ii\ S 6° Congresso Internacional de Tecnologias paraio Mabiente

Bento Gongalves — RS, Brasil, 10 a 12 de Abril d&&

&9

Caracterizacado da agua de lastro de embarcacao nonpo de Imbituba
(SC)

Leonardo Tsch&®, Cristina Beninca? André Nagalli ®, Flavio Bentes Freire®
! Universidade Tecnolégica Federal do Parané (leotstha@hotmail.com)
2 Universidade Federal do Rio Grande (cristina.bsr@bol.com.br)
3 Universidade Tecnolédgica Federal do Parana (natfatli@gmail.com)
3 Universidade Tecnoldgica Federal do Parané (fréppe@gmail.com)

Resumo

Neste trabalho foi realizada a caracterizacdodfigidmica da 4gua de lastro coletada em
embarcacado atracada no porto de Imbituba, no llisaado estado de Santa Catarina. As
amostras foram analisadas in situ para os parasnademsidade, ferro total, alcalinidade,
dureza, bromo, cloro livre e total, pH e tempeatido laboratério os parametros analisados
foram: soélidos suspensos, turbidez e transmitén@a4 nm. Verificou-se com os resultados
obtidos a proximidade de valores com o0s outrosdesturealizados até o momento,
possibilitando a comparacdo com estes quanto didade de utilizacdo de alguns métodos
de desinfeccédo (radiacdo UV, ozonizacao e tratam@ninico), conforme as caracteristicas
apresentadas pela amostra. Dentre os parametrdéisadng, a dureza destacou-se por
inviabilizar os processos de desinfeccdo encordgradoliteratura, devido a precipitacdo e
incrustacdo de carbonatos e bicarbonatos nos sistgoe poderiam vir a ser instalados nas
embarcacfes. A similaridade das caracteristicagda de lastro e do mar indicaram ainda, a
possibilidade de sobrevivéncia de organismos vdwwsnte o deslocamento da embarcacéo,
nao eliminando-se por completo o risco de bioinvagdenas com a troca da agua de lastro
em alto mar.

Palavras-chave: Agua de lastro. Impacto AmbieR@tametros fisico-quimicos.

Area Tematica: Recursos Hidricos.

Ballast water characterization of a vessel at thed?t of Imbituba (SC)

Abstract

This work bases on the physicochemical characterization of the ballast water collected froma
vessel in the port of Imbituba, on the southern coast of the state of Santa Catarina. The
samples analyzed in situ for the following parameters: density, total iron, alkalinity, hardness,
bromine, free and total chlorine, pH and temperature. Other parameters analyzed in the
laboratory were: suspended solids, turbidity and transmittance at 254 nm. The
characterization results were very close to the ones found in the literature noticing the
possibility of using some disinfection methods (UV radiation, ozonation and heat treatment).
Among the analyzed parameters, we can stress the hardness because it makes the disinfection
processes found in the literature unfeasible, due to a precipitation and incrustation of
carbonates and bicarbonates in the systems. The similarity of the characteristics of seawater
and ballast water indicates the risk of survival of living organisms during the displacement of
the vessel, not eliminating completely or risk of bioinvasion only with a ballast water
exchange in open seas.

Key words. Ballast water. Environmental Impact. Physicochemical parameters.

Theme Area: Water resources.
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1 Introducéo

Dada a importancia comercial das cargas trans@wtgoklas embarcacdes, a
engenharia naval desenvolveu diversos sistemasgaaaatir a seguranca da tripulacdo e a
estabilidade de embarcacdes, dentre estes, degtac#astreamento, que € o enchimento de
porbes e tanques das embarcacdes com agua paralaront calado (parte submersa do
navio), uma vez que a distribuicdo da carga sokratzarcacao € variavel (NRC, 1996).

A agua de lastro € captada nos portos onde é dellescarregamento do navio e
juntamente com esta agua, sdo carregadas divepasies vivas que serdo transportados ao
porto de destino, causando a bioinvasédo (LIMA, 2013

A bioinvasdo acontece quando espécies sdo levaskys, involuntaria ou
propositadamente, de seu habitat natural para oefygio. Elas se adaptam e causam
desequilibrio do ecossistema em que se instalafietimtdo de forma negativa na
biodiversidade, na saude publica e na economiamaliUm caso conhecido de bioinvaséo
por meio aquatico no Brasil € o do mexilhdo dourg@dimnoperna fortunei), que chegou por
meio de embarcacées vindas do sul da Asia pa@darPrata. A populacéo de mexilhdes se
alastrou pelo rio Parana causando problemas aralsesérios, comprometendo espécies
nativas, além de encarecer a manutencao de usdratricas como a usina de ltaipu, pela
incrustacdo dos mexilhdes nas instalagcdes (DARRIGADAMBORENEA, 2005).

Para minimizar as chances de bioinvasdo por meidgda de lastro, a Organizacéo
Maritima Internacional (International Maritime Oggation - IMO) orientou seus paises
membros a seguirem certas diretrizes para conti®lepidemias e poluicdo causadas pelo
processo de descarte da agua de lastro. Dentiedissisizes, destaca-se a de 1993, por meio
da qual a IMO estabeleceu que a troca de aguastte ldeveria ser realizada a pelo menos
200 milhas nauticas (370 km) da costa, em agugeldemenos 200 metros de profundidade,
trocando-se no minimo 95% do volume de agua deolaBiste procedimento pode ser
executado de trés formas distintas: 0 método sepleronsiste no completo esgotamento
dos tanques seguido de enchimento; o método de dlomtinuo os tanques séo esvaziados ao
mesmo tempo em que a agua oceanica € bombeaddepéna da embarcacdo; e o método de
diluicdo promove o carregamento do lastro pelo tepguanto a descarga do lastro € feita
pelo fundo do tanque (MARINHA DO BRASIL, 2014).

Sabe-se que estes procedimentos possuem eficigneiavaria de 85% a 99%
(WONHAM et al., 1996), portanto, parte da agua dstrb vinda do porto de origem
permanece nos tanques contendo possivelmente es@aiticas que serdo introduzidas ao
ambiente no momento de deslastro.

Para atender as exigéncias de qualidade da agabelesidas pela IMO, alguns
métodos de tratamento alternativos a bordo do ntrio sido adaptados, como filtracéo,
radiacdo ultravioleta, ultrassom, aquecimento eitdas, e, por apresentarem eficiéncia
limitada, sao utilizados de forma combinada (PEREIR)12).

Além dos sistemas de tratamento a bordo, sistemdsathmento em terra também
estdo sendo desenvolvidos, ainda que estes UltimAos sejam totalmente aceitos por
administradores de portos devido a questdes dstitagho momento de transferéncia da agua
de lastro das embarcacdes para as centrais dedrataem terra (PEREIRA, 2012).

Com seus 8,5 mil quildmetros navegaveis e 34 pom@sitimos em operacéo
(CODEBA, 2016), o Brasil é um pais vulneravel arbiasdo, sendo de grande importancia
fazer o controle e monitoramento da agua de lassoarregada no litoral nacional.

Diante deste contexto, neste trabalho buscou-sacteaizar, através de alguns
parametros fisicos e quimicos, a agua de lastrcadasla por uma embarcacao no porto de
Imbituba, no litoral sul de Santa Catarina.
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2 Caracteristicas do local do estudo

Imbituba é uma cidade portuaria, localizada naditsul do estado de Santa Catarina,
distante 90km de Florianépolis (IMBITUBA, 2016). @a uma area de 182.929 km2 e possui
uma populacao de aproximadamente 40 mil habitdiB&E, 2016).

O porto de Imbituba (Figura 1) esta localizado ade de Imbituba, numa enseada
de mar aberto protegida de ventos e ressacas poraline de 850 m. O porto é administrado
pela SCPar Porto de Imbituba S.A., pertencendostaxde de Santa Catarina. Possui area
terrestre de 1.550.000°ra 4rea aquatica de 750.000 (RORTO DE IMBITUBA, 2016).

Figura 1 — Localizacdo do Porto de Imbituba

-
SCPar Porlo de
Imbituba SA

Por meio dos trés bercos de atracacao, o port@pgiaa escoar a producao de granéis
sélidos e liquidos, contéineres e cargas em geratrds estados da regido sul do Brasil, com
influéncia direta no Mercosul. Anualmente atracamisnde 200 embarcacbes no porto de
Imbituba (PORTO DE IMBITUBA, 2016).

3 Embarcacéo analisada

Para o presente estudo, obteve-se 0 acesso ao gmneleiro Double Pride,
construido em 2012 no Japado, de bandeira das Maashall e registro panamenho. A
embarcacao possuia 235 m de comprimento, 38 nrgladae altura (da quilha ao mastro do
radar) de 49 m, continha 7 pordes, totalizando capacidade de carga de aproximadamente
110000 .

O Double Pride saiu do porto de Mormug&o de Goa, na india, oadegou 5 de seus
15 tanques de lastro, sendo previsto a utilizagdmétodo de fluxo continuo para a troca da
agua de lastro do tanque 3 (a ser deslastrado ertuba) nas coordenadas 31-30 S, 003-56
E (Figura 2).

O tanque n°3 possuia um volume de 8471,84 m3,aenfartilizados cerca de 27900
m® de agua durante o procedimento de troca, ou 32§32% do volume total do tanque,
atendendo as recomendacdes da IMO (2008).
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Figura 2 - Ponto de troca da agua de lastro da/&ang 3
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4 Amostragem e analises fisico-quimicas

Com o intuito de avaliar a qualidade da agua deolate embarcacdes que possam
trazer o risco da bioinvasdo para a regido estudadam considerados navios vindos de
aguas internacionais. Conforme liberacdo da awdegortuaria, foi realizada uma coleta de
amostra em navio graneleiro em 17 setembro de 2016.

A amostra foi obtida por meio da abertura da ebeotde acesso aos tanques
localizada a bombordo (Topside Tank). Com o auxifidripulacdo, lavou-se o recipiente de
amostragem com a agua de lastro que foi descastpdateriormente preenchido novamente
com a agua do tanque.

Algumas andlises foram realizadas in loco, e asptamentares executadas no
Laboratério de Saneamento da Universidade TecrwaOgiederal do Parana (conforme
informado no Quadro 1).

Quadro 1 — Analises fisico-quimicas realizadasgua &@e lastro da embarcacao

Parametro Forma / M.étOdo de Equipamento N,o do Referéncia
Andlise Método

Densidade inloco Hidrémetro - -
Alcalinidade inloco Multipardmetro - -
Dureza inloco Multiparametro - -
Bromo inloco Multipardmetro - -
Ferro Total inloco Multiparametro - -
Cloro Livre inloco Multipar@metro - -
Cloro Total inloco Multipar@metro - -
Temperatura inloco Termbmetro de espetq - -
pH in loco pH-metro de bolso - -
Turbidez - Turbidimetro - -
gal;?)gz;’éootals em Gravimeétrico Estufa 2540_D '(A‘ZF())I;';‘)
Transmitancia
(A=254nm) Espectrofotometria Espectrofotbmetrg - -

Para a preservacgdo, durante o transporte a anfiostreantida em caixa térmica com
gelo, e no laboratério esta foi mantida sob refag@o, conforme instru¢cées do Guia
Nacional de Coleta e Preservagdo de Amostras (AQA1).
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5 Resultados

Na Tabela 1 sdo mostrados os dados obtidos nomeisdoco e em laboratorio para
a caracterizacao fisico quimica da agua de lastro.

Tabela 1 — Resultados da caracterizacdo da agaatdeda embarcacao

Par&metro Resultados
Densidade (kg/L) 1,0250 + 0,0005
Solidos Suspensos (mg/L) 0,374 + 0,015
Ferro Total (ppm) 0,1+0,1
Alcalinidade (ppm) 114 £ 16
Dureza (ppm) >320
Bromo (ppm) <0,01
Cloro Livre (ppm) 0,01
Cloro Total (ppm) 0,03
pH 79+0,1
Turbidez (NTU) 0,2
Transmitancia a 254nm (%) 96,9+1,7
Temperatura (°C) 21,8+0,5

A densidade da agua do mar varia conforme a temypara a salinidade. Porém, a
agua de alto mar, onde a concentragdo de saiss&lewada constante, possui valor médio de
1,025 kg/L a uma temperatura de 25°C (SATO, 20R2)ensidade da agua de lastro
estudada neste trabalho, também de 1,025 kg/L, myamue a troca da agua foi realizada
segundo recomendac¢des da Organizacao Maritimaacienal (IMO, 2008).

Os valores obtidos para sélidos suspensos foi3iang/L. Segundo Oemcke e Van
Leeuwen (2003), deve-se tomar cuidado com os \sfteste parametro, pois ha um processo
de floculagédo e sedimentagdo no interior dos tagueante todo o periodo de transito da
embarcacao. Logo estes valores variardo dependindderenca de tempo entre captacao e
coleta de amostras, além da profundidade em qo®atea for coletada no tanque.

Oemcke e Van Leeuwen (2003) demonstraram em sdallm a variagdo da
concentracao de ferro dissolvido e total conformmaétodo de coleta de amostra. Amostras
obtidas pelo bombeamento do tubo de sondagem apaes&alores superiores (de 1 mg/L a
4,9 mg/L), enquanto aquelas obtidas do bombeantent@sa de maquinas ou diretamente no
momento do deslastro apresentam valores infer{dee®,2 mg/L a 0,3 mg/L). Para a amostra
coletada por meio de abertura da escotilha, olgewelor de 1,5 mg/L, acima dos 0,1 mg/L
encontrados neste estudo.

Ainda destaca-se que a idade da embarcacado podenicibr os resultados das
analises de ferro, pois em navios mais novos osepsns de oxidacdo dos tanques néo
iniciaram ou estao em estagios iniciais. Por olaitio, navios mais antigos ja podem ter seus
tanques mais afetados pela corrosdo (OEMCKE & VAREUWEN, 2003). O navio
estudado foi construido em 2012, o que explicaadb teores de ferro.

Além disso, o teor de ferro influencia diretameotgros parametros, como turbidez,
transmitancia, solidos suspensos, alcalinidade ¢QEEMCKE & VAN LEEUWEN, 2003),
justificando os valores baixos encontrados pardidez e solidos suspensos e alta
porcentagem para transmitancia.

Segundo Von Sperling (2005), valores de durezaacm 300 mg/L CaCfpara a
agua a classificam como muito dura, o que levecaustacdo de carbonatos e bicarbonatos
principalmente em altas temperaturas.
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Desta forma, os valores acima de 320 mg/L Ca€@rontrados desencorajam a
utilizagdo de tratamentos térmicos para a desidfeata 4gua de lastro avaliada, pois
levariam a incrustacédo destes carbonatos nas g@mdajue transportam a agua de lastro ao
sistema de refrigeragédo dos motores, causandotaigds do encanamento e encarecendo a
manutencéo do navio.

Apesar dos teores de alcalinidade, ferro, turbidepH estarem adequados ao
tratamento por meio de desinfeccdo UV, os valotegados de dureza podem afetar a
solubilidade de metais que absorvem a radiacaoUBEPA, 1999).

O abrandamento ou amolecimento da agua (reducawallmes de dureza) pode ser
feito por meio de processos quimicos que promovepneaipitacdo ou solubilizacdo dos
bicarbonatos, sulfatos e cloretos (MACEDO, 2004).

Macédo (2004) sugere a utilizacdo do processo dsock a frio e a quente para o
abrandamento de aguas com alta dureza (acima dedAh(). O processo a frio pode levar a
dureza a valores de 15 a 30 mg/L, enquanto o ppoa@sguente de 5 a 15 mg/L. O processo é
baseado na utilizagdo de cal (CaO) e da soda asiC@®), dosando-se estes reagentes
conforme o valor de dureza da agua.

O teor de Bromo nas amostras estudadas foi indstcpara o Multiparametro
utilizado no ensaio in loco. Sendo o Bromo um desnentos que limita a eficiéncia da
desinfeccdo por 0zonio, os baixos valores encovgrpdra este parametro indicam que esse
pode ser um método adequado de desinfeccdo, pweesahaouca reacdo entre ozbdnio e
bromo, logo, baixa concentracdo de ions de hipoitwof@Br-), um desinfetante fraco para
pH mais elevado, mantendo-se a eficacia do trattam@EMCKE & VAN LEEUWEN,
2003).

No entanto, a alcalinidade sugere a presenca teretos e bicarbonatos na reacéo
com o ozbnio (OEMCKE & VAN LEEUWEN, 2003), agravand problema relatado para a
dureza.

Nosrati-Ghods et al. (2016) mostraram em seus @stgde a temperatura tende a ser
mais elevada dentro dos tanques de lastro do gqégueado mar da regido e também que,
quanto mais elevada a temperatura, maiores sdal@®ys encontrados para a salinidade. De
forma complementar, informa-se que a temperaturigieante no momento da coleta era de
24°C e que a minima no dia foi de 18°C. Estandotaptm o valor de 21,8°C dentro do
esperado.

Os principais impactos ambientais causados pela dguastro estdo relacionados aos
casos de bioinvasao ao redor do mundo. Para gedesgimeno ocorra, € necessario que a
agua de lastro apresente caracteristicas semedhastdo ambiente de origem da espécie
invasora.

Verificou-se que a agua de lastro estudada apeesanacteristicas muito similares a
de outros estudos ao redor do mundo. Quimicamarégua de lastro encontrada nos tanques
da embarcacddouble Pride ndo representa uma ameaca a vida marinha, a aatevid
portudria ou a comunidade local. Porém por apras@atracteristicas muitos similares a de
outros estudos, torna-se portanto um possivel agknbioinvasdo na regiao, permitindo que
outros organismos se desenvolvam dentro dos tamiguestro e venham a se instalar.

6 Conclusdes

A coleta de amostras ficou limitada pela capacidimporto de receber embarcacbes
vindas de aguas internacionais que atendessenqoisites estabelecidos para o estudo de
caracterizacéo de agua de lastro.

Segundo a literatura, os diferentes métodos detacale amostras interferem na
determinacdo dos parametros, sendo estes metogosmeados pelo design da embarcacéo e
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nao havendo, portanto, padronizacdo na amostragem.

Os parametros analisados neste trabalho possiititavaliar parcialmente, com base
nas referéncias bibliograficas, a variabilidadetekesalores em outros estudos, bem como a
eficiéncia da troca da agua de lastro na qualidadigua descartada pelo naBiauble Pride
no Porto de Imbituba.

A agua apresentava-se cristalina, com 0,2 NTU dbidez, transmitancia de
aproximadamente 97% para 254nm, baixo teor de hrdmderro e de solidos suspensos. A
alcalinidade estava dentro dos valores encontrpdo®©emcke e Van Leeuwen (2003) em
seus estudos.

Destaca-se os altos valores encontrados para aadugae indicam a formacéo de
incrustacdes de carbonatos nos tanques e sistentesrbeamento.

Os parametros estudados demonstram que a Aaguastte knalisada possui
caracteristicas similares as do oceano, podendm,asgir CoOmo meio para o transporte de
organismos vivos de outras regides do planeta pdrtoral brasileiro, sendo o risco da
bioinvaséao real.
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