa, em laboratorio,
durante seis meses. O objetivo dos testes é de avaliar se o0 uso da
substancia ativa pode acelerar o processo de corrosao das

estruturas do navio.

A globalizacdo, o desenvolvimento do transporte maritimo e a
intensificacdo do comércio internacional fizeram com que o

gerenciamento da &gua de lastro fosse fundamental para a
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preservacdo do equilibrio ecoldgico, saide humana e animal. E
essencial que a legislacdo internacional e nacional seja divulgada,
compreendida e exigida nos portos de origem e destino das
embarcacdes por 6rgdos de defesa e seguranca de cada Pais. A agua
de lastro € uma preocupacdo global e deve receber atencdo das
autoridades para que 0s seus riscos de uso sejam minimizados em

beneficio da vida marinha e da saude humana.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo comparar e analisar os
sistemas de tratamento de agua de lastro aprovados pela Organizacao

Maritima Internacional que fazem uso de cloro.
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3. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do estudo foram utilizados 16 relatérios
emitidos pelo Grupo de Trabalho sobre Agua de Lastro do Group of
Experts on the Scientific Aspects of Marine Environmental Protection
(GESAMP-BWWG), durante o periodo de 2008 a 2015, totalizando 24
sistemas de tratamento. Os relatérios consistem na avaliacdo de
sistemas de tratamento de agua de lastro com o uso de cloro que

obtiveram aprovacéo final do MEPC.

A analise realizada nesse trabalho foi feita com base apenas nos
sistemas constantes nos Relatdrio que receberam “Aprovacao Final” e
que fazem uso de Cloro como substancia ativa. Foram descartados do
estudo, sistemas que fazem uso de outras substancias ativas em sua

formulacdo, bem como sistemas que nao utilizam substancia ativa.

A relacéo dos Relatérios utilizados no estudo consta no Quadro 1.

QUADRO | — Relatérios do GESAMP — BWWG para o MEPC referentes aos
sistemas de tratamento de agua de lastro com aprovacéo incluidos no

presente estudo, de 2008 a 2015:

Relatorio Publicacéo Referéncia
1 MEPC 58-2-7 14/07/2008 IMO, 2008c
2 MEPC 59-2-16 08/04/2009 IMO, 2009b
3 MEPC 59-2-19 05/05/2009 IMO, 2009c
4 MEPC 60-2-11 30/10/2009 IMO, 2009d
5 MEPC 61-2-15 25/06/2010 IMO, 2010b
6 MEPC 61-2-21 23/08/2010 IMO, 2010a
7 MEPC 62-2-18 13/06/2011 IMO, 2011c
8 MEPC 63-2-10 11/11/2011 IMO, 2011a
9 MEPC 63-2-11 14/12/2011 IMO, 2011b
10 MEPC 63-2-21 24/01/2012 IMO, 2012a
11 MEPC 64-2-7 29/06/2012 IMO, 2012b
12 MEPC 65-2-9 08/02/2013 IMO, 2013a
13 MEPC 65-2-19 22/03/2013 IMO, 2013b
14 MEPC 67-2-4 25/06/2014 IMO, 2014b
15 MEPC 68-2-21 23/03/2015 IMO, 2015a
16 MEPC 69-4-5 17/12/2015 IMO, 2015b
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Os 24 sistemas foram divididos em dois grupos: 1) Sistemas de
tratamento de &gua de lastro que fazem uso de eletrélise para
obtencéo de substancia ativa; e 2) Sistemas de tratamento de agua de
lastro que utilizam cloro em diferentes apresentaces como substancia

ativa.

Cada um dos dois grupos foi avaliado em trés Blocos: 1)
Descricdo dos sistemas de tratamento de &gua de lastro; 2)
Caracteristicas e limitacdes dos sistemas de tratamento de 4gua de
lastro; e 3) Riscos de impactos causados pelos sistemas de tratamento

de agua de lastro, conforme exemplificado no Apéndice I.

Para este trabalho, foram selecionados os dados e variaveis
importantes para uma analise comparativa entre os sistemas de
tratamento e seus efeitos ao homem e meio ambiente. Esses dados
foram dispostos em planilhas do Microsoft Excel® para facilitar a

comparagao.

Para o Bloco 1- “Descricao dos sistemas de tratamento de agua
de lastro” foram selecionados os dados das caracteristicas dos
sistemas: Nome comercial; Pais que submeteu o sistema de
tratamento para aprovacdo; Empresa que desenvolveu o sistema;
Apresentacdo ou forma de obtencédo da substancia ativa hipoclorito de
sédio; Tratamento associado e substancia utilizada para neutralizacao

do hipoclorito de sodio.

Para o Bloco 2 -“Caracteristicas e limitacbes dos sistemas de
tratamento de agua de lastro”, foram selecionadas as informacgdes
sobre: Dosagem Maxima Permitida (Maximum Allowable Dosage -
MAD): Concentragdo Maxima Permitida para o Deslastro (Maximum
Allowable Disgarge Concentration - MADC); Limitacdo de temperatura;
Limitacdo de salinidade; Eliminacdo de gases toxicos; Testes de
Toxicidade do Efluente Total (Whole Effluent Toxicity test — WET).

Para o Bloco 3 - “Risco de impactos causados pelos sistemas”,

foram selecionados os resultados de testes especificos para avaliacao
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das varidveis de risco ao representante da Autoridade Maritima; a
tripulacdo que trabalha diretamente ou indiretamente nos tanques de
lastro do navio; a populacdo em geral, e ao meio ambiente marinho.
Também foi selecionado o teste de corrosao sofrido pelas estruturas do
navio. Nesse trabalho, foi considerado: como RCR >1 para qualquer
um dos compostos quimicos relevantes que apresentasse valores
superiores a 1, ainda que apenas um elemento apontasse tal valor.
Também foi considerada a razdo PEC/PNEC>1, mesmo que O0s
sistemas apresentassem um Unico composto com esta razao superior a
1.

Os relatérios da IMO e do GESAMP-BWWG séo todos redigidos
em inglés, tendo todas as abreviaturas e termos livre adaptacao neste

trabalho.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados relativos ao Bloco 1 — “Descricdo dos Sistemas de
Tratamento de agua de lastro” revelam que, em 83,3% (20/24) dos
sistemas, a obtenc¢do do cloro ocorre por eletrdlise da 4gua do mar, e
que 70% (14/20) fazem uso de filtragdo como sistema de tratamento
associado; e 10% (2/20) utilizam uma tecnologia de destruicdo da biota

por meio de colisdo (Quadro II).

Dos 20 sistemas que utilizam eletrdlise, 60% (12 /20) fazem uso
do Tiossulfato de sédio para neutralizacdo do hipoclorito. Nesses
sistemas de tratamento, o neutralizante, normalmente, € o Unico
composto quimico que € estocado e transportado para uso nho
tratamento da 4gua de lastro, o que pode ser um fator importante para

a prevencao de aumento de riscos (Quadro II).

Em relacdo ao Bloco 2 — “Caracteristicas e limitagbes dos
Sistemas de Tratamento de &gua de lastro”, os valores de MAD
variaram de 15 a 1mg/L de Cl,. A concentracdo de 1mg/L de Cl,
apesar de ser muito baixa em relacdo aos demais, pode ser explicada
pelo uso de tratamentos associados. Todos os sistemas de tratamento
que fazem uso da eletrdlise apresentaram MADC igual a 0.2mg/L de
Cl,, exceto o BalClor BWMS que possui MADC igual a 0.1mg/L de Cly,
0 que € um bom resultado. Esta € uma concentracdo de Cl, muito
inferior em comparagdo as demais obtidas nos outros tratamentos,
porém o fabricante afirma que o sistema tem capacidade para atingir o
valor citado conforme consta no Relatorio da Balclor BWMS (IMO,
2010a).

Na analise acerca do limite de temperatura para funcionamento

do sistema, essas oscilaram entre >2°C a >15°C (Quadro IlI).

Dentre os sistemas que fazem uso da eletrolise para obtencao
do hipoclorito, o menor limite de salinidade encontrado foi de 1%o0

(Quadro Ill). Esse resultado indica que o sistema pode funcionar em
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adguas com a concentracdo de sal muito baixa, relativa & agua salobra,
gue tem salinidade entre 0.5 a 3,0% (UFRGS, 2016).

Em relacdo a “eliminagcdo de gases téxicos” que indica a
presenca ou nao de sistemas de dispersdo dos gases, dois (2/20)
fabricantes declararam que seus sistemas ndo demonstraram
necessidade de uso de sistema de eliminacdo de gases e, trés (3/20)
nao forneceram a informacdo. Os demais sistemas fazem uso de

ventilacdo, sendo que cada um possui sua forma de funcionamento.

Relativo aos testes “WET”, dois testes foram inconclusivos. Foi
recomendado pelo GESAMP-BWWG que os testes fossem repetidos.
O sistema MARINOMATE™ BWSM apontou leve presenca de residuo
toxico e inibicdo no crescimento de microalgas. Porém, o GESAMP-
BWWG justifica que outros sistemas que possuem funcionamento
semelhante e que foram aprovados, ndo causaram efeitos significativos
ao meio ambiente, podendo este também ser aprovado. Dois (2/20)
sistemas demonstraram toxicidade na alga Skeletonema costatum.
Entretanto, avaliando todos os testes, o grupo concluiu que a agua
deslastrada oferece riscos aceitaveis ao meio ambiente e os sistemas

podem ser utilizados.

Os resultados relacionados ao Bloco 3 - “Risco de impactos
causados pelos sistemas” (Quadro IV) que fazem uso da eletrdlise,
evidenciam que todos os sistemas apresentaram a Razdo de
Caracterizacdo de Risco maior que 1 para a Autoridade Maritima
durante a inspecdo. A RCR referente a tripulacdo que trabalha
diretamente nos tanques de lastro, na limpeza e manutencdo destes
apresentaram RCR >1 em cinco (5/20) sistemas. Para esses dois
grupos, recomenda-se um reforco nas medidas de biosseguranca
sempre que houver contato direto com substancias, acessos aos
tanques de lastro e contato com a agua tratada e que sejam utilizados
EPI, incluindo méascaras com filtros, luvas, roupas de protecdo e

oculos.
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Apenas um sistema (1/20) de tratamento apresentou RCR maior
que 1 para a Tripulagdo Demais Areas (Quadro V), porém o0 GESAMP-
BWWG concluiu que, se fossem observadas as normas de seguranca
e uso de EPI, o sistema oferece riscos aceitaveis a tripulacdo da
embarcacao (IMO, 2008c).

Um (1/20) sistema apresentou RCR maior que 1 para o Publico
Geral, enquanto o restante demonstrou riscos aceitaveis a populagcéo
(Quadro 1V). O sistema AQUARIUS® EC BWMS, afirma que apesar de
seu RCR para o Publico Geral ser >1, o local de avaliagdo foi a zona
portuaria onde, normalmente, ndo se encontram banhistas. O
fabricante alega que os locais frequentados pela populacdo sao
distantes dos portos e nestes pontos a concentracdo de compostos
quimicos néo oferece riscos (IMO, 2013a).

Todos os sistemas do estudo ndo apresentaram substancias
PBT (Quadro IV).

Para a razdo PEC/PNEC, os resultados indicaram gue nove
(9/20) sistemas de tratamento apresentaram PEC/PNEC >1 por terem
um ou mais compostos quimicos relevantes com razao >1 (Quadro V).
A justificativa dada pelo GESAMP-BWWG para a aprovacdo do
sistema € que para esse calculo séo utilizados os piores cenarios de
avaliacdo, ou seja, a dosagem mais alta possivel de compostos. Com
um sistema funcionando normalmente essas concentracbes seriam
inferiores oferecendo riscos aceitaveis ao meio ambiente. No sistema
ECS-HYCHLOR™ System, o grupo afirma que o resultado do Teste
WET apresentou riscos dentro dos limites aceitaveis, prevalecendo
este resultado sobre a razdo PEC/PNEC (IMO, 2015b).

Em referéncia a andlise de risco de corrosdo, dois (2/20)
sistemas nao concluiram os testes (Quadro 1V). A orientacdo dada pelo
GESAMP é que os testes sejam concluidos e incluidos nos certificados
de aprovacdo do sistema a serem emitidos pelos paises membros da
IMO (IMO, 2009b; IMO, 2010a).
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O Quadro V em relacdo a descricdo dos sistemas de tratamento
de agua de lastro por cloragdo demonstra que 0s sistemas tém
diferentes apresentacdes de sua substancia ativa. Dois (2/4) sistemas
utilizam Dicloroisocianurato de sédio (NaDCC), que quando adicionada
a agua se dissocia em hipoclorito de sédio e acido isociandrico, um
(1/4) sistema que utiliza hipoclorito de sodio com adi¢cdo de fosfato e
um (1/4) sistema que utiliza o hipoclorito de calcio. A adicdo de fosfato
ao hipoclorito de sodio, feita pelo sistema KURITA™, tem como
objetivo a reducao dos efeitos corrosivos do composto. Esse fato indica
que a agua de lastro tratada néo oferece riscos de corrosdo superior

agueles causados pela agua do mar (IMO, 2014b).

Dentre os sistemas avaliados, 50% (2/4) fazem uso da filtracao
como tratamento associado a substancia ativa e 75% (3/4) utilizou o
sulfito de so6dio como neutralizante (Quadro V). Em comparacdo aos
sistemas que fazem uso da eletrélise para obtencao do cloro, os navios
devem carregar a bordo a substancia ativa e o neutralizante, o que
requer mais atencdo e cuidados quanto a seguranca da embarcacéo e

de seus tripulantes.

Quanto as caracteristicas e limitagbes dos sistemas de
tratamento que utilizam a cloracdo (Quadro VI), o sistema KURITA™
apresentou o maior MAD (20mg/L de Cl,) dentre todos os sistemas,
incluindo aqueles que fazem uso da eletrélise, embora tenha mantido,
também, o padrdo de MADC igual a 0.2mg/L de Cl,. Esse mesmo
sistema foi o Unico dentre os quatro (1/4) a apontar o limite de
temperatura para funcionamento. Limites de salinidade e de ventilacao
de gases toxicos nao foram relatados. Os testes WET demonstraram

risco aceitaveis para todos os sistemas.

O Quadro VII, gue demostra as variaveis indicativas de riscos de
impactos causados pelos sistemas por cloracdo, revela que o RCR
para a Autoridade Maritima e RCR para a Tripulagdo junto ao Tanque
apresentaram resultados superiores a 1 para o sistema NK-CI
BlueBallast e KURITA™ (IMO, 2014b; IMO, 2015b). Entretanto, com o
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uso de EPI esses riscos podem ser minimizados, sendo considerados
aceitaveis. A razdo PEC/PNEC destes sistemas, também foram
superiores a 1. Porém, os relatérios afirmam que com o teste WET
apresentam riscos aceitaveis (IMO, 2014b; IMO, 2015b).
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QUADRO Il - Descricao dos Sistemas de Tratamento de dgua de lastro por eletrélise da agua do mar
incluidos no presente estudo.

Obtencao
: . da Tratamento .
Sistema Pais Empresa Substancia o . Neutralizac&o
o ativa
ECS-HYCHLOR Coreia TechCross Inc. Eletrolise Filtracdo 75um T|os,sglfato,de
System Sddio (po)
Panasonic
ATPS-BLUEsys Japdo Environmental Eletrélise N&o possui outro Tiossulfato de
BWMS P Systems e tratamento Saédio
Engineering Co. LTD.
Ecomarine Tiossulfato de
3Gl ARINSES Japéo Technology Research Eletrélise filtracdo 50um Sadio (p6
BWMS i S
Association cristalino)
™ Sistema de Tiossulfato de
MARINOMATE . . turbuléncia e - ~
BWMS Coreia KT MARINE Co. Ltd. Eletrolise coliszo (Plankil Sadio (solugéo
. aquosa)
Pipe)
=69 Tiossulfato de
GUARDIAN™ Coreia Hanla IMS Co. LTD. Eletrélise Filtrag&o 50um -~
Sadio
BWMS
AQUARIUS® EC Wartsila Water . . ~ . -
BWMS Holanda Systems Limited Eletrélise Filtragcdo 40pum Sulfito de sédio
N&o possui outro 1TEEREMIED €
SMART BWMS Coreia STX Metal Co. Ltd. Eletrélise P sodio (p6
tratamento o
" cristalino)
NEO-PURIMAR . Samsung Heavy . - Tisossulfato de
BWMS Coreia Industries Co. Ldt. Eletrélise Filtacdo 50pum s6dio
ERMA FIRST orécia  ERMAFIRSTESK. oo SeF'g::‘?gg - Bissulfito de
BWMS SA. paracdo p s6dio
hidro-ciclone
AquaStar" BWMS  Coreia  AQUA ENG. Co. Ldt.  Eletrélise Destruicdo da Tiossulfato de
biota (Smart pipe) sédio
SICURE'" BWMS Alemanha Siemens AG Eletrélise Filtracdo 40um  Sulfito de sédio
. ™ . Hyundai Heavy . ' ~ Tiossulfato de
HiBallast B\%MS Coreia Industries (HHI) Eletrélise filtracdo 50um s6dio
PURIMAR . ] " . ~ Tiossulfato de
BWMS y Coreia Techwin Eco Co. Ltd Eletrélise Filtracédo s6dio
OceanGuard Qingdao Headway . . ~ Tiossulfato de
BWMS Noruega Technology Co. Ltd Eletrolise filtracdo 50pum s6dio
- . ~ Bissulfito de
BalPure® BWMS Alemanha Severn Trent De Nora Eletrélise Filtracdo 40pm s6dio
BalClor BWMS China N&o informado Eletrélise Filtracdo 50um N&o informado
Resource Ballast Africa do Resource Ballast Filtracdo +
Technologies Technologies (Pyt) Eletrélise gerador de N&o informado
Sul -
System Ltd. Ozbnio
Green;lc/\l/pMSSedmox Holanda N&o informado Eletrélise Sedimentacdo  N&o é necessario
RSO A Alemanha N&o informado Eletrolise filtracdo 50pum N&o informado
(CleanBallast)
ELECTRO - Clean N&o possui outro Tiossulfato de

System (ECS) Coreia Nao informado Eletrolise tratamento s6dio
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QUADRO Il - Caracteristicas e limitagdes dos Sistemas de Tratamento de agua de lastro por eletrélise
incluidos no presente estudo

Sistema

ECS-HYCHLORTM
System

ATPS-BLUEsys BWMS

ECOMARINE-EC BWMS

MARINOMATETM
BWSM

ECO GUARDIANTM
BWMS

AQUARIUS® EC BWMS

SMART BWMS

NEO-PURIMARTM
BWMS

ERMA FIRST BWMS

AquaStarTM BWMS
SICURETM BWMS

HiBallastTM BWMS

PURIMARTM BWMS

OceanGuardTM BWMS

Severn Trent De Nora
BalPure® BWMS

BalClor BWMS
Resource Ballast

Technologies System

Greenship Sedinox
BWMS

RWO BWMS
(CleanBallast)

ELECTRO - Clean
System (ECS)

MAD
9.5mg/L

12mg/L
2.0mg/L

10mg/L
9mg/L
10mg/L

11mg/L

10mg/L
-0

tempo

S5mg/L

10mg/L

10mg/L
6mg/L

9mg/L

3mg/L

2mg/L

15mg/L

9.5mg/L
1mg/L
1mg/L

2.5mg/L

10mg/L

MADC

0.2mg/L

0.2mg/L
0.2mg/L

0.2mg/L

0.2mg/L

0.2mg/L

0.2mg/L

0.2mg/L

0.2mg/L

0.2mg/L
0.2mg/L

0.2mg/L

0.2mg/L

0.2mg/L

0.2mg/L

0.1mg/L

0.2mg/L

0.2mg/L

0.2mg/L

0.2mg/L

Limite Temp.

Nao relatado

>2°C
>5°C

>4°C

10°C

>15°C

Nao relatado

Nao relatado

>5°C

N&o
informado
Nao
informado
Nao
informado
<10°C

Nao
informado
Nao
informado
N&ao
informado
Nao
informado
Nao
informado
Nao
informado
Nao
informado

Limite S%o0 E|Im|n,a(;.ao
gases toxicos
>8 Ventilagao
=1 Ventilagéo
21 Ventilagéo
28 Ventilacdo
210 Ventilacdo
>10 N3o relatado
= Ventilag&o
Nao o
relatado Ventilacao
Nao
>6 desmonstrou
necessidade
>10 N3o relatado
<14 Ventilag&o
>15 Ventilag&o
<10 Ventilag&o
N&o infor- Nao
desmonstrou
mado _
necessidade
Nao infor- Ventilagéo
mado
Nao infor- Ventilagéo
mado
Nao infor- Nao informado
mado
>32 N&o informado
Nao infor- Ventilagéo
mado
N&o infor- Ventilacéo
mado

WET

Com risco
aceitavel

Com risco
aceitavel

Inconclusivo
Residuo
téxico
Com risco
aceitavel

Com risco
aceitavel

Intoxicagéo
em algas

Com risco
aceitavel

Nao
relatado
Nao
relatado
Inconclusivo
Nao
relatado

Com risco
aceitavel

Intoxicagdo
em algas

Com risco
aceitavel

Com risco
aceitavel
Nao
relatado

Com risco
aceitavel

Com risco
aceitavel
Nao
relatado
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QUADRO IV - Variaveis indicativas de riscos de impactos causados pelos sistemas que fazem uso da
eletrélise incluidos no presente estudo

Sistema

ECS-HYCHLOR™
System
ATPS-BLUESsys
BWMS
ECOMARINE-EC
BWMS
MARINOMATE™
BWSM
ECO GUARDIAN™
BWMS
AQUARIUS® EC
BWMS

SMART BWMS

NEO-PURIMAR™
BWMS

ERMA FIRST BWMS
AquaStarTM BWMS
SiCURE™ BWMS
HiBallast™ BWMS

PURIMAR™ BWMS

OceanGuard™
BWMS
Severn Trent De
Nora BalPure®
BWMS

BalClor BWMS

Resource Ballast
Technologies
System
Greenship Sedinox
BWMS
RWO BWMS
(CleanBallast)
ELECTRO - Clean
System (ECS)

RCR

RCR

Autoridade Tripulagao

Maritima

>1

>1

>1

>1

>1

>1

tanque

>1

>1

>1

>1

Sem riscos
inaceitaveis

>1

<1

Sem riscos
inaceitaveis
Sem riscos
inaceitaveis
Sem riscos
inaceitaveis
Sem riscos
inaceitaveis
Sem riscos
inaceitaveis
Sem riscos
inaceitaveis
Sem riscos
inaceitaveis

Sem riscos
inaceitaveis

Sem riscos
inaceitaveis

Sem riscos
inaceitaveis

Sem riscos
inaceitaveis
Sem riscos
inaceitaveis
Sem riscos
inaceitaveis

RCR
Tripulagao
Demais
areas
sem riscos
inaceitaveis
<1
<1

<1

Sem riscos

inaceitaveis

Sem riscos

inaceitaveis
<1

Sem riscos
inaceitaveis
Sem riscos
inaceitaveis
Sem riscos
inaceitaveis
Sem riscos
inaceitaveis
Sem riscos
inaceitaveis
Sem riscos
inaceitaveis
Sem risco
inaceitaveis
Sem riscos
inaceitaveis
Sem riscos
adicionais
Sem riscos
inaceitaveis
Sem riscos
inaceitaveis
Sem riscos
inaceitaveis

>1

RCR
Publico
Geral

sem riscos
inaceitaveis
<1
<1
<1

<1

>1

sem riscos
inaceitaveis
sem riscos
inaceitaveis
sem riscos
inaceitaveis
sem riscos
inaceitaveis
sem riscos
inaceitaveis
sem riscos
inaceitaveis
sem riscos
inaceitaveis
sem riscos
inaceitaveis
sem riscos
inaceitaveis
Sem riscos
adicionais

sem riscos
inaceitaveis
Sem riscos
inaceitaveis
sem riscos
inaceitaveis
Sem riscos
inaceitaveis

PBT
Ambiente

Nenhuma
substancia
Nenhuma
substancia
Nenhuma
substancia
Nenhuma
substancia
Nenhuma
substancia
Nenhuma
substancia
Nenhuma
substancia
Nenhuma
substancia
Nenhuma
substancia
Nenhuma
substancia
Nenhuma
substancia
Nenhuma
substancia
Nenhuma
substancia
Nenhuma
substancia

Nenhuma
substancia

Nenhuma
substancia

Nenhuma
substancia

Nenhuma
substancia
Nenhuma
substancia
Nenhuma
substancia

PEC/PNEC

>1
>1
>1
>1
>1
>1
>1
<1
<1
>1*

<1

>1

<1

<1

<1

<1

<1
<1

<1

Teste
Corrosao

Nao
informado
Nao
informado
Nao
informado
Nao
informado
Sem efeito
adicional
Sem efeito
adicional
Leve
aumento

N&o relata

Sem efeito
adicional

Ndo relata

Sem efeito
adicional
Sem efeito
adicional
Sem efeito
adicional
Sem risco
adicional
Nao
concluido
Sem riscos
adicionais

Sem efeito
adicional

Sem efeito
adicional
Nao
concluido
Efeito
adicional
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QUADRO V - Descricdo dos Sistemas de Tratamento de agua de lastro por cloracéo incluidos no

presente estudo

Sistema Pais Embpresa Obtencéo da Tratamento
P Substancia ativa Associado
NK-CI Dicloroisocianurato de N&o possui
BlueBallast Corea NK Company LTD L outro
sédio (NaDCC)
System tratamento
KURITA™ ~ %0 inf Hipoclorito de sodio + NEO[ZOEEN
BWMS Japdo Nao informado . outro
tratamento
JFE BallastAce Dicloroisocianurato de
NEO-CHLOR Japio JFE Engineering sédio desidratado Filtracso
MARINE™ P Corporation (Hipoclorito de sodio + ¢
BWMS acido isocianurico)
™
MICE\(/)VIIZ\;IAS = Japdo Kuraray Co. Ldt. Hipoclorito de célcio Filtracdo

Neutralizagao

Tiossulfato de Sédio

(granulado)

Sulfito de sodio

(granulado)

Sulfito de sddio
(solucédo aquosa)

Sulfito de soédio

QUADRO VI - Caracteristicas e limitagfes dos Sistemas de Tratamento de 4gua de lastro por cloracéo
incluidos no presente estudo

Sistema

NK-CI BlueBallast System

KURITA™BWMS

MAD

20mg/L 0.2mg/L

JFE BallastAce NEO-CHLOR
MARINE™ BWMS

10mg/L 0.2mg/L

MADC

15mg/L 0.2mg/L

Limite Temp.

Nao relatado

>4°C

N&o relatado

Limite S%

Nao relatado

Nao relatado

N&o relatado

Eliminacédo
gases toxicos

Nao relatado

Nao relatado

N&o relatado

MICROFADE ™ BWMS 2mg/L  0.2mg/L

Nao relatado

Nao relatado

N&o relatado

WET

Com
risco
aceitavel

Com
risco
aceitavel

Com
risco
aceitavel

Com
risco
aceitavel
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QUADRO VII - Variaveis indicativas de riscos de impactos causados pelos sistemas
por cloragao incluidos no presente estudo

Tripulacéo : ~ - ,
: RCR Tripulagdo  Publico  Ambiente ~
Sistema PSC tagmg;e Deck RCR Geral RCR PRT PEC/PNEC Corrosao
NK-CI BlueBallast >1 >1 <1 <1 Nenhymg >1 Nao _oferece
System substancia risco
KURITAMBWMS  >1 >1 <1 <1 Nenhuma >1 _Nao
substancia informado

JFE BallastAce sem riscos Nenhuma
- * * .
M L\IIEI(I%E?'U ESVIT\/IS <1 inaceitaveis substancia <1 leves efeitos

MICROFADE™ » Semriscos Semriscos semriscos Nenhuma <1 N&o oferece
BWMS inaceitaveis inaceitaveis inaceitaveis substancia risco
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5.CONCLUSAO

O uso da agua do mar tornou-se essencial aos navios por ser o
meio mais facil de se obter o lastro para manter sua estabilidade e
integridade de estruturas. Entretanto, 0s riscos sanitarios e ambientais
proporcionados pela agua de lastro podem ser elevados e prejudiciais.
Os sistemas de tratamento a bordo dos navios surgiram como meio de
controle destes riscos e proporcionaram um mercado muito rentavel e
lucrativo para empresas especializadas. A IMO como organizacdo
responsavel pela seguranca do transporte maritimo e dos oceanos,
procurou criar regulamentacdes que fornecessem as especificacdes
necessarias a essas empresas, aos comandantes de navios e

autoridades dos paises ao redor do mundo.

O gerenciamento da agua de lastro € uma medida essencial
para o controle da bioinvasédo e dispersdo de patégenos, seja ela por
meio do tratamento ou troca oceénica. Embora, essas medidas
também necessitem de cautela em sua aplicacdo. Sistemas de
tratamento que fazem uso de substancias ativas, como o cloro, podem

oferecer riscos ao meio ambiente e a saulde.

No momento do deslastro da agua dos tanques, todo o produto e
seus residuos utilizados no tratamento sdo despejados no meio
aquatico, podendo afetar a popula¢do humana, animais e vegetais. E
fundamental compreender e definir os impactos causados por essas
substancias e como minimiza-los. Um sistema de tratamento de agua
de lastro eficiente deve fazer o controle biolégico da agua sem gerar
riscos inaceitaveis a tripulacdo do navio, ao meio ambiente aquatico e a

saude humana e animal.

Divulgar o trabalho do MEPC e do GESAMP-BWWG € uma
forma de ampliar o conhecimento acerca da importancia e riscos da
adgua de lastro, assim como de seus sistemas de tratamento. E
importante que as autoridades dos paises que possuem portos e fazem

uso do transporte naval conhegcam os sistemas de tratamento que séo
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utilizados pelas embarcagcbes e tomem as medidas protetivas

necessérias e adequadas aos seus territorios.

Entender o quanto um sistema de tratamento de agua de lastro
que faca uso de substancia ativa pode ser prejudicial, é tdo importante

quanto realizar o tratamento da agua.



30

6.REFERENCIAS

BOTELHO, M. M. Agua de lastro e o0 meio ambiente: tratamento da
guestdo no ambito legal brasileiro e internacional. Revista da
Jornada de Iniciacao Cientifica e de Extensao Universitaria do Curso
de Direito das Faculdades Integradas Santa Cruz de Curitiba. v. 1, n.1,
2013. Disponivel em:
http://www.santacruz.br/ojs/index.php/JICEX/article/view/66/334.

Acesso em: 11 mai 2016.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa). Brasil —
Agua de Lastro. Projetos GGPAF 2002. Brasilia: Anvisa, 2003.
Disponivel em:
http://www.anvisa.gov.br/divulga/public/paf/agua_lastro3.pdf. Acesso
em: 12 mai 2016.

BRASIL. Marinha do Brasil. Diretoria de Portos e Costas. Norma da
Autoridade Maritima para o Gerenciamento da Agua de Lastro de
Navios - NORMAM/20/DPC Rev. 1. 2014. Disponivel em:
https://www.dpc.mar.mil.br/sites/default/files/normam20.pdf; Acesso
em: 10 mai. 2016.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Espécies Exéticas Invasoras.
Disponivel em:
http://mww.mma.gov.br/biodiversidade/biosseguranca/especies-

exoticas-invasoras; Acesso em: 15 mai. 2016.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Informe Nacional sobre
Espécies Exoéticas Invasoras Marinhas no Brasil. Série
Biodiversidade, n°33. Brasilia: MMA/SBF. 440 p. 2009.

BRASIL. Ministério da Saude. Manual integrado de Vigilancia
Epidemioldgica da Colera / Ministério da Saude, Secretaria de
Vigilancia em Saude. Departamento de Vigilancia Epidemiologica. — 2.
ed. rev. — Brasilia: Ministério da Saude, 2010. Disponivel em:



31

http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/manual_integrado_vigilancia
_colera2ed.pdf. Acesso em: 20 jun 2016.

IMO. International Maritime Organization. Convencéao Internacional
sobre Controle e Gestédo da Agua de Lastro e Sedimentos de
Navios. Londres, 2004.

IMO. International Maritime Organization. Guidelines for approval of
ballast water management systems (G8). Annex 4 Resolution
MEPC.174 (58), 10 out 2008. Londres: International Maritime
Organization, 2008a. Disponivel em: http://globallast.imo.org/wp-
content/uploads/2015/01/G8-GUIDELINES-FOR-APPROVAL-OF-
BALLAST-WATER-MANAGEMENT-SYSTEMS.pdf. Acesso em: 10 mai
2016.

IMO. International Maritime Organization. Guidelines for the control
and Management of ships ballast water to minimize the transfer of
harmful aquatic organisms and pathogens. Londres: International

Maritime Organization, 2009a.

IMO. International Maritime Organization. Introduction to IMO.
Disponivel em: http://www.imo.org/en/About/Pages/Default.aspx;

Acesso em: 24 jun. 2016.

IMO. International Maritime Organization. Methodology for
information gathering and conduct of work of the GESAMP-
BWWG. International convention for the control and management of
ships’ ballast water and sediments, 2004. BWM. 2/Circ.13/Rev.2, 15
April 2014. Londres: International Maritime Organization, 2014a.

IMO. International Maritime Organization. Procedure for approval of
ballast water management systems that make use of active
substances (G9). Annex 1 Resolution MEPC.169 (57), 4 abr 2008b.
Londres: International Maritime Organization, 2008b. Disponivel em:
http://globallast.imo.org/wp-content/uploads/2015/01/G9-PROCEDURE-
FOR-APPROVAL-OF-BALLAST-WATER-MANAGEMENT-SYSTEMS-



32

THAT-MAKE-USE-OF-ACTIVE-SUBSTANCES.pdf. Acesso em: 10 mai
2016.

IMO. International Maritime Organization. Report of the eighteenth
meeting of the GESAMP - Ballast Water Working Group. Note by
the Secretariat. MEPC 63/2/10, 11 nov 2011. Londres: International

Maritime Organization, 2011a.

IMO. International Maritime Organization. Report of the eighth
meeting of the GESAMP - Ballast Water Working Group. Note by
the Secretariat. MEPC 59/2/16, 08 abr 2009. Londres: International
Maritime Organization, 2009b.

IMO. International Maritime Organization. Report of the fourteenth
meeting of the GESAMP - Ballast Water Working Group. Note by
the Secretariat. MEPC 61/2/21, 23 ago 2010. Londres: International
Maritime Organization, 2010a.

IMO. International Maritime Organization. Report of the nineteenth
meeting of the GESAMP - Ballast Water Working Group. Note by
the Secretariat. MEPC 63/2/11, 14 dez 2011. Londres: International
Maritime Organization, 2011b.

IMO. International Maritime Organization. Report of the ninth meeting
of the GESAMP - Ballast Water Working Group. Note by the
Secretariat. MEPC 59/2/19, 05 mai 2009. Londres: International

Maritime Organization, 2009c.

IMO. International Maritime Organization. Report of the seventeenth
meeting of the GESAMP — Ballast Water Working Group. Note by
the Secretariat. MEPC 62/2/18, 13 jun 2011. Londres: International
Maritime Organization, 2011c.

IMO. International Maritime Organization. Report of the sixth meeting
of the GESAMP - Ballast Water Working Group. Note by the
Secretariat. MEPC 58/2/7, 14 jul 2008. Londres: International Maritime
Organization, 2008c.



33

IMO. International Maritime Organization. Report of the tenth meeting
of the GESAMP - Ballast Water Working Group. Note by the
Secretariat. MEPC 60/2/11, 30 out 2009. Londres: International
Maritime Organization, 2009d.

IMO. International Maritime Organization. Report of the thirteenth
meeting of the GESAMP - Ballast Water Working Group. Note by
the Secretariat. MEPC 61/2/15, 25 jun 2010. Londres: International
Maritime Organization, 2010b.

IMO. International Maritime Organization. Report of the thirty-first
meeting of the GESAMP - Ballast Water Working Group. Note by
the Secretariat. MEPC 68/2/21, 23 mar 2015. Londres: International
Maritime Organization, 2015a.

IMO. International Maritime Organization. Report of the thirty-second
meeting of the GESAMP - Ballast Water Working Group. Note by
the Secretariat. MEPC 69/4/5, 17 dez 2015. Londres: International
Maritime Organization, 2015b.

IMO. International Maritime Organization. Report of the twentieth
meeting of the GESAMP - Ballast Water Working Group. Note by
the Secretariat. MEPC 63/2/21, 24 jan 2012. Londres: International

Maritime Organization, 2012a.

IMO. International Maritime Organization. Report of the twenty-eighth
meeting of the GESAMP - Ballast Water Working Group. Note by
the Secretariat. MEPC 67/2/4, 25 jun 2014. Londres: International
Maritime Organization, 2014b.

IMO. International Maritime Organization. Report of the twenty-fourth
meeting of the GESAMP - Ballast Water Working Group. Note by
the Secretariat. MEPC 65/2/9, 08 fev 2013. Londres: International

Maritime Organization, 2013a.

IMO. International Maritime Organization. Report of the twenty-fifth
meeting of the GESAMP - Ballast Water Working Group. Note by



34

the Secretariat. MEPC 65/2/19, 22 mar 2013. Londres: International
Maritime Organization, 2013b.

IMO. International Maritime Organization. Report of the twenty-
second meeting of the GESAMP — Ballast Water Working Group.
Note by the Secretariat. MEPC 64/2/7, 29 jun 2012. Londres:

International Maritime Organization, 2012b.

Lloyd’s Register Marine. Understanding ballast water management;
Guidance for shipowners and operators. Lloyd’s Register Group
Limited. 2015. Disponivel em: http://www.Ir.org/en/_images/213-
35824 Understanding_Ballast Water Management_0314 tcm155-
248816.pdf. Acesso em: 12 mai 2016.

ONG Agua de Lastro Brasil. A 4gua de lastro e 0s seus riscos
ambientais. S&o Paulo: Associa¢do Agua de Lastro Brasil, 2009.
Disponivel em: ftp://ftp.sp.gov.br/ftppesca/agua_lastro.pdf. Acesso em:
08 mai 2016.

PEREIRA, N.N. Alternativas de tratamento da agua de lastro em
portos exportadores de minério de ferro. Tese (Doutorado). Escola
Politécnica da Universidade de Séo Paulo. Departamento de

Engenharia Naval e Oceénica. Sdo Paulo. 2012.

PORTO DE SANTOS. Meio Ambiente. A¢cdes e Campanhas. Agua
de Lastro. Companhia Docas do Estado de Sédo Paulo (Codesp);
Santos — SP. 2016. Disponivel em:
http://www.portodesantos.com.br/acoesCampanhas.php?pagina=02.
Acesso em: 1 jun 2016.

SANTOS, J.G.A.S; LAMONICA, M.N; Agua de Lastro e Bioinvaséao:
introducéo de espécies exoticas associadas ao processo de
mundializagéo. Vértices, v. 10, n. 1/3, jan/dez. 2008. Disponivel em:
http://essentiaeditora.iff.edu.br/index.php/vertices/article/download/40/3

2. Acesso em: 5 mai 2016.



35

SILVA, J. S. V.; SOUZA, R. C. C. L. Agua de lastro e bioinvas&o. Rio
de Janeiro: Editora Interciéncia, 2004.

UNIVERSIDADE DE BRASILIA (UnB). Conservacéo da
Biodiversidade na Bacia Hidrografica da Lagoa Mirim. PROBIO E A
— UnB. Disponivel em:
http://ecoa.unb.br/probioea/lagoamirim/mexilhao/lastro.html. Acesso
em: 23 jun 2016.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL (UFRGS).
Salinidade do ambiente marinho. Instituto de Matematica — UFRGS.
Disponivel em:
http://mdmat.mat.ufrgs.br/acqua/Textos/concentracao.htm. Acesso em
20 jun 2016.



36

Anexo | — Exemplo de algas e animais utilizados no teste WET (NK-CI

BlueBallast System)

Table 9: Summary of WET tests of treated ballast water after neutralization to test
organisms at 0, 1 and 5 days after treatment

Test Test Salinity d End points (%) References/
organism (PSU) NQEC L(E)Cso Guidelines
Skeletonema 32 ? 15%0 i 183
costatum
5 25 > 100
32 0 100 > 100
Dunaliella y 50 ~ 100
tertiolecta
5 25 > 100 ISO 10253
20 OECD 201
Skeletonema 0 19 > 19 ASTM 1218-04
costatum 1 100 >100
Algalh 5 50 > 100
growt
inhibition Dunaliella 20 ? ::gg i 138
tertiolecta
5 100 >100
Pseudokirch 0 0 0 > 100
-neriella 1 100 >100
subcapitata 5 50 >~ 100 OECD 201
0 0 100 > 100
Navicula
pelliculosa 1 100 >100
5 50 >100
Brachionus 32 0 100 > 100
plicatilis ; lgg > 183
20 0 100 > 100
Brachionus
c Acute plicatilis ! 100 | >190 | AsTM E1440-91
rustacean 5 100 >100
0 0 100 > 100
Brachionus
calyciflorus ! 100 > 100
5 100 > 100
Cyprinodon 32 0 100 > 100
variegatus 1 100 > 100
5 100 > 100
20 0 100 > 100
Cyprinodon
Acute Fish | variegatus ! 100 | >100 | Epa-821-R-02-012
5 100 > 100
0 0 100 >100
Pimephales
promelas 1 100 > 100
5 100 > 100
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Anexo Il - Exemplo de Compostos Quimicos Relevantes do sistema ATPS-
BLUEsys

Table 1: Relevant Chemicals produced by the BWMS

Chemical Detection Maximum
limit concentration
(ng/L) generated
(Mg/L)
Acetaldehyde 2.0E+0 8.0E+0
Bromate 1.0E+0 7.3E+2
Bromochloroacetic acid 1.0E-1 5.3E+0
Dibromoacetic acid 1.0E-1 4 OE+1
Dibromoacetonitrile 1.0E-1 4 0E+0
Dibromochloroacetic acid 1.0E-1 7.6E+0
Dibromochloromethane 1.0E-1 3.4E+1
Dichloroacetic acid 1.0E-1 1.8E+0
Dichlorobromoacetic acid 1.0E-1 1.4E+0
Dichlorobromomethane 1.0E-1 1.3E+1
Formaldehyde 1.0E+0 1.8E+1
Hydrogen peroxide 9.0E+2 1.1E+3
Monobromoacetic acid 1.0E-1 2.5E+0
Monochloroacetic acid 1.0E-1 2.4E+0
Tribromoacetic acid 1.0E-1 9.4E+1
Tribromomethane 1.0E-1 3.4E+2
Trichloroacetic acid 1.0E-1 5.0E-1
Trichloromethane 1.0E-1 6.0E-1
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Anexo Il — Exemplo de resultado da Razao de Caracterizag&o de Risco

(RCR) do sistema de tratamento Ecomarine-EC

Table 21: General public, scenario: swimming and consumption of seafood

Chemical Scenario 1.1 and 1.2 (ug/kg bw/d) DNEL RCR
Swimming Consumption |Aggregated| (HO/kg
of seafood | exposure bw/d)
(ng/kg
Oral Dermal | Inhalation Oral bw/d)
Acetaldehyde 1.1E-4 | 1.7E-3 | 21E-7 1.1E-3 2.9E-3 2.1E+2 | 14E-5
Bromochloroacetic acid | 2.0E-5 | 3.0E-4 6.7E-9 1.9E-4 51E-4 6.2E+2 | 8.2E-7
Dibromoacetic acid 45E-4 | 70E-3 | 42E-8 2.7E-4 7.7E-3 3.6E+1 | 2.1E-4
Dibromoacetonitrile 1.7E-4 | 2.6E-3 1.4E-6 5.0E-5 2.8E-3 8.2E+1 | 3.4E-5
Dibromochloroacetic acid| 4.2E-5 | 6.5E-4 | 2.3E-9 4.0E-4 1.1E-3 1.5E+2 | 7.4E-6
Dibromochloromethane | 8.9E-5 | 1.4E-3 1.9E-3 1.8E-3 52E-3 1.1E+2 | 4.8E-5
Dichlorobromomethane | 6.5E-6 | 1.0E-4 | 2.9E-4 9.4E-5 4.9E-4 2.0E+1 | 2.5E-5
Formaldehyde 1.9E-4 | 3.0E-3 1.4E-6 1.8E-3 5.0E-3 1.0E+2 | 5.0E-5
Monobromoacetic acid 2.0E-4 | 3.0E-3 | 2.7E-8 5.9E-5 3.3E-3 3.5E+1 | 94E-5
Monochloroacetic acid 2.8E-5| 44E-4 | 55E-9 8.4E-6 4.7E-4 3.5E+1 | 1.3E-5
Tribromoacetic acid 51E-4 | 7.8E-3 | 3.6E-8 3.8E-3 1.2E-2 4 3E+2 | 2.8E-5
Tribromomethane 41E-3 | 6.3E-2 | 46E-2 1.5E-1 2.6E-1 9.0E+1 | 29E-3
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APENDICE | — Quadro ilustrativo da Metodologia

MATERIAL E METODOS

20 sistemas usam eletrélise/ 4 cloro em diferentes apresentagdes

B1- Descricéio dos
sistemas de tratamento
de dgua de lastro

B2 - Caracteristicas e
limitagées dos sistemas
de tratamento de agua

de lastro

Drosagem Maxines Permida [MADT]

Contenbrotio Moxinsg Parmiida para

Deslasis [MADC)

Limsdagie de bmperaburg

Testes de Toxicidads do Efluente Totol
IWET)

B3 - Risco de impactos
causados pelos sistemas
de tratamento de dgua

de lastro

Horfe de Caracherizagtn da Risto

[RCR) Awvtcridade MarSimo

RCR Tripulogas — Tanquse

RCR Tripulagae — Demais Areas

RCR Piklica Geral

Teste de Comosdic

Rozas PEC,/PHEC




