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INTRODUCAO

pesar de 0s navios ndo serem os maio-

res poluidores dos rios e mares, ndo
existe razao para que sejam omissos a esse
problema. Por outro lado, as embarcagdes
ndo podem ser transformadas em estagdes
flutuantes para tratamento de agua.

Na atividade especifica da Marinha do
Brasil (MB), o objetivo fundamental do
meio naval é estar preparado para utilizar seu
sistema de armas. O sistema de controle de
poluigdo ¢ considerado secundario quando
comparado com os complexos sistemas de
um navio de guerra. Por esse motivo, até
pouco tempo atras, ndo s6 na MB como
em forgas estrangeiras, as instalagdes de
equipamentos de controle de poluigdo nio
eram avaliadas com a importancia atual.

de incinera¢do ou unidade de tratamento de
esgoto em terra.

Como convive a Marinha com esta reali-
dade? Estdo sendo tomadas as medidas ade-
quadas para evitar que os navios degradem
0 meio ambiente? Quais s30 0S processos
tecnologicos associados a esse controle de
poluigdo? Ha a geragdo ou mesmo absor¢ao
de tecnologia nessa area? Pode-se operar
somente com navios nao poluentes?

Este trabalho objetiva analisar e propor
alternativas a esses questionamentos, dan-
do uma visdo simplificada de problemas
técnicos e desdobramentos.

METODOLOGIA

A apresentagdo deste trabalho consiste
basicamente de uma explanago das diversas
formas de polui¢do causadas por navios da

Tal mudanca deve-se ao

agravamento da polui-
¢do hidrica e a conscien-

médio e longo prazos.
Relatoérios elabora-

Estados Unidos (EUA)

A velha maxima do
tizagdo de seus efeitosa ~ Almirante Tamandaré de
“manter o navio limpo”,
dos pela Marinha dos agora ¢ manter o navio sem

MB, dando énfase a po-
lui¢o por esgoto e dleo,
suas normas e legislacoes
vigentes. Estabelece uma
rede de precedéncia das
atividades associadas ao
estudo de exequibilidade

impactar o meio ambiente ¢ adequabilidade de do-

indicam que os cus-

tar navios ja existentes

tos para alijamento no

porto do esgoto sanitario e da dgua oleosa
sdo da ordem de US$ 20/m* e US$ 50/m?,
respectivamente.

A velha maxima do Almirante Tamandaré
de “manter o navio limpo” sofreu alteragoes
nas trés ultimas décadas. A ordem agora ¢
manter o navio sem impactar o meio ambiente.
As legislagdes ambientais e os 6rgaos fiscali-
zadores, cada vez mais rigidos, fazem com
que a tripulac@o tenha que se acostumar a nao
mais limpar seu navio, a custa da impacta¢do
do meio exterior. Agora, em vez de descartar
residuos diretamente a0 mar ou rio, faz-se
necessario trata-los, antes de alija-los em terra
e realizar acompanhamento da sua disposi¢ao
final para aterro sanitario controlado, usina
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de sistema de controle
de poluigdo e descreve um estudo de caso
do navio Aviso de Instrugao U10 Aspirante
Nascimento, operado pela MB, no que tange
ao sistema de controle de poluicdo (tratamento
de aguas servidas; separagdo de agua e 6leo e
lixo). Finalmente, apresenta as consideragdes
finais, bem como as conclusdes e recomenda-
¢Oes deste trabalho, objetivando a adequagao
as legislagdes ambientais.

CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Abaixo sdo apresentados alguns concei-
tos basicos que possibilitam melhor com-
preensao das informagdes que compdem o
trabalho em questao.
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Legislacoes a serem atendidas

Para navios maritimos e navios de aguas
interiores, ha que se utilizar legislagdes
especificas, pois estes meios situam-se em
corpos receptores completamente distintos.

Atualmente, existe um grande niimero de
instrumentos globais, nacionais e locais, pelos
quais se buscam a protegdo e a preservagao
do ambiente maritimo e de aguas interiores.

a) Legislagdo para navios maritimos:
Nas décadas de 50 e 60, a comunidade
internacional comegou a desenvolver legis-
lac@o apropriada para controlar os despejos
em aguas costeiras e offshore.

A International Maritime Organization
(IMO), orgdo da Organizagdo das Nagdes
Unidas que trata da navegagdo maritima inter-
nacional, com o apoio dos paises-membros,
produziu a Convengdo Internacional para a
Prevengédo da Poluigdo Causada por Navios
(Marpol 73/78), que é uma série de regula-
mentos sobre tipos de produtos alijados pelas
embarcacdes. A Marpol foi internalizada
apods a aprovagao, pelo Congresso Nacional,
do Decreto n° 2.508, de 4/3/98, referente ao
Anexo IV da Marpol (polui¢do por esgoto
sanitario) e da Lei 9.966, de 28/4/00, referente
ao Anexo I da Marpol (poluig¢do por dleo),
obrigando seu atendimento por todos os na-
vios em aguas maritimas nacionais. Apesar
de os navios de guerra ndo pertencerem ao
forum de discussdao da Marpol, a Marinha
vem adequando seus meios navais no sentido
de preservar as condi¢des ambientais e o0s
ecossistemas onde interage.

A Marpol considera que esgoto sanita-
rio ¢ aquele oriundo de vasos sanitarios,
mictorios, ralos de banheiro, enfermarias e
compartimentos com animais vivos, ou que
tenha sido misturado com essas aguas, cons-
tituindo o que é chamado de “4guas negras”.

Em adigdo, consideram-se “aguas cinzas”
aquelas das demais origens: cozinha, pias,
lavanderia etc. Comparando-se a quantidade
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produzida de aguas negras e cinzas, o volu-
me das 4guas negras representa apenas 25%
do volume total produzido em um navio.

Em navios ja construidos, ¢ rara a pos-
sibilidade de efetuar a separagdo das redes
de coleta das aguas negras e cinzas, devido
a concepgao dos projetos antigos, associada
ao custo elevado das obras necessarias.

b) Legislagdo para navios de aguas in-
teriores: Os regulamentos da Organizagdo
Maritima Internacional (IMO) ndo sdo apli-
caveis por ndo terem seu foco em transporte
fluvial ou lacustre. Deste modo, a legislagao
pertinente ¢ a definida pela Resolucdo n° 20,
de 18 de junho de 1986, do Conselho Nacio-
nal do Meio Ambiente (Conama).

A regulamentagdo apresentada pelo Cona-
ma ¢ mais restritiva do que a Marpol quanto
ao que é permitido lancar. Oleos e graxas de-
vem ser ausentes, ¢ a demanda bioquimica de
oxigénio (DBO,) em cinco dias permitida € de
no maximo 10 mg/1, valor cinco vezes menor
que o mencionado na Marpol. Esta restrigao
mais severa tem como causa a possibilidade
de uso dos corpos receptores de dgua doce
para o consumo humano.

Com o objetivo de criar opgdes de aqui-
si¢do de Separador de Agua e Oleo (SAO)
e Unidades de Tratamento de Aguas Servi-
das (Utas) que possam atender ao contido
no Conama, a seguir sdo apresentados no
Quadro 1 — Parimetros permissiveis para
efluentes — os valores para os efluentes a luz
da legislacdo aplicavel para navios de aguas
interiores (Resolugo n° 20/86 do Conama)
e maritimos (Marpol 73/78 — Anexo IV).

Arcabouco bdsico — Meios flutuantes
existentes na Marinha do Brasil

As informagdes apresentadas no quadro 2
indicam os atuais meios flutuantes operados
pela MB (cerca de 110 navios), incluindo
todas as classes e suas respectivas condi¢des
em atendimento a legislacdo atual.
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Quadro 1 — Pardmetros permissiveis para efluentes

Conama
Pariametro (Regul. 20/86: aguas Marpol (Anexo IV)
classe 3)
Coliformes fecais /100 ml 4.000/100ml 250/100ml!
Soélidos em suspensdo ndo especificado 100mg/12
DBO, 10 mg/1 50 mg/1
PH entre 6,0 € 9,0 ndo especificado
Turbidez 100 UNT ndo especificado
Materiais sedimentaveis Iml/l ndo especificado

— 6leos e graxas

— substancias que formem depositos objetaveis; e
— substancias que comuniquem gosto e odor.

Deve ser ausente de agua, de acordo com o Conama reg, 20/86, para aguas classe 3:
— materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais

(1) MPN: Most Probable Number

(2) Quantidade maxima de solidos em suspensdo, acima da quantidade medida do corpo receptor

Quadro 2 — Meios flutuantes da Marinha do Brasil e suas condigdes

Trata- Trata-
Tripulagio | mento . Tripulagio | mento .
Navios da MB | Qtde | estimada/ | UTAS® lll\t/[ileitz(::i(:) Navios da MB | Qtde | estimada/ | UTAS® lll\t/[ileitz(:ii(:)
navio SAO® navio SAO®
CHT® CHT®
A12 Sao Paulo G30 Ceara
; 1 3.000 Nio - -‘ 2 150 Nio CHT®
Navio Navio de
Aerédromo Desembarque-
$30 Tupi Doca
U27 Brasil
b | 5 32 Sim® CHT,, Eletrolitico®V/
A 1 450 Sim™"h @ Placas
Submarinos Oleofilicas®
F40 Niterdi Navio-Escola
.& Sim® . Fa6
6 220 Nio® Eletrolitico™ Greenhalgh
Fragata (classe
Niteroi) 3 280 Sim® @ CBiolég;co( 1()2/>
- entrifugo
GZSAZ\[/[cfttow Fragata
aia (classe
Greenhalgh)
m a0
3 250{ 5105 Oe I\S]f‘;(z,/ CHT® U20 Cisne
Navio de Branco Fisico-
Desembarque ™ 1 120 Sim®»® quimicoV/
Carro de & Centrifugo®
Combate Navio-Veleiro
RMBI1°T/2015 193
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Trata- Trata-
Tripulagio | mento < Tripulagio | mento <
Navios da MB | Qtde | estimada/ | UTAS® i‘:ﬁ‘z‘;‘z‘:} Navios da MB | Qtde | estimada/ | UTAS® xﬁlﬂl
navio SAQ® navio SAQ®
CHT® CHT®
K11 Felinto P40 Grajai
Perry
Fisico- Eletrolitico®™/
1 100 Sim® @ quimico®/ 12 40 Sim® 1 Pltiil(fas o)
ifugo® oleofilicas®
Navio de Centrifugo Navio-Patrulha
Socorro (classe Grajait)
Submarino R21 Tritio
V30 Inhauma y
; Eletrolitico®™/ 1
5 160 Sim»® Placas . Placas
. _ﬁ ©)
&' oleofilicas® 3 4 Sim oleofilicas®
Corveta Rebocador de
G23 Almirante Alto-Mar (clas-
Gastdo Motta Fisico- se Triunfo)
e quimico™/ R24 Alte.
‘ | 2 120 Sim Placas Guilhem
Oleofilicas®
Navio-Tanque
G21 Ary Sim® T
Parreiras j 2 40 Nao® Biologico®
|}y - Rebocador de
ﬁ ! 05 Nao B Alto-Mar
. (classe
Nav;‘(’;;a“s’ Guilhem)
P10 Pedro U17 Parnaiba
Teixeira ; II I 1 90 Nio _
& ) 60 Nio B Monitor
Navio-Patrulha P10 Piratini
Fluvial (classe
Pedro ii
Teixeira) 6 15 Nio B
P30 Roraima Navio-Patrulha
(Classe
3 40 Niio N Piratini)
Navio-Patrulha U19 Carlos
Fluvial (classe Chagas
Roraima)
G17 Potengi ﬂ 5 50 Nio B
Navio de 1 20 Nio - Navio de
Apoio Assisténcia
Logpistico Hospitalar
Fluvial G15
M15 dratu Paraguassu
) 6 40 Nio - ' ! s Nao -
Navio- Navio-
Varredor Transporte
(classe Aratu) Fluvial
194 RMB12T/2015
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Trata- Trata-
Tripulagio | mento < Tripulagio | mento <
Navios da MB | Qtde | estimada/ | UTAS® i‘:;tz‘;‘::] Navios da MB | Qtde | estimada/ | UTAS® i‘:ﬁ‘z‘;‘z‘:}
navio SAQ® navio SAQ®
CHT® CHT®
P60 Bracui H21 Sirius
i &
m . % Nio 1 150 Nio -
Navio
Navio-Patrulha Hidrografico
(classe Bracui) 135 Amorim
U29 Piraim do Valle
]
1 17 Nao Navio
Aviso- Hidroceano-
Transporte grafico
Fluvial H1s
V15 Imperial Comandante
Marinheiro Varela
1
| 5 25 Nao -
_‘ 2 60 Nao
Corveta (classe Navio
Imperial Balizador
Marinheiro) U10 Aspirante
H44 Ary Nascimento
Rongel
| i
! 65 Nao Avisos de
Instrugdo 3 12 Nao -
Navio de Aspirante
P!
Apoio Nascimento,
Oceanografico Guarda-
H40 Antares Marinha
: Jansen e
| % Guarda-
| 50 Nio Marinha Brito)
Navio Be4 Bauru
Oceanografico I 1 5 Nao -
H34 Almirante
Graga Aranha
ﬂ 1 95 Nao S22 Riachuelo
1 5 Nao -
Navio L
Faroleiro

(1) UTAS — Unidade de Tratamento de Aguas Servidas

Quadro 2 — Meios flutuantes da Marinha do Brasil e suas condi¢des

(2) SAO — Separador de Agua e Oleo
(3) CHT - Coleta, Armazenamento ¢ Transferéncia
Obs: Os dados relativos as atuais condigdes de operagdo dos sistemas instalados a bordo nio foram levantados.

RMB1T/2015

195




MITIGACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DE NAVIOS DA MARINHA DO BRASIL
— Estudo de caso do Aviso de Instrucio Aspirante Nascimento

Necessidade da busca por navios ndo
poluentes

Polui¢dao é o efeito causado por
emissdes de substdncias que possam
alterar permanentemente ou tempora-
riamente as caracteristicas especificas
do meio ambiente onde sdo langadas.
No processo poluente, distinguem-se
trés elementos basicos: a fonte (ou
contaminante), a agdo de contaminagéo
e a poluigdo propriamente dita (que € o
efeito causado pela contaminagdo). As
fontes podem variar de residuos de ma-
terial orgénico, sujeito a degradacdo por
digestdo aerdbia ¢ anaerdbia, a metais
pesados e residuos radioativos, capa-
zes de permanecer no meio ambiente
por periodos bastante longos. Podem
incluir também emissdes ndo massicas,
ou seja, em forma de energia, tais como
a térmica ¢ a acustica. Os processos de
contaminagdo podem ser naturais, in-
tencionais ou inadvertidos (acidentais)
e, do ponto de vista temporal, eventuais,
repetitivos ou continuos. A poluigéo,
ou seja, os efeitos da contaminagéo tém
consequéncias bastante diversas, mas em
sua maioria comprometem a perenidade
dos ecossistemas existentes no meio
ambiente. Em particular, a poluicdo
maritima € definida por R. B. CLARK
(2001) como sendo “a introducdo pelo
homem no meio ambiente marinho, de
forma direta ou indireta, de substancias
ou energia que resultem em: perigos a
saude do ser humano; esgotamento das
atividades ligadas ao meio ambiente
marinho, incluindo a pesca; prejuizo a
qualidade no uso da agua do mar; e redu-
¢do das atividades que possam conduzir
conforto e conveniéncia”.

Diante dos intrinsecos atributos de
mobilidade e permanéncia, as forgas
navais sdo tradicionalmente julgadas
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como as mais adequadas para crises
politicas e conflitos, onde haja necessi-
dade de projecdo de influéncia a longas
distancias. Entretanto, esses atributos
nao sdo, por si so, ilimitados. Os navios
da forca naval ainda permanecem pre-
cisando, para exercer suas tarefas, de:
cruzar aguas territoriais de outros paises
para se deslocar rapidamente aos locais
onde devem operar; visitar portos para
abastecerem-se de géneros combusti-
veis e lubrificantes e, possivelmente,
de armamento e munigdes; ¢ estacionar
em aguas internacionais, sem sofrer
constrangimentos legais.

Um dos obices que se deslocam no
momento para as tarefas citadas sdo as
legislagcdes ambientais, tanto de carater
local quanto de carater internacional. Nas
ultimas trés décadas, essas legislacdes
tornaram-se continuamente mais rigidas.
Em alguns casos, como no estado da
California, nos EUA, beiraram, de for-
ma inflexivel, o limite tecnolégico. Em
nivel internacional, as legislagdes foram
ficando gradativamente mais rigidas,
diminuindo o trauma causado. No plano
militar, as legislagdes internacionais
tendem a estabelecer excec¢des para os na-
vios de guerra, que ndo sdo acompanha-
dos, em muitos casos, pelas legislagdes
locais. Desta forma, para garantir-se uma
ampla liberdade de locomogao e estacio-
namento, as Marinhas de guerra devem
perseguir a adequagdo de seus navios a
essas legislagoes.

Classificacdo das emissoes poluentes

Muitas classificacdes sdo possiveis
para emissdes de poluentes, mas duas
guardam maior valor pratico: a referente
ao tipo de composicdo da emissdo ¢ a
relativa ao servigo que originou essa
emissdo.

RMBI1T/2015
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RUIDO

TINTA

ANTIINCEUSTANTE SERVIDAS
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REDE MUNICIPAL

AGUAS

PORTO

Figura 1 — Principais aspectos ambientais gerados por navios

REDE DE PRECEDENCIA

Com base em estudos de pesquisas biblio-
gréaficas de artigos disponiveis e legislagdes
vigentes sobre os diversos tipos de poluigao
causados por navios de guerra no meio
ambiente marinho, estabeleceu-se uma rede
de precedéncia das atividades associadas ao
estudo de exequibilidade e adequabilidade
de dotar navios ja existentes de sistema de
controle de poluigdo, mostrada no quadro 3.

O objetivo basico desta rede de pre-
cedéncia ¢ o levantamento de toda docu-
mentacdo (arranjo de redes, diagramas de

drenos e embornais, descargas de cozinha
e trituradores), do estado dos equipamentos
existentes a bordo (caso haja), disponiveis
em cada navio ou classe de navio, caso ndo
tenham sofrido modifica¢bes; de normas
de controle e prevengdo da poluigdo no
mar, além de visitas técnicas e inspec¢des
a bordo dos navios; verificagdo de espagos
disponiveis para instalagdo de tanques de
coleta, equipamentos etc.; da selegdo e
escolha do melhor processo a ser utilizado
para cada navio ou classe de navio e¢ de
equipamentos adequados; e estimativa de
pesos, centros e custos.

OE ADEQUABILIDADE E

RIDE DE PRECEDEMCIE DAS ATWIDADES ASSOCIADAS 4O ESTUDO
EXEQUIBILIDADE DL DOTAR HAWICS J&
EXISTENTES DE SISTEMA OF COWTROLE DC POLUICAD

| B - PESCUSA | ‘

A - PESCUGE HA -
hAS eIRMAS DE L - W3
DOCLMENTACAD CONROLE D TEPRICAS &
TECHICA DISPOMIEL PALLIGAT BORDO)
APLICAVEIS

D - ESIUDOG DE
ADEQUABILINADE £
ENICULIBILIDADE

Quadro 3 — Rede de Precedéncia

RMB1T/2015
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A) Pesquisa na documentagdo técnica
disponivel

1) Desenhos de arranjo de redes de des-
carga de drenos, embornais, drenos sanita-
rios, descargas de cozinha e trituradores.

2) Diagramas das redes de esgoto de
pordo e suas respectivas descargas pelo
costado.

3) Plano de capacidade (arranjo geral
de tanques).

4) Levantamento de dados dos equi-
pamentos existentes a bordo relacionados
com o sistema acima.

5) Arranjo integrado de areas.

6) Identificagdo das configuracdes
possiveis.

B) Pesquisa nas normas de controle e
preservagdo de poluigdo aplicavel

7) Marpol 73/78, com suas emendas e
atualizagdes.

8) U.S. Coast guard.

9) Sociedades classificadoras.

10) Determinacdo dos requisitos apli-
caveis — Qualidade do efluente (Aguas
Servidas e Separacio de Agua e Oleo).

11) 12 validacdo das configuragdes ten-
tativas possiveis.

C) Visitas técnicas a bordo

12) Levantamento das redes dos siste-
mas, buscando solugdes para a coleta dos
efluentes.

13) Levantamento dos locais para insta-
lacdo de tanques de coleta de aguas servidas
e esgoto oleoso.

14) Verificacdo da possibilidade de
utilizacdo de tanques ja existentes a bordo
para este fim.

15) Levantamento de espagos dispo-
niveis para instalagdo de novos equipa-
mentos e redes que venham atender ao
sistema.

16) 22 validacdo das configuragdes ten-
tativas possiveis.
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D) Estudos de adequabilidade e exe-
quibilidade

17) Elaboragao de um arranjo tentativo
para o sistema de drenos, embornais e dre-
nos sanitarios (Aguas Servidas).

18) Estudar a implicacao do arranjo acima
no arranjo geral do navio (Aguas Servidas).

19) Estimativa de producao diaria de
aguas servidas.

20) Posicionamento e/ou selegao de tan-
ques compativeis com o arranjo efetuado
no item 17.

21) Selegdo do processo de tratamento
a ser utilizado.

22) Elaboracdo de diagramas para o
sistema de aguas servidas.

23) Elaborar um arranjo tentativo para
redes de esgoto de praga de maquinas com
descarga para tanque ou separador.

24) Posicionamento e/ou selegdo de
tanque de coleta de esgoto oleoso.

25) Elaboragao de diagramas para siste-
ma de separagdo de agua e dleo.

26) Selegdo de equipamentos.

27) Estimativa de peso.

28) Verificagdo dos impactos na estabi-
lidade e no arranjo.

29) Implicagdo da planta elétrica.

30) Implicacdes no sistema de ar com-
primido (caso aplicavel).

31) Decisao: CHT (Coleta, Armazena-
mento e Transferéncia) ou instalacido de
equipamentos para tratamento.

32) Parecer de adequabilidade e exe-
quibilidade.

ESTUDO DE CASO RELATIVO
AOS ASPECTOS AMBIENTAIS

DO AVISO DE INSTRUCAO
ASPIRANTE NASCIMENTO E SEUS
DESDOBRAMENTOS

O U10 4spirante Nascimento ¢ um navio
utilizado na preparagio e no adestramento e

instrucdo de futuros oficiais, e sua fungéo é

RMBI1T/2015
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Figura 2 — Extrato da Planta do Arranjo Geral do U10 Aspirante Nascimento

prepara-los para operarem com os diversos
sistemas existentes a bordo, como: Navega-
¢do, Incéndio, Controle de Avarias, Controle
de Poluigdo, Sistemas Elétricos etc.

O navio dispde, atualmente, de um
sistema CHT (Coleta, Armazenagem e
Transferéncia), constituido por um tanque
com volume de aproximadamente 0,82m?,
localizado no compartimento dos tanques
no fundo do navio (sewage tank), conforme
apresentados nas figuras 2 e 3.

—_—

QUARTERS . ;mm“ﬁ?ﬂ'

As aguas servidas podem ser descarre-
gadas diretamente ao mar, em emergéncia
ou por meio de tomadas de transferéncia,
para facilidades no porto.

Nao foi possivel obter planos do siste-
ma de bordo devido a problemas de ordem
militar. Segundo dados da tripulagdo do
Aspirante Nascimento, o Unico plano
acessivel do sistema existente ¢ o diagra-
ma fixado no quadro de CAV (Controle
de Avarias).

%

g

—

|
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58 = PORT

Figura 3 — Diagrama Esquematico do Tanque de aguas servidas no U10 Aspirante Nascimento
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Padrio adotado para produgio de Aguas Servidas

Com base na simulagdo feita em um navio da MB, adotou-se o perfil de produgéo de
aguas servidas representado nas curvas abaixo:

PERFIL DE PRODUGAD DE AGUAS SERMADAS

Oh|1h|2h| 3h]4h|Sh|Bh|7h|Sh| 9h| 10k | 11h{ 12h{13h] 140{15h| 16k |17h] 18h] 19h | 20h] 21h| 22k | 25k
BARNHARD 10110 10110 g 10
CHWERD 19 0|0
L BhDER 2, 55|65 5|5 5|55
OOFINHA, a8 o B]8
TOTAL Qlolo|o|olo0j42(13|a | &5 | Z3[23| 5| &6 [ 6 |3@[3E] 8]0 10

Figura 4 — Perfil de produgao de dguas servidas
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Figura 5 — Total de produgéo de aguas servidas geradas por dia

No entanto, os valores deste perfil de produ-
¢do devem ser majorados em 15%, para atingir
o valor total de 230 Vhomem.dia (incluindo

4guas negras, cinzentas e de cozinha). Esse
valor ¢ definido no Regulamento 7 do Anexo
IV da Convengao IMO/Helsinki (quadro 4):

UNIDADE: LITROS/HOMEM.DIA

SISTEMA CONVENCIONAL SISTEMA A VACUO
AGUAS NEGRAS 70 25
AGUASNEGRAS E CINZENTAS 230 185

RMBI1°T/2015

Quadro 4 — Extrato da Convengio IMO/HELSINKI de Consumo de Agua a Bordo
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Distribuicdo da tripulagéo

Foi utilizada, para calculo
da produgdo, a tripulacdo de 12
homens mais a tripulagdo de
embarque de instrugdo (cerca
de dez homens), que, segundo
informagdo do pessoal de bordo,
¢ 0 maximo que se poderia atin-
gir no navio. A distribui¢do da
tripulagd@o que utiliza o sistema
avante e aré sera calculada pro-
porcionalmente a capacidade do
tanque de aguas servidas exis-
tente no navio. Assim teremos:

Capacidade do tanque de
aguas servidas: 812,5 litros
(0,82 m?)

Distribuicdo da tripulagéo
= 12 homens

Distribui¢ao da tripulaggo de
guardas-marinha = dez homens

Total de produgéo de aguas
servidas = 22 x 230 = 5060 I/
dia ~5 m¥dia

Alternativas para instalagdo
do sistema de tratamento

Foram considerados dois
tipos de Unidades de Tratamen-
to de Aguas Servidas (UTAS)
passiveis de serem instalados a
bordo do Aspirante Nascimen-
to, apenas as unidades que uti-
lizam os processos eletrolitico
ou bioldgico.

Standdard DMNPURE Design Specific stions
GMC | TME BMC 12MC
Personnel Complement {Maximum|!
Black Waler Fic] 40 & 120
Black & Gray Water 12 16 25 50
Treatment Ratings (Maximum| ' _
e L0 M0 | es40 | eB00 | 13600
(sl D) 781 1% | 1me | e
Dimensions & Weights:
Lenghh feren]) 1600 167% 2210 2311
fmches) 3 [T a7 a1
g e 172 | ww | 1 | m
fnches) 2] L] L7 P
) Fi i 187 71l !
i nches] 8 il 26 28
g 554 794 | 8% | ol
Dy W o 1441 170 | mF | ass
Operating | ) 53 g8 | e | 204
Wesight Shsl 2191 3280 Sh00 4505
L 27 341 868 £43
{gaons] f0 %0 150 1%
fifers) 114 2 284 4
e {gaions) 0 EQ 75 120
Fower (KW 55 &5 55 28
] 19 18 57 495
N o5 10 15 25
Y Purgcrmel complestumt rovded for cky. Systorm siing b based oo dady hydtaude
Ternclings s chetrminesd by sl Bebd oty where alabie.
** W siectncal vings avsome moemal ooerating condlion at normal seawater sty levels,
N8 iormation i subject 10 change o e dacivson of Sevrm Toeat Do Mora.

Quadro 5 —Modelos de UTAS Eletrocatalitica (Fonte: Omnipure)

Foi selecionada a seguinte unidade:

Selecdo da unidade eletrocatalitica Modelo: 8 MC (possui tanques da pro-
pria unidade)
Baseado no volume diario de produgao Quantidade: 1 (uma)
de aguas servidas, conforme calculo na Capacidade de tratamento: 7,0 m*/dia
distribui¢do da tripulacdo e nos modelos Dimensdes: Comprimento =2.210 mm;
de unidades descritos no quadro 5, dados Altura = 1.727 mm; Largura = 610 mm

obtidos de catalogo.
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Peso: 711 kg.
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Vertiagéo " 3 .
: strucio Aspirante Nascimento

Vertilagdo

Linha de "By Pass" |
Descarga Pi o Mar
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»
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Alarme de
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Figura 6 — Unidade de tratamento de aguas servidas eletrolitica (Fonte: Omnipure)

Impactos da instalacio
Necessidade de instalacgio de tanques sépticos

Em funcdo do perfil de produgdo de
aguas servidas, pode-se observar que ha
dois periodos criticos de producao de aguas
servidas: de 7 as 8 hs e de 16 as 18 hs.

A Unidade de Tratamento selecionada
possui tanques proprios, com o desempe-
nho constante durante todo o dia. Dessa
forma, os dois tanques funcionam como
tanques de recebimento do esgoto bruto e
de decantacao, para depdsito dos residuos
provenientes do processo.

Desvantagens:

1 —processo de eletrolise necessita de sal
para condutividade (aproximadamentede
1% de salinidade);

2 —ndo ¢ recomendado para operacao
em aguas doces pelo proprio fabricante;

3 — necessidade de declorador prove-
niente do processo de eletrdlise, que gera
hipoclorito de sédio;

4 —manutencdo e reparo dos componen-
tes da UTAS etc.

RMBI1°T/2015

Vantagens:

1 — atende integralmente a IMO;

2 — ¢ o mais indicado para navegagio
maritima (menor tamanho, ndo gera lama
residual etc.).

Impactos da instalacdo
Selecio da unidade biologica

Consiste basicamente de um tanque de
aeracgdo que recebe o afluente (esgoto bru-
to), onde é misturado com lodos ativados
e aerado continuamente com ar difuso,
proveniente de um soprador instalado na
parte superior da Unidade de Tratamento
de Aguas Servidas. Com essa operagio,
0 oxigénio existente no ar estd sendo
injetado na mistura, garantindo, assim,
a circulagdo necessaria para que se evite
a sedimenta¢do do material s6lido em
suspensao.

A aeragdo tem como finalidade principal
a oxidag@o da matéria orgénica existente no
esgoto, reduzindo-se a carga de DBO (De-
manda Bioquimica de Oxigénio) e formando
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o lodo ativado, que ¢ mantido em suspensdo
durante toda a operagdo da UTAS.

Para a reducdo do lodo formado em
suspensdo no liquido, a mistura, conti-
nuamente aerada, ¢ conduzida ao tanque
de decantacdo (clarificador), de forma
retangular, com o fundo afunilado, onde
um sistema de air lift remove e recircula o
lodo sedimentado para o tanque de aeragao,
aproveitando-se a atividade bioldgica ainda
presente, objetivando melhorar o rendimen-
to do processo e aumentando a oxidagdo da
matéria organica presente na mistura.

O efluente clarificado no decantador
passa para a camara de desinfecg¢do por
transbordamento, onde ¢é tratado por radia-
¢do ultravioleta ou outro método.

Apbs a desinfecgdo, o liquido ¢ bombe-
ado para o corpo receptor.

O modelo selecionado inicialmente ¢é:
— Fabricante: Hamworthy
— Modelo: ST4A

Dimensoes:

— Comprimento: 2.350 mm

— Largura: 1.560 mm

— Altura: 1.750 mm

— Capacidade de Tratamento: 6,0 m*/dia

— Peso: 4.860 kg.

Desvantagens:

1 —variagao do ambiente no qual o navio
estiver operando (rio ou mar) implica direta-
mente o processo de formagdo das colonias de
bactérias, afetando o processo de tratamento,
que necessita de tempo para sua formacao;

2 — grandes dimensdes;

3 — peso elevado;

4 —manutenc¢ao e reparo dos componen-
tes constantes.

Figura 7 — Unidade de tratamento de 4guas servidas biologica
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Vantagens:

1 — processo totalmente sem adigdo de
produtos quimicos (pode ser usado UV ou
0zonio para desinfec¢io);

2 — atende integralmente a IMO; e

3 —possui integragdo com sistema a vacuo.

Impactos da instalacio
Necessidade de instalagdo de tanques sépticos

Conforme informagdes fornecidas pelo
fabricante, a unidade j& possui tanques com
capacidade de armazenamento suficientes
para o recebimento do esgoto bruto ¢ um
tanque de decantacdo para depdsito dos re-
siduos, com desempenho constante durante
todo o dia para a producido esperada.

ANALISE COMPARATIVA

O quadro 6 apresenta uma analise com-
parativa entre os sistemas apresentados
(eletrocatalitico e bioldgico) e os impactos
da instala¢do a bordo.

DESCRICAO DO SISTEMA DE
SEPARACAO DE AGUA E OLEO

A mistura de agua e 6leo ¢é aspirada
dos pocetos de diversos pontos do navio
pela bomba do sistema de separagdo de
agua e 6leo e descarregada através do
separador, processo descrito na figura 8.
O 6leo separado ¢é descarregado para um
tanque de 6leo usado, ¢ a agua descarre-
gada ao mar, através de um sensor que
analisa a quantidade de 6leo existente na
mesma. Se a quantidade de 6leo existente
for superior a 15 ppm, o sensor comanda
para que a agua oleosa retorne para o
separador ao invés de ser descarregada
pelo costado.

Dimensionamento do separador de dgua
e dleo

A vazao do separador de agua e dleo é
dimensionada em fun¢do de navios simila-
res e sua tonelagem, logo adota uma vazao
0,25 m/h.

Sistema Eletrolitico

Sistema Biologico

Parametros (Omnipure — 8MC) (Hamworthy — ST4A)
Ne de UTAS necessarias 1 (uma) 1 (uma)
Capacidade de tratamento (m®/ Dia) 7,0 6,0
Dimensdes (mm) C=2210; C=2350;
L=610; L =1560;
H=1727. H = 1750.

Necessidade de tanques sépticos

A propria unidade ja possui tanques

A propria unidade j& possui tanques

Alteragdes no arranjo

Modificagdo do arranjo na praga de
maquinas ou compartimentos ad-
jacentes, para instalagdo da UTAS
(ver observagao)

Modificagdo do arranjo na praga de
maquinas ou compartimentos ad-
jacentes, para instalagdo da UTAS
(ver observagao)

Experiéncias em navios da MB

Instalada nas corvetas classe Inhaii-
ma, no Navio-Tanque Gastdo
Motta, nos navios-patrulha e no
NE Brasil

Apenas nos rebocadores Almirante
Guillhem ¢ Guilhobell. No entanto,
desde a incorporagdo desses navios
ndo foram postas em operagao

Peso (kg.)

1.633

4.860

Quadro 6 — Analise comparativa entre os sistemas apresentados e seus impactos
Obs: Estes dados ndo devem ser considerados para qualquer eventual dimensionamento de sistemas
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Figura 8 — Diagrama basico de um sistema de separagao de agua e 0leo

Pré-selegdo do separador

Em consonéncia com os equipamentos
jé emuso na MB, tem-se o seguinte modelo
pré-selecionado:

Fabricante: B+V Industrietechnik
GmbH

— Modelo: TMPB 0,25 m’/h

— Quantidade: 1

— Dimensdes:

Comprimento: 870 mm; Largura: 1.463
mm; Altura: 400 mm

— Capacidade de Tratamento: 0,25 m*h

—Peso: 345 kg

Figura 9 — Separador de agua e 6leo
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Separador de dleo para cozinha

Para possibilitar a descarga direta das
aguas servidas provenientes da cozinha
produzidas no preparo dos alimentos
para o tratamento (UTAS), faz-se ne-
cessaria a instalagdo de um sistema
automatico para a remocao de gorduras
das aguas servidas provenientes das pias
de cozinha.

Fabricante: Thermaco

—Modelo: W-300-AST-30 GPM (1,891./s)

— Quantidade: 1

—Poténcia: 1.500W/115V/60Hz/13 Amp

Figura 10 — Separador de 6leo de cozinha
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Compactador de lixo

O compactador modelo 8251 pode
compactar caixas, latas, caixas de papelao
etc., com cerca de 700 1 de volume residual
e comprimidas até um volume de cerca de
0,04m>. A compactacdo de alimentos e a
disposicdo de residuos e vidros ndo sdo
recomendadas para este modelo.

A poténcia demandada do motor usado
para a compactagdo sem carga é de cerca
de 250W, e a poténcia maxima durante a
compressao € proxima a 700W.

As caracteristicas de seguranga incluem as
chaves removiveis com interruptor partida/
fechado e a chave de seguranca para abertura
da gaveta, de modo a prevenir o uso sem au-
torizagdo e a compactagdo com a porta aberta.

As caracteristicas principais deste equi-
pamento sdo listadas a seguir:

— Comprimento: 510 mm + 550 mm
(area de operag@o)

— Altura: 840 mm

— Largura: 310 mm

— Peso: 61 kg

Figura 11 — Compactador de lixo

Solugoes propostas e recomendagoes
decorrentes do estudo

As instalacdes para recepcdo de residuos
produzidos a bordo dos navios podem ser

RMB1T/2015

integradas aos processos de gerenciamento
de residuos em terra, gerando um custo
relativamente baixo.

Ao longo deste estudo, pode-se verificar
que houve evolug@o no combate a poluigao
causada por navios, mitigando transtornos
diversos, tanto a vida marinha como as
populagdes que utilizam a regido da costa
para sobrevivéncia e lazer. Mas ainda ha
muito por fazer.

Nao ha interrupcao da poluicdo se a
educagdo e a conscientizagdo ndo come-
carem pelo topo da cadeia, isto €, pelos
armadores ou operadores dos navios que 0s
programam e determinam suas operagdes.

Nos tempos de hoje, com a preocupagio
crescente com a preservagdo do meio ambien-
te e o desenvolvimento sustentavel, espera-se
que as autoridades governamentais, as ONGs
e asociedade deixem de atuar isoladamente e
passem a trabalhar em conjunto na busca da
minimizagdo dessa poluicao.

O perigo de poluigdo por diversos elemen-
tos € tdo evidente que a necessidade de con-
trole e prevencao sobre a situagao ¢ absoluta.

Na seguranga, se todos os elementos dis-
poniveis apontam no sentido de demonstrar
que ¢ a0 homem que cabe a maior responsa-
bilidade pelos acidentes ocorridos no mar,
entdo se invista prioritariamente no homem,
pois s6 desse modo € possivel reduzir esses
acidentes e tragédias maritimas.

A Marinha brasileira vem adequando
seus navios a legislagdo ambiental vigente,
embora parte da frota ainda encontre-se
em fase de estudos e adaptacdes conforme
apresentado no Quadro 1, tendo em vista que
foram construidas ou adquiridas com normas
e legislagdes de épocas e ocasides em que
ndo havia a preocupagdo na area ambiental.

A questdo de custos para novas adapta-
¢Oes muitas vezes inviabiliza solugdes em
curto prazo, apesar de existirem tecnologias
perfeitamente aplicaveis para solucdes
possiveis de protecdo ao meio ambiente.
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Com isso, a rede de precedéncia apresen-
tada no quadro 3 torna-se imprescindivel
para a tomada de decisdes. No caso espe-
cifico estudado, para avisos de instrucao
classe Aspirante Nascimento é exequivel;
entretanto, existem problemas a serem
transpostos com relagdo ao arranjo dos
equipamentos no navio.

Cabe ressaltar que a manutengao do sis-
tema CHT a bordo dos avisos de instrugao
classe Aspirante Nascimento s6 deve ser
efetiva como controle de polui¢do se forem
previstos sistemas de tratamento nos portos
e nas bases ou meios de transferéncia dos
dejetos armazenados para estagdes publicas
de tratamento de esgoto.

Recomenda-se monitoramento frequen-
te quanto ao desempenho de unidades de
tratamento ja instaladas a bordo dos navios,
no que concerne a operacionalidade, custos
de operacdo e manutengao, rejeitos obtidos,
eficiéncias e eficacias, que venham a aten-
der as necessidades ambientais, dentro dos
custos e padrdes aceitaveis.

SOLUCAO ADOTADA PELA
MARINHA DO BRASIL

Quanto ao tratamento de esgoto
sanitdrio

Entre os sistemas apresentados, observa-
se que, em fungdo do tipo de embarcagao,
do espago disponivel, da faixa de operacao
do navio e do efluente produsido, pode-se
escolher aquele que melhor atenda aos
objetivos. Desta forma, ¢ recomendada a
instalacdo de UTAS em alguns navios ou
de CHT em outros.

Todos os sistemas listados acima aten-
dem ao contido na Marpol. Por outro lado,
o Conama, por ser mais restritivo e ndo
permitir o lancamento de esgoto ndo tra-
tado, impossibilita o uso de CHT a bordo.
Os outros sistemas podem ser utilizados,
desde que seja garantido o efluente dentro
dos parametros definidos no regulamento.

Quanto a separagdo de dgua e dleo

O derramamento de 6leo ¢ um sério
problema que a Marinha tem resolvido
com a instalagdo de SAO coalescedores nos
navios. O resultado tem sido satisfatorio,
com a integragdo do porto para recepgao
do 6leo segregado. Para navios de pequeno
porte, conforme previsto na Marpol, temos
adotado a construgdo de tanques de arma-
zenamento para receberem a agua oleosa
do pordes, que ¢ transferida posteriormente
para o porto, sem tratamento.

CONCLUSAO

A MB vem procurando adequar seus
navios a legislagdo ambiental vigente. Para
1sso, as areas enfocadas foram:

— poluicdo ambiental por esgoto orga-
nico, por meio de recomendagdes de ins-
talagdo de UTAS (que podem ser de varios
tipos) ou de CHT, inclusive;

— poluigdo por 6leo, por meio de reco-
mendagdes de instalagdo de SAO;

— poluigdo por lixo, por meio de recomen-
dacoes de instalacdo de compactadores de lixo.

Finalmente, ha de se ressaltar que a ade-
quagdo a legislacdo ambiental é uma tarefa
continua, uma vez que tais leis sdo evolutivas.

=7 CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<MEIO AMBIENTE>; Polui¢ao; Polui¢do do mar;
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