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RESUMO

SILVEIRA, Maria José da Silv&ontribuicdo para a elaboracdo de um sistema déages
ambiental dos diques de manutencao e reparo donArske Marinha do Rio de Janeiro
207f. Dissertagcao (Mestrado em Engenharia AmbipatBhculdade de Engenharia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio deida 2010.

A Baia de Guanabara, ambiente de localizacdo denAfsde Marinha do Rio de
Janeiro (AMRJ), sofre com a intensa pressao am@mopprincipalmente no aspecto da
qualidade das aguas. Neste contexto, uma fracasidevavel da poluicdo decorre das
atividades dos estaleiros, uma vez que a atividatiestrial naval no Rio de Janeiro ndo tem
mecanismo de controle de poluicdo a altura do salupotencial poluidor. Esta auséncia de
fiscalizacdo possibilita o langamento na Baia déwms sdlidos, esgotos sanitarios, efluentes
quimicos, oleosos e téxicos, tornando crescentendaminacdo dessas aguas, margens e
mangues. Estes descartes cada vez mais séo alegig@scias ambientais da sociedade e das
legislacdes. Devido a isto, a gestédo de eflueiqegdbs do Arsenal tornou-se prioritaria, para
tal, esse estudo foi proposto, tendo iniciado peklise das oficinas do estaleiro, na qual as
operacdes no dique foram identificadas como umardas impactantes do estaleiro. A partir
desta constatacdo, estdo apresentadas duas fenpesqglisas para a reducédo dos impactos.
Na primeira etapa, ha o estudo das atividades gerade efluentes no dique de reparo, com
0s objetivos de propor a implantacdo das diretridesmelhores praticas de gestdo, de
minimizar a geracao de efluentes liquidos e deritnt para a ado¢cao de praticas ambientais
proativas. Como segunda pesquisa, com base nasldgias mundiais, ha a proposta de
tratamento dos efluentes de um dique, na qual fademtificados os processos que irao
atender as necessidades ambientais do estalemcas@pcdes de escolha entre o tratamento
parcial, para o descarte na rede publica, ou cpnegseguimento do processo até o seu relso.
As conclusdes deste estudo apontam para a implantdg gestdo ambiental do dique
sistematizada, rigorosa e integrada com a gestierdharcacoes, acrescentando-se a isto, as
necessidades de incorporacdo de tecnologias madernde sistema de tratamento dos
efluentes, propiciando de maneira sustentavel gjgeahcontinuagéo do processo de producéo
do estaleiro e, ao mesmo tempo, permitindo o retata biodiversidade da Baia de
Guanabara.

Palavras Chave: Estaleiro. Dique. Efluentes.



ABSTRACT

Guanabara Bay, located at Arsenal de Marinha dodeidaneiro (AMRJ), suffers
from intense human pressure, especially on whaefesrred about water quality. In this
context, a considerable part of the pollution corfnes the shipyard’s activity, sine that the
naval industrial activity in Rio de Janeiro hasmechanism for pollution control that matches
its real potential polluter. This lack of inspectimakes it possible the launch of solid waste in
Guanabara Bay, in addition of sanitary sewage, asnwaste, oily and toxic, which
increases the contamination of the water, shorelsnaangroves. These discard has been,
more and more, a target of society’s environmeaéshands and of law’s also. Because of
that, the management of wastewater from Arsenablkasme a priority, for that, this study
was suggested. Beginning with the analyses of ligyard workshops, which dry dock’s
activities have been identified as one of the maisking on the shipyard. From this
conclusion, two research sources for impact redodre presented. In the first stage there is
a study of activities that creates wastewater & dhy dock of repair, with the purpose to
propose the establishment of guidelines to imprthemanagement practices, to minimize
the production of liquid effluents and to help withe embracement of pro-active
environmental practices. In the second researdh, lveises in world technologies, there is the
purpose to treat the effluents from a dry dockwirich there were processes identified that
would attend to the shipyard’s environmental need# options of choice between the
partial treatment, for disposal in public netwaskto the persecution of reuse procedure. The
conclusions of this study point to the implantatiafi a systemized environmental
management of the dry dock, rigorous and integradddthe management of vessels. Adding
to it, the need to incorporate modern technologies treatment systems of effluents, which
will provide, in a sustainable way, that the praeced production of the shipyard could
proceed. And, at the same time, allowing the retdithe biodiversity of the Guanabara Bay.

Key-words:Shipyard. Dry dock. Effluents. Minimum pollutionM®. Wastewater treatment.
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INTRODUCAO

Problematica

Um estaleiro abrange um complexo industrial formpéta interatividade entre as
operagbes com embarcacdes e as operacdes de wmtcod¢ industrias de médio porte
complementares entre si. Estas atividades geramguanae variedade de poluentes e, dentre
todos os processos desenvolvidos, os trabalhosligags originam os poluentes de mais
dificil gerenciamento e controle, principalmenter, perem realizados a céu aberto, em grande
escala, e com constantes operagdes de enchime&siaeiamentos dos diques. Todos estes
servigcos provocam a formacgéo de grandes fluxogdasaresiduarias.

Os trabalhos de reparo com possibilidades de @efieato e de programacao prévia
sdo limitados, jA que o mapeamento dos problemasntados € avaliado durante o
desenrolar da execucdo dos servicos. Neste contextouidados ambientais sdo de dificil
gestdo, com o agravante de que nos estaleirobagbéuco tempo, ndo existia histérico de
prevencao da disseminacéo de poluentes.

Com as exigéncias das legislacfes ambientais rasierinternacionais, as industrias
navais estdo sendo obrigadas a adequar seus p®cegeracdes e instalagbes fisicas.
Contudo, tais obrigacdes tornam-se tarefas complgas ndo existe um tratamento padrao,
pré-estabelecido, para os efluentes gerados emaua.d numero de variaveis aleatorias é
grande, estas sofrem inumeras influéncias, destena local, que pode influir no uso de
aditivos anticongelantes nos liquidos das embaesac@té o tamanho e tipo de motor das
embarcacoes.

Relevancia

A humanidade passou por profundas transformac¢@egltmoo século. Houve um
aumento da industrializacdo, da taxa de crescimeotulacional, um crescimento da
producdo e do consumo. Estas transformacdes germmesenvolvimento econémico, mas
também provocaram uma degradacdo ambiental se@deres.

O meio ambiente marinho, caracterizado pelos osanares e complexos das zonas
costeiras, forma um conjunto integrado que é compi@nessencial do sistema que possibilita
a existéncia da vida sobre a Terra, além de semrgmeza que oferece possibilidade para um
desenvolvimento sustentavel (CNUMAD, 2005).
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A grande responsabilidade pelos despejos de pelierds mares tem origem em
fontes terrestres. Estas tendem a se concentraeg@es costeiras, o habitat marinho mais
vulneravel e também o mais habitado por seres hosn@NUMAD (2005). Neste contexto,
uma fracdo consideravel da poluicdo da baia de dhaaa decorre das atividades dos
estaleiros, com o lancamento de residuos solidosua® aguas, esgotos sanitérios, efluentes
oleosos e substancias quimicas e toxicas, comdbipara a degradagdo ambiental.

Analisando as industrias existentes na Baia de &aaa sob o ponto de vista da
sustentabilidade, tem-se uma visdo desanimadosiutcdo do ecossistema existente, pois
muitos anos de descaso em relacdo ao meio ambiesmteetaram a deterioragdo da natureza,
as alteracdes do solo, da cobertura vegetal, ddslgdes das aguas e do ar do local, ja que,
até ha pouco tempo, acreditava-se que 0S recurdmsais eram inesgotaveis e auto-
regenerados e que 0s crescimentos industrial eédetoon justificavam todas as perdas do
meio ambiente.

Um dique tipico gera um numero consideravel de c@speambientais que podem
interagir com o0 meio ambiente, causando modificagiiversas na flora, fauna, agua, solo, ar
e seres humanos. Quando sdo delineadas as quastidadpoluentes em um estaleiro,
verifica-se que uma grande contribuicdo é oriureaaperacdes nos diques, principalmente,
por serem de dificil controle, exigindo um planegauto rigoroso de suas atividades, a fim de
evitar o fluxo de residuos e de efluentes na diregémar.

As operacdes de marinas ou estaleiros podem caésas problemas na coluna
d’agua, como a diminuicdo do oxigénio dissolvidauenento dos niveis de hidrocarbonetos
de petrdleo. Segundo lnited States Environmental Protection AgendgEPA (2001) os
poluentes podem ser levados a agua pelo escoaswgdicial das areas do estaleiro, pelos
emissarios e terminais, pelas proprias embarcaciigses, ou ainda por derramamentos e
descargas de efluentes e residuos gerados enotiearaordo.

Aos poucos as industrias estéo alterando os seygortamentos perante aos recursos
naturais, subordinando-se as leis ambientais gquenfelaboradas, obrigando-as a estudar,
controlar e monitorar as diferentes interferéngias cada uma das suas atividades pode vir a
causar sobre a regido e sobre as populacdes resigers adjacéncias.

Dentre todos os processos desenvolvidos nas ipSéslalo estaleiro, situado na bacia
da Baia de Guanabara, as opera¢fes nos diquedyesrdm os trabalhos de reparo naval,
geram os poluentes de mais dificil gerenciamentoorrole, principalmente por serem
realizados a céu aberto, em grande escala e derendascontinua. Estes efluentes e residuos

exigem um planejamento rigoroso a fim de evitargamento destes poluentes na baia.
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Deve ser destacado que, para uma instalacdo nowan @dstaleiro, ocorrem impactos
ambientais ndo mitigaveis restritos, como esqueddis nd abela 1, porém, para estaleiros
antigos que foram construidos sem a preocupac@oedervar 0 meio natural em que estava
implantado, ha mais perdas, como o caso de tolitaega €om a eliminacédo da vegetacdo e o
afugentamento e a eliminacdo da fauna terrestiggnais, a alteragdo das caracteristicas
superficiais do solo, a alteracdo do fluxo natdesd aguas e outras modificacbes descritas na
Figura 1, Centro de Estudos em Gestao Naval, (CEGN)).
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Tabela 1 - Impactos ambientais na instalacdo de um estaleiro

Ruido e vibragéo

Ruido e vibragéo (fase de instalac&o)

Ruido e vibragéo (fase de operacao)

. .. | Alteracdo da qualidade do ar (fase instalagi p)
Ambientais Emissao Atmosférice Alteracao d idade d =
¢céo da qualidade do ar (fase operagac
Geomorfologia Alteracdo morfologica
Hidrogeologia Alteracdo no lencol freatico
lluminacao Artificial | lluminacéo artificial de areas naturais
Alteracdo da qualidade de aguas superficiali
Recursos hidricos Alteracdo do fluxo natural de aguas superfic afis
Aumento de pressdo sobre os recursos hic ficos
locais
Alteracdo das correntes maritimas
Alteracéo no padréo de ondas
Alteragdo no padrao de transporte |de
sedimentos (praias adjacentes)
Aumento dos solidos em suspensdo na jgua
Oceanografia (dragagem)
Aumento dos solidos em suspensdo na jgua
(bota-fora)
Alteragcéao da Batimetria
Alteracdo da qualidade das &aguas do mar
(lancamento de efluentes)
Aumento da pressao sobre a biota
Ambientais Perdas de ambientes naturais
Criacdo de ambientes artificiais
Meio bidtico marinho Atropelamento da fauna
Afugentamento da fauna
Aprisionamento da fauna
Risco de introducdo de espécies exdticas
Risco de contaminagcdo do ambiente aquatic p
Alteracdo de caracteristicas fisicas e quin jcas
Solo do solo
Desencadeamento de processos erosivos
Afugentamento da fauna
Atropelamento da fauna
Fauna Perda e alteracdo de ambientes naturais
Aprisionamento da fauna
Aumento da pressao sobre os recursos da f juna

Eliminacdo de vegetacéo

Fonte: CEGN (2010).
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-3 5 Ambientais
: 3 Impactos
Impactos Ambientais ﬁsocioemamtm !
—— =
Poluigiol Alteragdes fisicas ‘
Contaminagdo do meio natural
! ; . |'
I : i z | ] . i . | _ | :

Aguas ‘ Ar Solo Aguas - Solo/Relevo ‘ ‘Fauna#‘HF!oraI
+Superficiais Ar *Solo » Fluxo aguas * Morfologia ﬂ « Afugentamento,
sLencol fredtico *Ruidos Superficias » Batimetria dysinencin, o
ooy « Corrarilos 5 atropelamento da
sMarinhas ; » Procassos
(efluentes) marinhas & de erosdo e -

ondas * Infrodugdo de
‘Marinhas * Vibragdo espécies (lastro)
(aohckss i r  Caracteristicas  * luminagao
ZUSPEHSEQ 2 fisicas do solo artficial
ragagem) + Perda de F‘
ambiente natural EdeRs
+ Eliminagéo da
vegetacdo
(1) Fauna terresire e fauna marinha t Impacto ndo mitigavel
Fonte; Estaleiro Jurong Aracruz - RIMA

Figura 1- Esquema de impactos ambientais gerados por @heiest
Fonte: Estaleiro Jurong Aracruz- RIMA, apud CEGR1@).

Alguns empreendedores, sobretudo os ligados atnmludiante do avanco que as
questbes ambientais tém ganhado junto a sociegadsaram, ao longo dos ultimos anos, a
tomar providéncias que diminuissem e controlasseimpactos causados ao meio ambiente
por suas atividades produtivas. Esses avancos f@@ssiveis gracas a implantacdo de
sistemas de gestdo ambiental (SGA) eficientes, ipedm, em muitos casos, a
compatibilizacdo entre desenvolvimento econdmipoeservacdo ambiental, ou seja, a busca
por um desenvolvimento sustentavel.

A virtual inexisténcia de dissertacfes especiftaato sobre os impactos ambientais
gerados nas operacdes dos diques de reparo, o 0s problemas ambientais ocorridos
durante as atividades de um estaleiro e as repd@esisios efeitos dessas acdes sobre a rapida
degradagcdo ambiental da Baia de Guanabara, toewassario o presente estudo de caso.
Com este, pretende-se mapear as entradas e sa&laguwhs residuarias do diqgue de um

estaleiro que se transformam em grandes fontearmamntes do mar, buscando-se aprimorar
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0 gerenciamento destes efluentes de tal formaaguénal de todos os trabalhos, obtenha-se
um sistema sustentavel, gerando o menor volumesi@uos ou de emissoées.

Além das aguas residuarias, outro grande impauntoestal observado é a disperséo
e sedimentacdo de solidos suspensos em ecossigiqu#iE0s sensiveis, Como ocorrem nas
operacdes de esgotamento e enchimento do diquepeascOes de reparo e na operacao de
injecdo de ar comprimidAir-lift no fundo do mar, para limpeza do acumulo de setdirse
na porta. O produto toxico, liberado pela agitaci#o material transportado, jateado ou
aspirado, pode entrar em solucéo ou suspensadanuoar 0s organismos marinhos.

A adocdo de estratégias ambientais, com a imglaotale sistema de gestédo
estruturado para uma industria, permitira reduarimpactos, aumentar a eficiéncia do
processo, melhorar a qualidade de produtos e ssrvigeduzir custos e contribuira
positivamente para a imagem do estaleiro perasteiadade internacional.

Os trabalhos de reparo, com possibilidades deeadatiento e de programacéao preévia,
sdo limitados, ja que o0 mapeamento dos problenm@mtados € feito durante a execugdo dos
servicos. Neste contexto, os cuidados ambientaisde&dificil gestdo, com poucas técnicas
implantadas e testadas.

Em geral, ndo ha cobertura fisica e as segregalg@esfluentes gerados séo dificeis
de serem monitorados. Existem diversas fontes teepies, desde os inerentes, em terra, a
um complexo industrial, com soldas, cortes, jatedo® pintura e outros, até os relativos as
contaminacgfes portuarias das embarcacdes, coma a@gudastro, aguas de lavagem de
caldeiras, e de casa de maquinas.

Através da pesquisa e de estudos na bibliograanacional, procurou-se condensar
e resumir os trabalhos realizados no dique, noidserde identificar os mais viaveis
tratamentos de efluentes liquidos, adaptados #dadal de um estaleiro publico militar,
analisando os fatores positivos e negativos de edtdenativa de tratamento. Ao mesmo
tempo, procurou-se indicar as praticas de gestabieamais mais adequadas para o
gerenciamento das aguas residuarias dos diguesyvahdo as diretrizes da USEPA,

procurando minimizar os volumes de efluentes.

Objetivos

a) Objetivo geral
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Apresentar, como primeira pesquisa, a analise dosepsos relativos as atividades
geradoras de efluentes no interior de um dique eg@aro, com o objetivo de propor a
implantacéo das diretrizes de melhores praticaged&io a fim de alcancar a minimizacao da
geracao de efluentes liquidos. Como segunda pes@uoposta de tratamento dos efluentes
industriais do dique, analisando, com base nossdabtidos na literatura mundial, op¢bes de
pré-tratamento, para posterior langcamento dos r@#lseno sistema de esgoto, ou, dar

prosseguimento ao tratamento até atender as elagégrara o seu reuso.

b) Objetivos especificos

b.1) Apresentar um complexo industrial formado por estaleiro e suas oficinas,
operando em funcédo dos trabalhos de reparo e datemgdo naval que sao realizados no
interior do dique, e seus respectivos impactos antais.

b.2) Mapear as potenciais origens das aguas residuaurante as atividades
industriais que se processam no interior do diglemtificando os mecanismos que permitem
a mobilizacdo dos poluentes nas redes de aguasiplewas redes de esgotamento do dique.

b.3) Aprimorar a gestdo ambiental disponivel, imdo as boas préaticas correntes em
estaleiros para minimizar ou eliminar a misturaeeas aguas pluviais e as residuarias, assim
como evitar o contato de ambas com residuos soOlggmados durante as atividades
operacionais. Essas medidas devem ser incorpoeadgastdo dos efluentes do dique ou a
planos de prevencéo da poluicdo de aguas pluviais.

b.4) Apresentar estudos com a caracterizacédo temeds e as opcdes de tratamentos
destes, com o0s objetivos de controle dos contart@aaa de subordinacdo a regulamentos.
Também foi analisado o grau necessario de recitiagede reaproveitamento de aguas
pluviais dos diques, com a finalidade de aplicagas oficinas e diques do estaleiro. Sao
analisadas varias técnicas de tratamento de eflsidiquidos, e este esforco € realizado com
base nas literaturas de universidades, documesstagdarocedimentos padréo,obtidos no
estaleiro, e através de buscas na Internet.

b.5) Apresentar alternativas entre desenvolver @aimar um sistema de tratamento
de ciclo fechado de agua, inclusive, em algunsscasonplementando com a dessalinizacao,
alternativa em que quantidades consideraveis da dgce podem ser reaproveitadas, ou de

realizar apenas o tratamento até que o efluentdoopbssa ser descartado na rede publica.



29

Metodologia

Para a execucao deste trabalho foram procedides/istas e estudas loco sobre 0s
trabalhos realizados nos diques secos, identifwasdatividades industriais predominantes e
suas possiveis formas de contaminacdo do corp@toecde posse destes dados, foram
pesquisados em outros estaleiros internacionaim éeses e demais documentos ligados as
normas americanas e na restrita bibliografia iateonal existente, as solu¢cdes ambientais
de engenharia e de gestdo encontradas para aa¢dstale um sistema de tratamento das
aguas residuarias produzidas nos diques secossjardr.

O método adotado para o estudo de caso aplicado estaleiro publico militar foi o
exploratorio, que constou da aplicacéo de doistgminstrumentos de avaliagdo, o primeiro:
a entrevista com encarregados dos setores de énmatiara pintura dos diques, engenheiros
responsaveis pelas operacdes e manutencbes dq dagneencarregados da assessoria de
gestdo ambiental integrada. O segundo: atravé®siuiza bibliografica, pesquisas técnicas
aos arquivos de plantas civis, consultas a redeniet e outras fontes.

Foram obtidos dados sobre as principais fontespoleicdo, decorrentes das
atividades de manutencéo e reparo das embarcat@Esperacdes de jateamento e pintura
dos cascos e as origens das aguas residuariasntescacées e 0s principais riscos de
agressdo ao meio ambiente. Desta forma, foi pdsileatificar os aspectos ambientais
existentes e 0s possiveis impactos originados.

O principal resultado esperado com este trabath@stigando o caso do Arsenal de
Marinha do Rio de janeiro, esta na possibilidadecaletribuir para a adogédo de praticas
ambientais mais corretas pelos estaleiros, indwasdformas de tratamento mais eficientes
dos efluentes industriais, gerados na retiradarttarp dos navios, buscando uma alternativa

de desenvolvimento sustentavel.

Estrutura do trabalho

Esta dissertacdo € composta por oito partes paiscipsendo a primeira esta
introdug&o.
O primeiro capitulo apresenta e situa o complexasirial e a base naval do Arsenal

de Marinha do Rio de Janeiro no seu contexto géogra
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O segundo capitulo apresenta as oficinas que campde estaleiro e as atividades
que ocorrem nas instalacbes. Com base na bibliagmafindial, identifica os impactos
ambientais das industrias equivalentes as exist@ateomplexo.

O terceiro capitulo apresenta as principais atdedado AMRJ e identifica seus
impactos ambientais.

O quarto capitulo apresenta as instalagbes de guoe,dos residuos e os efluentes
gerados durante o seu ciclo operacional e nosliiadde jateamento e pintura dos cascos dos
navios docados, sugerindo cuidados ambientais seg@egacdes dos efluentes e das aguas
geradas pelas embarcacgfes, evitando a misturauds dmpas, tais como as de chuva, com
residuos, destacando a importancia da segregadée eperacdes de limpeza dos residuos
solidos.

O quinto capitulo descreve o estudo de caso quereamde o dique do Arsenal de
Marinha do Rio de Janeiro, com as suas instalagipesacdes e cuidados com os impactos
ambientais gerados e com os descartes de residuos.

O sexto capitulo apresenta um protocolo com asitagées necessarias para a gestao
e o tratamento dos efluentes de um dique, pesglgsana bibliografia mundial, a
caracterizagdo das aguas residuarias de um digjiegrzologias existentes para o tratamento
das mesmas, assim como algumas alternativas dmamato e as melhores praticas de gestao
aplicaveis. Além disso, também foi realizada a iaeatlas legislacdes existentes para o
descarte na rede publica e para o lancamento po ceceptor.

O sétimo capitulo apresenta as conclusoes e reca@es para futuras pesquisas.
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1 O ARSENAL DE MARINHA DO RIO DE JANEIRO (AMRJ)

1.1 Histérico do AMRJ

O Arsenal, localizado na llha das Cobras, tem con®sao construir e reparar navios
de guerra. A llha faz parte da Baia de Guanab#&oamovoada com a funcdo primordial de
defesa do Rio de janeiro, servindo como sede de fonificacdo, fundada em 1624 por
Martim de Sa.

O Arsenal foi edificado, inicialmente, no sopé dodtkiro de Sdo Bento em 1763 e
surgiu como Arsenal Real da Marinha, no Rio de id@nteindado por D. Antdnio Alvares da
Cunha. A primeira construcéo foi a nau S. Sebgdadigada ao mar em 1767. Esse estaleiro
passou a ter como atividade principal o reparareautencdo dos navios da esquadra real e
dos navios que aportavam no Rio de Janeiro.

Em 7 de setembro de 1822, com a Independéncia a@lBnouve a necessidade da
constituicdo de uma esquadra para manter a unidemienal, sendo preciso reparar 0s navios
existentes e construir novos. Nessa época, o iestal@ssou a ser conhecido, oficialmente,
por Arsenal da Marinha da Corte. Em 1930 foi trandd do continente para a ilha das
Cobras com o nome de Arsenal de Marinha da llhaCadésas (atual Arsenal de Marinha do
Rio de Janeiro). Um periodo de grande atividadereacentre 1935 e 1945, iniciado com o
lancamento ao mar do Monitor Fluvial Parnaiba, slegpela construcéo de diversos navios e
seu parque industrial era um dos mais modernoswh@on(MINISTERIO DE EDUCACAO,
2005; PALMA, 2007).

Desde a sua instalacdo na llha, foram construéddas embarcacfes militares para a
22 guerra mundial, como navios hidrograficos, guelaan os ribeirinhos da Amazobnia,
chegando, atualmente, a construcédo de submariagan8o Palma (2007), nos ultimos anos,
apesar da caréncia de recursos que limita suadames, o estaleiro tem se destacado no
cenario da construgdo naval internacional por agewventos, recebendo prémios por duas

vezes do Instituto Pan-Americano de Engenharia Nd#REN).

1.2 O Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro como cophexo industrial (estaleiro) e

base naval

O Arsenal de Marinha apresenta a particularidadeédepossuir apenas as atribuicdes

industriais atinentes as atividades de um estal@rgue também responde pelas fungdes
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atribuidas a uma base naval, atendendo as fungdegupas de apoio de terra aos navios de
guerra atracados e as respectivas tripulagbes. Bta dessas atribuicbes, possui a
responsabilidade de administrar em suas instalacamsse embarcacfes a grande diversidade
de impactos ambientais gerados pelas fontes poasdde diferentes naturezas e que, em
determinadas situacdes, se sobrepdem. O Arsengireumormas da propria Marinha para
prevenir as poluicdes que possam ser causadasuelasatividades de estaleiro e pelas de
apoio militar de terra.

Os servicos de manutencéo e reparo, desenvolvim@staleiro e na base, provocam
impactos ambientais que resultam na grande diatsidle geracdo de residuos e efluentes
téxicos, podendo conter substancias oleosas, aprdaminadas, borras de tintas, metais
pesados, etc., e que devem ser caracterizadosimaedisposicao final adequada.

Os navios, quando atracados, geram residuos sobdgstos sanitarios e efluentes
oleosos que devem ser submetidos a processos dgomenieta e descarte adequado. Todas
essas atividades, em areas militares, devem seaespbnsabilidade da base de apoio. Pelas
especificacdes técnicas exigidas as instalacOeterde devem ser capazes de lidar com
residuos oleosos dos tanques das casas de maqidsasazamentos das maquinas, das
lavagens das caldeiras e etc; a Base deve tamh@&mcge as substancias nocivas liquidas,
como, por exemplo, procedentes das atividades uhpelia dos tanques; as cargas
transportadas, e outros (REVISTA MEIO FILTRANTE @QNNE, 2008).

Os residuos solidos séo gerados a partir do le®derivacdes da limpeza dos tanques
e dos residuos gerados na manutencao de convasessads de maquinas e outros.

Além destes poluentes, a 4gua de lastro tambénuip@$svante impacto ambiental.
Esta agua contém sedimentos, algas e organismashosre sdo armazenadas pelo navio
com a funcdo de equilibrar o peso da carga. Toasldd agua salgada séo transportadas de
uma regido, com um determinado ambiente, para difeeente, originando, no momento do
deslastro, uma bio-invasdo nas novas 4guas casteira

Embora as Convencdes aplicadas as embarcacdesraxos navios de guerra, a

Marinha do Brasil criou suas proprias normas cose leestas mesmas Convencoes.
1.3 Instalagdes fisicas e atividades do estaleiro AMRJ
O Complexo Naval da llha das Cobras localiza-sédha@adas Cobras, € formado por

um conjunto de Organizacdes Militares (OM) da Maairdo Brasil (MB), com atividades

diversas (administrativas, industriais, treinamesétide e apoio de restaurantes).
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A llha das Cobras localiza-se no interior da Ba#aGlianabara, sendo uma ilha de
forma irregular, ligada ao continente (1° Distrit@aval) pelo lado oeste através da ponte
Arnaldo Luz. E circundada por cais acostavel e nenparte central uma elevacédo em pedra.
Possui uma area de 332.551, 70com &area construida de 278.077,22 BAdM (2009).

Fazendo parte deste Complexo e ocupando a ma@ardargarte baixa da ilha, esta
instalado o Arsenal de Marinha do Rio de JaneirtéMiRA). Desenvolvendo atividades
industriais e militares, este estaleiro possui c@alaale técnica para realizar diversas
atividades atraveés de suas oficinas, tais comainaf estruturais; oficinas de mecanica,;
oficinas de eletricidade e controles; oficinas dbutacdes, oficinas de sistemas de 6leo
hidraulico, pneuméticos e de controles; oficinaselwicos de estaleiro; oficinas de plasticos
e madeiras; oficinas de motores; oficinas de cogatr de submarinos.

O Arsenal possui uma rede de coleta de esgotosgasicom sistema de tratamento
por fossas sépticas, além de uma Estacdo de Trattame Esgoto hospitalar. O sistema de
fossas também recebe o esgoto sanitario da paatdrathosa) da ilha, que nas saidas se
unem ao final do sistema de macro-drenagem conanaggto na Baia de Guanabara. Em
2008, foi disponibilizado para o estaleiro um pop&wa o lancamento no tronco coletor do
Sistema Alegria dos efluentes de esgoto sanitarmgenientes da llha das Cobras.

Quanto ao selay-out Penso (2002) considera um dos pontos interessdatprojeto
do Arsenal o posicionamento das oficinas em relag@mavio em reparo. Esse projeto
valoriza a questdo da otimizacdo dos meios aos Aiesim, o Cais Norte do AMRJ foi
projetado para ser o cais de reparo dos naviasaftagio e os diques para 0s navios em terra.
Dessa forma, ao longo do Cais Norte as diversasnafi foram instaladas para atender a
ambos.

Na area sul da ilha, onde se concentra o complexoodstrucdo, existem as duas
carreiras, a oficina de estruturas e o edificicaestrucdo de submarinos.

O projeto do Arsenal da llha das Cobras, com ssago@lizacbes, oficinas em
formato de linha de montagem e multiplicidade décagbes dos instrumentais operam,
principalmente, em funcdo dos trabalhos de manatemrcreparo dos navios de guerra e
mercantes, atracados e principalmente docadosréssdiques. Além de suas atividades
industriais e de apoio de base militar, tambémgalai Escola Técnica do Arsenal de Marinha
(ETAM) com a finalidade de formar profissionais dével técnico e de melhorar a
qualificacéo e atualizar trabalhadores do estaleiro

As instalacoes do estaleiro do Arsenal, suas r@specatribuicbes e impactos

ambientais correspondentes serdo mais bem disadaémno capitulo 3.
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1.4  Localizagdo do AMRJ

O Arsenal esta situado na ilha das Cobras, loddizea Latitude: 22°03'05” S e
Longitude: 43°09'02” W, possuindo como meios desageas suas instalagdes: por terra,
quatro portdes guarnecidos por sentinelas, e apessuoar, através de um Cais com extenséo
de 1828 metros, dividido em quatro se¢bes, serslmatistribuido: Cais Oeste, 200 metros;
Cais Leste, 232 metros; Cais Norte, 730 metrosie 84, subdividido em Cais Sul Interno,
com 292 metros e o Molhe Sul Interno, com 374 nsetdestinado a atracacao de todos os
tipos de embarcacgées.

A ilha das Cobras, ao longo dos anos, perdeu @sessistema, pois muitos anos de
descaso em relacdo ao meio ambiente acarretaraterodacdo da natureza, a alteracdo dos
solos, da cobertura vegetal, e, principalmentequddidade das aguas e do ar desta regido. A
Baia de Guanabara, ambiente de localizacdo do Arrsdm Marinha do Rio de Janeiro
(AMRJ), sofre com a intensa pressao antrOpica,cip@hmente no aspecto qualidade das
aguas. Por tal razdo, a gestao de efluentes ligjindiistriais e sanitarios torna-se prioritaria,

visando a melhoria continua do seu desempenho atabie

1.4.1 O ecossistema da Baia de Guanabara

A Baia de Guanabara (“seio de mar”, em Tupi) suftpucerca de 10.000 anos,
originando-se de uma depresséo entre a Serra dordfgonalmente conhecida como Serra
dos Orgéos, e o relevo costeiro, mais antigo, halganorros arredondados, espalhados por
toda a regiao (TITO, 2003).

A palavra estuario vem do latiestus maré, e se refere a um corpo semi-fechado de
agua, como a foz de rio ou baia costeira, em gsalinidade € intermediaria entre agua
salgada e doce, e a acdo da maré € um regulaidoriffgportante e um subsidio de energia.
Os estuarios e as aguas marinhas costeiras estamsrecossistemas mais férteis do mundo.
A maior parte das formas de vida dos autétrofoq, estuitas vezes, misturada em um
estuario, mantendo uma alta taxa de producao beitéitoplancton; microflora bentbnica e
macroflora. Os estuarios fornecem as “bases ddaurras”, para a maioria dos crustaceos e
peixes criados ndo somente nos estuarios, mas taenéaguas profundas, (ODUM, 2008)

Barroso [s.d.] em seu artigo sobre a Baia de Gaaiaphpresentado durante as aulas
do professor Amador, destacou que 0 mosaico deeatelsi da Baia de Guanabara mostra

uma grande diversidade de ecossistemas periféGons,elevada produtividade primaria e



35

secundaria, fertilizada pela constante troca de d@gee (fluvial) e marinha, propiciando a
proliferacdo de uma extensa cadeia de organismos.

Barroso [s.d.] in curso com Amador, também destagaportancia das florestas da
Mata Atlantica, de onde provinham a caca abunddetporcos-do-mato, capivaras, pacas,
antas, cutias, veados, jacus, macucos, além dasfeitsementes, plantas medicinais e a
matéria prima para a sobrevivéncia da populacéal.l@as aguas da baia e dos mangues
obtinham-se peixes, como xaréus, robalos, tairfdsges, sardinhas, além de outras espécies
como baleias, camardes, siris, caranguejos, mes|tgernambis e ostras.

Barroso [s.d.], no mesmo artigo, com base em psaguide Mayr et al. (1989),
esclarece que as caracteristicas hidraulicas afta @ Guanabara devem ser interpretadas
considerando o balanco entre as contribuicbes da dgce e o prisma de marés. Estes
acessos influenciam as suas profundidades quanvate 20 m, ao longo do canal central,
gue segue 0 eixo maior da baia, até 1 m, duramteré baixa, préximo a extremidade
noroeste, na area mais deteriorada.

As condi¢cdes ambientais sdo variaveis, desde tetdbndegradadas, na margem
noroeste, nas quais sao constatadas altas com@esrde nutrientes e de metais pesados,
decorrentes do despejo de esgotos sanitérios stirads, e de uma circulacéo deficiente, até
praticamente naturais, como o caso dos mangueaasudreconcavo ou do canal central de
circulacdo de marés (BARROSO, s.d.).

1.4.2 Relevancia urbanistica

A Baia de Guanabara estéa localizada no Estado @ddrilaneiro, entre as longitudes
43°00'00" e 43°20'00" W, e latitudes 22°40'00" €03®0" S, trata-se de um ambiente
estuarino tropical com uma populacdo total nassasezinhas de aproximadamente 10
milhdes de pessoas, incluindo, a sudoeste, a cidadeio de Janeiro. A baia fornece agua
para uso industrial e € utilizada para recreacdvegacdo e pesca. Sua bacia de drenagem
envolve uma &rea de cerca de 40 kimcluindo 16 municipios, sendo nove deles em suas
aresa totais (Rio de Janeiro, Sdo Joao de Mewrdifoel Roxo, Duque de Caxias, Magé,
Guapimirim, Itaborai, Sd&o Goncalo e Niter6i), Kyerf(2001). Quando se consideram o0s
municipios da face oeste da bacia, compreedendod®&iJaneiro, Nilopolis, Sdo Jodo de
Meriti, Mesquita, Belford Roxo, Nova Iguacu e Duqgde Caxias, atinge-se a 80% da
populacao total da bacia e contém o segundo maiaup industrial do pais, (CASTRO,
2008).
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Segundo Barroso (s. d.), a degradacdo ambientdtoesha reducéo de 90% da pesca
comercial no periodo entre as décadas de 19700 @98 o desmatamento e a destrui¢cdo de
manguezais, perda da balneabilidade das praiaseassento, aterros, erosao, enchentes e
etc. Mesmo assim, existem na orla da baia, clubemis, nauticos e esportivos, areas

militares e comunidades pesqueiras (FEEMA, 1988).

14.3 Atividades econdmicas

As industrias localizadas ao redor da baia somath @d total das industrias do
estado. De acordo com o estudo realizado jaghan International Cooperation Agendlca
(1994), ha grandes quantidades de efluentes imgigstr domésticos que aportam nas aguas
da Baia. As principais atividades econdmicas d&oegompreendem indudstrias quimicas,
petroquimicas, de processamento de alimentos,igéxtmetalirgicas regido. Nesta existem
duas refinarias de petroleo, dois aeroportos, plmitds comerciais, 16 terminais de petréleo e
derivados, um terminal de gas, 12 estaleiros e po8tbs de servicos (TITO, 2003).

A regido é a segunda maior regido metropolitangpais, possuindo um enorme
parque industrial, além de abrigar o Porto do Rialdneiro, o Porto de Niterdi e terminais
privativos de petréleo e derivados. Na regido esifida presentes refinarias, duas bases
navais e estaleiros que estao sendo revitalizaglogopograma de financiamento do Governo

Brasileiro para a retomada da construcédo navahi(CASTRO, 2008).
1.5 Enquadramento ambiental da Baia de Guanabara

O elevado aporte de despejos domésticos e indastAasociados a organismos
patogénicos, eutrofizam as areas e comprometenossistema e a qualidade das poucas
espécies marinhas remanescentes, além de contphtar o desaparecimento de outras

espécies e intensificar o0 assoreamento e o aterbada.

15.1 Fontes poluidoras da Baia de Guanabara

7

A Baia de Guanabara é o corpo receptor de varibsitdrios, que descartam
sedimentos contaminados, efluentes domiciliaresdestriais. Os despejos industriais sao
altas fontes de poluicdo das aguas da baia, repaese cerca de 20% da poluicdo organica

biodegradavel, sendo, ainda, responsavel pela quéskdade da poluicdo quimica por
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substancias toxicas e metais pesados, ja a destamggotos domésticos atinge 465 t/dia de
carga organica, das quais somente 68 t/dia recetretamento adequado e existem
vazadouros de lixo (clandestinos e oficiais), lzealos as margens da baia e dos rios
contribuintes, que recebem cerca de 8 mil t/dixdeurbano.

Segundo Castro (2008) o Plano Diretor de Recursdedds da Baia de Guanabara,
PDRH-BG, apurou as 60 industria mais poluidoras2800 e estimou a vazdo média de
lancamento de esgoto industrial na baia na ordef2a&6 ms3/s, com a concentracdo média
de 134,5 mg/L de DBO e 283,4 mg/L de DQO.

De acordo com suas caracteristicas hidrologic&gia de Guanabara é dividida em
cinco sec¢Oes, como mostrado na Figura 2, Mayr.gt1889) apud Tito (2003). A secéo 1
abrange o canal principal de circulacdo, com asonet condicbes ambientais, devido a
contribuicdo da agua do oceano, Tito (2003). A e&;dnesmo proxima a entrada da Baia,
possui elevada polui¢do orgéanica, recebendo osrgéla das metropoles, como as cidades do
Rio de Janeiro (lado oeste) e de Niterdi (ladcededtiesta area, esta localizado o Arsenal. A
secao 3, com elevado deterioracdo ambiental, reagdancamentos de esgotos sanitarios,
efluentes industriais e poluicdo por 6leo dos meaos estaleiros. A secao 4 corresponde a
area de desemboque de rios menos deteriorados if@uiap e Caceribu). Nesta regido,
encontram-se 0s manguezais da Area de Protecdo eAtabi(APA) de Guapimirim,
ecossistema associado & Mata Atlantica, area derpegdo permanente, segundo a resolucéo
CONAMA (4/85); Tito (2003). A secao 5 € consideradmais deteriorada, com o aporte de

varias fontes de poluicao.
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Niteroi

Figura 2- Caracteristicas Hidrolégicas da Baia; Secédo anaCPrincipal. Secédo 2 -Intensa
Poluicdo Organica. Secédo 3 - Elevado Grau de ed&do ambiental. Secdo 4 - Menos
Deteriorada. Secéo 5 - Muito Deteriorada.

O ambiente estuarino da baia engloba inUmerosqueslevam a ela gigantescas
quantidades de contaminantes organicos e inorggngmmiimentos entre outros. Segundo
Scheeffer (2001), foi a partir da década de 50, oomodelo de desenvolvimento industrial
adotado, que as maiores transformacdes comecaradBaiaade Guanabara e seu entorno.
Embora ocorra esta forte degradacao, os fatoresyayjalogicos e as marés da Baia de
Guanabara se combinam de maneira favoravel, pestifio a sua resisténcia, apesar da carga
de poluentes lancada em suas aguas.

Os residuos liquidos industriais s@o responsaveia moluicdo causada por
substancias toxicas e metais pesados, que atiniyeis griticos na baia. A distribuicéo e a
acumulacdo de metais pesados como o cobre, cr@admi@, chumbo e mercurio, todos de
elevada toxidade, permitiram delinear a regido siiglm & maior contaminacdo, que
corresponde a secao 5 da Figura 2 (REBELLO €1286 apud TITO, 2003).

De acordo com a Resolugcdo CONAMA 357 de 2005, gqgmdd sobre a classificacéo
e usos dos corpos de agua, a maioria dessas aglessiicada para atividades de impacto
humano secundario tais como a vela e a pescatieer¢éKIJERFVE et al., 1997).

Em relacdo aos residuos soélidos, um total supar@®00 toneladas de lixo doméstico
€ depositado diariamente as margens da baia, eshranguezais, com a liberacdo de 800
litros por dia de chorume, Amador (1996) apud CQRRta (2010). Segundo os dados do
PDRH-BG, em toda regido sao produzidos cerca d&8@3/dia de lixo domiciliar e publico,

que sdo coletados e dispostos em lixdes ou atéresrvico de coleta de lixo em domicilio,
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nos municipios da regido, varia de 99% em Nilop@is0% em Itaborai (CONSORCIO
ECOLOGUS - AGRAR, 2005 apud COPPE/LIMA, 2010).

A interferéncia antropogénica geradora de poluité@itp de origem domeéstica quanto
industrial e naval, causa danos a todos os seres gonstituintes da fauna e flora nativa e ao
ecossistema local, além dos prejuizos econdmicos.

Também devem ser considerados os impactos amisiargasados pelos navios, 0s
quais, embora menos significantes que os impackosados pelas industrias, ndo sao
irrelevantes. Os sistemas de pintura anti-incréissartcomo o TBT, usados em navios contém
substancias perigosas e oferecem um significast® rde toxicidade e outros impactos
cronicos para a vida humana e para organismos nogrirRosa (2003). As descargas e 0s
derramamentos de 0leo resultam na introducdo das agnaersos contaminantes nas aguas.
Em muitas areas, da baia cuja troca de agua éaefante pobre, esses poluentes tendem a

permanecer por longo tempo no meio ambiente.

152 Programa de despoluicdo da Baia de Guanalwmaicacdes para os programas de

saneamento e atividades industriais

O Plano de despoluicdo da Baia de Guanabara, PE@isponde ao nome dado a
um programa de ag0des, financiado pelo Banco Intiaamo de Desenvolvimento (BID) e
pelo Japan Bank International Cooperationlica, com dependéncia da contrapartida
financeira do Governo do Estado, e que priorizari#gngées em sistemas de esgotamento
sanitario e também prevéem a ampliacdo e melhosasidtemas de abastecimento de agua e
de residuos solidos de areas urbanas contribidirBesa da Guanabara.

Medidas de controle e recuperacdo ambiental estddosimplantadas, através do
Plano de Despoluicdo da Baia de Guanabara, PD@8&8pd’lano Ambiental Complementar,
PAC.

De acordo com o diagndstico deste Programa, o i@@gi® de esgotos domésticos na
Baia é da ordem de 20° sendo que apenas 2,7/srrecebem algum tipo de tratamento.
Assim, segundo este diagndstico, 7,0 toneladaslete 6,0 toneladas de lixo solido e 0,3
toneladas de metais pesados chegam diariamenta déb&uanabara (PDGB, 2009).

Segundo pesquisa da COPPE/Lima (2010), a maioe fdaetpoluicdo da Baia é o
esgoto domeéstico, responsavel por 84,26% da catglade DBO e 58,14% da carga total de
DQO, sendo as sub-bacias Noroeste e Oeste, aseamnttribuintes da carga total de DBO e

DQO, Jica (1994) apud Castro (2008). Em relacaesgoto industrial, as mesmas sub-bacias
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fornecem a maior contribuicdo de carga poluido@eCressaltar que o Arsenal encontra-se

na Ultima sub-bacia citada conforme ilustrado mpui@E 3.

SETOR LESTE
SETOR NORDESTE

ETOR NOROESTE

R Oceano Atlantico ”

R

Figura 3- Bacia Hidrogréafica da Baia de Guanabara e ssagecdvas sub-bacias.
Fonte: DOCAS Rio/CONCREMAT, 2009.

Segundo o relatorio do Jica (1994) para o PDBGyi@es de grande vazao que
desaguam na Baia apresentam, com excec¢do do rfmn@, uma péssima qualidade de
agua. Os rios Estrela, lguacu, Sarapui, Irajd eJ®ao de Meriti, juntamente com os canais
do Cunha e do Mangue, séo responsaveis por 90 ad®5%tal da carga poluidora recebida
diariamente pela Baia.

O plano de monitoramento para a Baia de Guanabsua bacia, adotado pela antiga
Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio AmbienteENFA), atualmente, Instituto
Estadual do Ambiente, INEA, envolve comumente dismélas substancias: fendis, cianetos,
varios compostos de fésforo e nitrogénio, metaisc(z cadmio, mercurio, cromo, cobre,
chumbo, ferro, etc.). (COPPE; LIMA, 2010).

A Baia de Guanabara recebe as aguas de cinco batiagraficas, contaminadas, em
sua maioria, por esgotos sanitarios e efluentasstndis, que eutrofizam estes corpos d’agua,
deixando-os com pouca capacidade de auto-depuracao.

Em relacédo aos residuos solidos gerados, a metengida € de recolher 90% dos
residuos domiciliares, dispondo esse lixo em aesanitarios, impedindo a disposicéo

inadequada do lixo, evitando 0 assoreamento de riasais.
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O Arsenal de Marinha, devera rever suas instalagéessgoto, executando redes e
derivando seus despejos para 0 novo sistema cadlatBstacdo Alegria, disponibilizado pela
concessionaria, Companhia Estadual de Agua e ESG&IDAE, devendo atender a todas as
exigéncias legais, previstas na lei federal n°® BI0W (Diretrizes Nacionais para o
Saneamento Basico) e em consonancia com a Resd@&¢ado Conselho Nacional do Meio
Ambiente, CONAMA, o6rgdo do Ministério do Meio Ambie, MMA, atendendo a
Convencao Internacional para a Preservacéo dacBolpor Navios, MARPOL 73/78 e a Lei
n° 41310/08, NT 202 R 10, DZ 215 R04 do INEA, legi8es mais bem detalhadas no

capitulo 6.
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2 DESCRICAO GENERICA DOS ESTALEIROS DE MANTENGCAO E REPARO

2.1 Tipologia e critérios de classificacao dos e&taos

Estaleiro € considerado o local onde se constrgaardam e reparam as embarcacdes
e os seus derivados, para todos os fins, milittnassporte, policia, lazer, pesca. (Wikipédia).

Um complexo industrial, formado por um estaleiroe gem como atividade fim
oferecer 0s servicos necessarios para a constowcéaparo de uma embarcacdo, compreende
areas de reparos, com um conjunto de oficinas,patpdas a industrias de médio porte,
diques e cais, e areas de construcdo, abrangeitittaoimetal-mecanica, carreiras e cais de
acabamento.

Na Figura 4 esta representado de forma esquematica o mapa @staleiro com as

denominagfes das areas necessarias para efetd@g;dervicos.

Ohumf Comp[cn entares

Figura 4 - Mapa esquematico das instalacGes desteteiro de manutencao e reparo.
Fonte: Propria.

Sob o ponto de vista da sua insercdo econémicsaltase que o parque industrial,

formado por um estaleiro, é apenas um elementgranige da cadeia produtiva da industria
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naval, de acordo com Cunha (2006) o mercado navesanta-se bastante competitivo, sendo
que a concorréncia no setor ocorre a nivel intéwnat; estando sujeita aos reflexos
econdmicos mundiais. Em meio a esse ambiente dpetm@io e ao cronograma apertado das
obras, a preocupacdo ambiental, muitas vezes, &aglac como um custo ou legada a um
plano inferior de importancia, apenas sendo cormide atrativa para as empresas de
segmentos promissores, como a construcéo de platse petroleiros, onde sao cobrados os
processos de certificacao.

Para uma visualizacdo da inter-relacdo entre ose@gs componentes da cadeia
produtiva da industria naval, na qual o estalebta enserido, foi montado o esquema da
Figura 5, em que se destacam: armadores, estal@roscedores de pecas e equipamentos,

(navipecas), mercado e credor

INDUSTRIA DE
NAVIPECAS
1 PRODUTO
o 3
3 E 5
< 8 g
L L)
v
ARMADOR
P DEMANDA
| ESTALEIROS | (IDENTIFICACAQ DOS REQUISITOS) DO MERCADO

\-—‘/ OBTENGAOQ

]!

AGENTE Y
QUADRO DA CADEIA FINANCIADOR
PRODUTIVA DA
CONSTRUCAO NAVAL

Figura 5 - Quadro da Cadeia Produtiva da Constriigival.
Fonte: Ministério da Educacéo (2005).

De forma diferente das outras industrias, prinongaite, da automobilistica, a
construcdo de um navio de grande porte ndo é adalizm uma linha de producédo. Na
fabricacdo naval a variedade de produtos € mu@odg, cada obra tem a sua particularidade,
limitando a idéia de producdo em série. Os navéms construidos em blocos ou anéis,
principalmente os que possuem maiores dimensoes,dgouma forma geral, 0 seu tamanho
acarreta problemas na obtencdo de espaco fisiderem proximo ao mar. Buscando obter
indices de produgcdo mais elevados, tenta-se reduEmpo de constru¢cdo do navio. Esta
reducdo de prazo para a entrega dos trabalhosredationada a gestdo do processo de
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montagem e a coordenac¢do no fornecimento das pecasséarias para a embarcacao, etapa
influenciada pela indUstria de pegas navais (ngeipe

A partir das necessidades da construcdo navatateies deve ser dotado de oficinas
com equipes especializadas que supram as dema@dsstrdturas metalicas, de tubulagdes,
de maquinas, de eletricidade, de pinturas e dentezitos de superficies e de manobras de
peso. Na Figura 6 esté representado o esqueméedagiies entre as diferentes industrias que

abastecem um estaleiro nas etapas de construgdmarditencao.

Navipeeas/nsumos ] Insumos de um Estaleiro

ITintas/revestimentos I

| Material elétrico |

I Acos e Derivados I

Oficina de construcio /

w Diques de reparo e

construcio
g

Guindastes e Motores e
outros

| Plasticos |

|P1‘0dutos de Metal I

Bombas

Figura 6 - Esquema dos insumos de um estalepeesentado pelas industrias de navipecas.
Fonte: Prépria com base em dados da ABDI (2009).

Existem diferencas entre os planejamentos doseestlfocados na construcéo de
navios novos e estaleiros com énfase em repard, @a@rendo, também, diferenca nas
edificacdes entre navios militares e navios desprarte em geral, Figura 7.

Os navios militares necessitam de uma resistén@sormcasco duplo, maior
quantidade de pessoas, mais equipamentos, rapdeza@mocéo e outros atributos inerentes

as suas funcgoes.

Estaleiro de construc¢ Navios militare

Estaleiro de repa Navios de transpor

Figura 7 - Tipos de estaleiros.
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Na constru¢cao de um navio novo, os trabalhos comtesas de aco formam a origem
de onde o0s outros processos irdao se suceder, angmbos servicos de desempeno e
estreitamento; marcacao e corte; conformacéo; geida protecao.

De acordo com Takimoto (2005), nos estaleiros garg a construcdo em estrutura
metalica é apenas uma etapa curta dos processasiguealizados. Os reparos englobam as
limpezas e tratamentos de superficies, obras daling] redes elétricas e outros, sendo
atividades dificeis de planejar com antecedéncis, por vezes, dependem de delineamentos
imprecisos, tais como os problemas que seréo aacmstna restauracao de equipamentos.

Na construcéo naval, sao programadas, nas etapadifdacdo da estrutura, cortes e
soldagens de pecas metalicas, para, em seguiéa) ggstaladas as maquinas de propulséo,
de geracado de energia e maquinas auxiliares eagaigo, apos estas etapas, sao efetivadas
as redes e tubulacdes, as instalacdes elétricasaeessorios de casco, e por fim, ocorrem o0s
acabamentos com tratamentos e pinturas. Esteshinabgfio compativeis com as atividades
das oficinas de metal-mecénica, de manutencdo d¢agem de maquinas e de redes; de
instalacBes elétricas; de fundicéo, tratamentoneurd de superficies. Todos esses servicos
podem atuar simultaneamente nas operacdes de umakgeparo.

Segundo De Negri et al. (2009), um dos ativos rmaportantes de um estaleiro € o
seu dique (seco ou flutuante). Os processos e agemos envolvidos na reparacdo naval
abrangem, basicamente, as oficinas constantestaleigs com menor atribuicdo para a de

estruturas, e todas convergem para as operacdiesadaa no dique.

2.2  Estaleiros Militares de Manutencgao e Reparo

221 Caracteristicas distintivas

As atividades de reparo e manutencdo sao ineraateglo operativo dos navios, nas
quais manutencdes periddicas sdo fundamentaismosaki (2005) ressalta que tanto a
construcdo quanto o reparo da embarcacdo possusicarnante processos semelhantes,
utilizando os mesmos materiais, equipamentos @sprohais com a mesma capacitacao. A
maior diferenca esta na incerteza do escopo daltalyue faz parte da atividade de reparo.
Um exemplo esta representado na Figura 8, apresknta manutencdo de motor de um

navio.
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Figura 8 - Reparo de parte hidraulica do NAeSP.
Fonte: AMRJ (2010).

As edificacdes industriais dos estaleiros possuatnmbéncias especificas, sendo

bem definidas no arranjo geral do estaleiro, Figré&egundo Takimoto (2005); CEGN

(2010), os estaleiros necessitam das instala¢éesrdinadas a seguir:

Cais para acabamento, permitindo a continuacaardbalhos no navio ap6s o
langcamento;

Galpdes para a execucdo dos trabalhos de: marcegée, conformacédo de
chapas de aco; montagem de blocos de aco; prepagagitura de superficies;
instalacdes de tubulacdes, de reparo e instalagéesaquinas navais e de
eletricidade. Tais oficinas desenvolvem servigealizados nas embarcac¢des e nos
diques;

Carreira de Construcéo — edificacdo em terra, conpegueno declive para o mar,
onde é realizada a montagem final de navios;

Dique seco — edificacdo em terra, com ligacdo camag que pode ser utilizado
para a montagem final ou o reparo de navios; e

Areas de estocagem.
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Figura 9 - Planta esquematica de um estaleir@pl&o e constru¢cdo com as areas de reparo
assinaladas.
Fonte: Arquivo de plantas do AMRJ, adaptada.

2.2.2 Unidades industriais

Em um estaleiro, podem ser identificadas diferetipedogias de industrias, chamadas
de navipecas, que correspondem as atividades ddgieiae nas oficinas do complexo,
destacando-se as empresas dos segmentos de atoegtdbmecanica, metallrgica,
galvanoplastia e limpeza quimica, servicos de pinte tratamento de chapas de aco
(protecdo) e marcenaria. Estas atividades podemhém, ser realizadas a céu aberto em
diques e carreiras.

Apés as identificacBes dos tipos de trabalhos zaddis na constru¢cdo e no reparo
naval, podem-se estabelecer as analogias entreoosspos que ocorrem nas oficinas do
estaleiro com os das indUstrias operantes no mereadpeando os respectivos impactos

ambientais.

2.2.2.1 Industria Metal-Mecéanica.

O processo produtivo metal-mecanico corresponddicina de estruturas navais,
possuindo, como sequéncia de producdo, as etagasnguem a elaboracdo do projeto
mecanico, o recebimento de matéria-prima, a tragageorte, a usinagem, a conformacao,

furacdo, a montagem e a soldagem, limpeza, acabameatamento e a pintura, Chaib
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(2005). O fluxograma, apresentado na Figura 10esemta de uma forma esquematica, o
processo produtivo tipico descrito.

Projeto mecéanico Matéria - Prima ‘

‘ Tracagem ‘
v
i Corte i
, Y.
| Usinagem
y v E

‘ Conformacao ‘ ‘ Furac&o ‘

Montagem L

‘ Soldagem ‘

v

Limpeza / -
Acabamento

v

v

Jateamento de |@— Inspecé&o Inicial
(mecéanica)

Areia / Granalha

h A

Pintura Inspecédo Final > Expedicdo
(Jateamento / Pintura)

Figura 10 -Fluxograma de producéo de industria tipica de nmetalanica.
Fonte: CHAIB, 2005.

As atividades, as maquinas e 0s equipamentos,ed€dl’s como necessarios para a
operacdo de uma industria metal-mecanica, poderncamdpreviamente, 0s impactos
ambientais que seus processos de fabricacdo samesage gerar, possibilitando montar os
componentes da matriz de impactos relativos aglatles da oficina de estruturas navais.

Em um estaleiro, portanto, respeitando as dif@a®ue capacidade ou de tecnologia,
sado comuns entre as oficinas de estruturas os aqaios discriminados neabela 2 a

seqguir.
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Tabela 2 - Equipamentos usuais de uma industria metal-meg&GHAIB, 2005).

Etapa do Processo Maquinas / Equipamentos especificos utilizados
Tragagem / Corte Midquing de corte (guilotina) | Serta palicort
Furacdo Furadeira manual e de coluna
Usinagem Torno
Conformacéao Prensa / Dobradeira / Calandra / Madelqueda
Soldagem / Montagem Maquinas de solda
Limpeza / Acabamento Lixadeira manual
Outras Compressor de ar / Esmeril

As ferramentas de corte utilizam fluidos na zonaatgato entre a peca e a ferramenta
de corte, reduzindo o atrito entre ambas. Os @edsm ser integrais e isentos de agua como
0s minerais (6leos de petréleo de base parafinicenafténica); os sintéticos (ésteres,
diésteres); os vegetais (canola) ou ainda, misbsrapdra dar maior compatibilidade com os
aditivos (SENAI, 2006).

O dleo integral ndo é biodegradavel, além dissmpéan possui 0 agravante de as
emulsdes e fluidos sintéticos possuirem uma gaweasificada de produtos quimicos em sua
composicao, estes também sédo de dificil tratamentse lancados nos recursos hidricos ou
no solo, podem provocar danos ao ecossistema eudagéo, SENAI (2006). O ar também
fica comprometido devido a producdo dos aerossdiaperes gerados pelo contato com
superficies quentes das pecas. Na Figura 11 umpdaate maquina operando com injecéo
de dleo lubrificante.
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Figura 11 - Utilizacdo de emulsdo em maquina CNC.
Fonte: (SUPERTEC. Usinagem Técnica Industrial, &ENAI, 2006).

2.2.2.2 Metalurgia

Minério € o modo como o metal se encontra na nzaugecompreende uma mistura de
metal, composto de metal e impurezas. A metaluegrapor finalidade obter o metal puro,
este ser extraido do minério de trés maneirasgéadprecipitagdo quimica ou eletrélise. O
processo de reducdo mais comum é o feito com carleonoxido de carbono a altas
temperaturas, em fornos, e do qual resulta o mpatal ou quase puro, em estado de fuséo. Ao
ser reduzido o teor de carbono, obtém-se o acoerB@007). O ferro é o metal de maior
aplicacdo nas industrias das construcdes navalle ci

Os produtos que se destacam na industria navabséegistros, valvulas, cabecos,
hélices e outros. Muitos métodos vém sendo emposgaara fundir varios materiais, dentre
0s processos empregados, a fundicao em areia dasmaais utilizadas.

Com suas altas temperaturas de fusao, torna-sesaadequada para o ferro e o ago,
mas também predomina para o aluminio, o latdopozea;, e 0 magnésio. Através do processo
de fundicéo é possivel a obtencéo de objetos naaffinal, vazando liquido ou metal viscoso
em uma forma (PAVANELLI, 2007; OKIDA, 2006).

Neste item serdo estudadas as atividades que envas metais comumente usados
na indastria naval, nas quais séo trabalhados aaisrferrosos e nao ferrosos (aluminio,
chumbo, cobre, estanho, zinco e etc.).

Operacdes de fundicdo de ferro em fornos elétséasutilizadas para a recuperacao

de sucatas de outros processos (metal-mecanicagxsonplo). A fundicdo do ferro é
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provocada pelo elevado calor, este metal liquigés avazamento em machos ou moldes, da

origem as pecas de ferro. Na fusdo, ha a liberdgdomos metélicos.

2.2.2.3 Pintura - revestimento ndo metalico organi

Os revestimentos de superficies metélicas podemnsxalicos, ndo metalicos
inorganicos ou organicos e as suas utilizacbesmpade para os aumentos das resisténcias a
corrosao e para o embelezamento (Procedimentoscd8cRPRT, AMRJ 243, 2003).

Segundo Olivier (2007), a prevencao a corrosaavkiais pode ser realizada por:

* Recobrimentos metalicos: quando o metal de reca@mtioné mais nobre que o
metal da peca, (por exemplo: cromagem e cadmiaE&td. recobrimento podera
ser por via eletrolitica, em que a peca a protégecatodo, ou utilizando um metal
de sacrificio, caso em que o recobrimento € reddizdm um metal que se oxida
mais facilmente (protecéo catddica);

* Recobrimentos organicos (tintas e vernizes);

* Recobrimentos inorganico (compostos que reagemicaimente com a superficie
do metal);

» Inibidores (diminuem a velocidade de corrosdo, sardanicoa e inorganicos).

No caso do meio naval, dependendo do estado emamaesuperficie se encontre, do
material de que € constituida e de suas dimensgigga um preparo especial que, podera ser
a aplicacao de pintura ou os banhos da galvan@(BRAUER, 2007, p. 673).

As tintas possuem como matérias prima 0s pigmestbgentes e resinas, podem ser
definidas, de uma forma geral, como revestimentesodgem ndo-metélica com uma
suspensao de particulas opacas (pigmentos) em ieoiovéixo aglomerante fluido (resina),
utilizando, em geral, um solvente, veiculo volatgmo auxiliar de diluicdo. ApoOs ser
aplicada sobre a superficie metalica, a resina@ecara e forma-se uma pelicula protetora,
dificultando o contato da superficie metalica comeajo, minimizando os efeitos da corroséo.

As tintas aderem aos metais por ligacdes fisicaBnigas ou mecanicas. As duas
primeiras ocorrem através de grupos de moléculaseptes nas resinas das tintas que
interagem com grupos existentes nos metais. Adigagecanica se da sempre associada a
uma das duas e reflete na necessidade do prepaupedicie para a boa aderéncia. Uma vez
que as tintas sdo um dos principais meios de comédgdo de um dique, serdao mais bem

estudadas no capitulo 4, especifico para estadagses.
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Preparar a superficie do aco compreende a exedgdoabalhos que efetuam a
limpeza e a rugosidade da peca. A limpeza retiraateriais estranhos, como contaminantes,
oxidacOes e tintas mal aderidas, que poderiam ¢icgjua aderéncia da nova tinta. Antes da
aplicacao da tinta, devem ser aplicados o fundidxado de ancoragem (zarcdo, cromato de
zinco) e um selador (BAUER, 2007).

Para pecas com pequenas e medianas dimensdesjuea ppcorre em cabines
apropriadas com exaustdo dos gases. Para naviosemsmno, devido as suas grandes
dimensdes, torna-se impossivel a realizacdo dese$cos em cabines de pintura, com
controle das liberacbes das emissfes. As pint@asefetuadas nos diques, com todo um
precedente de tratamento das superficies, que perordambém inclui a remocdo de
incrustacdes bioldgicas, aderidas ao casco dummtavegacdo. Compreende a sequéncia
descrita a seguir:

Limpeza- a limpeza por ferramentas mecanicas sdo adotaka®staleiros para
pequenas areas de superficie a ser limpa, podenddilizadas escovas rotativas, lixadeiras
rotativas e pistolas de agulhas. No caso de trabajne envolvam uma area de superficie
maior, como o0 casco de um navio, utiliza-se a limappor jateamento abrasivo, podendo
trabalhar como abrasivos: a areia, granalhas deieste cobre, granalhas de aco e de 6xido
de aluminio (GNECCO, 2006).

Processos de jateamenta areia € um abrasivo natural, porém seu uso Bigoogém
varios estados brasileiros, uma vez que possuitedtiode silica livre, que pode provocar
problemas respiratorios e a silicose. No caso téagaento de tintas velhas e contendo metais
pesados, o descarte do p6 € um grande problemaraaibi

As granalhas de aco ou de escoéria de cobre podentilsgdas em espacos abertos
ou fechados, nestes ultimos, dentro de cabinegnpaer recuperados facilmente, através de
pisos gradeados, elevadores de caneca e sistegmaifitacao das granalhas.

Limpezas por hidrojateamento empregam a agua sssdw contra a superficie com
pressao ao redor de 40000 Ib/pol? conseguindo renfevrugens, tintas velhas e carepas de
laminacdo. Semelhante a este processo ha o hehojahto com granalha, na qual ocorre a
introducéo desta na corrente de agua (GNECCO, 2006)

2.2.2.4 Processo industrial de galvanoplastialeng®za quimica

O tratamento de superficies metalicas, com o0 objetle alteracdo das suas

propriedades, é usual na industria. O processoagigly possibilita o recobrimento de
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superficies metalicas com metais diversos, em gatgbrotecéo é feita pela eletrodeposicao
de uma fina pelicula de outro metal mais inerteesabmetal de base, por exemplo, sobre
ferro ou aco, constituindo uma barreira entre aape@ meio, ampliando a resisténcia a
COrrosao.

Os processos produtivos associados a essas a#@isidadustriais compreendem
diversas etapas de banhos de superficies metatjoasficam em contato com solugbes
aquosas (acidas e alcalinas) e, apos, sao lavatadiyersas vezes, gerando efluentes
liquidos,contendo metais pesados dissolvidos.

O objetivo da galvanoplastia em um estaleiro é préeenir a corrosdo, aumentar a
dureza e a durabilidade das superficies de peasaoos, dos equipamentos eletronicos,
baterias e demais componentes de embarcacfesasugeiyrandes ataques marinhos e a
diversos tipos de corrosdo. Apos os banhos de m@&posetalica, ocorrem as melhorias das
propriedades superficiais, destacando-se a resigféa espessura, a condutividade e a
lubrificagao.

Segundo Brett et al. (1993) apud OLIVIER ( 2007)canceito eletrodeposicao é
usado para definir o recobrimento de pecas com etalmondutor ou outra substancia, sendo
resultado de uma emigracdo de particulas carregaddagamente a uma solucdo aquosa
ibnica com o auxilio de corrente elétrica.

A corrente elétrica, em corrente continua, implieaexisténcia de transportadores de
carga na matéria e de uma forca que faca com @sesel movam. Os transportadores de
carga podem ser elétrons, como no caso dos metaisns positivos e negativos, como no
caso de solugBes eletroliticas e sais fundidosprivoeiro caso, a conducéo é dita metélica e
no segundo, eletrolitica (OLIVIER, 2007).

Os processos dos banhos se constituem em um tasigareado de célula, contendo
uma solucao eletrolitica que possui sais iGnicosnétal a ser depositado, denominada de
banho, dividindo-se em dois grupos: banhos organiaecluem as pinturas, esmaltes,
vernizes e lacas e banhos inorganicos: os mais r®e@o os banhos de cobre, cromo,
estanho, niquel e zinco.

No catodo (eletrodo negativo) sédo colocadas assesarem beneficiadas, imersas no
eletrélito que contém o sal do metal a ser usadoenestimento; e no anodo (eletrodo
positivo) é colocado o metal que fornecera os {cations) para a solucéo eletrolitica.

O recobrimento de finas camadas metalicas sobsei@ficies € efetuado por meio
quimico e/ou eletroquimico, utilizando solucdesamgis dos metais a serem depositados. A

etapa de tratamento é realizada em uma célulal@iesr, como representada na Figura 12,
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na qual a peca a ser tratada é ligada ao poéloivegit uma fonte de corrente continua,
tornando-se catodo, peca que recebera a depoSicétetrodo ligado ao poélo positivo da
fonte de corrente sera o anodo.

Além do catodo e do anodo, é necessario um eletiglie consiste de um sal do metal
a ser aplicado, dissolvido em agua. O anodo, ewml,g& constitui em uma barra do mesmo
metal do sal, para que se mantenha a concentrag@ms metélicos no eletrdlito. Se o &nodo
for um eletrodo inerte, a concentracdo de ionslioesano eletrélito sera mantida pela adicao
periodica de sais metalicos, Casagrande (2009a Ewlucdo, além de ser chamada de

eletrélito, também é identificada como: solucasimoplesmente banho.

Barra
Andédica —————————»

(_ ) —-M

Barra
Catédica

e ey
4 : )

\ Anodos
Figura 12- Esquema de tanque eletrolitico.

Fonte: (Pugas, 2007 apud NOGUEIRA; PASQUALETTO,800

Solugao o
eletrolitica P 2

Quando se aplica uma corrente elétrica, os iondlicet carregados positivamente
sdo depositados no catodo (peca). A agua € dissgpdiderando hidrogénio no catodo e
oxigénio no anodo. Estes gases sdo liberados castitash na superficie do eletrdlito.
(CASAGRANDE, 2009).

ApOs cada etapa do processo galvanico, as pecdavsdlas diversas vezes por meio
da imersdo das mesmas em banhos de lavagens, geecegem depois dos banhos
concentrados. O ultimo banho quimico compreende @absivacdo, este banho pode ser
organico, utilizando tanino e dispersante, ou gaaico, utilizando uma solucao de 6xido de
cromo e acido fosforico.

Todos esses processos dao origem a efluentesdgjuiglsiduos solidos e emissées
gasosas, com consideravel grau de toxicidade. Aasade lavagem geram um grande volume

de efluentes, contendo metais pesados.
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Os efluentes da industria galvanica podem ser gados de acordo com a familia da
substancia quimica predominante e com sua comipdi® com as demais, assim 0s
efluentes gerados podem ser segregados no grupefldestes crémicos — banhos de cromo,
em geral responsaveis pelo brilho da peca, e bgrdssvadores e suas aguas de lavagem; e
no grupo dos efluentes cianidricos — banhos deecatinco, cddmio, prata, ouro, com
algumas solugcbes desengraxantes e suas aguas adgerav H4 também os grupos dos
efluentes acidos (solucdes decapantes, solucOexidastes e aguas de lavagens) e dos
efluentes gerais alcalinos (desengraxantes quinpoosimersao, eletrolitos e aguas de
lavagens) (NOGUEIRA; PASQUALETTO, 2008).

O processo de tratamento galvanico, abrange vatagmms entre limpezas quimicas,
banhos quimicos e lavagens, esta sequéncia estéepeesentada no fluxograma da Figura

13, a sequir.
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Figura 13 - Fluxograma representativo do processmatamento galvanico com as origens
dos seus residuos e emissoes.
Fonte: SENAI. 2001.

2.2.25 Eletro-Eletrbnica

O grupo de eletro-eletrbnicos possuem em geras/anddulos basicos comuns entre
eles, tais como: as placas de circuitos impressadrgs elétricos, isolamentos, console de

navegacao, fios, plasticos anti-chama, computademisjuntores de mercurio,componentes
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condutores, equipamentos de visualizacdo, coms tieldubos de raios catodicos e de cristal
liguido, baterias, luminosos, resisténcias, relensores e conectores, transformadores,
sistemas de automacao de geradores entre outros.

Os equipamentos eletroeletrbnicos e seus compaergam em sua fabricacao
matérias-primas como metais (cobre, ferro, alumicdomio, niquel, chumbo, litio, berilio,
talio), vidro e plastico (VAZ, 2010).

Além de os Oleos lubrificantes utilizados compresach substancias organicas
recalcitrantes, os residuos eletrénicos sao, predmtemente, dos tipos perigosos e toxicos,
encontrados em computadores e seus periféricositares) televisores, telefones fixos e
celulares, pilhas, baterias e lampadas fluoressenés quais os maiores contaminantes sao o
mercurio, o cadmio e o chumbo (VAZ, 2010).

Além dos impactos provocados pelos 6leos, ha tami®rariundos dos acidos de
baterias e dos banhos quimicos, uma vez que, &s s equipamentos sdo retiradas e
submetidas a banhos de revestimento e protecasugasficies. O cadmio € um dos metais
mais utilizados, em virtude de sua boa soldabikdadbaixa resisténcia em contatos elétricos
(Procedimentos Técnicos, PRT, AMRJ 243, 2003).

2.2.2.6 Diques

Este item, por ser mais complexo e por possuiidailes muito especificas, com
poucas tipologias industriais compativeis, possuiré estudo particular relativos as suas

atribuicbes no capitulo 4.

2.3  Impactos ambientais dos estaleiros de manuterc;é reparo: geracao de efluentes

liquidos e emissdes atmosféricas.

A abordagem ambiental de um complexo industrialmémlo por um estaleiro, é
fundamentada no conhecimento dos mecanismos quéamegs processos de producao
dentro de cada oficina / industria do complexondaodo-se necessario formulacdes de
estratégias de gestdo para cada um dos segmentos.

Neste trabalho, seréo estudadas as atividadespdeofeue resultam na geracéo de
residuos e efluentes, toxicos ou perigosos, podermider substancias oleosas, aguas
contaminadas, borras de tintas, metais pesado®®toavios, quando atracados, ou docados

no estaleiro, também geram residuos sélidos, esgatuitarios, efluentes liquidos e oleosos
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que precisam ter disposicao final adequada, eml, geshendo ao estaleiro de apoio a
responsabilidade do descarte.

Para efetuar a analise e a avaliacdo dos impactbsertais, originados em uma
indUstria, € preciso que seja gerada uma listagentendo todas as atividades, processos e
servigos desenvolvidos na empresa, destacando-aspestos ambientais e as respectivas
avaliacOes dos reflexos que os mesmos podem geranem ambiente. No caso de um
estaleiro, cada oficina corresponde a um tipo déstria, com atividades complementares
entre si.

Nas operacbes de manutencédo e reparo de embarcagdestilizadas substancias
contendo metais pesados. As tintas de protecdcadp nas embarcagbes atuam como
veneno e tém a funcdo de proteger os navios e admmos de fungos, algas, mariscos e
outros. Os seus pigmentos e veiculos contém sulissdtdxicas para 0 meio ambiente, tais
como: estanho, 6xido cuproso, oleato de metil marcdaftenatos de cobre e zinco, 6xido de
mercurio, cloreto mercuroso e pentaclorofenol.

Nas embarcacfes de madeira sdo utilizados o cobreremo como preservativos,
Bauer (2007, p 670). Anodos de sacrificio de zis&o utilizados como protecao catodica,
para evitar a corrosdo dos cascos de metal, pailnognte, préximo a hélice de bronze, além
disso, o zinco é freqientemente um componenteaied@ motor.

O cadmio, o cobre e o cromo estdo presentes ngsidsre nas aguas de lavagens
tanto das areas de limpeza quimica como nas darggdiastia, sendo que, nesta ultima, ha
também cianeto, qualquer vazamento ou a inexist&leicuidados especificos pode permitir
0 acesso dessas substancias as redes de aguasptoritaminando o ambiente aquético.

O cobre, das tintas anti-incrustante, além da atagaa nos sedimentos pode ficar
suspenso na coluna d’agua na forma de pequenasufast

O mercurio esta presente em termostatos e o cadasobaterias, estas também
contém &cido e metais toxicos como chumbo (REZENIDB3).

Em um estaleiro, h4 também a poluicdo por hidrareetos de petroleo, encontrados
nos combustiveis, nos 0leos e graxas e nos lumikes. Podem contaminar o solo e 0 meio
aquatico, nos casos de: derramamentos, nas opgrdedabastecimento; vazamentos dos
motores e também nas operac¢des de manutencaore dagaembarcacdes, ou ainda, atraves
do escoamento superficial de aguas pluviais degdie oficinas, carreiras, diques e outras
instalacdes. Os 6leos lubrificantes de algumas masg®e motores apresentam a caracteristica

de ser mais dificilmente biodegradaveis.
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Alguns navios ainda utilizam 6leos pesados, comocaso do acionamento de
caldeiras, estes apresentam as caracteristicasr@l®a sle dificil biodegradacgéo e de, por se
apresentarem mais densos, nao flutuarem na agua.déframamento acarreta na sua
submersao nos rios ou mar ou a infiltracao fadl smos, até atingir camadas impermeaveis.

Alexander (1988), em sua dissertacao, constatow qudre era o metal pesado mais
comumente achado em niveis de concentracédo tomamaguas de marinas e do entorno de
estaleiros. Também séo detectadas as presencammpsstos de butil, particularmente o
tributil, estes sdo um dos biocidas utilizados n@tupa de cascos de embarcacdes para
combater incrustacoes.

Quadros et al. (2003) comprovaram a presenca denorgstanico biologicamente
ativa em organismos aquaticos nas baias de Sepetilfzio de Janeiro. Cuidados especiais
sdo exigidos em relacdo as atividades de dragagemue as substancias tdxicas e os
sedimentos de metais e seus compostos, que exigiefundo do meio aquatico, quando
agitados, reintroduzem os metais pesados na agda, eles podem ser ingeridos e bio-
acumulados por peixes ou outros organismos agsatico

Para Mierzwa (2005) € importante o gerenciamen¢g@ado do uso da agua em uma
industria, buscando-se a identificacdo de oporaded para a maximizacdo do uso da agua e
a minimizacao da geracao de efluentes (prevencmwldécao), reduzindo seus respectivos
impactos ambientais.

Pela Norma Brasileira - NBR n° 10.004 da AssocidBésileira de Normas Técnicas
— ABNT (1987) os residuos solidos séo todos osluesi nos estados sélidos e semi-sélidos,
gue resultam de atividade de origem: industriainéstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricdo e outros. Alguns efluentgeidos apresentam densidades muito
elevadas, nédo sendo apropriados para o lancamantxa publica de esgotos ou em corpos
d’agua, j& que podem suscitar a duvida do seu@sisido. Nestes casos, ndo sao indicados
0s tratamentos para aguas residuarias, necessiteatdmentos empregados em residuos

liguidos, da mesma maneira que o0s residuos 0leosos.

2.3.1 Metal-mecéanica

As operacdes de usinagem de pecas metélicas tjgamtos fluidos de corte, quando
manejadas inadequadamente, acabam atingindo ocsa@lg,a fauna, a flora e os recursos
hidricos, prejudicando o meio ambiente, SENAI (9008ém deste aspecto, devem ser

considerados os gases liberados durante os senécosrte e solda, com Oxidos dos metais
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soldados e pela liberagdo de MP, juntamente congasses liberados pelos produtos de
combustbes. A seguir, ndabela 3 uma sintese dos processos e respectivos impactos
ambientais oriundos das atividades de construcamm@eembarcac&do, com predominancia da

oficina metal-mecénica em um estaleiro.

Tabela 3 - Processos e respectivos impactos ambientaisdizstita metal-mecanica.

Emissbes Atmosféricas / Efluentes Liquidos / Residsi
Etapas do Processo

Solidos
Recebimento de Recipientes vazios / Efluentes liquidos originadesyazamentos
matérias prima / em eiculos / material particulado
transporte de materiais Combustivel / material particuladmévoa e vapores

Fluido de corte / névoas e vapores / sucata / oavaworras /

Triagem / corte material particulado / estopa

Fluido de corte / névoas e vapores / sucata / oavaieos

Furagdo / Usinagem lubrificantes / Material particulado / estopa

Fluido de corte / névoas e vapores / sucata / oavaieos

Conformagao material particulado / estopa / sucata

Soldagem / Montagem Oleos / sucata / névoa / cavavaterial particulado / estopg

Limpeza / Acabamento Sabdes / detergentes / vapogempientes vazios
Pintura / Tratamento de Tintas / Solventes / metais em suspenséao / néveagpientes
superficies vazios
Inspecédo / expedicao Material particulado / isdgmapel / madeira / plastico
Laboratério Produtos quimicos / estopa / recipertzios / papel
Higiene / Escritorio Papel / plastico / sabdesténgntes / recipientes vazios

Fonte: CIMM (2002) apud CHAIB (2005).

2.3.2 Metalurgia

Na industria metalUrgica ha a liberacdo de grandgmtigdade de fumos, de gases de
combustédo (fusdo) e de poeira metalica, de MP Ooddepferro, silica, 6xidos metalicos, SO
(enxofre presente no minério, no carvao e no cotitals gas sulfidrico, formaldeido,
amonia, hidrocarbonetos, fluoretos e outros.Agéndice 10s aspectos ambientais relativos
as atividades de Metalurgia encontram-se mais hetathddos.
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2.3.3 Pintura

Em estaleiros, quando as pecas com menores dinggnsdmo as secdes das
embarcacodes, perfis e outros, vao ser submetidaotezoes de pintura, esses trabalhos séo
realizados em cabines hermeticamente fechadas.miss@es geradas pelas tintas ficam
contidas no proprio recinto, ocorrendo a sua lg@vaatravés dos sistemas de exaustdo. Caso
sejam efetuadas as lavagens desses gases, esaastaigbém deverdo ser submetidas a
tratamento, uma vez que poderdo conter em suasosigips todos os produtos quimicos
utilizados nos solventes, resinas, pigmentos évaditlas tintas, cujas composi¢des ja foram
descritas no item 2.

As emissdes provenientes da atividade de pintwads@idas as tintas aplicadas em
acos, que tanto liberam material particulado fowmo fazem uso de solventes formados por
compostos organicos 100% volateis (VOC). A presedeaparticulados e a excessiva
evaporacdo com a liberacdo de cheiro ativo podeosacaproblemas de saude aos
trabalhadores. As tintas podem ser classificadimssael contetdo de solventes em Alto VOC
e Baixo VOC. Atualmente, a tendéncia é a produgidirdas com VOC zero (GNECCO,
2006).

Os solventes utilizados sao de diferentes naturegaisnicas, podendo ser
hidrocarbonetos, glicois, cetonas e alcodis, pdaos sdao VOC de origem do petréleo. As
resinas a base de agua sdo um novo conceito deilangiémas, com o foco em reduzir a
toxicidade das tintas, protegendo o meio ambiépiendo os trabalhos forem realizados com
tintas a base de solventes organicos, que é o dms@inturas navais, a ventilagdo ou a
exaustdo forcada serd imprescindivel, principalmeratra a seguranca das pessoas e para
evitar explosdes e incéndio. Como as tintas saayexal, aplicadas no dique, seus impactos

ambientais serdo mais bem estudados no capitulo 4.

»  Poluicao gerada por navios.

Os impactos ambientais, oriundos das atividadegnaesstaleiro, sdo originarios de
fontes geradas pelas oficinas de terra e por atiesl geradas pelas embarcagbes. Nesta
dissertacdo, apenas quando estiverem em manuteasabques serao incluidas as fontes de
aguas residuarias, advindas de operacfes nas emiesc Nesta situacdo, essas podem gerar
residuos solidos e contaminagfes liquidas pelaadesn de patios, conveses, lavagem de
embarcacdes, perdas de 6Oleo, vazamentos de mgapptieacdo de tintas anti-incrustante,

agua de lastro, lancamentos de efluentes liquidiesesgoto.
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2.34 Galvanoplastia

Devido a presenca dos metais pesados, os residuadog pelas galvanoplastias
podem ser considerados como um dos mais toxicos estmais diversos tipos gerados por
um estaleiro, porém tais residuos e efluentes padersegregados e tratados, uma vez que ha
tecnologia e estudos desenvolvidos para tal fim.

Com base na analise do fluxograma da galvanoplagirasentado no item anterior, e
em dados da CETESB (1984), pode-se definir comfomies de emissdo dos efluentes
liquidos: as aguas de lavagem continuas, ap0s engiexe alcalino e apés a decapagem
acida, e os efluentes periddicos dos tanques @mgesce alcalino e de decapagem acida.

Esses efluentes da tipologia galvanica podem ggegados nas classes de efluentes
cromicos, efluentes cianidricos, efluentes geraido&, efluentes gerais alcalinos, Nogueira;
Pasqualetto (2008). Em relagdo as emissdes dassamp$ao incluidos os vapores acidos ou
de cianetos, as particulas metélicas ou p6 do gsoce névoas de aerossol. Aléndice 1,
0S aspectos ambientais relativos as atividadesatlargplastia encontram-se mais bem

detalhados.

2.35 Diques

ApoOs o estudo das industrias que compdem o pangustrial do estaleiro, percebe-se
que um dos principais aspectos ambientais é aslad®s a céu aberto, desenvolvidas no
interior do dique, dando origem a geracdo de gsandantidades de aguas residuarias, com
altas concentragbes de uma variedade de contamsnértmo metais pesados, TBT, um
agente anti-incrustante extremamente toxico, PG®saisados) e um consumo muito grande
de agua doce, principalmente devido ao tratamemtuderficie dos cascos de navios.

As camadas de tinta velha, revestimentos de sugjggriincrustacdo bioldgica (algas,
moluscos) e deposi¢cdes mineraldgicas tém de sevvidas da superficie do casco. Este
tratamento € realizado por alta presséo (hidrajaeto), jorrando principalmente para lavar
0S sais e preparar 0 casco do navio para tratamentpela pressao ultra elevada
(ultrahidrojato) para remover camadas de tintaaelbiferente de outras industrias, em um
dique, a qualidade e a quantidade da agua gerada efluente ndo sédo constantes, mas
fortemente dependentes do trabalho realizado emraparo e, portanto, variando em
composicao e quantidade dentro de grandes linRie8/AMAS, 2003).
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Devido ao grande numero de fontes, multiplicidadesfiuentes, residuos e emissées
de gases, o dique sera melhor explicitado no dapftu

Apos a explanacdo sobre as diversas tipologiamdigsirias, compativeis com as
atividades em terra de um estaleiro, podem-se adetady as correspondéncias entre 0s
trabalhos executados e 0s aspectos ambientaisvatlesr NoApéndice 1 com base em
pesquisas na bibliografia existente, foram elatagaals sinteses dos aspectos ambientais

provenientes das industrias equiparadas as aficieam estaleiro.

Devido a inexisténcia de normas especificas pareomtrole de emissdes das
atividades dos estaleiros, com a finalidade infémraanaTabela 4 consta um resumo da
EPA para os residuos gerados em uma marina deorgpar embora ndao possua um dique e
sejam reduzidos os trabalhos em aco, serve de matlablificado de uma industria de

reparo naval de menor porte.
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Tabela 4- Residuos gerados em uma marina de reparos, deoamorda EPA.

Operacéao Original

Descricao do Residuo

Sobras de recipientes de matérias prima (ex:

cias

ats,

U

oes

1 Todos bolsas, sacos, latas) com restos de substarn
nao usadas.
Emissdes de tanques de
2 armazenamento e emissfes nas Compostos organicos volateis (COV).
operacdes de equipamentos
. Efluentes liquidos contendo granalhas, tintas
Jateamento de granalhas e retirada__ . : ~ L
3 N P organicas, metais pesados, lodos, substancias
de substancias quimicas L
guimicas, COV.
. L Residuo de tintas, thinner (redutor),
Pintura em spray e aplicacao de .
4 . desengraxantes, solventes, resinas e gelcq
resina
Ccov
Residuos oleosos de turbinas, lubrificante
5 Engenharia de reparos limpeza de carburador, desengraxantes,
baterias.
Solugbes com cianeto, lodos com metais
6 Galvanizacdao e limpeza quimica pesados, acidos, solucdes alcalinas, emiss
atmosféricas.
- A Pecas gastaéleos lubrificantes,
7 Oficinas mecanicas
desengraxantes, solventes, MP e sucata
3 Equipamento de limpeza, area de Efluentes contendo tintas, solventes, emissp
lavagem de compostos organicos volateis.
Desengraxante, equipamento de¢  Resinas, tintas e solventes contaminados
9 limpeza, residuos de tinta antiga, emissdes de compostos organicos
fabricacéo de plastico reforcadog contaminados.
10 Limpeza de pordo da embarcacao Agua com Slgodm do navio.

Fonte: Marine Maintenance and Repair Facility Wasteable 2, de acordo com a EPA
1625/7-91/015. Compostos Organicos Volateis,COV.

Para este estudo de caso, antes de descrevabag:aes dos diques de manutencao e

reparo, serd necessario conhecer as instalacoestdeiro onde se encontram inseridos,

apresentando as oficinas e trabalhos que estadord@os com suas operacdes, em vista

disso, a seguir sera apresentado, de maneira au@ntestaleiro publico militar que

compreende o Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro.
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3 ESTALEIRO DE MANUTENGCAO E REPARO DO AMRJ

Os trabalhos relativos as atuacdes de uma basé emale um estaleiro militar de
construcao e reparo de embarcacfes, como é o gassehal de Marinha do Rio de Janeiro
(AMRJ), envolvem atividades industriais e portugr& ocorrem tanto em terra como na
interface margens/agua, comprometendo a qualidadedgba do ambiente estuarino,
interferindo diretamente no ecossistema maritimest®l estudo, sdo destacadas as operacdes
do estaleiro, embora as atividades portudriastivata as atribuicbes como base naval,
também gerem impactos ambientais, que muitas \®zesmam as do estaleiro. Uma vista

panoramica do AMRJ é apresentada na Figura 14.

Figura 14 -Registro fotogréafico do Arsenal de Marinha do R@&@Jdneiro localizado na llha
das Cobras, Baia de Guanabara&ie de Janeiro, RJ.
Fonte: AMRJ (2010).

Para que se aprimore Programa de Gestdo Ambiental, ja implantado, pexéiso
que sejam conhecidos o0s processos produtivos dererdes oficinas que compdem o
estaleiro militar, verificando as possibilidades rdducéo dos impactos e suas alternativas

mitigadoras. Com o objetivo de se identificar ogcpssos, as atividades e 0s servigos, sera
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preciso pesquisar suas instalacdes, os tipos ddamtes desenvolvidas que fardo parte do
trabalho produtivo geral.

3.1  Estrutura fisica

A estrutura fisica do Arsenal se apresenta conttfsticas distintas por se tratar de

um complexo industrial que engloba desde atividéat®sratoriais, hospitalares, educacionais

e de escritorio a atividades de estaleiro de cogdtr e reparo. O projeto do Arsenal, com

especializagdes na area de reparo, possui ofiemagormato de linha de montagem que

operam, principalmente, em funcdo dos trabalhoshas®os de guerra e mercantes, docados
nos trés digques. As principais instalacdes fistmsestaleiro sdo descritas sucintamente na

Tabela 5 a fim de elucidar a natureza das atividades e€egems, para posteriormente

caracterizar os tipos de impactos para cada umedifisacdes na proxima etapa do trabalho.

Tabela 5 -Principais oficinas do Arsenal de Marinha.

Departamentos do

Tipos de atividades para cada divisao e setor
Arsenal

Divisdo de Oficinas de |
Estruturas

Construcdo e manutencao de estruturas navais em agminio; soldagemn;
fabricacéo de estruturas de aco e; edificacdogiesale um navio.

« Usinagem de grandes pecas tais como eixos de nafabecacao de

Divisao de Oficinas
Mecanicas

componentes mecanicos; fabricacdo de modelos pssaem fundicao
preparacdo de moldes e; fabricacdo de pecas petegso de fusdo e pe
processo de forjamento.

lo

Divisao de Oficinas de
Eletricidade e Controles

Usinagem e fabricagdo de pegas para maquinas caitrifabricacéo
montagem e reparacao de controles eletrénicospeataicanicos e maquing
elétricas e; execugdo de trabalhos de galvanaoglasti

S

Divisao de Oficinas de
Tubulactes

Fabricacdo, instalagdo e testes de redes de atpm,edafins; limpeza
guimica, tratamento e galvanizacado de pecas.

Divisdo de Hidraulica e
Pneumatica

Manutencédo de sistemas hidraulicos e pneumaticesguipamentos.

Diviséo de Oficinas de
Servicos de Estaleiro

Preparacdo, docagem e construcdo de encalhes s, nzarpintaria naval

tratamento e pintura de navios em reparo nos diquesm construcdo e;

outras obras de pintura.

Divisdo de Oficinas de
Plasticos e Madeiras

Construcdo de estruturas, cascos, embarcacfes,sddensonar e outrg
pecas em plastico reforcado com fibra de vidrobea® de revestimento an
corrosivo com resinas plasticas.

Divisdo de Oficinas de
Motores

Reparo e testes de motores navais de grande pegsijonte dos mesmos
jateamento hidraulico das pecas dos motores.

Divisdo de Oficinas de
Construcdo de Submaring

Construcdo de submarino em todas as suas faseasngofcompleta)
executando todos os servigos de montagem e soldégdtens estruturais d

o

submarino.

Fonte: TAKIMOTO (2005) e AMRJ (2010).
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3.2  Geragao de residuos e efluentes nas unidadedustriais

As atividades descritas de maneira sucinta no &dnoriginam impactos ambientais
gue necessitam ser mais bem detalhados nos esledcada uma das oficinas. Para uma
andlise inicial, foram pesquisados o0s impactos mikistrias equivalentes as oficinas do
estaleiro, podendo-se destacar:

. Divisdo de Oficinas — seus impactos ambientaissgfioelhantes aos gerados
por uma industria metal-mecénica, com a liberagigakes dos eletrodos e metais fundidos
nas soldagens, MP e os residuos solidos, provesidots cortes e carepas.

. Divisdo de Oficinas Mecéanicas - seus impactos sfoekhantes as de uma
indUstria metallrgica, gerando em seus processosci de Oxidos metalicos, névoas e
vapores de solventes, MP, produtos de combust&xe S

. Divisdo de Oficinas de Eletricidade e Controlesprésenta os poluentes das
emissbes das maquinas e vazamentos de Oleos dabtés e solventes. O setor da
galvanoplastia apresenta emissdes de gases edlaamgens com cromo, caddmio, cianeto e
outras substancias toxicas.

. Divisdo de Oficinas de Tubulagbes - apresenta o impactos de uma
metalurgia ao fabricar tubulacdes e todos os ptésetia galvanoplastia, exceto liberacéo de
cianeto.

. Divisdo de Hidraulica e Pneumatica - apresentarnaento de 6leos nos testes
das maquinas, liberacdo de gases aromatizadosas dgulavagens de pecas emulsionadas
com 6leos e graxas e solventes.

. Divisdo de Oficinas de Servicos de Estaleiro - sgméa todos os poluentes de
oficinas de pintura, detalhada adiante, e MP deagiserragens e particulas de tintas.

. Divisédo de Oficinas de Plasticos e Madeiras - arastodos os poluentes da
divisdo de Servigos, com acrescimos de MP devidpdados servicos de acabamentos das
fibras de vidro e dos polimentos dos plasticogrdbdo de gases aromaticos oriundos das
resinas e dos catalisadores.

. Divisdo de Oficinas de Motores - apresenta, a@ates motores, alto consumo
de agua, vazamentos de 6leos e grandes emiss@3xde SOx, comuns a motores diesel de

navios, além de também gerar efluentes oleosodguas de lavagem das pecas dos motores.
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. Divisdo de Oficinas de Construcdo de Submarinas spr uma estrutura com
todas as etapas de construcdo e reparo de embescagiiesenta, em menor escala, os
poluentes descritos nas areas de soldagem, dezbnopémica, eletricidade, redes e outros.

Os departamentos citados acima contribuem parallac@o ambiental, porém os
trabalhos realizados a céu aberto se destacangtsdby por serem de dificil controle. Estes
tém origem nos servicos efetuados nos cais de meaiba e reparo, nas carreiras € nos
diques, em geral, operando com cortes e soldagesas e tratamentos de cascos e conveses,
testes em motores e outros servigos industriais.s@presentarem mais complexos, este
estudo apresentara um capitulo especifico parajoesd

Apos o estudo dos processos de trabalhos realizaa®snstalacbes do estaleiro,
podem-se resumir como principais aspectos ambsgergaisuas respectivas origens as
instalagdes discriminadas Mmabela 6

Tabela 6 -Aspectos ambientais do estaleiro e suas origens.

Aspecto Ambiental Origem

» Oficinas; posto de abastecimento de viaturas; esigt

Efluentes Oleosos ~ : :
poréo dos navios docados e atracados, diques.

Efluentes Industriais » Oficinas; laboratério de analises quimicas, diques.
Efluentes Sanitarios » Sistemas de esgotos domésticos e hospitalares.
Residuos Solidos » Oficinas; paiois; rancho; lixo comum, diques, caas

Fonte: Assessoria de Gestdo Ambiental IntegradaMi@J.

Embora o foco deste estudo seja efluentes indisstsardo apresentados os tipos de
residuos solidos gerados no estaleiro, ja queeexistlevada probabilidade das aguas de

processo ser contaminadas por tais residuos.

3.21 Residuos so6lidos no AMRJ

Segundo a classificacdo da NBR-ABNT n° 10.004,rmazenamento e a destinacéo
dos residuos solidos, sdo realizados de acordoseosriscos potenciais ao meio ambiente e
a saude publica, em fungéo de sua periculosidaflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade, compreendendo os Residlasse | — Perigosos, residuos que
apresentam parametros de periculosidade. Residassedl — N&o inerte, aqueles que nao se

enguadram como Classe | ou Classe lll. Residuas€Idl — da NBR 10.004.
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No estaleiro, para o caso dos residuos toxicawigo$, metais pesados, baterias e
outros materiais e equipamentos contaminados,epresentem um risco para a saude e para
0 meio ambiente, é prevista uma central de armazem® temporaria de residuos para serem
reutilizados ou descartados, de acordo com suastedisticas e classe. Em todas as oficinas
existem contéineres plasticos para recebimentogdasaoleosas, recolhidas por empresas
credenciadas para o descarte.

No Arsenal, os residuos perigosos que sao segregatho descritos fabela 7.

Tabela 7 -Tipos de residuos soélidos gerados no AMRJ.

Tipos de Residuos Perigosos gerados no AMRJ

» Isolante térmico que contém amianto;

* Lama do fundo de dique misturada com residuosrda, tbleo ou qualquer outfo
produto que contenha metal pesado;

» Residuos solidos gerados em atividades de limpénasicp e galvanoplastia,

» Pilhas e baterias de equipamentos;

* Madeira, barreiras de absorcdo, trapos, esponjasquaiquer outro materia
contaminado com 0leo;

» Latbes, tambores ou qualquer outro recipiente cainedo com 6leo;

» Tinta ou produtos quimicos;

o Cartuchos de impressoras;

* Sucatas metalicas ferrosas e nao ferrosas;

» Escoria do cobre empregada em servigo de jateardergstruturas metalicas;

» Lampadas fluorescentes;
* Residuos de Servicos de Saude (RSS).
Fonte: Assessoria de Gestdo Ambiental IntegradaRADB.

O gerenciamento dos residuos oleosos néo seraiagadfo, pelo fato de ser comum a
todas industrias que compdem o estaleiro, ndo sespecifico do escopo principal, que sao

os efluentes liquidos do dique.

3.22 Gestao dos efluentes liguidos industriais

Os efluentes liquidos podem ser oriundos de trés:u$0 uso industrial (contendo
compostos quimicos organicos, inorganicos, pignserdcidos, solventes, borra de Oleos,
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graxas e metais ferrosos e néo ferrosos, tintas)sd sanitario e de aguas pluviais, Abuyan,
(1999) apud Veiga (2007). Segundo Miezwa (2005)né&todo mais efetivo para uma
avaliacao eficaz das atividades industriais serangiendo:

v Os procedimentos de avaliacdo dos processos irisistom base nos dados
disponiveis em literatura;

v Na analise dos processos industriais com basestumce dos documentos
disponiveis na prépria indastria como, por exemfilkogramas de processo, documentos
descritivos, rotinas operacionais, entre outros;

v Nas visitas de campo, com 0 objetivo de constatassados apresentados nos
documentos analisados continuam consistentes, dé&mdentificar as possiveis alteracdes
ocorridas e que ndo foram contempladas nos docosanalisados.

A associacao das informacfes obtidas através deésgzrocedimentos permitira um
melhor entendimento das atividades industriais rdegeidas, contribuindo na implantacéo
das estratégias para o gerenciamento das aguas efldentes, como também servirda de
subsidio para a gestéo dos residuos sélidos.

A avaliacdo dos impactos ambientais das oficinasnfoiada com a elaboracéo de
uma pesquisa em documentas éoco, levantando-se as atividades principais, 0S psoces
servicos desenvolvidos, elaborando-se entrevistasas responsaveis pelas areas criticas e
assinalando-se, de forma geral, os impactos analisemurante os trabalhos de campo, todos
0s aspectos ambientais identificados foram listati@smo aqueles que estavam sob controle.

Algumas areas, embora muito impactantes, ndo gerafluentes liquidos, como o
caso da fundigdo, oficina com muita liberacdo deeg de efeito estufa e de chuvas &cidas,
poeiras e MP, oriundos das queimas dos metais, ustiabis e outros. Nesta oficina, sao
poucos 0s sistemas de exaustdo e, quando exisfEmpassuem tratamento adequado. A
silica utilizada nas formas é recolhida e descarnpadl firmas credenciadas.

Na oficina elétrica, além dos Oleos usados seresnadiados por firma terceirizada,
também ha a diretriz de devolucdo das bateriasagsattlusive as das embarcacdes, para 0s
proprios fornecedores. A fabricacdo de eletrOleosua transferéncia para as baterias sao

realizadas em bacias de contencéo, sem redes eedoocom o mar Figura 15.
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Figura 15 - Preenchimento das baterias do submaam eletrdlitos.
Fonte: AMRJ (2010).

Os trabalhos de pintura das pecas avulsas sdaadadi em cabines projetadas para
este fim, hermeticamente fechadas com sistemawdgdan de gases. Estas cabines, com
dimensdes medianas e sem uso continuo, ndo possiamento das aguas residudrias.

Com os dados levantados nas oficinas do AMRJ, l[&dloeada uma tabela com os
aspectos ambientais observados e seus potencj@astios, assim como as acdes preventivas
e mitigadoras recomendadas. Estes dados constafypé&hulice 2 e se constituiram como
parametros iniciais que, guardando a ressalvadifesencas fisicas das instalacdes, devem
ser observados durante inspecdes ambientais, agadiznas instalacbes de um estaleiro de

reparo e manutencao.

Apods a andlise de todas as oficinas e seus reapedthpactos ambientais, foram
identificadas trés grandes contribuicbes para oeatonno consumo de dgua e de geradores
de efluentes quimicos no Arsenal, compreendendweamg@plastia e limpeza quimica; aguas
residuarias com 6leos e graxas e as aguas resigaarjateamento de casco de navios.

Opcoes de gerenciamento dos efluentes liquidosindis, buscando a otimizacéo do
sistema de tratamento sendo considerados:

a) Sistema de tratamento Unico para a galvanoplastpara a oficina de limpeza

quimica, situadas proximas e com descartes sentethan

b) Sistema de central separadora de agua e 6tatheado as aguas oleosas.

c¢) Estudo e sistema especifico para o tratamergt@ffieentes de um dique de reparo.
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Alguns processos industriais sdo comuns a varidsstrias, e outros sdo bastante
particulares. No caso da galvanoplastia e da liepgZmica, a identificacdo, quantificacdo e
caracterizacdo do efluente podem ser facilmentaastja no caso do dique, o trabalho
envolve dados pesquisados em bibliografia espeaddi e em resultados obtidos em ensaios
de caracterizacdo dos varios efluentes nas difsestapas do processo e em diferentes
pontos de coleta do dique. A seguir uma explanaigdetizada da oficina de limpeza quimica

e da galvanoplastia.

3.2.2.1 Oficina de limpeza quimica

A Divisdo estd capacitada a realizar limpeza quinpor imersdo e tratamento
superficial de tubulacdes, trocadores de calorasquer materiais ferrosos ou nao ferrosos
em tanques com 4 metros de comprimento que abrandesengordurante, banho de
decapagem a frio, acido sulfarico a 10%, neutrateafosfatizante, fluxagem , soda caustica
a 100 g/l, 4gua de lavagem, removedor de tintap-siilfarico, acido crémico, acido
cloridrico e desengraxante, Figura 16.

Os tanques com banhos concentrados sdo encaminpadoslescarte por empresa
terceirizada, estes efluentes ndo possuem ciaaptesentando em suas composi¢des 0S
metais cromo e zinco, acidos sulfurico, nitricoyidrico e fosférico e hidroxido de sédio.

Figura 16 - Oficina de Limpeza Quimica.
Fonte: AMRJ (2010).

Segundo informacdes dos operadores, suas aguasagein também séo recolhidas e
armazenadas em bombonas, Figura 17, uma vez qadoesde saida para as redes de aguas

pluviais foram vedados. Um contrato de manutengébirrua foi assinado entre o estaleiro e
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uma firma responsavel para o recolhimento das &igiésvagem e dos banhos concentrados,
emitindo laudo com as caracteristicas e fornecendestinagéo final de tais efluentes. Esta
documentacéo é apresentada ao 0rgao fiscalizatieA,. |

Nos laboratorios do AMRJ as substancias quimicagpativeis sdo armazenadas em

bombonas e recolhidas pela mesma empresa respbpskngedescartes na limpeza quimica.

Figura 17 - Bombonas de armazenamento das suletandimicas a serem descartadas.

3.2.2.2 Galvanoplastia

Na galvanoplastia, os tanques existentes no flugoprbcesso compreendem
removedor de tinta, banho de cadmio, agua de lavalge passivacdo, passivacdo, cadmio
rotativo, banho de cromo, desengraxante alcalinesemgraxante alcalino a quente,
desengraxante alcalino eletrolitico, agua de lawageeutralizante, agua de lavagem,
ativador, banho de cobre alcalino, agua de lavatpamho de cobre acido, agua de lavagem,
banho de niquel, agua de lavagem, banho de croowalizo. Outros banhos: de prata, de
chumbo e estanho, acido sulfurico, agua de lavageito cloridrico, removedor de tinta.

ApoOs a imersdo nos banhos concentrados da galheatiaplo arraste de substancias
gera agua residuaria nas lavagens de pecas. Desta, ftodas as substancias presentes nos
banhos, estardo nos efluentes em concentracoeendifedas. Os efluentes sdo toxicos,
necessitando-se remover metais pesados, cianedosoerecdo do pH. Segundo Giordano
(2008), o tratamento é feito pela oxidacdo de ttmeeducdo de cromo hexavalente para

cromo trivalente e precipitagdo de metais.
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Os tanques concentrados da galvanoplastia ndoces&arthdos, ndo ocorrendo a troca
dos banhos, sendo apenas completado o volume edapou gasto da solugéo, mantendo a
concentracdo. As aguas de lavagem contendo ciaegtmtam com as alcalinas nas canaletas
de drenagem e séo segregadas das aguas de lavagwmzio cromo e aguas acidas. Ambas
as redes inicialmente segregadas, acabam sendasunal caixa de inspecdo de esgoto
existente.

Estas aguas devem ser tratadas, pois fluem paradas de aguas de esgoto que
descarregam nas fossas e desaguam no mar.

Pelo descrito acima, pode-se deduzir que as atigglgpodem ser gerenciadas,
dependendo de uma boa gestdo, de algumas solugdpkess e de algumas obras de
engenharia, como a de implantacdo do sistema adoesgm conexao as redes publicas de
coleta. No entanto, as atuagcdes em um dique, madasasimples, uma vez que existem
grandes fluxos contaminantes e grandes possibdflaé conexdo com as aguas do corpo
receptor, principalmente, pela sua prépria porteelpbaeu emissario e sua rede de aguas

pluviais, merecendo um estudo particular destaitestr tdo complexa.
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4 DIQUES DE MANUTENCAO E REPARO

4.1  Descricéo geral

Digue seco ou doca seca, conhecido como um diqueapente, é um recinto cavado
a beira de um brago de agua (mar, rio, etc.) deda receber uma ou mais embarcacoes e
plataformas, para vistorias, limpeza, reparo owsttagdo. Trata-se de uma imensa uma bacia
aberta de concreto com grandes dimensdes, relatanestreita em relacdo as dimensdes
das embarcagbes que a acessam. Serve como catdeobras para servi¢cos industriais,
podendo estar ou ndo inundado. No fundo da doca secstem picadeiros (suportes, em
geral de madeira) onde as embarcacdes assentaniltzess (Wikipédia e documentos do
arquivo técnico do AMRJ).

O navio é puxado flutuando para ser parado em wsgdn pré-determinada. Apos
isto, grandes portdes ou caixdes flutuantes (ptidésis) sdo encaminhados para a direcao da
entrada, onde séao afundados, fechando o acesso auevior.

A agua do mar apreendida € bombeada para forajtpetona descida controlada do
navio para o fundo. O assentamento sobre blocepgsi€éionados (picadeiros) permite o seu
apoio de maneira estavel. Nesta etapa, ocorrenifisigivos volumes de agua bombeados
para o mar, exceto no caso de grandes manutermgeayios permanecem no dique seco por
periodo curto, em média por um més, sendo de paliasso intervalo de tempo entre um
navio fora do dique seco e a colocacao de outsenanterior. Na Figura 18 ha o esquema de

um dique com uma embarcacéo docada.
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p ’ ; ; “/ .~ FUNDO DO DIQUE .~~~
NALETA COMPRESSOR | A

GUA
EXISTENTE PRESSURIZADA
BOMBA MANTA PLASTICA
DE sUCGAD DE CONTENGAQ
FIXADA NAS LATERAIS DO DIQUE

CORTE TRANSVERSAL DO DIQUE

Figura 18 - Secéo transversal tipica de um dique @mavio docado.
Fonte: Propria.

Apéds a concluséo dos servicos de reparo, na sai@émbarcacdo, cuidadosamente, a
agua do mar passa a ser bombeada para o interibquie, até a igualdade dos niveis de agua
entre o interior e o exterior. A equalizacdo damsale nivel permite a abertura das portas
para o alagamento da doca, sem que o caudal dad@miponha em risco a estabilidade do
navio, que ir4 sair do dique flutuando, puxado galrrestantes, trabalhadores e finalmente
por rebocadores.

4.1.1 Estrutura fisica

As dimensfes minimas da doca seca dependem dasscldes navios que devem ser
acomodados. Os navios que necessitam de manutemefaro mais profunda do que as dos
navios em construcdo, que geralmente sdo remowdds leves para o cais de acabamento,
na concluséo dos servi¢os, com a instalacéo fmekduipamentos.

De acordo com o tipo de navio aplicavel, as dimessBasicas do dique devem
atender as alturas e posicionamentos dos plandsagem (posicdo correta dos apoios da
embarcacdo, sobre as quais a embarcacdo permampoiada). Uma orientacdo adotada
para as dimensdes, com o intuito de facilitar ogi@samento do navio e proporcionar espaco

industrial para os trabalhos de construgéo ou plragdo esta descrita a seguir:
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» Variacdo da altura do picadeiro entre 1,2 e 1,8lenendo ser acrescida da altura dos
calcos de apuramento de 0,6 m
» Folgas no comprimento:
distancia frontal entre 1,5 e 3,0 m;
distancia da extremidade final entre 4,6 e 12,2 m;
largura de cada lado: entre 3,0 e 4,6m (UFC 150220

Na figura 19, ha uma visao da distribuicdo dosgeoas em um dique.

Figura 19 - Viséo dos picadeiros, preparados pdcagem da embarcacao.

Ao final do dique, a porta batel, que serve detérpara a Baia de Guanabara.
Fonte: Arsenal de Marinha, arquivo do AMRJ 246 @00

Cotas de nivel do digue: docas secas sdo congrafitkixo do nivel do mar, com
profundidade suficiente para que uma embarcacée guatuando. O tipo de profundidade de
calado do navio que pode ser encaixado em umaptaflandidade do dique deve ter como
base, a menor cota do nivel de 4gua do mar ad@casgociado com a altura de picadeiro
necesséria (UFC 150, 2002).

Ensecadeira do dique: a ensecadeira ou portdelsecida no meio naval como porta
batel, possui forma retangular, com estrutura tessis para trabalhar como barragem para
impedir a entrada da 4gua do meio externo partedando dique seco.

Em sintese: iniciando o ciclo de operacdo com wgnedseco vazio, a 4gua da baia é
permitida entrar no interior da doca de uma marmrdrolada. Quando o nivel de agua no
dique seco € equivalente a externa, e um navianedtical, o caixéo é fechado para bloquear

a entrada da agua da baia e grandes bombas queereracagua e a descarregam de volta ao



77

canal de ligagdo (aqueduto ou emissario) com o MarFigura 20, ha a representacdo da
profundidade das tubula¢des de aspiracao das bambam corte transversal de um dique.
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Figura 20 - Desenho esquematico com meio corteeasal das casas de bombas e da bacia
do dique.
Fonte: Arquivo técnico do estaleiro, adaptacao padp

Quando a manutencdo de uma embarcacao terminizerada a entrada da agua da
baia externa para permitir a flutuacdo do navidrdesto dique seco. A 4gua que circunda o
navio e superficies do dique € chamada de enchimienindacdo ou alagamento.

Nos projetos convencionais dos diques, a instaldgdaulica de cada estacdo é
provida apenas com sistema tradicional de drenadgraguas pluviais, que se juntam ao
sistema de esgotamento. Estes se ligam a profwéaaras de aspiracdo, bem abaixo do
piso, equipadas com bombas de alto volume de daseguo. As bombas aspiram as aguas
do piso do dique, fazendo-as circular por aquedatéso descarte no mar. Na Figura 21 ha o
corte longitudinal da casa de bombas com as tubesade aspiracdo dos ralos do piso do

dique, descarregando em emisséarios/aquedutos ddassra 0 mar.
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Figura 21 - Corte longitudinal dos macicos de cetacenterrados.
Correspondem aos trechos subterraneos das cakamtias, laterais a bacia do dique.
Fonte: Arquivo técnico do estaleiro, adaptacdo faop

Projetos modernos compreendem, basicamente, o mesquema anterior, porém
acrescentando um conjunto de tubulacdes de dbgyiass que permita 0 encaminhamento
das aguas contaminadas para estacdo de trataraetés,de seu deséguie. Nas construgdes
dos diques antigos ndo havia a previsao paraensastle tratamento dos efluentes.

41.2 Instalacdes complementares

Um dique, além das instalacbes fisicas especiaigitas a alagamentos e
esgotamentos através de bombas de grande portbértamecessita de outros suportes
mecanicos especiais, compreendendo: servicos debmsarde carga, destacando-se a
utilizacdo de guindastes que percorram a lateraligoe, com uma capacidade compativel
com o tipo de embarcacdo docada; sistemas de sohjagnalise vibratéria de eixos e
maquinas; processos de galvanizagdo a frio; téstkedulicos e pneuméticos; reparacdo de
estruturas em aluminio e de fibra de vidro e eqngrdos de corte oxi-acetileno (CORNEJO,
1997).

Também sdo necessarios os fornecimentos de agua phoa jateamentos, para
caldeiras ou para condicionadores de ar; de adgadsapara os sistemas de resfriamento de

maquinas e instalacdes sanitarias; a retiradaxds & residuos; a extracdo dos esgotos com a
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ajuda de bombas pneumaticas; maquinas de pressaojgheamento e pintura; redes e
compressores moéveis de ar comprimido para o fundtiqglie (CORNEJO, 1997).

4.2  Principais etapas do ciclo operacional de umalie

Conforme foi mencionado no item 4.1, dentre asaygiess realizadas em um dique, as
que correspondem ao ciclo operacional se repetempreeentre as realizagdes das entradas
(docagens) e saidas (desdocagens) das embarcag$ies, de forma simplificada, pode-se

resumir o ciclo operacional do dique obedecendegaiste sequéncia descrita:

. Entrada da embarcacéo;

. Colocacéo da porta-batel (barragem de vedacéaotdadardo dique);
. Esgotamento controlado;

. Assentamento da embarcacdo sobre picadeiros;

. Limpeza do fundo do dique;

. Trabalhos de reparo da embarcacéo;

. Limpeza do fundo do dique;

. Enchimento do dique/ Equalizacéo dos niveis in®mexternos;
. Retirada da porta-batel,

. Saida da embarcacéo do seu interior;

. Colocacéo da porta-batel (barragem da entradacie i

. Bombeamento para esvaziamento do dique;

. Limpeza do piso do dique;

. Instalacdo dos picadeiros no piso;

. Enchimento do dique/ Equalizagdo dos niveis intemexternos;
. Retirada da porta-batel e

. Entrada da embarcacéo.

Estas etapas estdo representadas esquematicaraehfigura 22 e podem divergir

nas quantidades de fases de limpeza, e nos tipgerdeos de reparo.
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Entrada da ~
‘ embarcacio
Colocagio da Porta-batel

Retirada da Porta-batel
Esgotamcilto do dique

Limpeza do dique

Alagamento do dique
Servigos de reparo

Instalagdo de picadeiros

Limpeza do dique
‘ Limpeza do dique
Esgotamento do dique I

‘ Alagamento do dique

Colocacio da Porta-batel Retirada da
‘ Saida da p Porta-batel
embarcagao

Figura 22 - Esquema das etapas do ciclo operadienain dique.
Fonte: Prépria.

Ciclo de operagdo
de um dique

Nos itens 4.2.1 ao 4.2.2, serdo descritas, de faunata, algumas etapas do ciclo
operacional que tenham mais reflexo sobre o meigsiente, com destaque para a operacao
de reparo, que compreende a etapa mais variaweln@ior tempo de operagcdo e com maior
poder de carga poluidora e em seguida as etap&spondentes as embarcacgoes.

421 Enchimento do dique

Nas operagfes de enchimento, ocorre a captacd@mgdas do corpo hidrico adjacente,
com isto, ha o transporte de sedimentos suspdogaos, e outros poluentes externos ao dique,
que ndo foram gerados diretamente pelas suasatesd Em algumas auditorias realizadas
pela EPA, caso ndo tenha sido efetuado acréscimeconaminantes, sdo autorizadas as

descargas no mar desta primeira agua de enchimerigue.
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Digues situados em areas menos poluidas realizagrgmas de monitoramento,
buscando conhecer as modificacdes na estruturaomantdade zooplanctonica na regiao
estuarina, com énfase no mesoplancton. ldentifwaaddimensionando uma eventual
mortandade de ovos, larvas e poés-larvas de peixestaceos e moluscos, provocada pelo
enchimento.

Para andlise da caracterizacdo dos efluentes @a @a existindo restricdo da norma
do corpo receptor, devera ser adotado o mar dectoren limite superior de contaminacéao,
uma vez que, mesmo nédo tendo sido efetuados sgndsataxas das aguas residuarias nao

conseguirdo ser mais baixas (limpas) do que asal@enfora.

4.2.2 Esvaziamento do dique e limpeza do piso

Antes de iniciar o esgotamento do dique deverdestizada a limpeza do seu fundo,
evitando que residuos de tintas, abrasivos, me¢aisdos, 6leos e outros contaminantes sejam
carreados poluindo o meio aquatico, no momentddaaicdo da aguas contidas.

Caso nao tenha ocorrido a segregacao pontual awalhips, as etapas de limpeza iréo
abranger os poluentes acumulados desde a etap@eéclimpeza, incluindo a agua da lama

residuaria, que se apresenta com todos o0s contat@éngue circularam durante o periodo.

42.3 Reparo e manutencao naval

Quando ha a necessidade de acesso as areas dasagfdm que se apresentam
submersas, é necessdaria a docagem em um diquejrdnoza seja local apropriado para as
tarefas, apresenta a dificuldade de controle dgmdtos ambientais, jA que séo estruturas,
comumente, descobertas, com acesso das agua deecham conexao a corpos receptores.

Podem-se resumir os servicos de reparo como tengdartecipacdo de todas ou
parcialmente das atividades industriais discrimasaabaixo:

. Eletricidade, eletrbnica e de maquinas;

. Fabricacéo de aco, tubos, pecas e montagens;
e Jateamento e lavagem com pressao e

. Pintura.

Estes setores atendem 0s reparos necessarios mgsamnegntos e pecas da
embarcacao, compreendendo: a manutencéo das tod@mdagr, a limpeza e alteracdes das
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grades; o reparo ou a mudanca de valvulas e tumdaile fluidos; a reparacéo dos tanques de
lastro; a manutencéo do sistema de propulsdo;pasa® de hélices, leme, ancoras, correntes
e registros; os alinhamentos dos eixos; alteragfeess maquinas principais e auxiliares;
manutencao de caldeiras; reparacao do sistemadaseitres de calor; substituicdo das placas
de zinco galvanico das protecdes catddicas e o@msejo (1997). Na Figura 23, uma visédo

do fundo do casco, docado e apoiado sobre os ricade

Figura 23 - Foto dos picadeiros do Nae Sao Paulo.
Fonte: Arquivo do Arsenal de Marinha, AMRJ 246 (200

Dentre todos 0s servicos necessarios, 0s maieirainou basicos de manutencéo das
embarcacdes sdo conhecidos no ambito naval comenamento”. Este nome é atribuido a
principal area de acao dos trabalhos de manutenpétura, se realizado na carena, area com
organismos vivos, Figura 24. Como sao 0S mais antes e com maior impacto serao

destacados neste estudo.
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Figura 24 - Casco de navio, area de carenagem cacasce organismos vivos antes do
hidrojateamento.
Fonte: ECOSPEED ( 2009).

Apés as atividades de limpeza das incrustacfeassada uma inspecao inicial para a
escolha do tipo de jateamento a ser executadontarpia ser aplicada e a profundidade
necessaria de retirada de tintas antigas, podesnduperficial ou com a total retirada da capa
de protecdo, até se obter o aco limpo, sem oxidacao

As execucOes dos trabalhos com chapas de metadp ad@ solventes, a limpeza
guimica e o desengorduramento, as atividades dagesn, os tratamentos, as limpezas e os
acabamentos de superficies dos costados do nagsibpitam a descarga de residuos
contaminados na agua do mar, sendo necessaritaménato das aguas residuarias, Pangam
(2009); Kaotrikla (2008). Em vista disso, as atadeés realizadas no dique que envolvem o
reparo de embarcacdes, apresentam uma tarefa adiesafiem termos de controle de
poluicéo.

Dentre as fontes geradoras de cargas poluidonaigdis) caracteristicas das atividades
do dique, Figura 25, destacam-se:

. Aguas de enchimento do dique;

. Aguas de jateamento para limpeza e tratamentopefgtie;

«  Aguas com 6leo;

. Aguas pluviais (quando em contato com ou residantaminados);
. Aguas de secagem das lamas;

«  Aguas de lastro;

«  Aguas de porao;

«  Aguas de caldeiras;
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«  Aguas de esgoto (negras);

. Aguas de resfriamento de motores.

Pela sequéncia apresentada, as quatro ultimassf@e@e oriundas pela propria
operacéo interna da embarcacgéo, estas origensamhfsadas, uma vez que interferem com
a operacdo do dique. Este estudo ird sugerir idiestide gestdo com o objetivo de segrega-
las, porém seu gerenciamento dentro do navio rracaberdado, por fugir do propésito deste

trabalho.
As aguas com Oleo, por ser uma constante de tadieies e ndo serem especificas do

dique, serdo comentadas, porém nao serao aprofasdad

Agua de resfriiamento
das maquinas Agua de caldeira

: _ o Agua de
Agua do marpara i gyas de exeoto JEN

enclumento do digque _ Aoua oleo
¢ n Agua de lastro ~ n

Agua de
jateamento

Oficinas de Apoio

Tintax revestunentos
Acors e denvados

Produtos de
metal Fandicao

Guindastes/Motores,
Bombas

Plasticos Carpintaria

Elétrico Eletrénicao

Figura 25 - Esquema das fontes poluentes, durardperacdes de reparo em uma
embarcacdo em um dique, e o fluxo de efluentegdidgugerados.

A gama de variacdes dessas substancias é imerdevidp a serem recentes as
exigéncias de tratamento, ainda ndo existe o mapdanperfeito desses efluentes na
bibliografia, porém, em funcéo da complexidade eazessidade de se efetuar o tratamento e
o descarte dos mesmos, as normas mundiais adcédgans parametros que sao verificados
nas auditorias dos estaleiros. Estas fontes formara dos alicerces deste estudo, uma vez
gue, auditorias s@o consideradas excelentes fodmamapeamento e monitoramento dos
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aspectos e impactos ambientais, e por apenas ertdig de Alexander (1988) ter sido
encontrada sobre o assunto.

A sequéncia do trabalho de manutencdo se inicla, gg@icacdo de alta pressédo de
agua (hidrojateamento), principalmente, para labsrsais e retirar 0S organismos Vivos,
preparando o casco do navio para o tratamento ltgsas de aco. A seguir, para remover
camadas de tintas velhas, ocorre o jateamentoiabrssco ou 0 jateamento de agua com
presséo ultra elevada (ultra-hidrojato) com ou abrasivos.

Para Frenzel (2003), embora o jateamento a seaamsegtodo que melhor prepara a
superficie do casco, quando atuam em grandes eagbas; ao ar livre, torna-se dificil isolar
totalmente o ambiente.

A Occupational Safety and Health Administraticd®@SHA, recomenda a troca de
processo ou de equipamentos, utilizando técnidasnativas para reduzir ou eliminar a
guantidade de poeira gerada. Estas técnicas est@imidas adiante e incluem jateamento
abrasivo molhado, hidrojateamento e jateamentopmeninas de gelo seco.

Outras técnicas de limpeza que nao utilizam o fatedo abrasivo e sdo adequadas
para trabalhos menores incluem métodos térmicasyicos e mecéanicos de extracao.

Algumas técnicas de remocao que podem reduzir iouin@r 0s niveis de poeira
toxica, durante a preparagdo de superficie, incljsgeamento com bicarbonato de saédio,
esponjas abrasivas reutilizaveis, ou midias ddiptdsdescascagem criogénica (imerséo de
pecas pequenas em nitrogénio liquido, seguidolrasao suave) e pintura com descascagem
a laser.

A seguir a descricdo dos métodos mais utilizadctimadade de limpeza e tratamento
dos costados dos navios.

4.2.3.1 Jateamento abrasivo a seco

O jateamento abrasivo a seco €, preferencialmenfdicado em cabines
hermeticamente fechadas, protegendo o meio amhdesteesiduos gerados.

Neste processo, com o0 auxilio de ar comprimido, ntteriais abrasivos sao
impulsionados em alta velocidade contra uma swgeritom a finalidade de remover a tinta
e preparar a superficie de trabalho.

Para o caso de grandes embarcacfes, esses ssadcezecutados em diques e em

carreiras, tornando-se dificil a contencdo do anbiele trabalho com o mesmo padrao de
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exclusédo do obtido nas cabines. Na situacdo almetioa sdo aconselhados isolamentos com

coberturas e fechamentos laterais com lonas esistde exaustao.

4.2.3.2 Hidrojateamento e o ultra-hidrojateamento

O hidrojateamento e o ultra-hidrojateamento sapracas mais comuns utilizadas
nos estaleiros para a remocédo de tintas do cascoado (CHAMP, 2003; PRASAD;
SCHAFRAN, 2006).

O jato de agua de alta pressao representa um aiskemecapagem que usa um motor
de bomba de alta pressdo, um grande volume de émrggueira de alta pressao, e uma
pistola equipada com um bico de spray. O hidrojatsdo apresenta a grande vantagem de
minimizar os riscos a saude humana, evitando aragsip de materiais abrasivos utilizados
no jateamento a seco, principalmente ao substityateamento de areia nos servigos de
remocéo de tintas.

4.2.3.3 Hidrojato com abrasivos

Inclui sistemas em que uma mistura de agua e abrégrojetada por ar comprimido,
existindo também um método alternativo, podendo agkicionada dgua em injetores de
jateamento abrasivo convencional através de umtadiap A adicdo de inibidores na agua
pode ser necessaria, para minimizar o "flash”, ay@d instantanea, ferrugem das areas de
superficie, que surge quando o metal nu € expost@mabiente, entre a remocdo do
revestimento antigo e aplicacdo de novo revestin@@SHA, GUIDANCE DOCUMENT,
2006).

4234 Jateamento a vacuo

Jateamento manual com abrasivos em revestimentaigpaeficie e, simultaneamente,
recolhimento de abrasivos gastos e de restos taectim uma captura a vacuo.

O sistema compreende uma cabec¢a, composta pelodeoeuperacdo a vacuo e por
um bocal de sopro. O vacuo forma uma vedacgéo ceuperficie de trabalho. Os abrasivos

tipicos utilizados incluem oxido de aluminio, gritiaa de aco, ferro e areia gelada.
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4.2.3.5 Jateamento com pedras de gelo seco (dideidarbono solido)

O dioxido de carbono, “jato frio de GO(gelo seco), age no metal através da
formacdo de “granulos” sobre a superficie, quangizado por jatos, similares aos jatos de
areia, Schlesinger; Paunovic (2000) apud Tochdd08§R O impacto das particulas sobre a
superficie do metal provoca a sublimacao, ocastmama rapida expansédo do gas e energia,
gerando micro choques que promovem a limpeza (TOHER008).

AplOs 0 uso, 0 gelo seco evapora, deixando apemsasaslade tintas / escamas e
ferrugem que podem ser aspirados ou varridos eadis em recipientes para eliminagdo. As
aplicacdes incluem a limpeza de pecas de aeroremstais. ATabela 8 apresenta um
resumo dos métodos alternativos, em substituic&otrabalhos de jateamento com areia a

seco, em ambiente a céu aberto.
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Tabela 8 - Métodos alternativos para substituicdo do empreggattamento com areia a

SecCo.

Atividade

Vantagens

Desvantagens

Jateamento Abrasivd
Umido

Substitui, na maioria dos casos,
jateamento abrasivo seco.

Diminuicdo das emissdes de poeira.

Diminuicdo da quantidade d

D
confinamento necessaria (em relaggo Taxa

ao jateamento a seco).

Encaixe de dispositivo simples
agua no bico da mangueira
jateamento reduz a quantidade
poeira de 50-75%.

Encaixe de dispositivo misturador
agua no bico da mangueira

jateamento reduz a perda do impacto

convencional.

o Pode gerar efluentg
contaminados com lascas
tinta e de metais
superficie.

de limpeza dsg

superficie menor do que

je jateamento abrasivo seco.

de A mistura do abrasivo com

dea &gua reduz o impact
sobre a superficie.

de

de

Hidrojateamento

Substitui, na maioria dos casos,
jateamento abrasivo a seco.

Excelente na remocao d

revestimentos duros ou enferrujados.

N&o requer a contencdo necessg
para o grdo seco jateado e prod
emissdes de poeira substancialme
mais baixas.

Evita a necessidade de dar destinomenores.

adequado a utilizad
contaminados.

Pode utilizar sistemas de reuso
agua.

As aguas residuéarias sdo geralme
adequadas para eliminacdo €
esgoto, ap6s as particulas de tin
serem removidas.

graos

o Na&o é tao eficiente quanto
grao abrasivo.

Custos de consumo
manutencao elevados.

rle Taxa de producdo menor d
Uz que o jateamento ultra-alt
nte pressdo, mas confinamento
custos de limpeza s&

Be

ps O maior problema n
hidrodecapagem € com

de ferrugem advindo do flash.

nte
m
ta

Jateamento a vacud

Abrasivo continuamente recuperad
reutilizado.
Limpa de forma eficaz com o minin
de poeira.

De Pesados e dificeis de usar.
Pequenas taxas de produg
0 e custos elevados.

Erros na forma de trabalh
com o bocal, rompem
vedacgdo do vacuo.

da

=)

(@)

(0]

e

Jateamento com
pedras de gelo seco

Os residuos sao minimizados,
inclui lascas de tinta / escamas
ferrugem, sem desperdicio d
abrasivos.

Preparacéo de superficie excelente.

Custos elevados d
equipamento, manuseio
armazenamento.

* Necessidade de mudltiplg
repasses para  elimin

totalmente a pintura.

Aar

Fonte: Directorate of Standards and Guidance Offi€eMaritime. OSHA, Guidance
Document, U.S.A., 2006, adaptada.
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Embora os processos descritos acima busquem a ixag#o da propagacao de
poluentes, ainda assim, ocorre uma grande geracesitiuos solidos e de efluentes liquidos,
que também deverao ser tratados.

As pesquisas realizadas caminham para a evolacéolbgica, com substituicdo dos
processos de reparo de casco convencional, utllizeecursos da robotizag&o, nestes servigcos
de carenagem, a exemplo da industria automobdistics trabalhos de pintura, as maquinas
substituem os trabalhos bracais e estdo apresensavahtagem de ndo permitir a mistura de

poluentes de diferentes fontes. A seguir algunmgilas das novas tecnologias pesquisadas.

4.2.3.6 Operacdes robotizadas na limpeza dosdasstis navios

Ha pesquisas sendo realizadas no sentido de efimiotlizacdo da tecnologia atual
de jateamento, uma vez que, durante estes trabdihoa liberacdo no ar ou na agua dos
metais pesados usados em revestimentos marinhog cooobre, o cadmio, o cromo e
demais.

Em alguns paises com condi¢des financeiras derasloitezcoes com alta tecnologia,
como a utilizada no estaleiro de Toulon, na Fraegtas atividades sdo robotizadas, sendo
aplicados os hidro-jateamentos através de equipaseue aderem ao casco, com a dupla
funcdo de jatear agua doce e de, simultaneamesttelher as aguas residuais, evitando o
escorrimento e a queda destas para fora do bastals Bguas capturadas sdo encaminhadas e
submetidas a tratamento imediato, através dediitrstalados na base do equipamento.

Com este procedimento, ndo ocorrendo a misturagiaas residuarias com qualquer
outra substancia presente no dique, as possileiéddd variagcbes de composi¢cdes quimicas
dos efluentes ficam bem limitadas.

As garras do rob6 aderem ao casco, jateiam, aspardiitram os efluentes. Este
sistema permite um maior respeito ao meio ambigntpje ndo ha descarga de efluentes.

Segundo o dossié de presse,”’Le Developpement [Rudgbla Defense”, do ministério
da defesa da Franca, a qualidade da agua descapaslaa operacao € dez vezes melhor do
que a exigida pelas normas francesas vigentesp ®dd testado na fragata anti-submarino

Dupleix.



90

SUBSY
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Figura 26 - Esquema de remocao do revestimento.
Fonte: (The National Shipbuilding Research Progrdampary, 1995 NSRP0439, 1995).

O sistema incorpora o bocal de jato de agua deietnem quadro, dimensionado para
que seja precisa a aplicacdo do jato de agua cantederal de um navio, descascando
caminhos guiado mecanicamente pelo quadro. Aagawo equipamento, manipuladas por
um controle remoto, tém a capacidade de aderirse @elaptarem aos contornos da superficie
do casco do navio.

Este bocal também faz simultaneamente, com um véoude, a contencdo dos
efluentes residuais em torno do bocal de jato da &gos recolhimentos da agua de processo
e dos residuos dos revestimento. O produto obtdmpoeende o revestimento removido e o
material de base do casco.

Uma bomba de alta pressdo e um tanque de recupeataggfluentes também fazem
parte do conjunto, todos 0s equipamentos sdos méueiom reboques para manobrabilidade

em todas as areas do estaleiro.
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Figura 27 - Navio Porta Conteiner, Holanda 2003idsejateado por sistema robotizado,
equipamento Dockmaster 3000.
Fonte: HAMMELMANN, 04_applications dockmastercasgtiy6-3.en.pdf.

4.2.3.7 Pintura

A pintura é a maneira mais comum de se efetuarotegio de grandes areas de
superficies metalica. Por meio da aplicacdo dadimernizes, lacas ou esmaltes consegue-se
combater a deterioracdo dos mais diversos tiposateriais, aplicando-lhes uma pelicula
resistente que impeca a acao dos agentes de dastaw corrosao.

As tintas possuem como matérias prima pigmentdgeistes e resinas e podem ser
definidas, de uma forma geral, como revestimentesodgem n&do-metélica, com uma
suspensao de particulas opacas (pigmentos) em ianio/éxo aglomerante fluido (resina),
utilizando, em geral, um solvente, veiculo vol&@imo auxiliar de diluicdo.

Apbs ser aplicada sobre a superficie metélicasimaeseca ou cura e forma-se uma
pelicula protetora, dificultando o contato da sfipier metalica com o0 meio, minimizando os
efeitos da corroséo.

O veiculo fixo ou ndo-volétil (resina) é o compateetias tintas responséavel por ligar
ou aglomerar as particulas de pigmento, sendajaansior parte, de natureza organica.

E o responsavel pela adesdo da pelicula a supenfigtalica, tornando-se o
constituinte que mais caracteriza a tinta, respeiggela maior parte das propriedades fisico-

guimicas da mesma.
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As resinas podem ser naturais ou sintéticas e effimdhs como substancias amorfas
de médio ou alto peso molecular, sollveis em algoh&ntes organicos. Na sua maioria nao
sao soluveis em agua.

Os solventes séo substancias usadas para solubilizaina, diminuir a viscosidade e
facilitar a aplicacdo das tintas. De acordo comt&afR005); GNECCO (2006), dentre os
solventes utilizados na industria se destacamoba@ibonetos alifaticos (nafta e aguarras),
hidrocarbonetos aromaticos (tolueno e xileno),rést¢acetato de etila, acetato de butila e
acetato de isopropila), alcoois (etanol, butanoal@ol isopropilico), cetonas (acetona,
metiletilcetona, ciclohexanona) e os glicois (ditilg, butilglicol).

Atualmente o uso das tintas com solventes estfosarbstituido pelas tintas sollveis
em agua, ja que os solventes organicos sao infeisméwoxicos, Santos (2005), porém, ainda
nao sdo adequadas para estruturas submersas (GNR2GTR).

Os pigmentos sdo particulas opacas e solidas, spersséo em um veiculo fluido,
usados com a finalidade de obter protecdo antisiwapcor, opacidade, impermeabilidade e
melhoria das caracteristicas fisicas da pelicula.

Os pigmentos podem ser classificados, quanto &ezatuem organicos e inorganicos.
Os organicos séo usados principalmente para daidapke e cor (objetivo tintorial). Dentre
0s inorganicos, destacam-se os cromatos de chuniiiri@ litopdnio, 6xido de titanio,
alvaiade de chumbo, 6xido de zinco, O6xido de fefitargirio, zarcdo, e negro fumo.
(BAUER, 2007).

Quando o vapor de agua e 0s gases corrosivosemestno ambiente marinho e nas
areas industriais, permeiam as camadas de tintapjgmentos anticorrosivos, da camada
inferior, protegem a chapa de aco, Santos (20@BEnp, muitas vezes, causando danos ao
meio-maritimo, pois, ao reagirem, provocam a pragao dos metais inclusos nas tintas.

Os gases no meio industrial, em geral, se apreseqtados, e alguns pigmentos das
tintas promovem a sua neutralizacdo e por vezasa alcalinidade. Em meio alcalino o aco &
apassivado e praticamente n&o sofre corrosdo (GNECTD6).

Em relacdo a acdo, os pigmentos podem ser ativoseoies. Os ativos sdo 0s que
influem decisivamente na formulagdo, compreendentindsriais, 0s anticorrosivos e 0s
especiais (resistentes ao calor, luminescentegjtams da condensacdo de umidade,
fungicidas, etc.). Os inertes sdo 0s pigmentospgueo contribuem nas propriedades basicas
das tintas (BAUER, 2007).

Em relacdo as tintas herbicidas, as antiincrusaséie as que tém grande aplicacdo na

industria naval, em geral com base organometalg=sjo as mais utilizadas com estanho,
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altamente tdxica, ou com cobre. Embora seja mwtabatido o uso do TBT, substancia
altamente toxica, muitas tintas ainda o possuersETTomMposicao.

Tributilestanho (TBT) € um organoestanho, compdsttrés cadeias laterais de butila,
ligadas covalentemente a um atomo central de es{&1). Formam um grupo de compostos,
contendo o (C4H9) 3Sn, e estao inclusos no grupcodganometalicos. Quimicamente estes
componentes sdo representados pelas férmulas R§MEBIossubstituidos), R2SnX2
(Dissubstituidos), R3SnX (Trissubstituidos), R4Seti(assubstituidos), nas quais R € um
grupo alquil ou aril e X é uma espécie anibnica (gdeto, 6xido ou hidroxido); (HOCH,
2001, apud SANTOS, Dayana, 2008).

Devido a forte tendéncia de se adsorver as paticde sedimentos, o TBT é
detectado em concentragdes significativas ao lalagorotas maritimas, em portos, docas e
estaleiros, e neste Ultimo caso, principalmenteanaas dos diques de reparacdo naval, como
consequéncia das remocdes de antigas e aplicagdes/ds camadas de tinta contendo TBT
(EXTOXNET, 1996; FENT, 1996; TAM et al., 2002; WWE)02; PROJECT TBT-CLEAN,
2003).

Quando o navio se desloca, a liberacdo do TBT na é&gorre muito lentamente, a
partir da matriz polimérica da camada de tinta, yor processo de auto-polimento. Swain
(1999) pesquisou um biocida com saida dg/e@m? por dia, calculando como exemplo, um
navio porta-contéineres com um comprimento de 26@om uma superficie aproximada de
13.000 m2 molhada. Assim, a entrada do TBT no ami€ de cerca de 190 kg/ano
(EXTOXNET, 1996; FENT, 1996; TAM et al., 2002; WWE)02; PROJECT TBT-CLEAN,
2003).

Deve ser ressaltado que o processo de pinturaesmpaesma parcela dos principais
poluentes gerados nos trabalhos de jateamentajtdesto item anterior, uma vez as lascas
de tintas, soltas durante o descascamento da cli@aso, fazem parte do conjunto de

elementos constituintes do efluente gerado.

4.3  Geracao de Residuos e Efluentes no Ciclo Opeatal

As atividades efetuadas no interior de um diquesyga® uma infinidade de fontes de
efluentes liquidos, além das originadas durantélo operacional, também contribuem as
atividades internas na embarcacdo, as aguas puetaitaminadas, as aguas devido ao

desaguamento do lodos do piso e as aguas com fdsaiante de todas as operacdes. Para
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mais esclarecimento foi montado um esquema congaéreia das etapas e as fases do

processo em que aparecem na Figura 28.

Fontes de Aguas Residuarias no Dique

~ Aguas do mar
de enchimento

Aguas de lodo das
operacfes com:
Aco/derivadaes;

—| .Metais/fundicio;
.Pintura;
.Elétricos/eletrdnicos ¢
.Qutros.

Ciclo
[ Operacional

Fontes de
aguas
residuarias

Aguas de
~ Reparacao Hidrojateamento

Ultra-hidrojateamento
Hidrojateamento com
Abrasivos e outros.

Aguas de | Aguas de
Chuvas Jateamento

Aguas de lastro
Aguas das Aguas de

Embarcacfes| | porao/caldeiras
Aguas de esgoto

Aguas de resfriamento

Aguas com
Oleo

Figura 28 - Fontes e etapas geradoras de efluégiésos.

Os trabalhos que envolvem os servigos de repamdgamasco, seja na aplicacdo de
nova camada de pintura ou na retirada das camada@sa (raspagem, jateamento e a
retirada por via quimica) envolvem a liberacao atgeg, de MP, efluentes, substancias toxicas
e contaminantes para 0 meio ambiente. Estas sglmaencontram-se resumidas nas

Tabelas 9 e 1@ sequir.
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Tabela 9 - Fontes poluidoras e residuos gerados durante ballios de enchimento /

esgotamanto.

Fontes de aguas residuarias
do ciclo operacional do dique

Residuos

Aguas de lavagem do piso/
Aguas de secagem do lodo

Residuos dos reparos: raspagens, soldagem de
montagens, pintura, abrasivos, lavagem com pressétais
pesados, tintas com TBT, anticorrosivos, Oleosxaga€
solventes. As aguas podem estar segregadas opasia®

Aguas de inundagéo do diqu

Poluentes existentes nas aguas adjacentes, transge
gesiduos contaminados nos sedimentos em suspepsél
exemplo, TBT, metais tOxicos).

Aguas de esgotamento do diqué

Quando o piso nao é limpo antes do esgotamentstiré®
residuos de reparos, 0Oleos, metais pesados, ldscéistas
com TBT, anticorrosivos, substancias quimicas erosu
Podem se apresentar sobrepostas ou segregadas.

Agua e 6leo comum a todo
estaleiro

Aguas e residuos de 6leos usados, pesados (ca)del
recalcitrantes (lubrificantes), geridos de acordomcas

nas aguas residuarias e pluviais.

regulamentacfes de residuos perigosos. Podem aseafaf

aco,

=

—+

ra

Fonte: Confeccéo propria com base no relatérioudéaia no Todd Pacific Shipyards (s.d.),
em concordancia com a EPA, e SCHAFRAN (1998) adiagta

Tabela 10 -Fontes poluidoras e residuos gerados durantelzahos de reparo.

Fontes de aguas residuaria:
do ciclo operacional

Residuos

1.1 - Hidrojateamento
grosseiro

IncrustacBes bioldgicas (algas, moluscos), laseadirdas
antigas e revestimentos soltos das superficies.

1.2 - Ultra-Hidrojateamento

Aguas contaminadas com tintas com TBT e anticoross
metais pesados, revestimentos das superficiebeides.

1.3 — Hidrojateamento com
granalhas

Aguas contaminadas, areias, granalhas, organisradshus,
metais pesados, particulas de tinta com TBT e@ntisivos,
revestimentos das superficies e herbicidas.

Fonte: Confeccéo propria com base no relatérioudéaia no Todd Pacific Shipyards (s.d.),
em concordancia com a EPA, e SCHAFRAN (1998) adiagta
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43.1 Enchimento

Uma forma de contaminacg&o ocorre com o enchimentliglie, pois as aguas que séo
bombeadas das bordas do cais, geralmente uma@uédappor residuos em suspensao, séo
transportadas para o interior da doca, junto comiicodéas de poluentes que, com a
movimentacgdo, poderdo ser diluidos nas dguasa@rsaeém bio-disponiveis. Apos a entrada
da embarcacdo, esta mesma agua € bombeada paracdoeando os poluentes mais
dissolvidos.

Ressalta-se, no entanto, que a contaminacgao idiegakedimentos nem sempre pode
ser ligada diretamente a descarga do dique, umajwesistemas aquaticos com correntes
fortes podem realizar o transporte de contaminaatesiongas distancias (NATIONAL
RESEARCH CONSELHO, 1989; USEPA, 1994).

4.3.2 Limpeza

Quando h& o esgotamento das aguas do dique, pea@angiso um grande volume
de lama, tornando dificil a execu¢do dos proximabaihos de instalacdo de picadeiros e a
circulacdo de pessoal e de equipamentos. Nesta ekapciclo operacional, ocorrem a
raspagem, varricdo e lavagem do piso, de tal fgquegpermita o inicio do reparo.

Tanto nas operacdes internas, trabalhos atinestesribuicbes da doca, quanto nas
movimentacdes externas, com os trabalhos de enctomacorre um grande volume e fluxo
de residuos, dando origem a uma grande quantidadanth. Estas, quando desaguadas,
apresentam liquidos com todos os contaminantesigugaram durante as atividades.

Nesta situacado, a caracterizacao e o tratamenseslefiuentes serdo mais complexos
e dispendiosos, demonstrando o quanto é importamgestdo do dique desde o inicio das
operacoes, principalmente, com atividades simplasoca limpeza constante do fundo e com
a segregacao das aguas, ndo permitindo que seenistiacilitando a diretriz final da gestéo,
que compreende o tratamento.

Sob o ponto de vista do tratamento, ha casos eng glifécil estabelecer a diferenca
entre residuos liquidos e efluentes liquidos, palmente, no que se refere ao grau de
densidade, visto que, por vezes, o efluente sesamige com tdo elevado grau de densidade
gue sera necessatrio trata-lo como residuo (REZEMDES).

Em um dique, o potencial de mobilizacdo e de acagdual de residuos € elevado, em

vista disso, além da etapa inicial de limpeza,einr ao processo de producdo, acrescentam-
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se outras limpezas, necessarias durante o traesaws trabalhos, fundamentais para os
cuidados com a segregacéo de contaminantes.

Durante e ap0s cada atividade de jateamento, odage ser varrido e, em alguns
casos, lavado, evitando a mistura de poluentespmziando o volume e a complexidade no
tratamento dos efluentes. Ao final, os residuogle®ldevem ser recolhidos e as aguas de
lavagem direcionadas ao tanque de armazenamenta, eatdo, serem submetidas a

tratamento.

4.3.3 Reparo e Manutencao

De acordo com os trabalhos explanados no capituler@ 2.3.5, varios processos que
antecedem a pintura sdo necessarios para a prapatagnetal. Nestes trabalhos podem ser
empregados 0s processos de raspagem, hidrojatearattrd-hidrojateamento, jateamento a
seco com abrasivos e hidrojateamento com abrasivos.

Essas atividades sado responsaveis pelas grandedidgdas de poeiras, aguas
contaminadas, areias, granalhas, organismos marimhetais pesados e particulas de tinta,
contendo TBT, substancia anti-vegetativa (PANGAIdIgt2009).

4331 Jateamento abrasivo a seco

Durante as atividades, os niveis de poluentes geagy podem ser elevados,
dependendo do tipo de abrasivo que esta sendzradtilj o tipo de fonte de matérias-primas e
/ ou processos de fabrico dos abrasivos. Estasdsuliss que sdo projetadas incluem escérias
de carvdo, escoria de cobre, e granalhas metal{ddSTIONAL STEEL AND
SHIPBUILDING COMPANY, NASSCO, 1998).

Tradicionalmente, a areia de silica é utilizada @am abrasivo, no entanto, devido
aos riscos a saude associados ao p6 de silicaceete em desuso na maioria dos estaleiros.

A escoria de carvao, normalmente, contém niquah@dio e uma variedade de outros
metais. A escoria de cobre das fundigcbes primgr@ssui bario, cobalto, cobre, cromo
(trivalente) e niquel; j& a escéria de cobre, @tdartir fundicdes secundarias, pode conter
niveis significativos de arsénio e chumbo. Escdaaniquel normalmente apresenta cobre,
niquel, cromo (trivalente) e niveis mais baixos c&balto e vanadio (ABRASIVE
BLASTING HARZARDS IN SHIPYARDS EMPLOYMENT, OSHA, Z15).
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Segundo Kotrikla (2008), o jateamento a seco aptasema tarefa desafiadora em
termos de controle de poluigdo, pois os resultatissas atividades acarretam em grandes
quantidades de residuos muito finos no ar, pert@casos hidricos, de dificil contencéo por
serem gerados em grandes volumes.

Song; Woo; Kim (2005) verificaram que, durante oscpssos de jateamento com
areia, os residuos dos diques apresentaram 15%tde ¢ 85% de areia (peso seco) sendo
que a concentracdo total de compostos organoessafoc de 23 mg Sn/gle areia seca
(PANGAM, 20009).

4.3.3.2 Hidrojateamento e ultra-hidrojateamento

Os residuos e efluentes gerados nos processos amojateamento e ultra-
hidrojateamento sdo os mesmos, variando as qudesidde particulas de tintas e de
organismo marinhos, portanto, 0s mesmos polueetaslgs serdo considerados.

No jateamento dos costados sdo retiradas 0s nexsggtis e 0s metais ferrosos, que
formam a base dos materiais utilizados na fabrzalg® navios. Também sao retirados os
materiais como o aluminio, o cobre e outros queamddém ferro e que que sdo usados, em
geral, para algumas superestruturas. O chumboJg@msacasos, é utilizado como lastro nas
embarcacoes.

O zinco obtido tem origem nas areas de protecaulicat, 0 bronze esta nas hélices e
em outras areas com resisténcia a corrosdo e Emss estruturais. Dependendo do
material da qual é composta a base do casco, anjetéo poderd apresentar potenciais
contaminantes contendo aluminio, cadmio, cromotegdBrro, chumbo, manganés, niquel e
zinco (NASSCO, 1998).

Os metais das aguas residuarias do jateamento psElapresentar dissolvidos ou sob
a forma de particulas. Todos os metais na formspllisla sédo considerados bio-disponiveis,
0S metais nas aguas residuérias incluem partiquiesndo estédo disponiveis para absorcéo
bioldgica, mas que se sedimentam e quando revslvmadem se dissolver e contaminar o
meio marinho. Segundo Alexander (1988), quando drofdteamento é utilizado para a
lavagem do casco, a parcela de tinta que se delpéepequena, em geral, aderida aos micro-
organismos, sendo menor ainda a parte que é dgsolv
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Figura 29 - Desenho esquematico de operador deingade jatear na limpeza e tratamento
dos cascos de navios.

[SLeg=t=

Fonte: Directorate of Standards and Guidance OffiteMaritime. Guidance Document,
Department of Labor. Occupational Safety and Heattiministration, OSHA, 2006, U.S.A.

Alexander (1988) ao recolher as amostras diretaandot costado do navio, sem
contato com o piso, encontrou solidos totais enpenusdio, acima de 700 mg / L. DQO era
normalmente acima de 800 mg / L.

Seis metais foram regularmente encontrados em gtvagées superiores a 1 mg / L
nas aguas de limpeza dos cascos das embarcacfsss&s metais foram: aluminio, cobre,
ferro, manganés, chumbo e zinco. As maiores coraigigs de metais na agua residual foram
cobre, zinco, e ferro. Outros seis metais, baniomo, cadmio, niquel, estanho e vanadio

foram encontrados em concentracfes abaixo de 1 Imgrh algumas amostras o estanho
ultrapassou 1 mg / L (SCHAFRAM, 1998).

Segundo Alexander (1988), para todas as amostsasgsniltados obtidos de DQO
soluvel foram bastante baixos (<50 mg / L), confintlo a hipotese de que € pequena a
parcela dissolvida presente na agua. Além dissexakider sugeriu que o TBT, se existisse,
era pouco provavel que fosse na fase solluvel, amdgrparte devido ao elevado coeficiente
de particdo do TBT octanol-agua e pelo fato dosltedos de laboratério indicarem indices

elevados de SST. Giordano (2008) aconselha qualpgava analise do carbono orgéanico
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total, COT, em substituicdo ao parametro da DQQugaeste é alterado em presenca da agua
do mar.

Pangam (2009), em seu trabalho, cita outras pesguespecificas sobre a presenca de
organo-estanhos nas operacdes de remocao deatimigas, que obtiveram a comprovacao de
gue estaleiros chegaram a gerar milhares de tig@gyua contaminada por TBT.

Pangam (2009) ressaltou que Messing; Ramirez; Fa87(), estimaram que, do total
da frota mercante em circulacdo, cerca de 70% a&f¥senta tintas anti-incrustantes com
TBT aplicadas no costado.

Kotrikla (2008) constatou a alta concentracdo dmpmstos organo-estanicos na
coluna de 4gua e nos sedimentos das regides marpatis atividades navegagcdo ou nas
areas proximas a portos. Situacao na qual podesngeradradas as adjacéncias maritimas da
entrada de um dique.

Neste estudo, além de serem realizadas pesquisaauditorias, tese e artigos,
também foram pesquisadas normas e tese espesificgs o desmonte de embarcacdes, pois,
os trabalhos que sédo efetuados em grandes repasssigmn a compatibilidade com as
atividades do desmonte de embarcacdes, com as sgsotmbilidades de atividades com
poluentes organicos persistentes (POPSs).

No jateamento dos costados, por exemplo, ha a rga@seée hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (HPAs), metais e o TBT tiatas, no desmonte de embarcacdes ha a
constancia de determinados tipos principais de PEd?so o cloreto de polivinil (PVC), os
HPASs, Tributilestanho (TBT) e assim por diante (ON2@00, apud RASHED; YANG, 2009).

POPs s@o compostos organicos resistentes a degoaalapiental quimica, bioldgica
e fotolitica. Devido a isso, persistem no ambiemqtedem ser transportados a longas
distancias, bio-acumular nos animais e no Homeainiagnificar nas cadeias alimentares, e
ter um potencial de impactos significativos no ante (RITTER L., 2007, apud RASHED,;
YANG,2009).

Somente apés as atividades de recuperacdo, posergmocedidos os servicos de
protecao correspondentes a pintura naval, deneas se destacam as tintas anti-corrosivas

e antiincrustantes.
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4.3.3.3 Hidrojateamento abrasivo

De acordo com Frenzel (2001), a caracterizacao flde®s de residuos em um
jateamento abrasivo umido pode ser efetuada pelloecimento de processos / operagdes do
estaleiro. O efluente gerado a partir das operagégweparacdo de superficies € constituido
por abrasivos gastos, lascas de tintas especifi@aasmbarcacdo, e outros contaminantes
superficiais.

O hidrojateamento com abrasivo possui 0s mesmodarmamntes do ultra-
hidrojateamento, item 4.3.3.2, com o0 acréscimo @®rgefluentes liqguidos com abrasivos
contaminados gastos e todos os demais poluentesianados no item sobre jateamento
abrasivo a seco, porém com menor possibilidadesperdéo no ar e necessitando um menor

consumo de agua do que o ultra-hidrojateamento.

4.3.34 OperacoOes robotizadas

O processo de jato de agua robotizado possui dagears de: a tinta ser basicamente
0 Unico residuo, ndo ser gerado nenhum contamiment@, nao necessitar estruturas de
contencdo, ndo haver a necessidade de armazenagerguhs geradas nos diques, e evitar as
constantes lavagens do piso. Dispensam os reseogafixos nas docas para o tratamento
dos efluentes, uma vez que é tratado automaticanpetd sistema. Torna-se o equipamento
ideal para estaleiros que nédo tenham rede pubécasdoto, obtendo, ao final, uma agua

prépria para reulso.

4335 Pintura

A aplicagcdo de pintura nova com sistema de pulaeéia resulta em depdsitos nas
superficies adjacentes aos navios ou da peca tabathada. Quando estes residuos tém
contato com as aguas pluviais, a mobilizacdo anbfdlacao dessas particulas pode ocorrer.

A primeira camada a ser aplicada sobre a chapaadean a funcédo de proteger as
superficies do navio contra a corrosdo, podendtecané 30 por cento dos metais pesados e
constituem a base para as demais aplicacoes, iirelas antiincrustantes. Compostos de
chumbo, tal como o cromato de chumbo e tetraoxiolovérmelho, tém sido amplamente
utilizados em tintas maritimas (NASSCO, 1998).
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As superficies interiores e exteriores dos navéms [rotegidas principalmente por
dois tipos de revestimentos: as tintas anticoressiva base de zinco, e as tintas anti-
incrustantes. Tintas anti-incrustantes séo utiisada camada mais externa dos cascos dos
navios, podendo incluir na sua composi¢ao subisigicomo o cobre e o tributil estanho.

As tintas sao trabalhadas pelos fabricantes paralat a um maior prazo de duragéo,
de tal forma que, dependendo do nivel de poluigioedido em que 0 navio permaneca,
devem ser incluidos aditivos quimicos que garamsupropriedades das tintas nesta area.

Como exemplo: o caso de uma embarcacdo que estglizdda em uma baia
altamente poluida, como a regido oeste da Baiaudmdbara, sera necessario que outras
substancias quimicas sejam acrescidas as tintdal fiema que suas propriedades biocidas
sejam preservadas, preservando a funcao inicia\wstimento da tinta.

Estes acréscimos as formulas originais sdo mangichosegredo pelos fabricantes, este
fato é uma das razGes que dificulta a pré-carzeigio dos efluentes ou, até mesmo
prejudicando o funcionamento da estacdo de tratam@n que na sua composicdo pode
existir alguma substéancia nociva, ainda nao inelnias exigéncias padréao das normas.

Além disso, as tintas aplicadas em cada embarcagé@mem fornecem outros tipos de
protecBes do aco, mais especificas para cada @raaaao no navio, apropriadas para onde
predominantemente irA navegar, como no caso d&&s tcontra congelamentos (quando
navegam em d&reas geladas), assim como ha tintecifesgs para resistir a altas
temperaturas.

Alexander (1988) informa que Phillips (1976), ema spesquisa a respeito dos
componentes toxicos e cancerigenos da pinturatatonsque todas as tintas maritimas
apresentam algum tipo de compostos nédo-volateigagxcomo o 6xido cuproso ou 0s
quimicos organoestanicos, que sao normalmente #ados em quantidades entre 7 a 75 por
cento do peso molhado.

Outros componentes de metais pesados presentéimtaasmaritimas e que também
sdo potencialmente toxicos, pelo menos sob o pdmteista ambiental,sdo encontrados nos
compostos de zinco, existentes nos pigmentos (Zn@)s compostos de bario, usados como
extensores, o0 cobre é encontrado como pigmentxide éuprico, (CuO), e possui a acéo
biocida do éxido cuproso (GQ).

O oxido de ferro, F©3;, é usado como pigmento vermelho. O aluminio ézatilld na
forma de silicato de aluminio. Chumbo, cobalto engamés estdo contidos no naftnatais
de secagem (ALEXANDER, 1988).
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O estanho na forma inorganica ndo € consideradicotdporém alguns dos seus
compostos organicos sdo bastante toxicos comomd@md BT. Além da tendéncia a bio-
acumulacdo, ao longo da cadeia alimentar, Quadraa. 2004), estes compostos séo
persistentes no ambiente marinho, resultante ddesiia taxa de degradacédo e pelo fluxo
continuo de entrada no meio (MORA et al., 2003 apud SANTOS; DAYANA, 2008).

Em alguns estaleiros do nordeste do Brasil sdoizaglmls programas de
acompanhamento do meio bidtico para determinac@o cdamcentracbes ambientais de
biocidas de tintas anti-incrustantes no corpo receptilizando dados da oceanografia fisica
e espécies bio-indicadoras para monitorar e ter wisdo mais ampla dos impactos
ambientais na area.

Os servicgos realizados no interior do dique, qu®kam a retirada ou a aplicacéo de
tintas anti-incrustantes, lancam o TBT no ar, naiaa@ geram residuos solidos. A
contaminagdo da 4gua ocorre nos trabalhos comjhiieamentos, na percolacdo das aguas de
chuvas e nas operacdes de esgotamento das doeas s@m O transporte para o mar de
residuos depositados no fundo do dique (AREVALOL®ANO, 2007; PANGAM, 2009).

Quando as superficies sdo pintadas em ambientasogbeesinas, solventes e

pigmentos séo disseminados no ambiente, contanvremdolo e 4gua.

4.4  Residuos e efluentes oriundos das embarcacfesatlas

A geracédo de residuos e efluentes nas operacOeslorcacdes se apresenta como
uma potencial fonte de poluentes, ocorrendo #mndu durante os trabalhos de reparo em um
dique, uma vez que, muitas vezes, continua opeyatedtando motores, sistemas de
refrigeracdo e outras atividades. Com base nadoaiagdi realizadas em estaleiros militares
dos USA, em consonancia com as especificacdes Aa fePelaborada aabela 11, com
uma sintese das operacdes realizadas no interiamddique e seus respectivos impactos

ambientais, relacionados a emissdes liquidas.
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Tabela 11 -Sintese dos residuos e impactos ambientais oriut@®siguas residuarias das
embarcacoes.

Efluentes liquidos da

~ Residuos
embarcacao operando

Aguas negras e cinzas: vapor de caldeiras, vazameat valvulas e
tubulacdes, drenadas para o esgoto do navio, gekiaileos e graxas,
1.0 - Aguas negras / cinzakibrificantes, fluidos hidraulicos; sais inorgarso® metais, oriundos ¢la
desmontagem da embarcacdo na manutencao: cohmm,acbumbo ¢
mercurio, anticongelantes, solventes e produtasigas de limpeza.

Carregam os contaminantes das aguas de origemageeaimento das
2.0 - Aguas de resfriamentredes de resfriamento dos equipamentos, em geusséalgadas, qlie

de maquinas degradam as tubulacdes de cobre. Efluentes conetatopa diferente
do corpo receptor.

Apresentam contaminantes dos revestimentos intetasstubulacoes,
variacdo de temperatura, Oleos e graxas, subssangidmicas
anticorrosivas.

3.0 - Aguas de
caldeiras/Aguas de poréo

Em geral oriundas das operagdes nos pordes dossnands casas @le

4.0 - Aguas com oleos .o ;
maquinas, nas lavagens dos pisos e de vazamentos.

1)

Poluentes: metais (ferro, cobre, cromo e etc), titaivges quimicos, d
aditivos (floculantes para a separacdo de lodgsessss e cromato e
sodio, limitador do crescimento de algas) ou dotatoncom o0$
revestimentos das tubulacbes e dos tanques de Igstrestimento
epoxi e inibidores de ferrugem). Além de espéacigadoras (moluscos
e algas).

Fonte: Confeccao prépria com base: EPA315-B00-20QQ); Todd Pacific Shipyards(2005);
RASHED e YANG (2009).

5.0 - Aguas de lastro

[

4.4.1 Aguas de lastro

A 4gua de lastro tem o potencial de conter plaetasnimais, incluindo micro-
organismos e patogénicos, que sdo nativos do ttecainde foi recolhida a agua. Quando a
agua de lastro é transportada e descarregada empauto ou zona costeira, 0S organismos
sobreviventes tém o potencial impacto no ecoss&slecal. A invasdo do espécies aquaticas

nao indigenas pode causar mudancas significatvasem-ambiente.

4.4.2 Aguas de esgoto

Consiste na agua negras, de origem do esgoto rsamitde outros liquidos, tais como
vapor condensado, aguas de lavagens,valvulas eneaas de tubulacbes, agua proveniente
de varias fontes, tanto quando um navio esta emagi@ e quando esta em manutencao.

Pode conter poluentes, de vazamentos e derramanent@por condensado, da caldeira.



105

Esta drenagem pode incluir pequenas quantidadeéleses, combustiveis, lubrificantes,
fluidos hidraulicos anticongelante, solvente e ptod quimicos de limpeza (RASHED;
YANG, 2009).

4.4.3 Aguas de porédo

A agua do porao pode conter compostos organicoasogxcomo solventes e bifenilos
policlorados (PCB), que podem ser causadores deecérievar a outras doencas graves, tais
como danos nos rins e figado, anemia e insuficoardiaca. As descargas de compostos
organicos toxicos podem também resultar na liberalg gds venenoso, que ocorre mais
frequentemente quando os residuos acidos reagerutons residuos na descarga.

A agua do porao contém 0Oleos e combustiveis quenp@hvenenar os peixes e outros
organismos marinhos. Podem flutuar na superficiéglea e ser fundido na costa, podem
cobrir as plantas e animais de pequeno porte, asginferir com ciclos de vida de plantas e
na respiracdo do animal. Aves, peixes e outros @sisfio conhecidos a abandonar as areas
de nidificacéo suja pela poluicdo (EPA315-B00, 2ASHED; YANG,2009).

4.4.4 Aguas de resfriamento

Poluicéo térmica resultante do lancamento, priticipate em rios e aguas interiores,
da agua aquecida usada no processo de refrigedagdmotores dos navios. Para os seres
vivos, os efeitos da temperatura dizem respeitoedeeacdo do metabolismo, ou seja, das
atividades quimicas que ocorrem nas células. Aeeagio do metabolismo provoca aumento
da necessidade de oxigénio e, por conseguinte, ceteracdo do ritmo respiratério.
(MACIEL, 2005).

Os poluentes dos navios quando entram em contatoasoaguas dos diques ou do
meio-ambiente originam os impactos ambientais kiscados nal'abela 12
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Tabela 12 -Aspectos, atividades e impactos ambientais genaelas embarcacoes.

Poluentes dos
navios

Fontes

Aspecto Ambiental

Impactos sobre o Meio-
Ambiente e sobre a Saude
Humana

Acido de bateria, sodd

e

Aumenta a acidez

e ToOxicos as plantas ¢

D

Substancias caustica, acidos e bases de natural ou al animais marinhos.
Acidas e produtos de limpeza. alcalinidade da agua. |« Aumenta a toxicidade de
) e Altera o pH. substancias téxicas,
Alcalinas metais e  produtos
quimicos.
Particulas de tinta dpe Acumulam nos| « Alteracbes na cadeia
hidrojateamento. sedimentos e nos meigs alimentar no meio
Aparas de metal. marinhos. marinho, com a
Metais Desgaste do motor. » Persistentes ng eliminacéo de espécies.
Anodos de zinco e tintas. ambiente.
e Alguns metais sadg
nocivos para
microorganismos.
Lixiviagdo de cobre dase Persistente, acumulam| ¢« Alteragbes na cadeia
tintas, liberando cobre nos sedimentos e alimentar no meio
Cobre (Cu) dissolvido. organismos marinhos. marinho.
_ ) Agente toxico em tintas * Persistentes ng « Plantas contaminadas
Tributlytin anti-incrustantes. ambiente. sdo toxicas para animais
(TBT) Poeiras « Acumulam nos| marinhos.

e sedimentos

sedimentos e animai
marinhos

5¢ Mariscos contaminado$

perigosos a saude.

D

e

L

Anticorrosivo e pigmentos ¢ Dissolve na agua, e Toxico ao meio
. de tintas. sendo persistente no marinho.
Zinco(Zn) .
ambiente.
» Bio-acumulam.
Abastecimento el « Degradado por ¢ ToOxicos para plantas
manutencdo do motor. microorganismos. animais marinhos.
Petroleo / * Persistentes. e Podem causar cancer
. e Acumulam nos| mutacdes.
Combustivel :
sedimentos, mangues |@ Mudancas
meio marinhos. comportamentais en
animais marinhos.
Raspagem e polimentp,, Acumulam no meio| « Reduz o oxigénio e &
) erosdo durante a construggo marinho, qualidade das aguas
Poeiras e e reparo das embarcagdes| « Contaminantes + Soterra o habitat
sedimentos Metais pesados, liberados na &gua, alimentos e [/ ou
hidrocarbonetos, etc. guando agitados. organismos marinhos.
* Aumenta a turbidez.
Escoamento de esgotdss Alimentacdo das| « Crescimento de algas
Nutrientes lixos e detergentes com plantas e animaig diminui a luz e oxigénio
Fosforo ou Nitrogénio. marinhos. na agua (eutrofizac¢ao).
Para manutencéo e reparo. « Indissolivel na dgua. | « Solventes podem causa
Tinta, removedor el » Submerge em A4gud, cancer.
Solventes desengordurante. penetrando no solo atés Intoxicacao,

atingir uma superficie|

inconsciéncia e tonturas.

impermeavel.

Ar

Fonte: Leigh T. Johnson (1995) apud McCOY, Erika.J2004).
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4.5  Aguas Pluviais

Atividades comuns de um dique, tais como: cort®ldasde metais, preparacdo de
superficie e pintura sdo fontes potenciais de patuiMesmo com a limpeza constante do
dique, para minimizar o potencial de poluentes mter® escoamento das aguas pluviais, e
embora sejam empregadas as mais sofisticadasreségotécnicas das melhores préticas de
gestdo (BMPs), alguns metais pesados como o catmenbo, niquel e zinco séao,
invariavelmente, transportados no sistema de degnagas aguas de chuva para o corpo
receptor (FRENZEL, 2003).

Os contaminantes, das aguas residuarias e plugasdos no dique podem ser
determinados pelas experiéncias anteriores corsaae®nto e monitoramento de ambas em
estaleiros navais. Na bibliografia internaciona, parametros de interesse sao identificados
como: material particulado, medido como sélidogensos totais (SST) e turbidez; metais,
incluindo: o cobre, zinco, cadmio, cromo, chumb@uel, prata, mercurio e estanho; o
tributil-estanho (TBT); hidrocarbonetos e outrosnpostos organicos medidos como: 6leo e
graxa, PAH, combustiveis, ou DQO (CASRM, 1998).

O material particulado pode ser proveniente de rdage fontes e pode ter
caracteristicas quimicas e fisicas diferentes.gSomé¢ materiais particulados, gerados durante
a hidrodecapagem, bem como no jateamento abrasigicional, incluem a areia, lascas de
tinta, o crescimento marinho, o corte e triturad@ometal, particulas de solda, residuos de
pintura, ferrugem, produtos quimicos derramadaeca.s

Trés metais que sdo mais comumente observados @ms atuviais dos diques sao
cobre, zinco e chumbo. O cobre é obtido atravésodtato com tinta a base de cobre ou a
partir de sucatas de metal e de equipamentos (AIND@&R, 1988).

O contato direto entre a precipitacdo de metais agaas pluviais deve ser evitado,
minimizando as mobilizagBes desses materiais ermentracfes em aguas pluviais. O zinco
existe, em grande parte, devido a sua inclusdpremersnas prote¢des anticorrosivas do ago
e nos anodos de zinco usados como parte dos ssstenpaotecao catddica dos cascos.

Tributil-estanho é um outro componente que é maakw em algumas licencas nos
USA. A fonte de TBT em estaleiros é associada coen®cao e a aplicacdo de tintas TBT
nos cascos de navios em doca seca e com 0 semestogela agua da chuva.

Embora muitos estaleiros ndo adotem tintas com A&&lguns anos, ainda existe a
necessidade de exigéncias futuras de controlesdestepostos organicos, ja que névoas de

tinta e lascas de tinta que foram depositadas twrendo estaleiro, podem revelarem-se
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como uma fonte de TBT por um periodo prolongadotatepo. Evidéncia deste efeito
prolongado foi o0 acompanhamento de dados sobre éiBEstaleiros dos USA, obtendo-se
concentracdes > 1000 ppt, nas quais 0s represesit@miestaleiro informaram que o TBT néo
era usado ha alguns anos, Schafran (1998). Devessaltado que muitos navios mercantes
ainda utilizam em seus cascos tintas com estasasieiess.

Além do TBT, outros compostos organicos estdo ptesenos diques, tais como 0s
hidrocarbonetos, lubrificantes, tintas, solventdtulos hidraulicos, sendo um dos lugares

identificado pelo potencial de contribuir para ompostos organicos de aguas adjacentes.
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5 CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DOS DIQUES DE MANUTENCAO E
REPARO DO AMRJ

5.1 Descricéo geral

Neste estudo dos efluentes dos diques do AMRJ,afem subsidios importantes: a
realizacdo de trabalhos, projetos e obras nosslioaasim como as pesquisas em documentos
dos arquivos técnicos e da assessoria de gestderdatlolo estaleiro. Também foram obtidas
informagBes fundamentais através das entrevistalizadas com o0s responsaveis pelos
trabalhos de reparo de embarcacdes, realizadosligaes Almirante Régis, Sta Cruz e
Jardim. Neste contexto foram identificadas as @dives industriais predominantes e suas
possiveis formas de contaminacédo na Baia de Guandba posse desses dados e com base
na literatura pesquisada, foram apresentadas pegtas de gestdo ambiental e propostas de
engenharia para a instalacdo de um sistema dentnata dos efluentes liquidos, j& que os
diques em questao ndo possuem tratamento paragues residuarias.

Os diques do AMRJ séo utilizados no reparo dososada MB, servicos executados
por méo de obra interna ou externa, gerenciadosgmidores publicos civis e militares.
Suas instalacdes também sdo terceirizadas para@mesaproprietarios de navios mercantes,
que, neste caso, utilizam méao de obra externaatizagdo do reparo, porém com contrato de
locacdo sob o gerenciamento de representantesaleires

Neste capitulo, procurou-se estudar as atividadeslimpeza de casco, que
representam potenciais fontes de poluentes e des agsiduarias, e analisar as opgdes de
solugbes para a coleta de efluentes, apresentargistes simplificadoras e fornecendo
indicacOes construtivas, para abrigar as redesist@ma de tratamento dos diques existentes.

A pesquisa sobre as instalacdes fisicas foi reldinas proprios diques e nos arquivos
técnicos da empresa, verificando-se as redes degbm e a utilizacdo dos gerenciamentos
dos fluxos de aguas residuéarias que sao geradgsoolam em seu interior.

Nas operacdes do dique, a caracteristica principaljm dos seus elementos
complicadores, € o fato de existir uma diversiddel@rocedimentos que podem ocorrer a céu
aberto e simultaneamente, acarretando grandeg®asiale tipos de residuos. Os residuos e
efluentes podem ser gerados separadamente, algsiesnibarcacdes e outros na area da bacia
do dique, com grandes possibilidades de virem enggurados, ja que todas as operacdes sao
realizadas dentro de uma mesma caixa (dique). Adgrdificuldade esta em segrega-los, e

em descarta-los, obedecendo a classe do recemtgind® um gerenciamento ambiental
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sistematizado, com o objetivo de controlar e mimania complexidade do efluente. Para isto,
sera necessario utilizar uma sistematica de tratenmfechado, acompanhando a entrada e
saida dos insumos com as respectivas emissdesddeoparacdo pontual e disseminada,
facilitando, ao final, o sistema de tratamentoatasas residuarias.

Em resumo: para o despejo do efluente, deve-seotap objetivo a separacdo em
partes simples para, entdo, realizar o tratamentaje foi obtido, apdés o méaximo de

segregacao possivel.

5.1.1 Estrutura fisica

O Arsenal de Marinha possui trés diques permaneuatesdique flutuante, atracado
em um dos seus cais e uma carreira dotada de fuortéopnando, também, como um dique de
plano inclinado. O estaleiro opera os quatro diggeado foco desse estudo apenas as trés
docas secas, designadas como: dique Almirante Bétgscourt, dique Almirante Jardim e o
dique Santa Cruz.

O Digue Almirante Régis Bittencourt, construidopasiodo de 1910 a junho de 1928,
€ 0 maior dique de reparo da América do Sul, copaacdade para docar tanto navios da
Marinha como navios mercantes de até 80.000 tomelagle deslocamento. Possui
comprimento utilizavel de 254,58m; largura do funda entrada, de 35,96m, altura de
15,51m. Para apoio na docagem, conta com 14 cabtestguinchos elétricos, 4
cabrestantes/guinchos manuais assim como, sisniaséndio, agua doce, oxi-acetileno e
ar comprimido. Suprimento de energia elétrica eGV1220V e 440V.

O digue é esgotado por meio de trés bombas cagasfude eixos verticais, cujos
motores sdo diretamente conjugados. Estas bomiragpmando simultaneamente, devem,
em duas horas, esgotar a bacia do dique, com wmeotorrespondente a maré de + 2,40 e
sem navio docado. Trabalhando individualmente, ecada deve ser capaz de esgota-lo em
seis horas. Estes prazos foram adotados no pmferam os maximos admitidos.

Além das trés bombas de esgotamento, existe umgaqim dessecamento, também
centrifuga, de eixo vertical, motor conjugado e wiascarga de 500 m3 por hora, destinada a
esgotar as aguas de chuva e de infiltracdes.

A casa de bombas dos motores tem dimensfes de .9)0@1,00m e abriga os
motores, 0s reostatos, os quadros de distribuigdpago de visita.

O dique possui um aqueduto principal, destinaderachimento e esgotamento do

mesmo. Junto a casa de bombas o agueduto diviele-sleis, um deles recebe a descarga das
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bombas e o outro serve para o enchimento. Maisi@d@aqueduto de enchimento relne-se
com o de aspiragéo.

O Aqueduto de aspiracdo possui altura d’agua wdwmiase 2,40m a -15,00m. O
aqueduto de dessecamento liga diretamente a partepmofunda do agueduto de aspiracao
ao poco das bombas de dessecamento. A altura diagaade 2,40m a -16,50m.

As adufas dos aquedutos principal e de aspiragiplaéas e, quando abertas, deixam
livre toda a secdo do aqueduto. Os ralos desteglatps e as saidas de descarga sao providos
de sistema de gradeamento, 10,00 e 20,00 m?, tespeente, para impedir a entrada de
corpos estranhos no interior da bacia do diquesdambas.

Em suas atividades, ndo ocorrem trabalhos de ogasirde edificagdes novas,
havendo a predominancia de realizacdes de revisparacao, alteracdo e outros trabalhos
industriais em uma grande variedade de naviosyimib o navio aerodromo S&o Paulo,
corvetas e demais embarcagdes militares e consepri@adas. E necessario destacar que os
trabalhos realizados dentro das instalacdes daareagides docadas, contam com o apoio das
diversas oficinas de reparo, ja mencionadas notuwapP. Os trabalhos no casco se
caracterizam mais como atividades de corte e selfigamentos e pintura.

O dique Almirante Jardim, dique escavado na rodve ¥oi construido no periodo de
27 de agosto de 1824 a 21 de setembro de 1861cdpeacidade para docar tanto navios da
Marinha como navios mercantes de até 16.000 DW3swodo comprimento utilizdvel de
165,15 m, largura do fundo, na entrada, com 19,@0aftura de 11,21 m. Para manobras esta
equipado com 8 cabrestantes/guinchos elétricaensasde incéndio, agua doce, oxi-acetileno
e ar comprimido, suprimento de energia elétricalédV, 220V e 440V.

O Dique Santa Cruz, o segundo dique do Arsenalvadoana rocha viva, foi
construido no periodo de maio de 1861 a outubriBdd. Tem capacidade para docar navios
tanto da Marinha como navios mercantes de até 23007, possuindo comprimento
utilizavel de 88,45 m, largura do fundo, na entragtam 9,15 m e altura com 8,50 m.
Apresenta como disponiveis 4 cabrestantes/guinel@sicos, sistema de incéndio, agua
doce, oxi-acetileno e ar comprimido e suprimentenmlergia elétrica em 110V, 220V e 440V.
Todos os diques sao providos de manobra de pesguideastes sobre trilhos e auto-
propelidos.

Os demais digues Santa Cruz e Almirante Jardino estidados no cais oeste e foram
construidos adjacentes. Operam com uma uUnica casdothbas, com aqueduto de

esgotamento comum e com sistemas de enchimentgeindentes. As operacbes de
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enchimento e esgotamento, em geral, possuem té@eoaelhantes as descritas para o dique
maior.

O dique maior, Al Régis Bittencourt, possui melhores condi¢c6es deuteacao,
uma vez que se apresenta bem espacoso, facilitasddrabalhos de jateamento e,
consequentemente, também fornece melhores condiedestalacdo de praticas ambientais,
como a limpeza do fundo do dique e de contencagdginda da area de trabalho, ja o dique
Alm'® Jardim, por ser mais estreito e docando grandémrmeacdes militares, disponibiliza
pouco espaco para operacdes simultaneas de jatieageni@npeza do fundo.

Os trés diques apresentam grandes ralos, para frete as redes de drenagem,
guardando a particularidade dos diques Sta Crumé& Bardim apresentarem um ralo comum
aos dois e esta situado sob a casa de bombas, amndificuldade para o acesso. O ralo do
dique Alm?® Régis, com dimensdes de 4,00 m x 5,00 m e 3,00 mprdfundidade, esta
localizado dentro da sua propria bacia. Estes da@o8o importantes no momento da
captacéo das suas aguas residuarias.

Os diques ficam em operacdo durante 12 meses pog aa encontram em atividade
hé cerca de noventa anos. N&o existe em suasaipial sistema de drenagem especifico para
aguas industriais, de tal forma que permita a gegéo dos efluentes e das aguas pluviais
limpas. Apresentam-se com limitado espaco fisica parigar as instalacfes necessarias para

a implantacéo do sistema de tratamento dos eflsidigtgdos.

51.2 Instalacdes complementares

Ja descrito no item 5.1.1.

5.2  Principais etapas do ciclo operacional de umalie

5.2.1 Enchimento e esvaziamento do dique

O processo de docagem constitui etapa fundameatahanutencdo e reparo de
embarcacgdes. Os procedimentos das manobras deedoeadesdocagem nos diques secos do
AMRJ sao sistematizados e, de maneira simplificaglaniciam pela preparacao dos bercos e

picadeiros, de acordo com o plano de docagem do.rfam seguida, € efetuada a limpeza do
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dique com a finalidade de retirar sobras de maté€ncluida esta etapa, ha o alagamento do
dique e, em seguida, a entrada dos navios.

As manobras de entrada de navios nos diques segsistem em retirar os balaustres,
a preparacao da espia central, utilizada para pargdinhar o navio para o interior do dique,
retirar a Porta Batel com o auxilio de rebocaderpaxar a embarcacao.

Apés a entrada do navio, ocorre a instalacdo da jpatel, contando com o auxilio de
mergulhadores e de rebocadores. Assim que a pamsdadada, é realizada a limpeza a seco
do fundo e, apds esta etapa, ocorre o esgotamerdmde até que o navio apoie totalmente
nos picadeiros.

Os servicos de reparo da embarcacao sao realizadpsmndo finalizados, inicia-se 0
alagamento do dique para a flutuacao e retiradeadio.

Caso 0 navio ndo apresente vazamento ou qualgobiepra, impedindo a sua
flutuacdo, o alagamento deve prosseguir até atingiesmo nivel do corpo receptor externo.
Antes da retirada da porta batel, os representatdeassessoria de gestdo ambiental sao
comunicados, a fim de realizar inspecéo nas aguasqgde, em que € observada a existéncia
de brilho na superficie. Mesmo antes do pareceinsipetor, percebendo-se a presenca de
0leo na agua, o 6rgdo responsavel pela manobtalarsarreiras de absor¢do e contengao.
Dependendo da grandiosidade do vazamento, outrasdasemais eficazes deverdo ser
providenciadas para a retirada destes residuos.

Os procedimentos para interrupcdo do derramamentdlad sdo conseqiéncias do
tipo de atividade que se esta realizando. Quanstazamento ocorrer na rede do tanque,
deverdo ser fechadas todas as valvulas de intag@&ptias redes de 6leo e ser procedida a
transferéncia do 6leo do tanque avariado para ¢atique de bordo (ou tanque no dique). Em
paralelo, devera ser feita a tentativa de inte@apdo vazamento com a utilizacdo de
tampdes, como, por exemplo, panos e estopas, da@sia, etc.

Com o auxilio de espias e rebocadores é efetuadaida do navio, a porta é
reinstalada, o digque é totalmente esgotado e mongeta é efetuada para a retirada das lamas

carreadas da area externa para o interior do dique.

5.2.2 Limpeza do piso

As etapas de limpeza no dique existente se resusmanraspagem com pas de
escavadeiras mecanicas, pas manuais e carrinhogaderetirando as lamas e os sdlidos

grosseiros, em seguida, € complementada com pasaimaa varricdes localizadas. As
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retiradas de lamas, cracas e residuos solidosesfinadas pelo pessoal do estaleiro ou por
empresa terceirizada, dependendo de quem for da@yeva o responsavel pelos servigos. As
limpezas no dique sdo consideradas como fundarsents seguintes etapas: apds a
docagem, antes e depois da desdocagens. Sdo cadagleomo necessarias nas fases que
antecedem as mudancas dos processos de trabalbo dntirojateamento e hidrojateamento
com granalhas ou antecedendo os trabalhos de quifdabe ressaltar que nos diques do
estaleiro ndo sao realizadas lavagens do piso.

Um fator limitante para a realizacdo das limpezasf@&ma de como foi construida a
superficie do fundo, com depressdes e reentrapeies impedir que os abrasivos fossem
carreados para o ralo, porém, ocasionando obstpata os servi¢os de retirada de residuos.

Uma atividade de limpeza, que ndo esta relacionadao ciclo operacional, ocorre
por ocasido de vazamento de 0leo, nesta situagsapeyadores do dique espalham materiais
absorventes como palha, estopas, panos e outrogreas afetadas, impedindo que o 6leo
atinja as redes de drenagem e redes de aguasigluvia

O residuo oleoso retirado assim como o0 materiabrabate e 0s equipamentos
descartaveis sdo acondicionados em tambores, fidadtis externamente com a inscricéo
“RESIDUO OLEOSO”, e sdo armazenados temporariamemtirea proxima a Carreirdh

até serem descartados por empresa credenciadiNg#o

523 Reparo e manutencao naval

5.23.1 Jateamento a seco

Inicialmente os trabalhos de carenagem e decapagegestaleiro eram efetuados a
seco com jateamento de areia, contudo, tais proeatbs foram excluidos das operacdes
industriais a céu aberto, principalmente deviddescontrole das emissfes atmosféricas e aos
riscos de doencas, oriundos da silica da areis,ct@no: silicose, doencas respiratorias e
infec¢des oftalmicas, que afetam operadores eltratiores das areas vizinhas.

O jateamento a seco, utilizando granalhas, tamioémtilizado, porém, devido ao
grande volume de poeiras e materiais particuladmsam estes processos estdo sendo
preteridos. No estaleiro, tais operagfes sao eghlz para pecas ou lanchas menores, no

interior de cabines hermeticamente fechadas.
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5.2.3.2 Hidrojateamento e ultra-hidrojateamento

Os servicos de jateamento dos costados dos naooalizados por méo de obra de
empresas externas. A fiscalizacdo destes contetefetuada pelos funcionarios civis e
militares do estaleiro. O procedimento de lavagentakco para apenas retirar as cracas e
organismos marinhos é efetuado pelo hidrojateamegatpara o processo de retirada da
superficie e preparacdo para a pintura dos nawesdds no AMRJ, utilizam o ultra-
hidrojateamento e o jateamento abrasivo umido a@magha de escoria de cobre.

Estes servigos seguem a sequéncia descrita abaixo:

1°) Hidrojateamento a baixa pressao (até 7 MPa GOA(si), para remocdo das
incrustacdes, nesta situacdo o consumo de aguacérck de 75 L/min. As algas retiradas
ficam depositadas no fundo do dique;

29 Inspecado visual do casco para determinar oeptral da area em que sera
realizado tratamento de superficie e pintura, emalgestao presentes os representantes do
departamento de pintura no dique, o do fabricamtdimta, do controle de qualidade do
estaleiro e o representante do gerenciamento da AmOS esta etapa, serdo efetuadas a
terceira limpeza e o tratamento de superficie,ppie ser o jateamento abrasivo Umido ou o
ultra-hidrojateamento. Sendo o hidrojateamentatra-alta pressao (acima 21 MPa = 30000
psi) - tratamento de superficie em que se utilmaa abrasivo a agua, o consumo de agua €
de 5a 8 L/min.

Segundo resultados dos testes de laboratérios miedes pelo INEA, solicitados
pelos representantes do estaleiro, as escoériaslite, antes de serem utilizadas, ndo séo
consideradas como prejudiciais aos ecossistemas es@gua, sendo enquadradas como
residuo inorganico, classe Il, inerte, segundo & NB0O04.

Nos diques do estaleiro nunca foram utilizadosatsamentos com pedras de gelo e
tampouco o jateamento a vacuo. Foram testadasgdgsrautomatizadas com jateamento
abrasivo, contudo, nédo foram aprovadas, uma vehqguee um grande volume de emissdes
atmosféricas dos pos, particulas e MP, advindosbi@sivos.

Ja foram efetuados, alguns testes com operacdaisirdgateamento robotizadas, sem
possuir 0 sistema acoplado para simultaneamertsr #ao reaproveitar as aguas, porém a
qualidade dos servicos de remocao de tintas fagriof a do ultra-hidrojateamento
convencional, tendo sido necessario que os trabdtissem refeitos nos trechos de emendas

das chapas dos cascos.
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5.2.3.3 Hidrojateamento abrasivo

O jateamento abrasivo umido € o mais utilizado staleiro, compreende tratamento
de superficie em que se utiliza como abrasivo ariesce cobre e agua. Possui menor
capacidade de limpeza do que o hidrojateamenttraalta pressdo, o consumo de agua é de
20 a 25 L/min.

5.2.34 Operac0Oes robotizadas

N&o existem operagdes robotizadas nos diques deiest

5.2.35 Pintura

Os navios da Marinha adotam as normas estabelgoeda<iretoria de Engenharia
Naval, DEN, que recomenda para esta pintura umeesgule aplicacdo de tintas epdxi, com
quatros demaos, sendo a primeira denpdimner epoxi, aplicado diretamente ao substrato;
segunda demado: tinta seladora que serve para dgpatibilidade a tinta de acabamento;
terceira e quarta deméaos: tintas com poder antirst@nte, que utiliza biocidas, inibindo a
incrustacdo de cracas. Ressalta-se que esta messt@iB proibiu o uso de tintas com TBT.

5.3  Geracéao de residuos e efluentes no ciclo opecmal

Foi observado que os principais indicadores améignutilizados para medir a o
desempenho ambiental da empresa, se referem a dad@spondentes aos resultados
relativos ao conjunto de industrias e navios quepreendem o estaleiro, existindo poucas
informacBes especificas para o dique. Encontraggntemo indicadores para o dique o
cumprimento da legislacdo especifica para derramm®ale Oleos e a preocupagdo com a
rastreabilidade dos residuos sélidos, através duosfestos de residuos. Nestes documentos
h& o controle de volumes, classificacdes e destilasscoletas correspondentes as lamas e
cracas do primeiro jateamento e referentes as Hagpale lamas geradas durante os
enchimentos e esgotamento dos diques e as quecdemece precedem os trabalhos de
pintura. Nado ha sistema de tratamento das aguadudesas de jateamento e pluviais
contaminadas, embora exista a determinacdo dertesltss tanques das embarcacdes por

firma credenciada.
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531 Enchimento
Os residuos sdo os mesmos ja citados no capitskedinentos soélidos, provenientes

das lamas existentes nas aguas externas e remapesdes emissarios de conexao entre a

bacia do dique e o corpo receptor.

5.3.2 Limpeza

A limpeza do piso é efetuada a seco, ndo utilizandgua para a lavagem. Todos os
residuos solidos sédo descartados por firmas crediscpelo INEA.

533 Reparo e manutencao

5.3.3.1 Hidrojateamento

No estaleiro publico militar, os residuos geradosadte o primeiro jateamento sdo
segregados em tambores ou em contéineres metalicasterior do dique e regularmente
manobrados, por meio de guindastes, para a bordees Bambores sdo estocados
provisoriamente ao longo do patio do dique, perro@mdo neste local até serem
transportados para armazenamento em area, aindéefiéiola pela empresa como especifica
para este fim, fora da acdo das operacbes do diguiado do edificio 19 ou na carreira,
aguardando o recolhimento por firma terceirizada padescarte.

A preocupacgdo em retirar-se o material da bordang @ objetivo de evitar que seja
contaminado por outro tipo de residuo que por vanseja depositado em seu interior, tais
como recipientes vazios de substancias oleosas qteg altera a sua classificacdo original
para classe I. Uma discrepancia a ser apontadaséato de os tanques de armazenagem de
residuos ndo serem cobertos e nem identificadagarpo, além de estarem sujeitos a
lavagens pelas chuvas, também, sofrem com desdagiscriminados de residuos do dique
e dos navios.

Apds o recolhimento dos residuos por firma espeea@dd e credenciada pelo INEA,
sdo emitidos manifestos de residuos para o deseartaterros sanitarios. As cagambas
metalicas vazias sdo guardadas em local apropaida sua reutilizacdo para o0 mesmo tipo

de residuo.
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Segundo informacdes dos responséveis técnicos,acdests nas referéncias
bibliogréaficas, foram realizados testes nos resdimprimeiro hidrojateamento e estes foram
caracterizados como classe Il, dados diferentes alibislos na bibliografia consultada,
capitulo 4, ja que, cracas e corpos marinhos es&téodos e se alimentam das tintas e, uma
vez retirados, podem se apresentar contaminadasegeado em seus organismos,
internamente e externamente, estas substanciascgaitixicas do casco, além de, também,
poderem apresentar em seus contornos resquiciodlelis provenientes das aguas poluidas
por onde a embarcacao navega.

A justificativa de se ter obtido, classe Il sesagundo a encarregada pelo AMRJ-083,
Divisdo da Gestdo do Meio-Ambiente, CT EN Elainelopfato do impacto da agua no
hidrojateamento, ndo conseguir desprender lascéistds, uma vez que, apos cada etapa de
jateamento, ha inspecdes técnicas no navios quetatam nao ocorrerem retiradas de lascas
do costado. Outro ponto que deve ser consideradofa#o de os organismos marinhos
possuirem, isoladamente, alta concentracédo dernoraates, porém, quando misturados com
as lamas da baia, carreadas durante o enchimentdiqle, apresentara uma baixa
concentracdo em relacdo ao conjunto contido nodgnsiendo classe Il a classificacdo das
amostras do conjunto. Para um melhor acompanhametomenda-se que novos testes
laboratoriais sejam realizados, a fim de confirmanquadramento de tais organismos.

Neste estudo, as varias atividades que ocorremigue destdo caracterizadas no
capitulo 4. Os meios de acesso desses contamiremtesr foram estudadas loco e nas
plantas de estrutura da época da sua construgéim. ddstes dados, dentro do estaleiro, foram
pesquisados relatorios de laboratérios, refereateengquadramento inicial das granalhas
como classe I, inertes, antes de serem usadaateanjento. As 4guas com a funcdo de
matéria-prima no processo de jateamento apreseatanesma qualidade de agua doce,
distribuida pela Companhia Estadual de Agua e BSgOEDAE, utilizada por todo o
complexo naval da ilha das Cobras.

Apenas um conjunto de testes das aguas residufmiasealizado (laboratério
Hidroquimica), sendo classificadas como classe tpoterem residuos perigosos, porém nao
foram encontradas informacdes mais precisas solloeab do dique onde foi realizada a
coleta; qual a area do navio foi jateada e, aléssodiforam insuficientes os parametros
pesquisados. Serdo aconselhaveis novos testegceined ao estipulado no capitulo 6, com
levantamento por periodo de tempo maior, com maastidades de testes, mais substancias
pesquisadas como: TBT, SS, além da modificacdaamepso de analise do estanho solavel,

devendo ser mais bem detectado com testes comder@oafite.
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Figura 30 - Lamas com contaminantes no fundo doediq

Apresenta residuos de tintas, abrasivos gastogs @egraxas, anodos de sacrificio, lixos,
metais pesados e outros residuos.

Fonte: Propria.

Para os residuos gerados, Figura 30, a diretrizaimtgmda na empresa é de que o
armazenamento e o descarte dos residuos perighsake gesponsabilidade do gerador, este
podendo ser o 6rgdo que se encontra realizanderaga@s ou a empresa terceirizada que o
esteja efetuando. Porém, mesmo ndo sendo o geradestaleiro permanece com a
responsabilidade solidaria por ser o contratanteetieico. O armazenamento desses materiais
deve ser feito em local apropriado, coberto e gegl@ para posterior recolhimento por
empresas especializadas, de forma a evitar o odmtatano sem a devida protecéo.

O estaleiro esta sujeito a inspecdes ambientaiBirdtoria de Portos e Costas, DPC,
orgao responsavel por representar a Marinha doilBiMd8, na preservacdo do meio
ambiente, porém, ainda ndo ha diretrizes espesifiaea os diques.

Nao ha uma planilha resumo com as discriminagdessematorio dos materiais
descartados especificos para o dique, as medigdesndumo de agua foram obtidas através

do encarregado do setor de pintura.
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N&o ha o controle da geracdo de efluentes liquajossta diretriz ainda ndo é
abordada, ndo existindo sistema de tratamento Idengfs quimicos para o dique. Outros
indicadores, como 0 consumo de energia, as emigsdesas e 0 consumo de embalagens e

de granalhas ndo séao cadastrados.

5.3.3.2 Ultra-hidrojateamento e hidrojateamento ebrasivo

Estes sdo os processos empregados no estaleiroltr@dhidrojateamento e o
hidrojateamento com abrasivos liberam menos patsemh atmosfera do que o jateamento a
seco, porém produzem efluentes liquidos contam@adm lascas de tintas antiincrustantes,
anticorrosivas, aditivos das pinturas, metais pesadoutros ja citados no capitulo 4. Para
melhor qualidade nos resultados do processo danjateto, o estaleiro utiliza a granulometria
das granalhas novas, ndo permitindo o relso dasyasesos seus trabalhos, autorizando a
saida das mesmas para o0 reuso em outras atividadaapresa subcontratada nos trabalhos
de jateamento e proprietaria da granalha. Comadhado descarte para um aterro industrial,
ndo ha a emissdo de manifesto de residuo. O condengranalhas € controlado pelos

proprietarios e operadores das mesmas.

5.3.3.3 Pintura

N&o existem cuidados com o0 meio ambiente relat&®semissbes atmosféricas
advindas dos sprays de tintas ou dos MP e péshtasies. Os operadores trabalham com
EPIs préprios para cada atividade, inclusive séiaadas mascaras com insuflacdo de ar, em
algumas situacdes em que 0s espacos sao muitiboeesin em ambientes confinados, nas

operacdes com jateamentos abrasivos.

5.4  Residuos e efluentes oriundos das embarcacdes

Em relacdo a questdo dos efluentes gerados pelear@mdes docadas, a fim de se
evitar que ocorram impropriedades ambientais, aleast adotou a diretriz de descarte por
firma terceirizada das aguas dos tanques que aféer separo. O procedimento usual para o
descarte das aguas residuarias, oriundas dos tadquastro, de esgoto sanitario ou de agua
de porao, tem inicio quando da necessidade dertiesics efluentes armazenados para inicio

dos servicos em sua superficie. O 6rgdo responp@et trabalhos de manutencédo ou de
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jateamento do costado comunica a assessoria d@gesbiental integrada da necessidade de
descarte dessas &guas. Os servicos, em geral,eafipados pela aspiracdo, utilizando

caminhdes, credenciados pelo INEA, dotados com hameservatorios.

5.4.1 Aguas de lastro

No estaleiro ndo ha restricdes a descarga pareiagda de lastro na bacia do dique
durante o esgotamento, em se tratando de lastpw lenpartindo do pressuposto que, sendo
navio de guerra, obrigatoriamente atendeu a detagéo da Lei n® 9966/2000, com a troca
de &gua de lastro a 200 milhas da costa. Em estleternacionais, somente é permitida a
descarga de agua de lastro fora da bacia, atendenttmlas as restricbes assinaladas
anteriormente e ndo entrando em contato com odig&ée, onde é possivel pegar os restos de
reparagao naval.

Quando ha a necessidade de reparo no tanque de, lasassessoria de gestédo
integrada é acionada a fim de acompanhar as pladailes de descarte no proprio dique,
verificando se ja ocorreu a troca de lastiseeha substancias oleosas. Para o caso de tanque

contaminado, efetua-se a descarga conforme esefnatem 5.4.3.

54.2 Esqgoto sanitario

Os diques nédo sao dotados de sistema de coletsgd®esanitario. As embarcacdes
docadas utilizam os sanitarios dos prédios cowmstsuéspecificamente para o propésito de
atenderem os navios em reparo, ndo sendo permoitdgscarte de aguas negras e cinzas no
interior do dique. Os tanques de armazenamentosdismas de esgoto sanitario das
embarcacdes sdo esgotados em caminhdes, credenpeldoINEA para o descarte destes
efluentes. Nas situagBes em que a embarcacao pwssievado numero de tripulagdo, como
o NAe Séo Paulo, é necessario a sub-locacéo dadagpara o esgotamento.

A assinatura do protocolo de intencbes entre a (GE@A0 AMRJ, constatou a
preocupacao em dotar o complexo naval da ilha désaS com sistema de pontos de coleta
dos esgotos sanitarios oriundos das embarcacddgingio a construcdo de rede para as
embarcacdes docadas. Sendo necessaria a estimatesgotos a serem lancados por dia
pelos navios docados. Nabela 13 esta apresentada, em carater ilustrativo, unraasta

da lotacao de dois navios, que realizam suas magids nos diques.
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Tabela 13 -Estimativa da lotacdo de algumas embarcacdes emtemgdo em diques.

NAVIO LOTACAO
NAe Sao Paulo 1.000 a 1.500 pessoas durante aaeman
Fragata Uniao 250 a 260 pessoas

Fonte: DOCM (2009).

Os restos de alimentos oriundos das embarcacOeslegimsitados em cacambas
instaladas ao redor do dique, estes residuos sastaotemente recolhidos por firmas
particulares credenciadas pela COMLURB. Os vidptisticos, papel/papeldao e madeira nao
contaminados sédo descartados nos tambores de seletiza, distribuidos pelo perimetro do
dique, de onde seréo recolhidos na Central de Resighra armazenagem e, posteriormente,
retirados por cooperativas de catadores.

Os digues ndo recebem em seu interior aguas negaas por vezes, ha o descarte de
aguas cinza, este fato ocorre porque ndo ha rgméasstabelecidas e nem uma gestédo

integrada navio/dique, proibindo este procedimento.

5.4.3 Aguas de porao

Para se efetuar servicos de reparo nos tanquesomdm,po procedimento a ser
realizado serd 0 mesmo que para todos os tanquemblarcacdo: a assessoria de gestdo
ambiental é acionada, assim como a seguranca balltca para que se possa verificar os
riscos ambientais e a seguranca dos operadores. &Agarantia da retirada com seguranca,
sdo contratadas firmas credenciadas pelo INEA, padescarte dos efluentes e residuos
liguidos existentes em seu interior. Quando o tangucontra-se vazio, novos cuidados
devem ser verificados em relacdo aos riscos deogd@s e de intoxicagdo pelos gases
remanescentes.

O descarregamento de residuos utilizados pelososiadocados ocorre pela
transferéncia direta dos residuos e efluentes pataorda com o auxilio da empresa
transportadora responsavel licenciada para readizaperacao, transferindo-se os residuos,
com o auxilio de guindastes do dique, para os daBsique 0s transportam até a destinacao

final.
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5.4.4 Aguas de resfriamento

Nos diques do AMRJ, as aguas do mar séo utilizg@aa o resfriamento dos
equipamentos. Sdo bombeadas, através de mangotedegudro das embarcacdes e, apos a
circulacdo pelos equipamentos, as mesmas sao @esEsadentro da propria bacia do dique,
passando a ser contaminadas pelos residuos eteflubmprocesso industrial.

Todos os trabalhos pesquisados na literatura miucaiaideravam como premissa de
trabalho a segregacédo das aguas de resfriamemtengm ser descartadas no corpo receptor
caso nédo sofram qualquer contaminacédo. Para oxtontias dimensdes das estacdes de
tratamento, sera de fundamental importancia o vefetsolamento destas aguas, néao
permitindo o acréscimo de aditivos ou 0 seu contato os trabalhos industriais, uma vez
que, caso seja contaminada, devera ser submeti@d@aemento, o que acarretardo elevados
consumos de substancias quimicas e de materi@s) de ser necessarios tanques de
tratamento com grandes dimensdes, ja que a sua galidria, constante e de grande volume.

Deve ser destacado que quando sdo bombeadas &uas a@mbiente poluido por
esgoto, as substancias poluentes poderdo provabeteaoracdo dos materiais dos dutos de
cobre e dos equipamentos das embarcacdes. Estpddéoser comprovado pelo elevado
nivel de corrosdo das redes de resfriamento, quanadobre reage com 0 nitrogénio
amoniacal existente nas aguas aspiradas do maidal® Guanabara.

5.5  Aguas pluviais

As redes de aguas pluviais do dique sdo as mesm@agd@nam as suas aguas
residuarias, portanto, para o estudo de um trat@mneera importante a implantacdo de
técnicas de melhores praticas de gestdo, com @agdb de bacias moveis, recebendo as
aguas residuérias ou a construcdo de sistemasdagéns separados, com redes distintas e,
além disso, a construgdo de barreiras, nas latdagicanaletas, impedindo o caimento e o
acesso das aguas industriais. Existe a opcdo densestaladas coberturas de lonas ou
permanentes sobre as areas de trabalho, isolardbsaguas de chuva, como o caso da nova
estrutura movel executada sobre o dique Sta Couentanto, esta opcao atendeu apenas ao
dique com menor largura.

Considerando que é dificil a segregacédo entre aagaguas e que, mesmo que tenha

sido efetuada limpeza, as chuvas que escoaremciedmadique irdo ser contaminadas, sera
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aconselhdvel que o sistema de tratamento atenddo&ogolumes de aguas, que poderdo ser
recolhidas nos ralos existentes.

Para o aproveitamento das aguas pluviais, poderiaugerido, como primeira opcao
de aplicacéo, o uso para o resfriamento das maumantendo a sua circulacdo em ciclo
fechado, sem permitir a contaminac¢do no piso (een anterior). A segunda op¢ao seria para
lavagens: de conveses e/ou do piso do dique. Eistestdes serdo abordadas no capitulo 6.
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6 ELEMENTOS PARA UM SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL DOS
DIQUES DE MANUTENCAO E REPARO DO AMRJ

6.1  Gerenciamento dos efluentes e residuos nos dégude manutencao e reparo

Os efluentes do dique constituem uma mistura coraptke compostos organicos e
inorganicos e é impraticavel, no inicio das opesag@ima analise quimica completa e
imediata da maioria dos compostos, ja que variantc@mposicdo e quantidades dentro de
grandes limites.

Todo o processo industrial € dindmico e mutavgleddendo das dimensdes e do tipo
de trabalho realizado no reparo da embarcacdo.e Nmsitexto, existem materiais cujos
impactos sobre o meio ambiente e a saude, por ,vedesdesconhecidos. Sdo exemplos a
silica no aco, o asbesto nos isolamentos térmicosubstancias em formulagbes de
propriedade das empresas de tintas, sempre cors pesgquisas sobre pigmentos, solventes e
resinas.

Ha também que se considerar que o fluxo dos solanssuspensdo no meio
adjacente, com a mobilizacdo das 4guas do marpwaghbes de docagem e desdocagem,
permite a dissolucdo de substancias toxicas qée ssrorporadas ao efluente final.

Devido a complexidade e a necessidade de se efetuastamentos e o descarte das
aguas poluidas, as normas mundiais adotaram aiggicadores globais de poluicdo que sao
verificados nas auditorias dos estaleiros, e quEsana das bases deste gerenciamento.

Os indicadores globais de poluicdo compreendem sd#nia de métodos empiricos
para avaliagdo dos poluentes de um efluente industrsdo excelentes ferramentas para
avaliacdo do nivel de contaminantes. Para a vagdic do atendimento a legislacdo vigente,
pode-se pesquisar a presenca de determinadas raidstpoluentes nas amostras. A sua
aplicacdo ndo requer o conhecimento da composig@aicp das vazdes industriais. Este fato
simplifica o trabalho de caracterizacdo dos eflegnprincipalmente, quando ja h4 pré-
definicdo das substancias presentes. Assim, core basta diretriz, e em dados de
monitoramento dos estaleiros navais, serdo apegstas substancias esperadas de serem
encontradas, os critérios a serem adotados panplantacdo do sistema de gestdo e opcdes
de tratamento para o descarte em concordancia ¢egisicao vigente.
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6.1.1 Critérios para coletas de amostragens

Para a coleta de amostras sera necessario queta®mlesa um processo de
sistematizacdo, com o objetivo de padronizar agastale trabalho, os locais que melhor
representem as caracteristicas das substancidsieiote, com a indicagcdo dos pontos exatos
de coleta. A seguir, as propostas para se obtarasteristica do efluente.

6.1.1.1 Levantamento das redes de drenagem aldssdo fundo do dique

» Verificacdo das localizagGes das redes de drenafgemique, o posicionamento dos
ralos, e dos demais pontos de acumulo de efluentde residuos. Estes locais se
constituirdo nos provaveis pontos de coleta de aa®w® de instalacdo de pocos de
recebimento e bombeamento dos efluentes paraeonsiste tratamento.

» Apresentacao do plano de amostragem, indicandocasslapropriados para a coleta da

amostra, atendendo as necessidades de projeto.

6.1.1.2 Estabelecimento das fases de coletas

A maneira como ¢ feita a coleta influencia a intlgte de uma amostra e, se nao for
padronizada, produzira estudos de caracterizagdm@o poderdo ser comparados. Portanto,
as técnicas de coleta, incluindo amostragem e amdéptos, deverdo ser padronizadas, com
laboratorios credenciados pelo INEA, acreditado pfdMETRO, segundo a norma NBR ISO
IEC 17025.

As amostras das aguas residuarias do jateamenévadegstar associadas a maneira
como estas aguas estao sendo trabalhadas, podeapi@sentar nas seguintes formas:

. Totalmente segregadas, coletadas de piscinascplaste captacdo, localizadas
embaixo da embarcacado, servindo como pequenovaesens de contencdo dos efluentes
gue escorrem pelo casco e caem diretamente nasbbleiste caso, a caracterizagéo torna-se
muito mais simples do que nas situa¢cdes com a raistum outros residuos.

. Amostras das aguas de chuva segregadas, coletlaarshletas de drenagem,
isoladas dos processos de trabalho.

. Amostras de aguas residuarias e pluviais ndo coampémte segregadas. Estas

aguas escoam em direcdo a um depdsito comum, ewndraeto vao carreando outras
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substancias contaminantes. Nesta situacdo, asras\@sira a avaliacdo da tratabilidade do
fluxo final que escoa na bacia do dique, terdo ctonal de coleta o ponto mais proximo
possivel da alimentac&o do sistema de tratamemioderdo os dados mais relevantes.

Os métodos laboratoriais de analise também dewa@adronizados. No caso de
aguas residuarias, serdo os estabelecidos peldagdahethods for Examination of Water
and Wastewater, 2%edition (APHA, 2005).

Serao elaborados registros sob a forma de planitimake os dados obtidos devem ser
inseridos, arquivados e comparados entre atividgdesorrespondam aos mesmos tipos de
processos produtivos, discriminando: os dadosivektaos trabalhos de pintura, os dados
relativos aos efluentes gerados nos jateamentasfoasiacoes relativas as dguas pluviais, ou
sobre as aguas geradas apos o resfriamento daecunims (SCHAFRAN, 1998).

Como os trabalhos no dique séo fortemente assacamltempo, para uma otimizacao
no processo, séo realizados testes em pequenas direzostado da embarcacdo antes de
iniciar os servicos de retirada total das tintas, gue s&o coletadas amostras para a
caracterizacdo dos poluentes, de tal forma que assap planejar ou confirmar,
antecipadamente, as medidas de tratamento queidesaar satisfeitas.

Apés as coletas dos trechos mais provaveis ded@ede correntes de efluentes, seréo
efetuadas as caracterizacdes destas amostras)deguespecificado a seguir.

6.1.2 Caracterizacdo dos residuos e efluentes

6.1.2.1 Parametros sanitarios

Segundo Giordano (2009), “Parametros sanitariooosandicadores utilizados para o
dimensionamento e o controle da poluicdo por efegeimdustriais, representando a carga
organica, inorganica, biolégica e a carga toxica eftuentes, sdo estudados e conjugados de
tal forma que melhor signifiquem e descrevam aaataristicas de cada efluente”.

a) Aguas de lavagem

Terdo caracteristicas variaveis, apresentando tasasubstancias constituintes dos
servicos realizados no periodo entre duas lavagemsecutivas. A sua composi¢cao dependera
da efetiva implantacdo das segregacdes dos eftuerda constante limpeza dos residuos do

fundo do dique.
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b) Aguas de jateamento

Neste processo de trabalho, sera considerada, pmenossa de projeto, a segregacao
das aguas residuarias de jateamento, as quais deséarregadas no sistema de tratamento
sem o contato com aguas de resfriamento, de lavatgetastro, de pordo ou pluviais.

Conforme descrito no capitulo 4, os parametrosntlerasse para os efluentes de
jateamento sao identificados como: material pdetu (medido como sdlidos suspensos
totais- SST); turbidez; condutividade (medindo ass,sprincipalmente os cloretos); metais
(cobre, zinco, cadmio, cromo, chumbo, niquel, pratercario, estanho); compostos
organicos das tintas anti-incrustantes (TBT); Oleograxas; e PAH, além dos valores de
DBO, DQO, o pH, a toxicidade. Outros parametrosisencluidos, sempre que forem
necessarios. &Anvironmental Protection AgencigPA, aconselha, em algumas auditorias, a
verificagédo de ortofosfato e nitrato.

Como referéncia orientativa, para os valores dbast8nocias encontradas nas amostras

coletadas em diques de estaleiros da Californianexada dabela 14

Tabela 14 -Valores dos parametros, obtidos em estaleiros ti@é, USA.

ESTUDO |AMOSTRA| TIPO pH|TURB|D|§SST VSs |soupogpojosG| a | o | N Pofz2n | sn | As
L1 (o

TOTAL |MEDIO] 7,2 176 261 | NA | 11,00 |3202] 20 |0,01] 01 |125]10,05]10,34] 6,6 |034] 0,2

ALTRADO |[MEDIO| NA NA NA NA 60 | NA p,034]0.007] 0,8 ]0,01]0,07| 0,6 |0,05] <DL

METRO | TOTAL JBAXO ] 6.1 3 22 0,70 ]140] 9,9 ]0,022] 0,006 0,12 0,01 0,0310,22|0,06] 0,07

HALTRADO | BAIXO | NA NA NA NA 20 | NA p,033]0,007]0,11}0,01]0,04]0,05]0,05] <DL

NA
NA
@ TOTAL | ALTO | 8,7 840 693 | NA | 50,00 |740 | 31 |005] 27 | 49 |042] 1,7] 33 ] 16 0,3
NA
NA

ALTRADO | ALTO | NA NA NA NA  |200 ] NA |0,006]0,007] 3,6 10,01} 0,1 ] 21]0,05] <DL

SPRAY |BAIXO | 6,3 195 195 | 80 1,00 ]160] NA |001] 005 5610031024126 O NA

SPRAY | ALTO | 6,4 | 1500 | 1500 | 850 | 30,00 J1200f NA |055] 0,19 | 62,21 0,37 1,27|848]| O NA

ESCOA | BAIXO | 6,2 350 350 | 20 0,07 |148] NA |0,002] 0,05 81 ]10,031027] 33| O NA

Disw(r;?gé ESCOA | ALTO | 6,4 | 1670 | 1670 | 630 | 14,00 25231 NA | 0,08 ] 0,31 |139,8] 0,441 1,26 26,8] 1,0 NA
TOTAL |BAXO | 6,8 2 2 NA | <0,10 | NA| NA |<0,01}<0,025|<0,01}<0,22] 1,2 |<0,02 0,01} <0,01

TOTAL | ALTO | 8,8 | 19312 19312 | NA ] 200,00 | NA| 61 | <0,1] 10 60 | 60 |130]39.0] 50| 019

HALTRADO | BAIXO | NA NA NA | NA NA |NA | NA |<0,01} <0,03 [<0,04] <0,2 |<0,01}<0,02J<0,01} <0,01

EPA ALTRADO | ALTO | NA NA NA | NA NA INA | NA |<01]079] 45]<02]05]41]| 30| 015

©)]

Fonte: SCHAFRAN, 1998n:NASSCO.
(1) SST, VSS, DQO em mg/l(2) METRO - Municipality of Metropolitan Seattle (19943) EPA-
Environmental Protection Agenc{4) Dissertacdo- ALEXANDER (1988).
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Com excecdo da dissertacao de Alexander (1988)replzou as coletas antes do
contato do efluente com os contaminantes do peodocumentos nédo ha a indicagédo sobre o
local da coleta. De acordo com Schafran (1998%twde de Alexander (1988) contém a mais
completa caracterizacao de aguas residuarias dgdighmento.

Apéds a andlise dos dados, constata-se valoresdelevke solidos suspensos, Cu, Pb e
Zn. Estes dados serdo comparados com os pararhetites para a autorizacao de descartes.
Os lancamentos de efluentes no corpo receptor derdiados segundo as legislacbes
ambientais federal e estadual, atendendo tambématmes limites da qualidade das aguas
receptoras, constantes no artigo 19 da Resoluc@6A®MA 357 /2005 do Ministério do
Meio-Ambiente, MMA. Estes dados se apresentam bens detalhados ntem 6.4.2.

No caso da ocorréncia de acidentes ou de derrani@asnée residuos, em que haja a
necessidade de se identificar determinados polsiessea necessario utilizar indicadores com
técnicas particulares que permitam detecta-los concaso do estanho, existente no TBT

soluvel, cianeto, fendis, sulfetos etc.

c) Aguas das Embarcacées

A Convencgao Internacional para a Preservacédo daigdol por Navios, MARPOL
73/78, com o objetivo de disciplinar a poluicdo dures e oceanos, causada por residuos ou
materiais cuja origem nao corresponda a eventoemigis, determina aos paises signatarios,
que as instalacdes receptoras devem ser capadeRmdeom toda a gama de detritos que
provenham dos navios. A Lei Federal n° 9966/00ndste as areas de abrangéncia dos
pressupostos da MARPOL 73/78 para todos os mané®iiais, rios, lagos, baias, golfos e
estuarios, pois esta Convencdo ndo se aplica @s &juadas dentro dos mares territoriais.
Em concordancia com a lei, foram estudados os seguilestinos da aguas geradas dentro de

uma embarcacgao docada.

c.1) Aguas de lastro

Agua de lastro é um importante aspecto ambientgraconsiderado na gestdo de
efluentes, normalmente esta 4gua é captada nalbalegem da embarcacédo, acrescida de
sedimentos e organismos exoticos, proporcionangast dai, o fendébmeno da bio-invasao.
O descarte em areas costeiras e em baias, setarndrdo prévio desta agua, contribui para o

desequilibrio da biota nativa e a perda de suail@midade. Em vista disso, a MARPOL
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73/78 e seus paises signatarios, grupo da qualasilBaz parte, com o objetivo de
preservacdo do meio maritimo, estabeleceram a tdacaéigua de lastro nas seguintes
situacgoes:

. Troca oceénica da agua de lastro da embarcacado angmos 200 milhas
nauticas da costa e em aguas com pelo menos 2@8srdetprofundidade.

. Troca da agua de lastro obrigatéria para todos as8os engajados em
navegacao comercial entre bacias hidrograficagtiiste sempre que a navegacao for entre
portos maritimos e fluviais.

Com a entrada em vigor da “Norma da Autoridade tifaai para o Gerenciamento da
Agua de Lastro de Navios” (NORMAM-20) da Diretoda Portos e Costas, DPC, passou a
ser exigido o preenchimento de formulario, encamnloh pelos agentes dos navios as
Delegacias e Capitanias dos Portos com jurisdigdarea do porto onde o navio atracara. O
referido documento contém informagfes sobre a<ieaifsticas do navio, sobre a sua rota
(Ultimo e proximos portos), e informagdes a regpd# agua de lastro, tais como, capacidade
do tanque, local de tomada, volume, temperatuliajdade e se foi realizada a troca oceanica
do lastro (CASTRO, 2008).

Estas informacdes serdo de fundamental importdpai@ a definicdo sobre o
transporte de organismos bio-invasores e sobressilpiidade do lastro estar contaminado
por 6leo, portanto, com base nestes cuidados, quamdnavio € posto na doca seca para a
manutencao do tanque de lastro, somente poderardsgar a agua de lastro, caso atenda as
seguintes orientacdes:

. Para efeito de rastreabilidade da origem da agenserd ser apresentado o
recibo do preenchimento de formulario, controlagta@PC, Diretoria de Portos e Costas,
em que consta a declaragédo de deslastro da eméarmacdguas oceanicas, fora do limite de
200 milhas.

. Devera ser verificado o tipo de lastro armazenadso contenha residuos
oleosos ou receba outro contaminante, correspondandstro do tipo “sujo”, devera ser
efetuado o tratamento desta agua.

. Quando for tanque do tipo limpo, apresentando &pégaas da costa local,
podera ser descartado no corpo receptor, porémdestarga de agua de lastro ndo podera
entrar em contato com o chdo do digue seco, lavaljee é possivel pegar os restos de

reparacao naval.
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. Quando nao for realizado o reparo no tanque e er@aosobservadas as origens

do lastro, o navio, na saida, devera manter o megsmda entrada.

c.2) Esgoto sanitério

Segundo a MARPOL 73/78, existem dois grupos deodisgos para 0 manuseio de
aguas servidas em embarcacdes: o tipo A, quandtaoolas aguas servidas, para posterior
disposicdo ao mar ou nas facilidades do porto;t@mB, que coletam as aguas servidas,

tratando-as para depois descarrega-las no mar.

As coletas dos esgotos das embarcacfes devera@mbat a realizacdo dos seguintes
ensaios: Cloretos (mg/L), pH, Condutividade a 25u8/cm), DBO(mg/L @), DQO (mg/L
0O,), Detergentes (MBAS)-mg/L, Sélidos SedimentaveisL/(), Oleos e Graxas Totais

(mg/L) e Residuos néao Filtravel Total (Solidos ems#nsao).

c.3) Aguas de porédo

Os pordes dos navios correspondem aos locais pal@a @scoam 0s vazamentos,
condensacOes e drenagens das caldeiras e dosasiglemefrigeracdo. Para la também séo
carreados e acumulados restos de reparos de equnfmancarepas de aco, infiltragbes do
costado, lubrificantes, solventes, detergentes to®ucontaminantes. As suas aguas
residuarias constituem-se nos efluentes armazemadasido das embarcacdes e devem ser
gerenciadas, ja que, durante os trabalhos de relpacostado, ha o risco escaparem para 0s
diques. A composicdo quimica das aguas de pordopreemde metais pesados,
hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos e surfaetarkEstes produtos dificultam o tratamento

dos despejos.

c.4) Aguas de resfriamento

Os navios, em geral, utilizam a agua do mar pafaiaenento dos motores. As normas
ambientais americanas, EPA e NPDES, permitem oadesdestas aguas no ambiente de
origem, contudo devem ser atendidas algumas exagmpodendo ser destacadas:

* Proibicdo da adicédo de produtos quimicos na aguesfigamento.
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* Proibicdo da descarga de solucdes de limpeza aosphjue sejam residuos do
resfriamento.

 De acordo com a EPA, a temperatura da agua naosge\aterada em mais de
1,0 ° C a partir de condigbes ambientais, foraaemzle mistura estabelecida.

» A descarga ndo deve conter solidos flutuantes, nespuisivel, ou residuos
oleosos que produzam brilho na superficie das amp@eptoras, atendendo as
determinagdes da Lei n°® 9966.

d) Aguas pluviais

A descarga de &guas pluviais, quando sdo assocu&laatividades industriais,
necessita ser submetida a tratamento, neste par@metros que devem ser atendidos para
0 seu descarte dependerdo do seu destino finandodr para a rede publica ou para aguas
receptoras sob jurisdicdo municipal, estadual derfd. Ja para o caso de se desejar evitar
este tratamento, as aguas pluviais devem ser s&@e@ ndo contaminadas pelos residuos
das operacoes. Para se atingir tal objetivo, deveed identificadas as fontes potenciais de
poluicdo que poderdo afetar a qualidade das agumm, a elaboracdo de registros e
procedimentos que devem ser obedecidos, compreadmden

. Mapeamento das atividades realizadas, considerpdtenciais fontes de
contaminagdo, tais como: manutencdo e reparo der@sptlavagem com pressao; pintura,;
polimento; soldagem; jateamento com abrasivosjdat@io de metais; carga / descarga; o
manuseio, coleta, armazenagem e eliminacdo doduossi armazenagem dos materiais
abrasivos usados; tintas, aluminio, aco, ferroevedhoutros que podem estar expostos a
chuva.

. Elaboracédo de desenhos com a localizacdo do diglieando os esquemas de
drenagem das areas para cada um emisséario de @iguass, identificando a direcdo do
fluxo, as quantidades e o tipo de poluentes querdewestar presentes na descarga.

. Realizac&o de cursos e palestras de preparacaeqdases de trabalho e de
operagdo do dique para a realizagdo das suasstaafa comprometimento ambiental, além

da formacéo de equipe que devera acompanhar vceetmprimento dessas praticas.
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6.1.3 Quantificacdo das vazdes e cargas poluidoras

6.1.3.1 Aguas de lavagem

Antes de ser submerso, o piso devera ser completamerrido e, em seguida,
lavado. As aguas de lavagem serdo recolhidas aatitizacdo de bombas a partir de pocetos
e encaminhadas para tratamento. Quando esta previsérvico de lavagem, as seguintes
consideracOes devem ser observadas.

. A previsdo do volume de agua de lavagem gerada;aceazdo meédia de cada
mangueira e a quantidade total de mangueiras usadasmedicao total da
vazéao pela marcacao de hidrébmetro;

. O ponto em que a agua de lavagem sera bombeada watamento;

. A amostra da agua de lavagem sera recolhida quandgua comecar a

escorrer no poco,

. O tempo entre o inicio e o final do fornecimentoaggia para a lavagem do
piso;
. Os tipos de residuos que estao sendo carreados;
. A possibilidade de chuvas;
. A capacidade do tanque de armazenamento.
6.1.3.2 Aguas de jateamento

Durante as operacdes de jateamento, deverdo saladws hidrémetros nas redes de
alimentacdo das maquinas de jateamento para meelicaatrole da vazao, e, em paralelo,
devera haver um controle do tempo em que estasina&gastardo operando, podendo ser
através de horimetros, instalados nas prOprias imggju Estas operacdes poderdo ser
simplificadas quando nos manuais dos equipameatbeyver a indicacdo de qual o volume
de agua jateada em um periodo de tempo. Para difipagdo das cargas poluidoras, dos
efluentes liquidos e dos residuos soélidos lan¢cadwdp considerados:

. O histdrico dos consumos de agua nos trabalhostelenpento, as medi¢cbes de
vazoes, o tempo de atuacdo e a quantidade de radcuuie atuam nos trabalhos realizados

em uma embarcagdo e em varias simultaneamente.
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. Levantamento da estimativa dos efluentes liquidessram coletados por dia
em jateamentos individuais e simultaneos, das sgeclasses de embarcacdes, elaborando
um historico.

Frenzel (2001) esclarece que, em estaleiros dapBueodos Estados Unidos, nas
operacdes iniciais de hidrojateamento, as aguasigeisao recolhidas, filtradas ou colocadas
em um tanque com camaras separadoras, sedimergdittando os solidos, e descartadas

sem a necessidade de depuragao do tratamento.

6.1.3.3 Aguas das embarcacdes

O texto da Lei n°® 9966/00 determina que além dmtesganitario e dos residuos
sélidos e oleosos, conforme especificado pela MARPR/78, as aguas servidas das
embarcacdes nao podem ser descartadas nas ageramasat Sendo assim, deve haver o
controle do descarte desses efluentes, ndo somgeatelo atracados, mas também quando

docados. Nessas situacdes, devem ser observagdeguistes cuidados:

a) Aguas de lastro

O navio pode ter véarios tanques em lastro, portdetem-se realizar as analises e
guantificar o volume de cada tanque que for efedudescarte no dique. Os dados referentes
aos volumes e quais tanques estdo em carga sesponifhilizados nos formularios

preenchidos para a DPC, conforme descritdam 6.1 subitem c.1.

b) Esgoto sanitario

Os navios, em geral, quando estdo docados, manisroperacoes e cabe ao estaleiro
0 apoio de terra para o descarte de efluentesiduoss Portanto, € necessario prover os
diques de sistema de coleta de esgotos sanitiumsatgnderdo as embarcacdes, conforme
ilustrado na Figura 31. No projeto serdo estimamogolumes diarios de descarregamentos,
com base em: histéricos de docagens; classes daare@gdes; quantidades maximas de
navios simultaneamente docados; lotacGes; consumsos e maximos de agua de cada
navio e autonomia de seus tanques. Também deverérsederada, em condi¢des de pico de
fluxo, a utilizacdo do niumero maximo de encaixesaleta previsto§UFC 213, 2003)Com
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os dados anteriores como referéncia, calculam-seaaSes finais para cada hip6tese de
descarregamento.

Para que seja descartado apenas esgoto sanitamimlzarcacdes deverdo ter como
rotina a pratica da separacdo dos residuos dowedgiic navio dos residuos industriais

gerados, incluindo as fugas de aguas de pordos&piaaldeiras, aguas com residuos de

jateamento e pintura, e demais aguas residuateEnas.
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Figura 31 - Sistema de esgotamento de aguas regyan navio docado.
Fonte: Unified Facilities Criteria ,UFC 213 ( 200&jlaptado.

Como uma orientagéo inicial para as estimativas dkspejos, existem valores de
referéncia baseados nas lotacbes de embarcacdesciflos pelo Tratado de Helsinki e
MARPOL 73/78. Assim, para o sistema de tratamertoleta de aguas servidas de um navio,

adotado um volume de efluentes de 180h&hddia), considerando

pode ser
230L/(homem/dia), para navio de passageiro, e ndnogue 400 para GT (fragatas). Para
aguas negras, o volume estimado é de 70L/(homentRCM, 2009).

Em alguns estaleiros dos USA, quando ndo existe naablica no local, o
descarregamento final do esgoto do navio é reaiastdivés de sistema a vacuo, com tanque
coletor central, localizado em area especifica eoporto do estaleiro, recolhendo e

destinando o0 esgoto para a rede publica, Figur®3dstema é interligado as embarcacgdes
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através de mangueiras flexiveis, que sdo conectarléanque interno dos navios, Colletion
Holding Tank, CHT, e aos pontos de coleta.

VA

sah DE soNB S

L S

Figura 32 - Esquema de sistema fixo de bombeanten&guas servidas e esgotos de
embarcacoes.
Fonte: Prépria com base na USEPA, 2004.

Quando o diqgue € provido de rede coletora puble@tua-se o lancamento
diretamente, porém sdo necessarios determinaddadod, uma vez que 0s sistemas de
esgoto das embarcacdes, por reduzirem 0 consumaagdas, apresentam-se mais
concentrados, necessitando, em geral, de inclisap@sores do que as usuais em esgotos da
rede publica. Além disso, alguns navios utilizadagaa do mar como veiculo, apresentando
taxas elevadas de cloreto, o que prejudica a cpeidE uma estacao de tratamento de esgoto,

ETE, bioldgica, especifica para receber este esgoto

c) Aguas de porédo

A quantificacdo das aguas de poréo é variavel,rdegpelo do volume de residuos e
efluentes que vazaram e foram armazenados nostiegggeanques, podendo ser estimado o
seu volume pelas dimensdes do tanque, consideaedpaco ocupado pelos efluentes e a

altura do nivel dos liquidos.
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d) Aguas de resfriamento

O volume do caudal aspirado para as redes deamsfnto dos equipamentos que
permanecem em funcionamento € calculado em furg@aphcidade das bombas, do tempo
de atuacéo e das perdas de carga ocorridas. Ao llmgucessivas docagens, com os dados
registrados pelo tipo de embarcacéao e a quantidedsuipamentos ligados, pode-se prever
de quanto sera o volume de agua de resfriameraogelurante o dia.

Quando sdo bombeadas aguas de um ambiente polofdesgoto, as substancias
poluentes poderdo provocar a deterioracao dos iaiateos dutos e dos equipamentos. Um
exemplo seria 0 elevado nivel de corrosdo das mele@ssfriamento de cobre, quando estas

substancias reagem com 0 nitrogénio amoniacakeexésnas aguas da Baia de Guanabara.

6.1.3.4 Aguas de chuva

A gestdo das aguas de chuva na bacia do diquegeopldr diferentes diretrizes,

sintetizadas pelo fluxograma da Figura 33.

Tratamento H Aprovertamento

Segregacio das
aguas de chuva

Descarte

Aguas
de chuva

— Retuso
grosseiro/lavagens
do fundo

Primario

Descarte narede
Mistura das publica
: = ——> Tratamento
aguas residuarias

Descarte no

Primario/ mar
Terciario R
- Reuso/ Ciclo

fechado

Dessalinizagéo

Figura 33 - Fluxograma esquematico com as opc¢Oexprsentacdo das aguas pluviais no
fundo do dique e as hipéteses de seus descartes.
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Para a quantificacdo da agua de chuva, consideraas-shipoteses com e sem a
mistura das atividades industriais, dimensionaredastanque receptor, obedecendo as
seguintes diretrizes:

» Célculo do indice pluviométrico da regido

Com base em informacgbes oficiais ou utilizando dlonetros, realizam-se
levantamentos em area préoxima do dique, obtendimdises pluviométricos mensais dos
altimos anos, em geral dez anos. Com estes vghads-se calcular a chuva média mensal,
ou pode-se considerar a probabilidade de 95%, 83%8@de ocorréncia do indice. Para uma
solucéo mais confiavel, a opcao de 95% seria dhesateal, ja a probabilidade de 75% sera
toleravel e a chuva média mensal com muitos ridecser suplantada.

» Calculo da area de captacao, correspondente @@feado do dique.
» Estimar o periodo de tempo de atuacéo da chuva.

De posse desses dados, calcula-se o volume ddanMoiume= A X i, considerando
se: A= area de incidéncia da chuva; i= indice lonétrico.

Ressalta-se que, no caso de um dique, é precistbdaea agua seja retirada do seu
fundo e direcionada para o tanque de equalizagatando-se o seu desvio e, portanto,
considerando-se que o piso deva ser impermeaweldede ser considerado o coeficiente de
Run-off.

Também devera ser considerada a hipétese do arnetdo de chuvas torrenciais,
adotando o maior indice pluviométrico apurado em periodo pré-determinado, em geral de
dez anos, atuando por um tempo estimddwofaximo (t= tempo de precipitacdo
maximo,considerado com a probabilidade de ocora@iesta hipotese, o volume sera de
entrada:Volume= A x i x t. A saida dependera do tempo necessario paraamngato do
efluente.

No Apéndice 3 ha o exemplo de Frenzel (2003) da estimativa @lanve de um
tanque para armazenamento de aguas de jateamgitwigs. H4 também um exemplo

aplicado a um dique do Arsenal.

6.1.4 Equalizacdo dos Efluentes Liquidos

Os trabalhos de reparo do dique se resumem aazadksd interna e externamente ao
navio. Internamente, devido as condi¢des natuaisnabarcacdo, as aguas residuarias, como

as de lastro, pordo e resfriamento, que estejamamamadas, podem ser contidas e
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bombeadas diretamente para um tanque de equaliZeési@s fluxos ndo possuem as mesmas
caracteristicas e ndo sao continuos, necessitand@tdos por regime de batelada.

As aguas externas a embarcacdo, como as pluviaie gateamento, quando
contaminadas pelos residuos do piso, serdo maiplexas. Também apresentam fluxo
variavel, ja que este tipo de trabalho ndo é rwtnao longo do ano. Em vista dessas
variacdes qualitativas e volumétricas, serd nedesgéevisdo de um tanque de equalizacao
para submeter os efluentes a tratamento.

Nas atividades industriais descontinuas e comntextto de aguas residuarias
continuo, o tanque de equalizacdo amortece asafldés da carga organica biodegradavel,
efetua o controle adequado do pH, minimizando otswe vazao para os sistemas de
tratamento fisico-quimicos, além disso mantém taleaslimentacdo quimica compativeis
com a capacidade de processamento do equipament@tdmento, mantendo um fluxo
continuo de alimentacdo e evitando que concensagi@®adas de materiais toxicos entrem
nas estacoes de tratamento (CAMMAROTA, 2007).

O tanque de equalizacéo € provido de aeracao a;agipara evitar odores, podendo
estar conectado em paralelo ou em série com orgigde tratamento. O uso de um tanque de
equalizacdo pode melhorar o desempenho de umaapgkamxistente e até aumentar a sua
capacidade dutil.

O volume do tanque de equalizagdo pode ser detedmiatravés do método de
conservacao de massa ou pelo método gréafico, quesponde a um diagramadaume de
alimentacdoAcumulado x Tempq conforme mostrado nas Figuras 34 e 35. A vazatiané
diaria também é representada no diagrama e corréspolinha reta da origem ao ponto final

do diagrama.
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Figura 34 - Exemplos de curvas de volume acumudkdbquido em tanque de equalizacao
em funcgéo do tempo.
Fonte: DA SILVA (s.d.).

O volume do tanque de equalizacéo sera a somalaioteérico, tempo de retirada do
volume solido, acréscimo dos fluxos de recicloag&o e outros fluxos. Um exemplo dos
calculos dos sistemas de equalizacdo € apresemaijmendice 3

|
25.000,0 A
—_ &
@ 20.000,0 - .
E .
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E i .
g 10,0000 - P
&) |
: | V24250 m3
5.000,0 - e
_§ L+t «*
> 0.0 . TEMPO (HORAS)
0 8 16 24

Figura 35 - Exemplo de confec¢éo da curva de volwmefuncdo do tempo, de um tanque de
equalizacéo.
Fonte: ESAC (2010).
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6.1.5 Processos de tratamento de efluentes liquidos

O processo de tratamento adotado deve atendeabmwss/limites dos parametros dos
efluentes industriais para serem lancados no capeptor, atendendo ao disposto sobre os
padrdes de qualidade das aguas superficiais natalgies federal, estadual, e municipal em
vigor, tendo como objetivo a compatibilizacdo dessBuentes com as caracteristicas da
qualidade da agua, exigidas para Baia de Guanabara.

Quando a classe das aguas receptoras néo é chadiitomo de classe especial, pode
receber o despejo, desde que sejam efetuados tamdrdos adequados. Para isto, 0s
efluentes serdo segregados e agrupados de acordasctontes emissoras. Com a obtencgao
das caracteristicas das amostras, coletadas nonaisacalhas do dique ou nas piscinas de
contencao, serdo obtidos subsidios para o tipoad@nriento a ser adotado, atendendo aos

parametros legais estipulados pela legislagéo.

6.1.5.1 Tratamentos de efluentes liquidos panaediq

Atualmente a eliminagdo do TBT tem sido objeto stedos e pesquisas, constituindo-
se no elemento que diferencia os métodos de tratamealos efluentes. Com base em
auditorias e pesquisas sobre tratamentos de agsidudrias e de aguas de chuva
contaminadas pelo fundo do dique, pode-se destaeates sistemas basicamente o0s
tratamentos convencionais fisico-quimicos, compiegat®s com processos de polimento.
Em geral estes sistemas, quando se constituem quoemes estacdes de tratamento, nao
incluem o tratamento biolégico.

Com o objetivo de apresentar os sistemas dartesttd efetivamente implantados
e/ou montados em protoétipos para os diques, imeate sera apresentada, de forma sucinta,
a revisao bibliografica de processos de tratameidosfluentes que podem ser adotados no
caso de aguas residuarias com TBT. Na Figura&s2é representada a sequéncia com as

alternativas apresentadas para tratamento de TBT.
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Figura 36 - Sequéncia com opc¢des para o tratandenéfluentes com TBT.

6.1.5.2 Revisao bibliografica para tratamentosftleentes liquidos

O tratamento fisico-quimico de aguas residuariasu@lmente aplicado em estaleiros,
iniciando-se com o tratamento preliminar, compaitométodos fisicos para a remocéo de
sélidos flutuantes de grandes dimensdes, de séidosuspensdo, areias, 6leos, materiais
jateados (escoria de cobre) e cracas. Para tal, lidizacdo de grades, peneiras, caixas de
areia, desarenadores, decantadores, caixa sepmoidagua e 0leo, filtros de areia e etc.

Em seguida a esta etapa, realiza-se o tratameimdrpy, que sdo métodos quimicos
para a precipitacdo dos metais pesados e paraestal@tizacdo e remocédo do material
coloidal. De forma geral, se processa com a coggoldloculacdo seguida pela separagao
das fases, através da sedimentacéo ou flotacéo.

A precipitacdo de metais ocorre pela formacéo dedkidos metélicos, devendo ser

verificada a curva de solubilidade dos metais (pldolubilidade), Giordano (2008), ja a
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remocédo dos 6leos sollveis requer a quebra de @mu@s coagulantes sdo utilizados para a
separacdo de oOleos soluveis juntamente com o krtpanto que os 6leos insollveis sao
removidos pela superficie. (TOCHETO, 2008).

No tratamento secundario ha a eliminacdo de matémgnica, em geral, por
tratamento bioldgico, porém, para o caso do jate&m® dique, ndo seria aplicavel, uma vez
que nao € um servico constante e, além dissophésanca de biocidas nas composi¢des dos
efluentes, sendo dificil manter uma colénia de casmganismos. Portanto, para a eliminacéo
da matéria organica dissolvida € previsto o pracdssoxidacao, filtracdo e outros, mais bem
detalhados no tratamento terciario.

Os tratamentos terciarios, para o polimento daseefes, podem utilizar a filtracao,
separacao por membrana, adsorcao, troca ibnicaasou

Os filtros séo utilizados para remover solidos sédimentaveis de aguas residuarias,
neles estado incluidos os materiais filtrantes ofgi®s tecidos, a areia, o carvao ativado e a
zedlita.

A filtracdo por membranas € o método de tratamemogual um liquido exerce a
forca de presséo hidrostatica contra uma membramgpermeavel, Kim; Dempsey (2008)
apud Pangam (2009). A membrana sera escolhidagatdcacom a finalidade desejada de
remocdo de materiais, como: material particuladarescopico (bactérias, algas, virus,
material coloidal), moléculas orgéanicas (pestigidasnponentes de combustiveis, solventes,
etc.) e ions (metais pesados, salinidade exces$ivaza). Kotrikla (2008) esclarece que a
tecnologia de separacdo por membranas é pouccadgpliem estaleiro, como a osmose
reversa, principalmente, por ser cara para instaddativamente lenta e necessitando de
formacao especializada do operador e de grandas olwis durante a instalagéo, além de ser
necessario proceder previamente a tratamentogdas ésiduarias.

A adsorcédo é um processo que ocorre quando umwamasoluto acumula liquido
sobre a superficie de um soélido (adsorvente) ous maamente, um liquido (adsorvente),
formando o adsorvato, este podendo ser um filmeeentdr ou atdémico, Hucks; Shelby
(1984) apud Pangam (2009). Entre as substanciasvadses citam-se turfa, cinza, areia,
carvao vegetal, casca de extracdo de tanino, fldedsdroxido férrico, permutadores idnicos
granulados, e carvdo ativado. Podem ser removiddsermis, a cor, nutrientes, solidos em
suspensao, matéria organica nao biodegradavel (EJCH2008).

Hanna; Allen (2005) apud Pangam (2009), em estutiiopde uma planta de

tratamento, testaram a eficiéncia dos adsorvenvémmita para remover os residuos do
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estaleiro TBT e encontraram uma reducdo de 80%odeeatracdo inicial de TBT, que é
comparavel com a capacidade de remoc¢éao pelo cadtivado nas mesmas condi¢cdes.

No caso da troca idnica, atuam as resinas, qupa@#aneros sintéticos, caracterizados
por macromoléculas organicas, que, embora ins@isinulam ou reagem como acidos,
bases ou sais em meio aquoso. Essas resinas tépreegade de trocar os ions dissolvidos
no efluente, segundo uma reacdo de equilibrio séxaedr A carga de resinas, que €
acondicionada nas colunas trocadoras de ions, preeralculada em funcdo do projeto,

constituindo uma das partes principais do equip&mda troca ibnica (TOCHETO, 2008).

6.1.5.3 Alternativas para a remogao e/ou trataoneéaTBT

Para a escolha do tratamento indicado para osneéfls de um dique e no sentido de
atender as exigéncias da Resolucdo 357 do CONAM®Kyoal4, e as determinacdes
constantes na Convencéao Internacional para a Ragserda Poluicdo por Navios, MARPOL
73/78, quando o estaleiro ndo esta integrado a peéddica, para o descarte das aguas
residuarias no corpo receptor, sera necessariovesnamu tratar oS compostos organo-
estanhos. Desta forma, com base na literatura ralnai seguir, serdo apresentadas as
solugdes pesquisadas e/ou aplicadas.

a) Remocéo de TBT pela adsorcéo

Beacham; Schafran, et al. (2003) mostraram que alesdsorcao por carvao ativado
com areia de filtracdo reduziu a concentracéo dE. H3ta concentracdo, dependendo do tipo
de tinta aplicada na embarcacdo, no momento dadentta agua de jateamento no sistema,
apresentava valores entre 8.300 ng / L e 480.000ngNa saida, em funcédo do leito de
carbono, foi reduzida a valores que variaram efitrag / L e 2.100 ng / L. Kotrikla (2008),
em seu estudo, destaca que Shafran (2003) considarso de carvao ativado como um dos
processos mais eficaz para eliminar a contaminpagéioTBT das aguas de um estaleiro,
porém esta técnica realiza a transferéncia do TBR @ adsorvente, ndo eliminando o
poluente, criando assim um problema para o deseétetratamento de residuos solidos.

Outra limitacdo se constitui no fato de, antesilim¢éo, ser necessario efetuar-se a
remocao de todas as particulas e matéria orgamicasgoto, caso contrario, os carvoes
adsorvem 0s primeiros materiais organicos que ramgireduzindo a sua capacidade de

adsorcgéo para o TBT.
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b) Remocéo de TBT pelo tratamento bioldgico

Considerando-se que as concentracdes de TBT eentffude estaleiro sdo altas e
variaveis e que seu objetivo é 0 de matar 0os Gsgaus incrustantes, este composto elimina a

atividade microbiana em lodo ativado.

c) Extracao por solvente

Solventes como toluenos e extratos de éter sépadlils para a extracdo do TBT. O
processo € realizado por dispersdo de um solvpnd@r@ado no fluxo de agua do processo. A

dispersao fornece um ambiente para a transferdocl®T para o solvente.

NaTabela 15 ha o resumo de diferentes tecnologias de tratenuenefluentes de um
dique. Foram analisados os aspectos relativogpartslidade (em laboratério, escala piloto,
ou ja implantado); eficiéncia de remocdo em pesggh de tributilestanho; velocidade de

degradacdo em meia vida; custo, investimento, gantae desvantagens.

d) Tratamento por fotodegradacao

A fotodegradacdo de uma molécula é causada petacabsde fotons, especialmente
da radiacédo infravermelha, da luz visivel ou daUyz (ultravioleta). Os compostos TBT séo
suscetiveis a foto-degradacgédo, sob a influéncieadical hidroxila e na presenca da luz solar.
Estes radicais reagem com a ligagcado organo-esaméimovem um grupo butil de cada vez.
A presenca de um oxidante forte, tais como perégieldidrogénio ou ozénio, € necessaria
como uma fonte de radical hidroxila, caso contrarém ird ocorrer a fotodegradacao.

Kotrikla (2008) relatou que a fotocatalise, utiida luz visivel, UV e a oxidagéo, é
processo eficaz para a remocdo de TBT dos resideicestaleiros. Neste processo, o UV
reage com 0 0zonio ou com o peroxido de hidroggue através da cadeia de varias reacoes,
produz o radical hidroxila.

Neste sistema de tratamento, a taxa de reacaduérioiada negativamente pelo teor
de matéria organica no residuo, pois os radicalsokiia também podem degradar estes
compostos organicos. Por fim, neste processo, jpaaquisas, ha a necessidade de 42%

H.O,, percentual elevado, no caso de tratamento delg@saravios.



146

Um exemplo, citado no projeto TBT-Clean, é o céalb consumo de perdxido para

o efluente de um navio de grande porte, que geravoliime de aguas residuarias de
2.000.000 litros, para uma concentracao de dosagedi3 mL / L de 42% }D,, sera de 666
litros. Portanto, para fins de grandes embarcag®asilizacdo de um gerador de ozbnio
podera ser mais pratica. (LIFE 02, TBT CLEAN, 2003)

Outra técnica dirigida para a oxidacdo do TBT &mepnjunto de kD, e fons de P&

(o reagente Fenton) em meio acido, na qual o radiedroxila, altamente reativo, €

produzido na reacéo do.® com Fé'. Esta hidroxila reduz as complexas moléculas do

composto organo-estanho, através de reacdes deddego.

Tabela 15 -Resumo das tecnologias de tratamento de TBT.

Critério de
Extracéo

Oxidacgao por
uv

Lodo Ativado

Carvao Ativado

Solvente

Disponibilidade

Em larga escala

Em larga esca

a Em larga escala

Em larga esc:

A

Tratamento
A QN0
Eficiéncia c(j)e 99.9% secundario - 90% 99.9% 99.9%
Remocao (%) Tratamento
terciario - 98%
Vldq Média 0.37
(minutos)
Custo Alto Baixo Alto (carvéao <7
(energia/tonelada)(energia+HO,) ativado)
Alta eficiéncia,
PRO Alta eficiéncia . Alta eficiéncia | P3X0 consumo
A L Simples . de solventes,
(alta eficiéncia) Réapida. Rapida baixo volume
de residuos.
Grande Etapa erellmlnar,
consumo de ) remocao de SS.
oxidante Produgéo de altos Necessidade de
CONTRA : ' volumes de lodo| tratamento do
turbidez e : .
- ~ . | contaminado. carvao ativado,
matéria organica :
iy contaminado por
dificultam.

TBT.

Fonte: LIFEO2, TBT-CLEAN, (2003).

a
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6.1.5.4 Sistemas ja estudados e aplicados commaiitvos de tratamento de TBT para

um dique.

Neste estudo foram pesquisados sistemas de trdtardas aguas residuarias dos
diques existentes nos Estados Unidos, Europa enfacéado foram obtidas informagbes
sobre os sistemas asiaticos). Com os dados obdgsnde diferenca observada em relacéo
aos tratamentos, foi quanto a preocupacdo comgaaimetalicos. Em alguns estaleiros o
processo nao identifica a etapa da retirada desiegpostos, em outros casos, nao foi
observada a preocupacédo em inclui-los como elemenserem analisados. A seguir, uma
sintese dos trabalhos estudados.

Existem propostas para o tratamento de aguas émsdwcom o objetivo de reduzir 0s
niveis de organo-estanhos dos efluentes, até phtkbes aceitaveis pela legislacdo. Santos
(2008) indica os tratamentos propostos por Celearsaial. (1998), compreendendo sistema
composto por quatro processos: floculagdo e sedag@mn, filtracdo, adsor¢cado por carbono
ativado e, ap0s todos estes precedentes, incluegaadacdo dos organos-estanhos por
radiacdo UV, até ser obtido o Sn inorganico.

Platz et al. (2003) construiram um sistema de rtrato em escala industrial, para
eliminar tributilestanho e os metais pesados z{@ty) e cobre (Cu) dos efluentes de diques.
O sistema foi instalado em uma derivagao da pldaet&ratamento existente. O processo de
remocao de TBT, foi iniciado com a realizacdo ddodlise, ao expor a agua a luz UV, em
seguida, procedeu-se a foto-oxidacdo, expondo a agluz UV na presenca de,®}
(LIFEO2, TBT-CLEAN, 2003).

Originalmente, a estacdo de tratamento consistiauemsistema de floculagao /
precipitacdo, seguida por uma filtracdo. Posteramte, foi ampliada com dois trocadores de
ions em série, vinculando os metais pesados Cy e donas unidades paralelas de radiacéo
UV, para quebrar TBT. Platz et al. (2003), reivgain as eficiéncias de remocédo de
contaminantes em uma escala industrial, com t@uaa e com unidade de radiacdo de UV,
de 97% para o cobre, de 91% para o zinco e de §@bo TBT. AFigura 37 apresenta de

forma esquematica o sistema de tratamento adotado.
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Figura 37 - Esquema da sequéncia de tratamentadalpor Platz et al. (2003).

A remocéao de TBT por lodo ativado ocorre nas eswagdnvencionais de tratamento
de aguas residuarias. Relatorios de Fent (1996F solplanta de tratamento de esgoto de
Zurique confirmam que o TBT foi removido com umevelda eficiéncia da fase de 4gua, mas
também ressalta que quase todo este poluente dioiudado no lodo do esgoto. O lodo
contaminado foi tratado depois em varias condi¢c@eguindo utilizando os tratamentos
aerdbios, anaerdbios, mesofilos e termofilicosuBeg os relatorios, em todas as condicdes,
a degradacéo do TBT né&o ultrapassou a 30% (LIFEBZ;CLEAN, 2003).

Sobre o sistema de tratamento implantado no estdeirfolk, a partir da pesquisa em
documentos, datados de 1998, pode-se constataolac@&w no critério de tratamento de
efluentes. Inicialmente, apenas existia o tratamprimario. Atualmente, por exigéncias das
legislacdes locais, o estaleiro Norfolk construmauplanta piloto para remocao de TBT. Na
Figura 37 esta representada a cadeia de tratanmécitd, que consistia em uma unidade de
flotac&o por ar dissolvido, DAF, com a adi¢cao dagtdantes e floculantes, nas quais poderia
ocorrer a remocao damrticulasde TBT. Completando o sistema, o fluxo passavaupta

camada de filtro de areia.
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J& para a segunda etapa de tratamento, constagtaiprmente, houve a anexacédo de
um conjunto com dois estagios de filtro de carviado para a remoc¢éo do TRIilssolvido

O diagrama do sistema original de tratamento énasina Figura 38.

Lodo Sulfato de
Polimero ferro

l

Separador de
agua e oleo

Barcaga de
armazenagem

DAF - Flotagao por Floculagao Coagulacio e
ar dissolvido ajuste de pH

> Ajuste de pH 7

Ciclone separador

Rio A
de abrasivos

Pogo de drenagem
no fundo do dique

Figura 38 - Tratamento inicial do estaleiro Norfaktes da complementacdo com a remocao
de TBT das aguas residuarias.
Fonte:CASRM (1998).

No esquema anterior, as aguas das chuvas e as aga@karias sdo coletadas no
poco de drenagem do dique e bombeadas para umewdparador, que remove as particulas
sélidas. A agua € entdo transferida para uma balsa, funciona como uma bacia de
equalizacdo do fluxo. Os residuos da agua sadodtsmtam um vaso vertical, separador
coalescente de 6leo e agua. Em uma tanque de angstaradicionados o sulfato de ferro e o
cal para ajuste de pH.

Um polimero organico € injetado no topo do tangeefldculacdo para reforcar a
separacao solido-liquido. Os sdlidos sdao removieims uma unidade de flotacdo de ar
dissolvido. Antes do lancamento no rio, a aguaadaté desinfectada por um processo
combinado de radiagdo ultravioleta com peroxido higrogénio. Segundo os estudos
realizados pelo CARSM (1998), na fase original rd¢éainento, obtinha-se a taxa de remocao
de Cobre e Zinco maiores do que 90% e o Oleo n@dsemado, graxas e hidrocarbonetos de
90%. O processo, atualmente, foi ampliado com ads dstagios com sistema de carvao
ativado, para a remocéo do TBT, como esquematizadogura 39.
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l Tanque de equalizagdo para recirculagao ou
de armazenamento para novo tratamento
Barcaga ]

i
Coagulagdo ({1rvao
ativado
Floculagao ’—‘
!

J ‘ I = Carvao
J I DAF . GAC GAC ativado
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4 Flotacdo areia
por ar _
dissolvido
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. Rio
Estagio de remogdo {

de particulas ¢ de parcelade matérias
orgénicas dissolvidas ¢ de TBT (particulas)

Re mocdo de TBT

Estagio de re mogao . .
dissolvido

de particulas

Figura 39 - Diagrama de fluxo do esquema da indalale remocéo de TBT, por flotacao
(FAD) e carvéao ativado (GAC).

Complementacédo do tratamento ja existente no ast&lerfolk.

Fonte: FOX, BEACHAM e SCHAFRAN (2003).

Ashcroft; Abel (1999) desenvolveram @peracdo de extragdo por solvente na
Universidade de Sunderland no Reino Unido, e estaimplantada em uma ampla gama de
processos industriais, principalmente no tratamelgaefluentes de diques. O processo de
extracdo de solvente tem conseguido reduzir ossnie TBT, de 2 mg / L para 200 ng / L
em um Unico estagio. Além disso, outra vantagemménamizacdo do volume de residuos
produzidos, ja que o volume de solvente neceséat®2-4% do volume tratado.

O processo de um tratamento de extracao por seléentostrado na Figura 40. Este
consiste inicialmente na remocé&o de sdlidos grussei a transferéncia das aguas residuarias
do fundo do dique (1), bombeadas e desaguadasstemnsi propriamente dito. O sistema é
dotado de um tanque de equalizacdo (2); apdsanteaitto primario, as aguas residuarias sédo
bombeadas (3) para o tanque de mistura com o gelyénh Antes deste tanque, uma fracao
do afluente é previamente desviado (5) para @msdg), a qual serve de base para definigdo
da quantidade de solvente necessaria (no tanqoenti&o) para a extragdo do TBT. A partir
do tanque de contato, a mistura entra no modukeparacao (7), onde solvente e agua limpa

sdo separados. A agua pode ir para a descargai (@tarnar para mais tratamento (9). O
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solvente é recolhido (10) para a reutilizacdo,atregnto ou eliminacdo (ASHCROFT e
ABEL, 1999).

4- Tangue de mistura
de solvente
7- Tangue
separador 5- Desvio 2- Tangue de
] equalizagio

#- Descarte no

J .| | \ NAVIO

10-Solvenic’
recolhido

\
Pogo do Y 1- Bomba

diges ] T

Figura 40 - Extrag&o por solvente.
Fonte: ASHCROFT e ABEL (1999), adaptado.

Pelos processos apresentados, a escolha de umeontbaacdo entre duas ou mais
técnicas, sempre dependera do potencial de cadadédos mecanismos envolvidos, na
reducdo do contaminante de interesse, Mierzwa {§2006mando como referéncia as
pesquisas apresentadas, e com base nas obsereag@esnpanhamento dos servicos de
jateamento realizados em um dique, foi elaboragaoposta do processo de tratamento

apresentado a segquir.
6.1.5.5 Proposta para tratamento de efluentegltiguo dique de reparo do Arsenal
O corpo receptor, ndo sendo considerado como dseckespecial, podera receber o

efluente tratado de determinadas instalacOes indigstA autorizagdo para a descarga dos
efluentes varia de um estado para outro, os estsleievem desenvolver seus préprios
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métodos e sistemas de tratamentos, com a caracfiwiz a quantificacdo adequada dos
efluentes, o dimensionamento dos tanques de eqgadiztanques de decantacao e sistemas
de filtrac&o.

O tratamento no local, através de estacdo de teatammde efluentes industriais
(ETEI), geralmente exige que os contaminantes daasaresiduérias, tais como lascas de
tinta, organismos marinhos, granalhas gastas duranprocesso de jateamento e outros
sedimentos devam ser removidos antes da descarga.

Na bibliografia internacional, muitos estaleiros@®volveram seus proprios métodos
e sistemas de tratamento, como tanques de decantagtEmas de filtracdo e métodos de
tratamento quimico, a maioria procurando economécden cumprir 0S requisitos para o
tratamento destes residuos e efluentes.

ApOs a pesquisa sobre sistemas de tratamentosantagbs e experimentais
existentes, procurou-se analisar trés opcdoes @arteato, abrangendo:

» Como primeira proposta, desenvolver um sistemaalanmento até obter indices que
permitam o descarte dos efluentes no corpo aquadieaente.

« Como segunda alternativa, apresentar um ciclo fEclie agua, inclusive com a
dessalinizacéo, reaproveitando a agua.

» Como terceira e ultima opcao, a alternativa dezaab tratamento até que o efluente
obtido atenda os padrdes exigidos pela concess@oadossa ser descartado na rede

publica. NaFigura 41, encontra-se representado o fluxogranteateimento proposto.
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Figura 41 - Fluxograma da proposta da estacaatmiento do dique.

Na proposta de tratamento dos efluentes geradesteduos processos de jateamento,
foram consideradas como diretrizes basicas: sep@mdde agua e Oleo; tanques de
sedimentacao, com a funcéo de sedimentar lasdagale cracas e granalhas; precipitacao de
metais; eliminacdo da matéria organica; reducaoxidade do TBT e, no caso de reuso para
utilizacdo em jateamentos, também dessalinizar.

O processo proposto consiste em, inicialmente flasrges passarem por tratamento
para a remocdo dos sélidos grosseiros e finos,eprentes de detritos ou pedacos de
materiais que existam dentro do dique, passando spgtemas de gradeamento e de
peneiramento. Apos, o fluxo segue para a caixarei@,aonde havera a sedimentacdo dos
sélidos sedimentaveis, e para o0 tanque separadd@gu® e 6leo, retirando os 6leos nao
solaveis. Na sequéncia, sdo armazenados no tarejeguhlizacdo, onde as variacdes de

vazao serao amortecidas.
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A préxima etapa sera a do tratamento primério degaacdo e floculagcdo, onde
ocorrem a desestabilizagdo dos coldides com adungém de coagulantes e a formacdo de
flocos. Isso aumenta a eficiéncia da proxima etaptacdo, na qual com ar e polimeros, ha
a formacdo de bolhas que adsorvem as particulapmieiras, proteinas, argilas e micro-
organismos e flotam, removendo estes residuos.t&f# eseguinte, ocorre a precipitacao
quimica dos metais toxicos pela formacdo de hidasiNesta fase, a maior dificuldade é a
precipitacdo concomitante de diversos metais.

Uma derivacdo no processo devera ocorrer na saigamssagem da caixa de areia
mecanizada, desviando os sedimentos e as granpdttaso separador com eletro-ima,
possibilitando o reciclo destas.

Caso deseje-se 0 reuso para aplicacao no progbaltio de jateamento, segue-se para
um tratamento secundario, que pode ser por oxidagamatamento eletrolitico de matéria
organica. Neste estudo, optou-se pelo processatvadpelo fato de ser destrutivo, nédo
transferindo os poluentes de uma fase aquosa pmasegunda fase, solida. Constitui-se no
processo indicado quando a alimentacdo é recalwtra biodegradacédo e/ou inibitoria e
toxica a biocultura.

O processo oxidativo submete a tratamento os cdwgposganicos toxicos, como 0S
complexos derivados de corantes, pesticidas, wasays de madeira e aditivos plasticos.
Sendo indicado para o caso das tintas retiradamsecalcitrantes ou biocidas.

Para a hipétese de a agua tratada ser aplicadelsm mos servicos de jateamento dos
cascos das embarcacdes, esta devera ser isentaisgjepsrtanto, sera necessaria a
dessalinizac&o por osmose reversa.

Na hipotese de descarte na rede coletora publitendendo os limites da
concessionaria, o tratamento podera ser interramgides da etapa de filtracdo de areia, cuja
funcdo é similar a empregada nas instalaces thameato de aguas, podendo ser utilizada
nas remocdes de solidos em suspensao e de baquéeiado foram removidos no decantador
ou na precipitagao.

Considerando-se o descarte em um corpo receptefluente, sem TBT, seguira a
sequéncia explicitada no fluxograma com o ajustpHidiltro de areia e UV.

Para um melhor delineamento da tratabilidade dac&si devera ser realizado um
protétipo, simulando um processo por bateladas asmaguas residuarias do dique, sendo
tratadas em datas diferentes com temperaturas tsemes$ as do local onde seréa instalada a

estacao, retirando-se amostras, apos as etapawdece descarte.
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Como caréater elucidativo, eabela 16apresenta os resultados das caracteriza¢des das
aguas residuarias de lavagem de pressao em digudardcipio de Seattle, METRO, que em

1992, realizou as coletas dos efluentes e obtedadss discriminados a seguir.

Tabela 16 -Exemplo de resultados das aguas residuarias dgelavede pressao.

Parametros Unidades Média \;gil)?;is drgiﬁgl%%g;
pH Sem unidades 7,2 6,7 —8,2
Turbidez Sem unidades 469 1700
Sélidos Suspensos mg/L 800 3100
Oleos e graxas mg/L Sem iridescéncia visual
Cobre pg/L 55.000 190.000
Chumbo pg/L 1.700 14.000
Zinco pg/L 6.000 22.000
Estanho pg/L 490 1.400
Arsénico po/L 80 100

Fonte: SHAFRAN et al. (1998).

Estas concentracdes de metais (cobre, chumbo,)zmocesgoto excedem os padrdes
tipicos para a descarga de esgoto sanitario easapgualidade da agua dos corpos receptores
dos padrbes das normas ambientais americanas pdatamde cerca de 1.000, Schafran
(1998). Giordano também considera importante afivagdo dos valores de Carbono
organico total como indicador de matéria organgayue o DQO sofre interferéncias do ion

cloreto.

6.1.6 Coleta, armazenamento e destinacido dos ossidlidos

» Gestdo de Residuos

Os residuos sdlidos no Brasil sdo definidos pelanddBrasileira -NBR n° 10.004 da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNB{).9considerando todos os residuos
nos estados solidos e semi-sélidos, que resultamtidelades da comunidade de origem:
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agecde servicos e de varricao.

Para orientar a pratica mais adequada na destimgcBesiduos, legislacées e Normas
técnicas especificas vém sendo desenvolvidas wess rfederal, estadual e municipal. No
Estado do Rio de Janeiro, o Instituto Estadual di&nte, INEA, através da Diretriz 1310
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de 2004 - Sistema de Manifesto de Residuos realizeastreamento dos residuos,
acompanhando o seu descarte em aterros aproppadosada classe determinada na ABNT.

O dique de reparo gera uma grande variedade diuossgolidos de impacto nocivo
ao meio ambiente. Dentre os residuos perigososdguerdo ter destinacdo adequada,
destacam-se: material isolante térmico que contémardo; lama do fundo de dique
misturada com residuos de tinta, 6leo, produtoscquneenham metal pesado; residuos sélidos
gerados em atividades de corte e solda; sucatasawdgias das embarcacdes, Oleos de
maquinas e equipamentos; madeira, barreiras decalosdrapos, esponjas ou qualquer outro
material contaminado com 6leo; recipientes contados, tinta ou produtos quimicos;
sucatas metdlicas ferrosas e ndo ferrosas; esdoériaobre empregada em servico de
jateamento e lampadas fluorescentes.

Para o caso de vazamentos das embarcacfes, desargmevistos 0S mesmos
cuidados observados para derramamentos de élensnstalacdo de barreiras de contencao
e a distribuicdo de materiais absorventes pardirada da dgua com oOleo. Ja para grandes
vazbes, sera necessario o bombeamento para o tdagemualizacdo a fim de proceder ao
tratamento deste efluente ou ao descarte por empeeseirizada credenciada pelo 6rgao
ambiental fiscalizador.

Todos os residuos solidos do dique, transportadi@sgestinacdo final, s6 deixaréo as
dependéncias do estaleiro com o documento denomiMatifesto de Residuo, documento
determinado pelo orgdo estadual fiscalizador paamten a rastreabilidade do residuo e
assegurar a sua correta destinacao final.

Todas as embarcacdes docadas devem segregar dminon, materiais reciclaveis
descartados (papel, papeldo, plastico, vidro es)laga descartar nos coletores proprios,

dispostos ao longo do dique, destinados e ideadifis para este fim.
» Programas de Monitoramentos

Em paralelo com as medidas necessarias para a gestdratamento dos efluentes e
dos residuos do dique, também deverdo ser impkstsl boas praticas de gestdo conforme,

detalhado no item 6.2.

6.2 Boas Praticas de Gestao

Devido as grandes dimensdes das embarcacOes,neXistéacOes fisicas para a

realizacdo dos reparos e tratamento dos cascosoeais Ifechados. Em virtude deste
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empecilho, a grande maioria das atividades de oepae construcdo naval ocorre proxima a
baias, estuarios e rios.

Galpdes, com coberturas e fechamentos lateraisuews condicbes que facilitam o
controle das emissdes atmosféricas, evitam 0 adassaguas pluviais, dos ventos e de outros
parametros que, no caso de instalacdes a céu almidenciam e dificultam as tarefas de
controle da poluigéo.

A falta de contencdo torna-se uma das causas dasdey quantidades de
disseminacdo de contaminacdes e uma das razdes g#leuldades de controle e
minimizagdo dos impactos ambientais nesses locais.

Segundo o conteudo e comentarios do relatBlaional Steel and Shipbuilding
Company (NASSCO, 1998), das operacOes realizad#s aaberto, as que se caracterizam
como mais complexas, para o controle e tratamemtamestal, sdo as relacionadas com as
atividades no interior de um dique (John Martinredge Davis, 1998 in NASSCO).

Em complemento a esta afirmacdo, de acordo comlabome final de Schafran
(1998), de todos os servicos gerados no interiamdelique, a aplicacdo e remocéao de tintas
em cascos de navios séo os tipos de servico quedgpertado mais atencao.

Uma das maneiras que as legislacdes internaciobk8EPA, 1979, EPA 440/-
79/076b, e agéncias do Estaddational Pollutant Discharge Elimination SystefNPDES)
encontraram para gerenciar estas atividades impastdoi através da aplicacdo dasst
Management Practice8MPs, em geral, padronizadas por tabelas ou iquésios, que, uma
vez preenchidos e com o comprometimento dos opersdsimplificam a complexidade da
caracterizagao dos efluentes.

Na implantacdo de uma BMP para efluentes liquideserdo ser estudadas as fontes
internas, oriundas das operacdes no dique, e dssfaxternas, devido aos processos de
alagamento e devido as aguas pluviais. As primdoates permitem a entrada de aguas
externas que, ao serem terminadas as tarefasxpétsas da bacia, carregando os residuos
sélidos e aguas residuéarias. J4 as aguas de cbowvaontato com os residuos, poderao
solubiliza-los ou transporta-los. Enquanto as @#ges mais poluidoras de um estaleiro,
realizadas sem cobertura, s6 tem acesso ao maésatlas redes de aguas pluviais, o dique
libera com a porta e emissérios todos os efluerdess.efluentes liberados podem ser
observados no esquemakigura 42 com os fluxos de entradas e de saidagudses.
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Fluxo de Entradas ¢ Saidas de Emissoes Liquadas
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Figura 42 - Fluxo de entrada de adgua com saidamigsdes de efluentes liquidos e residuos
solidos.
Fonte: Prépria.

As melhores préaticas para os trabalhos no inted®rum dique, essencialmente,
correspondem em evitar que 0os contaminantes, $mima de residuos e de efluentes, sejam
disseminados no meio ambiente maritimo. A propagd@iuida é efetuada pelos dois
principais meios de saida de aguas residuariagdas de alagamento/esgotamento do dique
e as de aguas pluviais.

Mesmo quando ha a segregacdo dos efluentes, dapiEps possuem redes de
drenagem e de esgoto que desembocam em um Unieduagucomum as duas, provocando
0 encontro das aguas. Neste caso, é dificil aagpafisica dos efluentes.

As aguas utilizadas para os jateamentos do casaagdns de casas de maquinas, de
tanques e de caldeiras dos navios docados, assim a® de resfriamento dos equipamentos,
as aguas de lastro e de outros efluentes devedist@ibuidas em diferentes fluxos para serem
submetidas a tratamentos ou descartes terceirizados

Estas aguas contém uma carga consideravel de scbstéoxicas, sendo adequado o

tratamento por atividade especifica, ja que tratagua que provém de processnd of pipe
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€ gquase impraticavel, principalmente, se misturadasos residuos e lamas que se acumulam
no piso do dique durante as operacgoes.

Dentre as medidas de melhores praticas de gesthcadias para um dique, 0s
cuidados com os processos de segregacao e/oudrdatane efluentes gerados sdo os mais
indicados e devem abranger as determinacgdes iradigeela EPA enumeradas a seguir.

6.2.1 Sistemas de contencdo, coleta e segregacihudetes liquidos

a) Estabelecer como chegar a um método de captiagdaguas residudrias geradas,

verificando a rede de drenagem, com caimento parpanto provavel de captacdo, em geral,
correspondendo ao ralo do dique.

b) Instalar pisos e protecdes verticais impermeaay®ra a contencédo das lascas de
tinta e jateamentos secos, podendo também formar hewia de contencdo das &guas
residuérias geradas, conforme representado naagHiurPara situacfes com jateamentos em

pequenas areas, o isolamento pode ser realizadomaniona impermeavel temporaria.

Mangueira de succéo embarcacio

. Manta plastica de compressor picadeiro
Canaleta existente  5ntencao situada nas Bomba de
margens do dique sucgao

Figura 43 - Esquema de contencéo parcial, com ptastica, dos efluentes liquidos gerados
durante o jateamento Umido.

Fonte: Propria.

c¢) Proibir o uso de inibidores de corrosdo, quesgrtem acido nitrico no jateamento
umido, principalmente se o descarte for para urm.lag
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d) Elaborar mapa das &reas de influéncia dos trabaidentificando e assinalando os
locais onde as fontes de poluicdo tém a probaliéidie serem misturadas a chuva ou ao
escoamento superficial, destacando-se: manutencéeparacdo de motores, tanques e
equipamentos do navio; hidrojateamento; pinturddagem, jateamento; servicos de
fabricacdo, &reas de carga e descarga, tratansntazenamento e eliminacdo de residuos;
tanques de armazenamento de liquidos; areas deearamento de liquidos (tintas, solventes,
resinas); areas de armazenamento de material (mheigéeamento, aluminio, aco, sucatas) e
areas com significativas emissdes de particulapog@a (jateamento abrasivo, raspagem,
pintura).

e) Atingir, ap6s tratamento do efluente, os paddegjualidade da agua do corpo
receptor, estabelecidos pelo Ministério do Meio Aente, MMA, e pelo estado, atendendo,
para o descarte dos efluentes no corpo recepttwdas as exigéncias promulgadas pelas
legislacdes, orientagdes ou normas.

f) Implantar e descrever as medidas para evitarogusdlidos abrasivos (granalhas e
areias), lascas de tinta @verspray utilizados nos processos de pintura e jateamentos
descarreguem em aguas receptoras ou de sisterdeendgem de aguas pluviais.

g) Conter os efluentes das atividades de raspagentuga, impedindo a descarga dos
contaminantes no ambiente, tais como: coberturabanieiras plasticas ou lonas, durante

operacdes de jateamento ou pintura, para consgrags de pintura no ar, Figura 44.

Arca provavelde

Tangucsiniciaisde armazenagem

Figura 44 - Ambiente contido, pecas reparadasisolamento de mantas plasticas.
Fonte: Drydock cleanning BAE.Systems.pdf.
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h) Limpar regularmente as redes de aguas pluviais e€epdsitos de residuos de
jateamento abrasivo e lascas de tinta.

i) Rotular e conservar todos os materiais poluehtpsdos ou solidos (tais como,
combustiveis, tintas, solventes, dleos usadosgcantjelantes, baterias) da armazenagem, em
bacias de contencéo, em local protegido e segtastados de esgotos (EPA).

J) Implantar e descrever as medidas para impedmioimizar a contaminacgéo devido
a precipitacdo ou ao escoamento superficial nas @e armazenamento. Especificar quais os
materiais sdo guardados em ambientes fechados oecertos ao ar livre.

[) Delinear todas as atividades de manutencado, endatum inventario organizado
dos materiais utilizados na oficina, recolhendm$ods restos dos fluidos antes da eliminagao.

m) Descrever as medidas para impedir a contaminde@inlo a precipitacdo ou ao
escoamento superficial de material, descrever estrides de medidas de BMP para a
movimentacgédo, tratamento de substancias polueaesanmeas (por exemplo, abastecimento,
pintura e mistura de solvente, e a eliminacédo dafgesiduarias dos processos dos navios).

n) Implantar o programa de manutencdo preventiealizando a inspecdo e
manutencdo de redes de aguas pluviais, inspecmrastar equipamentos e instalagdes,
avaliando as condi¢des que podem causar avari@hais que poderéo resultar em descargas
de poluentes para as aguas superficiais.

0) Elaborar manual, descrevendo os procedimentotiea para a manutencao e
limpeza do dique seco, evitando ou minimizando atura dos poluentes presentes nos
escoamentos das aguas residuarias e das aguasigldertar para procedimentos néo
rotineiros, por exemplo: a docagem de embarcagaadios padrdes usuais, como 0 originario
de outro pais, podendo conter tintas com TBT adsrni casco.

p) Usar lonas plasticas, formando bacias de coatergm torno das éareas de

jateamento, para captura e controle de detritesdgdas residuarias, Figuras 45 e 46.
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DE SUCGAO DE CONTENGAO
FIXADA NAS LATERAIS DO DIQUE

CORTE TRANSVERSAL DO DIQUE

Figura 45 - Desenho esquematico do trabalho darjasto, utilizando lonas como bacias de
contencgao.

Figura 46 - Piscinas de contencdo para segregagdogb das aguas residuarias.
Fonte:Carolina Equipment & Supplgpud FRENZEL (2001).

g) Instalar mantas de isolamento em todo o diquigando o sistema de segregacao
total. Nesta opcao de barreira total, considerees®o referéncia o sistema “IMPROTECTOR
CONCEPT”. Este método corresponde a uma barreirperimeavel que envolve
completamente a superficie da doca, isolando |ts re canaletas, impedindo o acesso das
aguas residuarias (COUTTS 2006; DPIFM, 2006; COUTH@RREST; PANNELL, 2007),
Figura 47.
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Figura 47 - Sistema “IMProtector” com protecaalata bacia do dique.
Isolamento das aguas residuarias, impedindo a pardao mar.
Fonte: Enclosure treatment (2009).

r) Pesquisar sistemas modernos com menos consuragude(por exemplo, robotica

movel), reaproveitando a agua para trabalhos adisau efetuando a recirculagéo.

6.2.2 Captacao de aguas pluviais

As diretrizes dos trabalhos no diqgue sempre devesiiar focadas para que sejam
constantes as limpezas do fundo e os trabalhosgtegacdes de substancias contaminantes,
de tal forma que dificulte a mistura das aguashdea com os efluentes liquidos ou com os
residuos sélidos, deverao ser obedecidos os cuiadssp®cificados para as aguas residuarias,
item 6.2.1, para os residuos solidos, item 6.204disposto a seguir.

a) Isolamento das redes de aguas pluviais, pradeges através de coberturas ou
desviando-as, procurando separa-las das atividiadiestriais, reduzindo o fluxo das aguas de
chuva que transporta poluentes para o corpo racéptiras 48 e 49.
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Figuras 48 e 49 - Materiais de isolamento dos rdéodrenagem de aguas pluviais, bermas e
tapetes.
Fonte:Carolina Equipment & Supply apud FRENZEL (2001).

b) Considerar a instalacdo de barreiras, impedmdescoamento dos efluentes na
direcdo das redes de aguas pluviais e encaminhescoamento direto para pocos de

bombeamento do sistema de tratamento.

6.2.3 Reuso de aguas nos diques

Relso é a recuperacdo da agua sem qualquer attedlacgualidade, tornando-se
viavel quando ocorre compatibilidade entre a gadkd do efluente e os requisitos do
consumidor industrial.

A técnica do reciclo consiste na recuperacdo daa,agpos a melhoria de sua
qualidade, utilizando o tratamento secundario ecideo para algum tipo de consumidor,
desde que sejam atendidos seus requisitos de aglid

De acordo com Mierzwa (2002), de maneira geral, defaic&do aceita para o termo
reuso da agua €: “uso de efluentes tratados pasab&néficos, tais como irrigacdo, uso
industrial e fins urbanos ndo potaveis”. Esta citbagdo caracteriza o reciclo como uma
forma de reuso, sendo que, também, devera servadseque, quando a agua tratada for
aplicada para o reuso, os limites a serem atendidosdepender da nova aplicagdo destas
aguas.

Para se utilizar o relso e atender as exigéncsaquididades das aguas necessarias na
nova aplicacdo, em fungcdo da complexidade da atieidé preciso conduzir um estudo
detalhado para implantar cada uma das opc¢des dgw(FIESP/CIESP, 2005).

Na Tabela 17constam exemplos de quatro atividades com poienusaa aplicacbes

das praticas de reuso de efluentes, pesquisadaiupimr (2007), compreendendo: consumo
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de 4gua no processo de pintura; reposicao de penddsrres de resfriamento; lavagem de
pisos e irrigacdo de areas verdes industriais) descarga sanitaria.

Tabela 17 -Requisitos fisico-quimicos e microbiolégicos mins necessarios para
reutilizacdo de agua recuperada.

Potenciais locais de consumo de agua recuperad:
Lavagem
R _ Aquas de de pisos €
Parametros Unidade Pg Torre de irrigacdo | Descarga
rocesso : . o
. resfriamento | de areas | sanitaria
(Pintura)
verdes
industriais
Temperatura °C Ambiente Ambiente Ambiente  Ambielte
pH ~ 6 — 8V 6—9? 6—9@ 6—9@
Turbidez NTU <2® <3® <2@ <20@
Cor Hazen <20" SE <15© <15©
DQO mg/L <50® <75® <2510 <2510
DBOs mg/L <30® <30®@ <10®@ <10@
CT mg/L SE SE SE SE
COoT mg/L SE SE SE SE
Cl mg/L SE SE SE SE
ST mg/L <1005 <530 SE SE
SST mg/L <50 <30® SE SE
SDT mg/L <1000 <500® <1000® | <1000©
Coliformes Totais NMP/100mL| <2,2® SE SE SE
Coliformes Fecais NMP/100mL | Ausente® <200@ Ausentd? | Ausente?
Condutividade uS/cm SE 800 — 1208 SE SE
Dureza CaCe@ <30® 50-180® | <500® | <500©

(1) Fonte: ALEXSSANDRA ANGELINO, contato pessoal, (2004%,3,4,7,8) Fonte:US
EPA (2004); (5) Fonte: METCALF & EDDY (2003); (6) Fonte: Valor méximo
recomendado para agua portavel, de acordo comtaridato Ministério da Saude n°® 518 de
25/03/2004; (9) Fonte: Ezequiel SERAFIM, contato pessoal, (200Qt0) Fonte:
FLORENCIO( coordenadora),FINEP/PROSAB 4 (20Q8}t) Fonte: Considerando o valor
da DQO 2,5 vezes maior que a DBO;. Apud: Airton ieg Janior, 2007.

SE - Sem Especificacdo encontrada; CT-Carbono ;TG@I- Carbono Organico Total; Cl-
Carbono Inorganico; ST- Sélidos Totais, SST- S@Ei®uspensos Totais e SDT- Sodlidos
Dissolvidos Totais.

Uma forma de reuso corresponde a operacao robatizadimpeza dos costados dos navios.
O sistema concebido pela Agéncia Espacial AmericAl#eSA, para atuar em estruturas

espaciais, foi adotado na industria naval. Esteipagquento possui dupla funcéo,
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proporcionando o0 maximo beneficio, uma vez que dirap superficies do costado e recolhe
os efluentes, tratando-os automaticamente, redozadyjastos com instalagdes de estacdes de
tratamento destas aguas residuarias e economipangodas atividades de BMP, que exigem
a constante limpeza do fundo do dique, que, pelo rmrocesso, terd poucos residuos

remanescentes.

Havera a reducdo dos volumes de &guas residuariada enecessidade de
armazenamento destas aguas em tanques para fatarognto.

O sistema é totalmente movel e pode operar nceestatientro de um dique seco, ou
em um porto. Os elementos basicos incluem uma bomebalta pressdo de agua, um
transportador teleoperado com brago com eixoscighésos, um processo de recuperacao de
aguas residuarias, conctado a reboque e um siskeg@ntrole remoto.

Uma contra indicacdo sera pelo fato das maquinaaltdepressdo necessitarem de
agua com pureza muito elevada, a fim de evitarrstaote manutencdo e a reposicdo de
pecas.

Em um sistema de ciclo fechado, como o utilizadgroxesso robotizado, quando a
agua residuaria € aspirada, chega com sais, qamusgilam na maquina, como o sodio, que
sai do casco no crescimento organico. Também h&ooeba graxa que saem do casco; o sal e
0 6leo causam problemas para a bomba e para arparfoe da pintura. Estes contaminantes
afetam negativamente o desempenho de revestimpnéagsando ser monitorados.

6.2.4 Coleta, armazenamento, processamento e agginlos residuos sélidos

Os residuos gerados pelas atividades do digueeimchbrasivos gastos, solventes e

Oleos gastos, gotas de tintas, produtos de limmerapostos anticorrosivos, lascas de tinta,
sucata de metal, as hastes de soldadura, carepdsiray plastico, resina, fibras de vidro, e

diversos lixos. Quando ndo sao adequadamente tamds) esses materiais podem entrar na
corrente das aguas de jateamento e pluviais, comdado 0 meio-ambiente. Surge entéo a

necessidade de cuidados durante as operacdesudy digndendo as diretrizes especificadas

pelas boas praticas de gestdo, como discriminasguar:

» Decidir entre 0 armazenamento ou o descarte derimatabrasivos, desgastados
durante a execugdo dos servigcos, assim como zagél de sobras de metais como

matéria prima na fundicéo.
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Considerar a implantacdo de um plano de controkstigjue para limitar a presenca
de materiais potencialmente perigosos no local.

Segregar os oleos lubrificantes e encaminhar garafino. Armazenar os residuos
de solventes para reutilizacao.

Observar cuidados com a segregacao dos restos tdes e corte e solda ou por
demais fontes, ndo permitindo a contaminacao ddofulo dique.

Implantar a coleta seletiva.

Implantar e descrever cronogramas de rotina nde@stgpara a manutencdo e
limpeza. Retirar regularmente os materiais jateadesiduos e sucatas do pétio,
como: granalhas, metal, madeira, plastico, lixogemios, papel, vidro, sucata
industrial, isolamento, hastes de solda, embalagttis

Segregar os residuos sélidos e efluentes paradeaorra a mistura com as aguas
pluviais.

Os residuos provenientes do jateamento com esaviacobre devem ser
armazenados em reservatorios cobertos, até o teeszalestinacdo final desse
material por empresa devidamente licenciada asdedes finais desse material.
Proibir acimulo de residuos perigosos no interias docas secas. Exigir que
baterias gastas, lampadas fluorescentes, anodaaate lastro de chumbo e outros
metais toxicos retirados das embarcacfes devamcaatidos em tambores
especificos para cada tipo de contaminante. Sexdertos, para evitar o contacto
com a chuva.

Possuir estoques de materiais absorventes e dencéot de O6leo, faciimente
disponiveis para limpar e conter derramamentos.

Estabelecer medidas de prevencéo e de contengirdenamentos oleosos.
Armazenar corretamente lubrificantes e residuassokg classificados como de alto
risco para a saude humana e para o ecossistenticagdévendo ser armazenados
em tonéis cobertos e descartados como residugegesi Figura 50.
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Figura 50 - Armazenamento de 6leo em tonéis nodweddique.
Fonte: NSRP, SP1 062007 (2007).

» Realizar inspec¢des nas saidas das embarcactesmenafo a auséncia de brilho
nas aguas, caso contrario, instalar sistema degitusou de contencao de 6leo.

6.2.5 Monitoramento e controle de emissdes atmioafér

> Proibir servicos de decapagem e pintura sobre agbastas ou em ambiente
incontido em condi¢cbes de vento forte, tornandfidae a contencédo. Figuras 44 e
51.

» Instalar sistema de exaustdo de ar adequado, dusarémocéo da pintura e as
varricbes de poeiras, residuos e detritos do jaatm

» Criar &reas de exclusdo com fechamentos latereiderturas, isolando com lonas,
plasticos ou madeiras as areas de trabalho, img@dimproliferacdo no ambiente de
gases, po e poeiras. Os objetos ou estruturas dégamtotalmente contidos e
serem providos de sistema de exaustao, Figura 51.
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Figura 51 - Isolamentos e sistema de exaustores.
Instalados durante o processo de jateamento abreesoo.
Fonte: NSRP, SP1 062007 (2007).

» O ar deve ser monitorado para garantir que osllratbares e o meio-ambiente
fora do recinto ndo figuem expostos a niveis elesaté contaminantes.

» Quando for possivel, utilizar pintura eletrostatiteabalhando com cargas
eletrostaticas que eletrizam a tinta na pistolanomonento em que é projetada
contra a peca, que esta aterrada. A tinta elewizadatraida pelo campo
eletrostatico para a peca, reduzindo o grau deaoonacdo do meio ambiente.

» Quando possivel, utilizar sistemas moéveis de redesas de agua, semelhantes
a “sprinklers” moveis, atuando sobre as areas agaltno, ndo permitindo a
difusdo das poeiras e p6, porém gerando aguasiaesisl.

6.3  Adequacéao do ciclo operacional e dos procedintes operacionais nos diques

6.3.1 Introducdo de etapas de limpeza

As melhores préticas de gestdo aconselham a limpaezo, evitando a geragcédo de
efluentes liquidos, contudo, para o caso do fundodidue, ha situagcbes, como as que
antecedem a abertura da porta batel, nas quaiseot@s necessidades de serem efetuadas

lavagens(Figuras 52 e 53). Estas limpezas retiram os residdlidos, de forma que, nas
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etapas de saida da embarcacdo, ndo séo transfeggipgcios de poluentes para o corpo
receptor. Estes cuidados também reduzem o voluraecemplexidade tdxica dos novos

efluentes que serdo gerados em outras etapas §ahsexjao jateamento, como as de pintura.

Figura 52 - Término dos trabalhos de limpeza d&lums.
Inicio da lavagem do piso do dique.
Fonte: NSRP, SP1 062007 (2007).

Figura 53 - Tanque de armazenamento das aguavalgeia, fixados lateralmente ao dique
flutuante.
Fonte: NSRP, SP1 062007 (2007).
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As operacbes de limpeza sao fundamentais para regs€go dos poluentes e
ferramentas extremamente importantes para evitantaminacao das aguas pluviais, sendo
necessario observar os seguintes cuidados pastematizacdo dessa etapa operacional do
dique:

a) O piso do digue deve ser limpo no inicio, dwanapds a conclusdo dos trabalhos.

b) Considerar, primeiramente, varrer ao invés sy mangueira para a retirada de
detritos e materiais gastos no jateamento, redazmdvolume de tratamento
necessario.

c) Utilizar, nas lavagens, aguas de chuva tratadasi aguas de redso.

d) Limpar e varrer completamente o fundo do diguees da saida do navio e antes
do alagamento do dique, em alguns casos, efetuatavagem como
complementacao da limpeza. Apds a retirada do refechamento da porta batel
ou adufa, incluir novo procedimento para limpezalge, graxa ou vazamentos de
combustiveis ocorridos no dique.

e) As aguas de lavagem do piso devem ser recslpaia posterior tratamento.

6.3.2 Treinamento de pessoal

Todo o pessoal cujas tarefas possam criar um impgEghificativo sobre o meio
ambiente deve receber treinamento apropriado, mmiEando-se dos impactos ambientais
de suas atividades e os beneficios ao meio amlderdea melhoria de desempenho pessoal,
comprometendo-se em atender a politica ambientla [sto, serd necessario que a
administragdo assuma diretrizes de treinament@sigopl, como destacadas a seguir:

» Promover programas de treinamento e conscientizegjdoionados ao SGA para
todos os funcionarios, direcionados, no minimoseguintes atividades: gestdo de
Oleos usados, gestdo de solventes gastos, gestiwaddvos gastos, eliminacdo de
aguas residuais do navio, prevencdo de derraméaficagio dos procedimentos
gerais de boas praticas de limpeza, reducdo dendiisacdo de poluentes nos
processos de jateamento e pintura.

» Formar equipes de prevencdo a poluicdo, resporss@edd acompanhamento de
medidas de controle, de inspecdoes e de preenclimeat formularios com

informacdes e avaliacdes de conformidades.
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> Realizar inspecdes regulares nos diques, impedjogosejam descarregados, nas
redes de aguas pluviais, efluentes associadovidaale industrial (por exemplo, a
pressdo de lavagem, jateamento e lixamento, pimterarmazenamento, material,
manutencao e reparacao de motores, manuseio deaisai dique seco).

» Implantar programa de monitoramento de determinat@doxicidade aguda e
cronica dos efluentes tratados das operacdes de,dayaliando e monitorando a
eficiéncia dos sistemas de tratamento adotados esimeiro, para diminuir o
impacto dos efluentes na fauna do corpo recepealjzando bio-ensaios com
periodicidade, indicada para o adequado monitortordmarea.

» Implantar programas de monitoramento da qualidadeédjuas superficiais e dos
sedimentos, realizando medicbes na area de infémireta do dique,
acompanhando os niveis de qualidade da agua esdwsestos ativos na regiao e

certificando os dados obtidos durante os traballeagestao e tratamentos.

6.4  Aspectos legais e normativos para implementac#do sistema de gestdao ambiental

6.4.1 Normas e documentacéo do sistema de gestiierdal (1ISO 14001)

A abordagem ambiental de uma industria é fundardanteo conhecimento dos
mecanismos que regulam os seus processos de ppotlazdaso de um dique de manutencao
e reparo, tornam-se necessarias as formulacOestrd¢egias de gestdo para cada atividade
desenvolvida no seu interior.

Os servicos de manutencdo e reparo realizados que dipresentam uma grande
diversidade de processos, resultando na multiplacge de residuos e efluentes, podendo
conter substancias oleosas, adguas contaminadaas lo® tintas, metais pesados, biocidas,
etc. Os navios, quando docados, também geram ossgdlidos, esgotos sanitarios, efluentes
liguidos e oleosos.

Com base na ISO 14001, as diretrizes do planoraddegde gestdo ambiental, devem
abranger as gestbes que envolvam os cuidados aaibienom navios docados, o plano de
gestdo de aguas residuarias, o plano de gerendmrdenresiduos sélidos, as medidas de
controle e prevencdo contra derramamento de Gbsoplanos de prevencdo a poluicdo das

aguas pluviais e de gestao da qualidade do ar (MORZ, 2005).
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Segundo Rosa (2003) um sistema de gestdao ambpettalser montado sem que seja
necessario o apoio de alguma norma especifica,eaguia que seja montado um sistema de
gestdo, com base em uma norma, como a ISO 14@ettifecacdo ndo é obrigatoria.

Quando néao ha o objetivo da certificacdo, a esaypmoposta pela norma podera ser
usada integral ou parcialmente no sistema, semhgjge a necessidade de auditorias para
manutencédo de certificado. No caso de um diqgug@rmdide reparo, as etapas devem ser
pesquisadas e testadas, exigindo um longo tempoeg@racdo, sendo complexo o processo
de certificacao.

Para viabilizar o sistema de gestdo no dique, ogssm preparatorio deve ser gradual,
estudando e adequando cada processo de traballdermzando ou adaptando cada
equipamento as exigéncias. Segundo Orecchini (280@) Tocheto (2004), a ISO 14001 é a
norma-chave para a implantacdo de um sistema tBogambiental (SGA), pois especifica as
exigéncias e apresenta os elementos principaistd#awga do sistema.

A abordagem bésica com relacdo aos requisitosedstiadios pela Norma ISO 14000 é

apresentada na Figura 54.
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Figura 54 - Sistema de Gestdao Ambiental - Mode(® 12000.
Fonte: TOCHETO, 2004, Adaptacdo de Nagel, 2002.

A implantacdo de um sistema de gestdo ambientakéada no Ciclo PDCAP(an,
Do,Check, and Akt que nada mais € do que um procedimento sisteswlatie estruturado
para o planejamento, implantacéo, verificacdo és@evdas estratégias para a obtencéo de
uma melhoria do desempenho ambiental da organiZB¢&AGA et al., 2005, p. 291).

Segundo Seifert (2005), para a implantacdo de stersa integrado de gestéo, sera

necessario um planejamento em que as seguinteasetafam contempladas: nomeac¢éo de
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um comité para supervisionar a implantacao; diagrwsa organizacdo; redacao da politica
do sistema; elaboracdo de um plano de acdo baseaddiscussdes da Diretoria; atribuicao
de funcbes especificas a diretores especificdspelgdo e implementacdo de um conjunto de
projetos com prazos definidos; revisdo ou criagdouoh manual de procedimentos, para
refletir os requisitos das normas; ampliacdo oagéd das instru¢des de trabalho necessarias;
organizacdo de auditorias internas; adequacaorecéar de ndo conformidades, relativas a
auditorias passadas e preparacao para novas &aglggterna.

Uma etapa que deve anteceder o desenvolvimentondeGA refere-se a revisdo ou
diagnostico inicial, que contempla uma avaliacdoiahdos procedimentos que estdo sendo
utilizados pela empresa, no que se refere as qeeatibientais e uma prospeccao sobre as
estratégias futuras (BRAGA et #2005, p. 291).

A auditoria ambiental compreende uma ferramentairtapte de controle do SGA de
uma industria, fornece uma visdo maior das quesjiesenvolvem as etapas produtivas,
localizando areas de riscos de impactos ambieetgisoblemas de infracdo ou desvio no
cumprimento das normas padronizadas, destacandosaoe falhas no processo que venham
a por em risco 0 meio ambiente. A aplicacdo, sigtem e periddica, de auditorias € um
instrumento de verificacdo que possibilita uma iagé&bstatistica das ocorréncias de falhas
mais frequentes, Silva (2001). Os conjuntos de dasdilestinadas a controlar os poluentes na
sua origem e eliminar mecanismos de transporteatemg@al. Eles podem ser implementados
sem ou com poucas modificacdes de engenharia pastadacdo. Se BMPs sdo aplicadas
eficazmente, reduzirdo substancialmente os polsemeique.

Uma vez que ha caréncia de teses sobre os impactbgntais dos efluentes de
diques, (apenas uma tese sobre o assunto foi eadajpte como a auditoria ambiental
compreende uma ferramenta importante de controlgegtgio ambiental, este estudo teve
como base as auditorias ambientais, realizadas saleiecos militares nos USA, em

concordancia com as determinacdes da EPA e cospasifica¢cdes das NPDES.

6.4.2 Legislacdo ambiental

Alguns comentérios sobre as legislacfes j& foraetuafios no transcorrer dos itens
deste capitulo. Em funcao do local de descartéglaas residuarias, o processo de tratamento
deve atender a valores limites dos parametros floenges industriais para poderem ser
lancados no coletor publico ou no corpo receptastal Ultima hipétese, devera atender ao

disposto sobre os padrbes de qualidade das agpesfisiais nas legislacbes federal,



estadual, e municipal em vigor, tendo como objetivammpatibilizacdo desses efluentes com

as caracteristicas da qualidade da agua que gjfideexpara a Baia de Guanabara.

Kjerfve et al. (1997), em funcdo dos critérios denaentracdo dos parametros

ambientais previstos na Resolucdo CONAMA 357 dé&200e dispde sobre a classificacao e

usos dos corpos de agua, concluiu que grande gasteAguas da Baia da Guanabara é

classificada como de atividades de impacto humeoorslario, classe Il.

Assim, para o descarte no corpo receptor, no Estiad®io de Janeiro, além de

atender a Resolucao especificada, as andlisesaldara&acao fisico-quimico e toxicologica

dos efluentes também deverdo estar em acordo com:

» NT 202 R 10 - Versa sobre critérios e padrdes patangcamento de efluentes

liquidos, como parte integrante do Sistema de kieemento de Atividades
Poluidoras.

DZ 205 R.6 - Diretriz de Controle de Carga Orgareoca Efluentes Liquidos de
Origem Industrial - Estabelece exigéncias de ctstde poluicdo das aguas que
resultem na reducdo da Matéria Organica Biodegedd#es Origem Industrial e da
Matéria Organica Nao Biodegradavel de Origem Inthise Compostos Organicos
de Origem Industrial que interferem nos mecaniseva$dgicos dos corpos d'agua e
na operacao de sistemas bioldgicos de tratamemiamtados pelas indastrias, pela
CEDAE e pelos Servicos Autbnomos de Esgoto dos fjpiis.

DZ 209 — Diretriz de Controle de Efluentes Liquidiodustriais.

DZ 213 R0O6- Estabelece critérios e padrdes paraaterda toxicidade em efluentes
liquidos industriais, utilizando testes de toxicidaom organismos aquaticos vivos,
de modo a proteger os corpos d’agua da ocorréectaxicidade aguda ou crénica
de acordo com a NT-202 e DZ-209, como parte intégrado Sistema de
Licenciamento de Atividades Poluidoras.

DZ 215 RO04-Diretriz de controle de carga organica biodegradéwe efluentes
liquidos de origem industrial.

DZ 942 R.7 — Diretriz do Programa de AutocontradeEdluentes Liquidos — Procon
Agua — Especifica como as empresas devem promoveontrole de seus
lancamentos; freqiiéncia do monitoramento e modeloethtorio a ser enviado
mensalmente ao INEA.

Resolucédo 357 artigos 19 e 34 com as alteracoBesialucao 397 de 2008.
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» IMO, Organizacdo Maritima Internacional, nas edjiegjoes sobre 4gua de lastro e
tributil estanho, TBT, através do disposto na MARP3/78.
> Lei 9966/ 2000, Lei da poluicéo por 6leo

Quando o efluente industrial, que for gerado napieB, puder ser ligado a rede
coletora de esgotos, os valores maximos dos pam@sndd efluente, com tratamento parcial,
deverdo obedecer os valores estipulados pelo INiEabelecidos na Diretriz DZ 205-R06.

Quando o efluente tratado ftancado em um corpo d’agua, devera estar de acordo
com o estabelecido nas NT 202 revisédo 10, DZ 208 R& 213 R 06 do INEA,; artigos 19 e
34 da Resolucdo CONAMA 357 do e as alteracOes aoiest na Resolucdo CONAMA 397,
atendendo as exigéncias mais restritivas

Analisando as legislacdes sobre os descartes gmscoeceptores, constatou-se que
ndo ha limitagdo para o tributil na legislacao éiséh Na legislacédo federal, Resolucdo 357
do CONAMA, néo ha discriminacao deste compostormgeetalico em relacédo as condi¢des
de langcamento. Foi observada esta limitacdo ngoatt®, que versa sobre qualidade da agua
classe I, classificacdo de grandes areas da BaBudnabara.

Em situacbes em que as legislagdes versem sobesmantema, mas discordem em
parametros e exigéncias, devem-se adotar as nsaigivas. No caso de auséncia de normas
técnicas ambientais nacionais foram consultadasoasas internacionais, como EPA e
ANZECC.

No Estado do Rio de janeiro, quando estiver dispdrd sistema de rede coletora
publica, ndo é permitido o descarte das descargasfldentes sanitarios ou industriais,
mesmo apos o tratamento em uma ETEI, em lagoaas bmizonas maritimas, sendo
obrigatorio o seu descarte na rede da CEDAE.

Na Tabela 18encontram-se os valores limites para o descartecepos receptores,
segundo o INEA e de acordo com o padrdo de quaidadagua, Classe 2, especificado nas
Resolucdo CONAMA 357 e Resolugdo CONAMA 397. Obsese que ha discordancias

entre as legislacdes para os valores limites d@rdatados metais.
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Tabela 18 -Valores limites para o descarte de efluentes l@giam corpos receptores.

Parametros Inorgéanicos VEUar LERIe Vel l\/léximO
(NT 202) (Resolucao 357 e 397
Aluminio total 3,0 mg/L Al NC
Cadmio total 0,1 mg/L Cd 0,2 mg/L Cd
Chumbo 0,5 mg/L Pb 0,5mg/L Pb
Cobre 0,5 mg/L Cu 1,0 mg/L Cu
Cromo 0,5 mg/L Cr 1,1 mg/L Cr
Cromo trivalente NC 1,0 mg/L Cr3+
Estanho 4,0 mg/L Sn 14,0 mg/L Sn
Ferro soluvel 15,0 mg/L Fe 15,0 mg/L Fe
Mercurio 0,01 mg/L Hg 0,01 mg/L Hg
Niquel 1,0 mg/L Ni 2,0 mg/L Ni
Vanadio 4,0 mg/L V NC
Zinco 1,0 mg/L Zn 5,0 mg/L
Cianetos 0,2 mg/L CN 1,0 mg/L CN
indice de Fendis (organico) 0,2 mg/L GHsOH 0,5 mg/L GHsOH
Nitrogénio Amoniacal NC 20,0 mg/L
prs oy |
Cobre dissolvido NC 1 mg/L Cu

Fonte: INEA,NT 202 R10 e CONAMA,Resolucdo 357/2@08&.19, subitem II, Padrbes de
Qualidade da Agua §%adrdes de lancamento de efluentes, e Resoluga@398. NC- Nao
Consta.

Os valores limites dos parametros basicos dos rg#laeindustriais, para serem
lancados no sistema coletor publico de esgoto&ganidotado de tratamento, devem obedecer
ao disposto na DZ 205 R6 e aos valores limitesrglmgpela norma ABNT NBR 9800/1987.

Segundo a legislacdo DZ 205 R6 do INEA, todas adades industriais que gerem
efluentes, contendo matéria orgéanica, deverdo rauzatravés das tecnologias de
tratamento, sendo adotado o enfoque de controlanipeis minimos de remoc¢do de carga
organica. Dependendo da carga orgéanica total ggraldaatividade poluidora, podera ser
exigido o nivel minimo de eficiéncia entre os vatode 40%, 70% ou 90%.

No caso de lancamento de matéria organica biodé&geacem rede coletora que
possua tratamento, a industria deve apresentar rogerge do Orgdo responsavel pela
operacdo desse sistema de tratamento, atestarmg@aeidade de escoamento e tratamento da
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carga organica biodegradavel que estara recebdPalm o caso de tal capacidade ser
insuficiente, a carga organica deve ser reduzidanaeis previstos no item 5.1 da diretriz DZ
205 R6 do INEA.

Os critérios de reducdo se orientam pela tipolagiustrial e pela carga organica
gerada. A alternativa de atendimento a padrdo deectracdo ou de carga possibilita que
industrias implantem tecnologias de tratamento @timpis com seu potencial poluidor (DZ
205 R6). NaTabela 19 estédo representados o0s niveis minimos de redlsec&BO, adotado
pelo INEA.

Tabela 19 -Remoc¢des minimas para carga organica biodegradé@wfluentes industriais.

VAZAO < 3,5 nt/dia

Carga (kg DBO/dia) Remocao
carga< 2,0 solidos grosseiros, sedimentaveis e materiais
flutuantes.

VAZAO > 3,5 nt/dia

Carga (kg DBO/dia) Remocao de DBO (%)
2 <carga 10 40
10 < carga< 100 70
carga > 100 90

Fonte: INEA. DZ 205 R6.

Quando a rede coletora for dotada de tratameniodioo e, além disso, quando a
operadora de servicos de esgoto for também a redpelnpelo recebimento e tratamento do
conjunto de efluente de origem industrial, ser@iewi da unidade industrial, para cada ponto
de langcamento, a implantacdo de pré-tratamenteawlogia menos poluente, de modo a
compatibilizar o langamento com o sistema de tratambioldgico e com os usos benéficos
do corpo receptor.

Para os controles da matéria organica nao biodégebé da carga de poluentes que
interferem no metabolismo da flora e fauna aqu&tina operacdo dos sistemas biologicos de
tratamento, as unidades industriais devem implasistemas de pré-tratamento de seus
efluentes liquidos.

Segundo a DZ 205 R6, os efluentes das oficinasestadeiros com vazao superior a
3,5 m¥/dia somente poderdo ser lancados nos caldgsia, direta ou indiretamente, se
atenderem aos limites de Demanda Quimica de OxigB@O, estabelecidos abela 2Q

NaTabela 21ha os valores aplicaveis a diques.
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Tabela 20 -Valores maximos de DQO, para descarte em corpgsid’a

INDUSTRIAS DQO

Fabricacdo de ftintas, vernizes, esmaltes, lacasc 300 mg/L ou 6,0 kg/dia
impermeabilizantes, secantes e resinas/massagasast

Operacdes unitarias de tratamento de superficies

efetuadas em induastrias dos géneros metallrgico,

siderlirgico, mecanico, material de transporte, rigdte < 200 mg/L ou 4,0 kg/dia
elétrico, eletronico e de comunicacdes, materestjo,
borracha, aparelhos, instrumentos e materiaisogtic

IndUstrias siderurgicas e metallrgicas

= Coqueria, carboquimica e alto forno <200 mg/L

= Aciaria e laminagao <150 mg/L

= Demais unidades, exceto para de tratamento de <100 mg/L
superficies

Fonte: INEA, DZ 205 R6.

Tabela 21 -Valores dos parametros basicos dos efluentes ans#gescartados segundo a
NBR 9800/1987.

NBR 9800/1987
pH 6all
DQO (mg/L) <800
Sdlidos sedimentaveis (mg/L) <20
Solidos suspensos (mg/L) <400
Chumbo (mg/L) <15
Ferro (mg/L) <15
Niquel (mg/L) <20
Zinco (mg/L) <5

Fonte: ABNT. NBR 9800/1987.

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 237 de 1997, um digsi&ara sujeito ao
licenciamento pelo o6rgdo ambiental competente, sengue for realizada qualquer
construcao, alteracdo ou ampliagdo que sejam afetivpotencialmente poluidoras, ou que

utilizem recursos ambientais ou que possam degmadaerio ambiente. Nestas situacoes,
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devem obedecer as determinagcfes discriminadasiceag;ds de instalacdo e operacéo,
estipuladas durante o processo de licenciamentdeatah na qual é feito o estudo dos
impactos ambientais (EIA).

As andlises da Lei Federal n°® 9966 de 2000 e deasoutormas e legislacdes
ambientais, relativas ao licenciamento de um estale as suas atividades, destacam a
importancia da gestdo adequada de residuos e teffugerados em suas atividades cotidianas,
devendo atender as exigéncias da licenca de operagdando penalidades em decorréncia

da inobservancia dos requisitos legais.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

7.1  Aprimoramento das etapas de gestdo ambiental

As etapas de gestdo, a serem aprimoradas paragussdie reparo existentes no
Arsenal, envolvem o0s gerenciamentos de dois sisteommplexos, compreendendo 0s
trabalhos executados no interior do dique e asagpes normais de funcionamento da
embarcacdo docada. Ambos os focos geram residlidess@fluentes liquidos e emissbes
atmosféricas, inclusive com a possibilidade de uértias muatuas. Diante desta
complexidade, as propostas de gestdes devem sgrige$as, e testadas, necessitando de
tempo de preparacdo, com a implantacdo graduafjuaddo cada processo de trabalho,
revisando e verificando suas respostas as mudangadgernizando ou adaptando cada
equipamento as novas necessidades.

Nas operacoes relativas as atividades nos diqoes,occonjunto de propostas das
melhores praticas de gestdo apresentado, em gaeohé@ntacdo para a segregacdo das dos
residuos e das aguas residuarias dos jateameatggdas de chuva, das aguas de lastro e
das aguas de refrigeracdo, comprova-se que muEEEs \pequenos investimentos e algumas
boas acdes e/ou idéias reduzem o volume dos tadquestamento.

Uma das atividades, que se caracteriza como emeeferramenta para efetuar a
segregacao dos residuos solidos, corresponde ezZangompleta da doca seca, tornando-se a
opcao preferencial pelos inspetores, especialmamte trabalho no dique for seguido de
repintura.

De todos os processos de tratamento estudadostamnénto com reldso ou com
descarte sem substancias toxicas seria o objetigal,io que nem sempre é a solucdo
escolhida, ja que é altamente dispendioso, distadoise do escopo da atividade fim do
estaleiro.

Pelas pesquisas realizadiadoco, pode-se constatar a dificuldade para que segansi
obter a segregacdo da aguas residuarias e a imgartda retirada dos residuos solidos,
evitando-se a mistura e contaminacdo das aguasiailudurante o arraste destes
contaminantes. Além destas diretrizes na gestawstatou-se ser primordial a separacéo das
aguas de resfriamento, estabelecendo critériositeotes a fim de evitar a sua contaminacao,
caso contrario, serd necessario o seu tratameatim,qiie ird provocar a necessidade da
reserva de uma grande area para o tratamento dggsss uma vez que o volume necessario

para o resfriamento dos motores € constante eoedinariamente elevado.
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Outro ponto a ser observado é a importancia desaigfies entre as gestdes ambientais
das embarcacbes e do dique, em que sejam obedexsdalretrizes estipuladas pelo
gerenciamento do dique em relacdo aos residuodosok aos efluentes gerados pelas
embarcacdes. Nestas inter-relacbes destacam-sedaslas em relacdo as aguas oleosas, as
aguas de pordo, as aguas de lastro, aguas negmagas, aguas de resfriamento, aguas de
drenos, aguas de lavagens de conveses, o0s prajplitogos utilizados e demais efluentes e
residuos contaminantes que nao deverdo ser degpejadnterior do dique.

E nesta fase em que se constata que as melhorésaprde gestdo tornam-se
fundamentais, segregando as aguas de resfriamemttrolando o seu fluxo e as suas
caracteristicas, viabilizando o seu descarte nooceaceptor.

7.2  Sistemas de tratamentos de efluentes liquidos

No contexto do estaleiro, ap6s o0 estudo apresentato a identificacdo das
possibilidades da ocorréncia de impactos ambiedimisomplexo industrial em terra e das
embarcacfes docadas, constata-se que as atividpoesocorrem em um dique de
manutencdo, por serem realizadas a céu aberto,dd@rit controle dos efluentes toxicos
provenientes dos jateamentos dos cascos séo gptifunte de contaminacéo.

Embora, ha alguns anos, seja proibido o uso de @B pequenas embarcac¢des e que
muitos fabricantes estejam desenvolvendo tintas @utras opcdes de biocidas, no
tratamento das aguas geradas, este composto devestar nas exigéncias futuras, uma vez
que, conforme relatado neste estudo, ainda existéd8 das embarcagbes. De acordo com
os estudos efetuados, também ha evidéncias destecia efeito prolongado para o TBT,
permanecendo nos sedimentos depositados pelassnévaacas de tintas nas vizinhancas,
nos fundos do mar adjacente ao digue e nas rosasalios.

Além disso, ha o fato de os tratamentos de eflges¢eem realizados apenas para
obedecer as legislacfes, estipulando-se que seartie®do altere o enquadramento das
aguas do corpo receptor, fato que ndo garanteabttatamento dos efluentes, uma vez que
para consegui-lo, deveria ser conhecida a suatearagao, sendo desconhecidas e variaveis
muitas das substancias contidas no efluente. Qagpecto a ser observado, é que estes
efluentes ndo sdo continuos, possuindo a partidgatlr de apresentarem qualidades
diferentes em cada operacao.

AplOs a caracterizacdo, sera fundamental a simulaighdratamento das aguas

residuérias, necessitando levar em consideracdo dguerdo ser executadas diferentes
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simulag@es, devido ao aporte de efluentes e resiar@aveis, uma vez que, depende da etapa
de trabalho que esta sendo executada no interidicqi@. Estas aguas, toda vez que forem
tratadas, irdo apresentar mudancas na qualidadgieoira dar origem a um sistema de
tratamento descontinuo.

Em relacdo a simulacdo, esta podera ser iniciadappecipitacdo quimica, ja que,
devido a presenca de metais, provavelmente sdiZzadé em uma das etapas do tratamento
definitivo. Nesta fase, devera ser observado querbhabilidade da ocorréncia de outras
reacdes e precipitacbes, ndo previstas inicialmemies existem diversos contaminantes
inseridos no efluente, ndo identificados antecipuatde.

Além do problema, analisado sob o ponto de visteatgaminantes, h4 o foco da
quantidade, isto é: o grande volume de aguas @sdugeradas durante as chuvas, pois
estas, durante o seu fluxo, efetuam o carreamestoediduos e dos demais efluentes gerados
nos processos industriais. Outra forma de contagamacorre com o enchimento do dique,
uma vez que as aguas sao bombeadas das bordas,drea contaminada por residuos em
suspensao e transportadas para o interior da Nesta Gltima atividade, com a implantacéo
de BMPs e com a constante limpeza do dique, seréonipadas as transposicoes de
sedimentos.

Apds os estudos dos diferentes processos de tmatiantz efluentes quimicos
implantados em estaleiros internacionais, pode-@eclgir que 0s dois componentes
diferenciais nos tratamentos ainda sdo o TBT edds/@s quimicos, pois o primeiro € tao
persistente e ainda sao utilizados nas grandesreagi@s, e 0 segundo, existente nas
formulas das composic¢des das tintas maritimaslngende, € inacessivel, por se constituir em
segredo industrial.

Pela pesquisa realizada, devido a grande varialldéiddas caracteristicas das aguas
residuarias, para o caso do Arsenal, recomendatssgamento parcial, compreendendo os
tratamentos preliminar e primério, com o recolhitoeprévio dos solidos grosseiros e,
principalmente, lascas de tintas em suspensaajansb caixas de areia mecanicas, seguidas
de caixas separadoras de agua e Oleo, para, estssar o0 sistema de tratamento primario,
incluindo as clarificacdes quimicas dos efluentes precipitacdo dos metais. Apds estas
etapas, devera ser realizado o descarte na rediegpidnde serda dado o prosseguimento do
tratamento.

Em relacdo ao tratamento primario, para um conletion mais preciso das
substancias que compdem o efluente, deve-se moamtgsrotétipo com um “by pass” das

aguas residuarias e, constantemente, monitorarxo.flCom a coleta desses efluentes, deve-
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se estabelecer um tratamento padrdo e organizargtasilnas de acompanhamento, com
informacdes diarias sobre todas as operacdes dasmo dique, relativas a cada atividade, na
qual sejam anotadas as ocorréncias comuns e alertedsituacfes em que as operacdes
fujam das atividades usuais do dique, tais comocasn em que houver atracacdo de
embarcacao, proveniente de local diferente dasemsiglos navios que usualmente s&o
docados, anotando-se, por exemplo, o tipo de éintaincrustante, anti-corrosivas, ou anti-
congelantes retiradas do seu casco, os aditivasadpt, os vazamentos ocorridos, as aguas
residuarias descartadas e, principalmente, o floampleto percorrido pelas aguas de
resfriamento.

Como ja destacado, apoés verificar a complexidadeealizacdo do tratamento para o
descarte na baia, sugere-se o tratamento preliconaseparador de agua e 6leo seguido pelo
fisico- quimico, garantindo a retirada de metaia,seguir, descarte na rede publica, fato que
possibilita o tratamento biol6gico em uma grandagé® de tratamento, que tera micro-
organismos capazes de eliminar os compostos oggaremanescentes.

Processos de tratamentos bioldgicos podem remmy@aminantes originados na
limpeza dos cascos, residuos que tém outros eBsitoe 0 ambiente (por exemplo, produtos
quimicos soluveis de anti-incrustantes), poréemuisgg Frenzel (2003), a mais rentével
forma de realizar este tipo de tratamento seradpuannseguir descartar em um sistema de
esgotos publico, apds ter sido retirada uma padeesiduos e solidos em suspenséo.

Para o caso de estaleiros situados em areas fakalwe de redes publicas, caso do
estaleiro a ser construido na Baia de Sepetilvajantento devera ser estudado considerando-
se a viabilidade técnica e econdémica de aquisiedolabs nos trabalhos de carenamento, fato
que segrega bem os efluentes, e/ou considerangastalacdo de uma ETEI bem equipada,
com remocdao de TBT, indicando-se a oxidacédo pooU¥ remocédo por carvao ativado.

Em alguns projetos de estaleiros no Brasil, ja hdreecupacédo de, na etapa de
enchimento do dique para a saida da embarcaciwvard@0% das aguas superficiais
superiores para sistema separador de agua e &eoadd dos bleos pesados, deverdo ser
retirados junto com os residuos sélidos.

Para o resfriamento dos equipamentos, ressalta-peejadicial para o navio a
aspiracéo e utilizacdo das aguas do mar, poluiclasggoto, contendo nitrogénio amoniacal,

pois este corroi as redes de cobre das embarcaigéeadas ou docadas.
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7.3  Recomendacgoes

Recomenda-se a continuacdo deste estudo com dascelensaios, para todos o0s
processos que irdo ocorrer no dique, por um peréiedtempo que possa embasar os dados
necessarios para as caracterizacbes dos efluentedidues, definindo o processo de
tratamento mais adequado.

Em relacdo ao volume a ser tratado recomenda-&ériacvazao das aguas pluviais,
uma vez que, por se apresentarem de forma difaszg-se dificil a sua segregacao total.
Este armazenamento e respectivo tratamento passibib reaproveitamento para outros
usos, como agua de resfriamento das embarcac@ese de lavagens de conveses de navios
e de pisos.

Como proposta para a continuidade deste estuda sergestdo ambiental que
envolvesse as duas atividades de gestdo: das embesce do dique, com a criagdo de um
modelo, capaz de melhor atender as etapas de émtiardos efluentes e de controle dos

residuos solidos do dique.
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APENDICE 1 - Insumos e residuos das tipologias indtriais consideradas para o

estaleiro
TIPOLOGIA
INSUMO INDUSTRIAL ASPECTOS AMBIENTAIS
Resinas Plasticas * Atividades industriais « Residuos contendo metais
Solventes (metanol, metil etil de sintese das bases das (bario, cobre, manganés,

cetona, etileno, benzen
tolueno, xileno).

Acetona, éter glicol.
Pigmentos orgéanicos e
inorganicos.

Substancias  quimicas
(ambnia, cloro, dioxido de
cloro, etileno, etil glicol).
Metais (bario, cobre,

tintas e de servicos @
pintura.

e

cadmio, cromo, niquel, zinc
chumbo, mercurio).

Solventes (metanol, metil et

cetona, metil iso butil ceton
etileno, benzeno, toluen
xileno).

Borras de tinta e pigmentos.
Lubrificantes: 6leos e graxas.

Aguas residuarias com metajs,

manganés, cadmio, cromo, solventes, restos e borras |de
niquel, zinco, chumbo, tintas e pigmentos.
mercurio).
Lubrificantes: 6leos e graxas.
Aguas de lavagem dos gases pas Tratamento dos gases Aguas residuérias com
cabines de pintura. liberados na pintura. substancias quimicas liberadas
pelos gases.

Metais (bario, aluminio, cromg,» Galvanoplastia * Residuos contendo metais
cobre, manganés, niquel, zingo, (bario, aluminio, cromo, cobre,
estanho, prata). manganeés, niquel, zincp,
Substancias quimicas (clorp, estanho).
cianeto, etil cetona, antraceno, » Substancias quimicas.
etil benzeno, etil glicol). » Solventes (acetona, amonia).
Solventes (acetona e amonia). » Granulos e pellets plasticos.
Tintas e vernizes. » Borras &cidas.
Resinas e materiais plasticos. « Restos, borras de tinturg,
Lubrificantes:6leos e graxas. pigmentos.

» Lubrificantes:6leos e graxas.
Recuperacdo do metal ¢e Indistria Metalirgica |+« Oxidos Metélicos.

sucatas e refugos.

- Fundicdo Secundaria,

MP: ferro, silica, éxidos
metalicos.

Produtos de combustéo (fusao).
SO, (enxofre presente n
minério, no carvdo e n
combustivel).

gas sulfidrico, formaldeida
amonia, hidrocarboneto

fluoretos.

D

[elNe)

Y
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« Tipo de Forno: .

a) Cubilé.
b) Revérbero.
c¢) Elétrico de inducao.

Inddstria Metalurgica
- Fundicéo de ferro

* MP em funcéo do tipo do forno;:

a) Emisséo - 7,8 kg/t de metal.
b) Emissao - 0,9 kg/t de metal.
¢) Emisséao - 0,9 kg/t de metal.

e Tipo de Forno: .

a) Elétrico a arco.
b) Elétrico de inducéo.
¢) Siemens-Martins.

IndUstria MetalUrgica

- Processamento
secundario do aco

« MP em func¢ao do tipo de forno|

a) Emisséo - 6,8 kg/t de metal.

b) Emisséo - 0,045 kg/t do
material.

¢) Emisséo - 4,8 kg/t do material.

* Tipo de forno: .

a) Cadinho.
b) Elétrico.

¢) Revérbero.
d) Rotatdrio.

Industria Metalurgica

- Fundicéo de bronze

* MP em func¢éo do tipo de forno|.
a) Emisséo - 1,75 kg/t de material,.
b) Emissao - 1.35 kg/t de material,

¢) Emisséo - 11,85 kg/t de metal.
d) Emisséo - 9,40 kg/t de metal.

« Fusdo de metal/ Manuseio d
areia.

« Acidos (fosforico,
oxalico, acético).

* Solventes (benzeno, metil et
cetona, xileno, tolueno).

» Lubrificantes: 6leos, graxas.

sulfdrico,

e

Inddstria Metalurgica

- Produtos.

- Producdo de pecas
forjadas, trefiladas,
laminadas e
extrudadas.

- Acabamento do
metal.

e MP (fundi¢cbes).
¢ Fumaca (metal).
* Névoas.

« Borras Acidas.

+ Oleos, graxas.

* Solventes

+ Aguas de lavagem das exaust¢es Exaustores
pelos

dos gases, liberados
fornos.
 Fumacas e névoas das fus

dos metais.

Hes

+ Efluentes dos alternos com
fenol e cianeto.

+ Efluentes com metais dos 6xid
das fumacas, produtos
combustdo e SO(enxofre do
minério, carvao e combustivel)

DS
e

e Banhos de decapagem
ferrosos, e de nao ferrosos.

e aguas de lavagem nas industrias
metallrgicas,

de laminacbes,
aramificios.

de Decapagem de metais.

« Efluente com desengraxantes
acido sulftrico, acido
nitrosulfurico, soda caustica.

» Plasticos polimerizado,
polietileno.

e Poliproprileno(PP),
polivinil
poliestireno(PS),

» Solventes, corantes (dioxido
titdnio, 6xido de ferro).

* Fibra de vidro.

cloreto de
(PVC),

je tornando-se fluidos.

Pecas de plastico e ge

fibras, constituidas pg
polimeros, passiveis d
moldagem por acéo d
temperatura e pressd

Resinas.

Gréanulos e pellets plasticos.
Aguas residuarias.

P6, poeiras e MP.

Emissbes de gases oriundos
substancias quimicas
aromatizadas como solventes
resinas.

de

D

Fonte: PROCOPIO (2007)Ag. 56 a 58; IMHOFF(1985), pag.125-175; VEIGA 020e PACHECO

(2007), cap. 10 pag. 70-73.
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APENDICE 2 - Potenciais impactos ambientais das itelacdes de terra do AMRJ

e as acoes preventivas e mitigadoras recomendadas

Medidas Preventivas ¢

Edificio Aspecto Ambiental Impacto Ambiental Mitigadoras Sugeridas
Oleo usado na bancagda Contaminacdo dase Construcdo de bacias
de testes de motores. redes de aguas de contencéo.

Agua utilizada na pluviais com 6leos €« Encaminhamento dos

Edficio 2 [avagem dos gases. graxas, _ resinag, efluentes com O&G
Agua de Jateamento pdgra solventes, tintas. para sistema

Oficina de teste de Lavagem e separador e demais
motores descarbonizacio de efluentes para ETEL.
motores. » Tanques com
Oleo em geral. solugcdes saturadas-
opcéao de descarte ppr
firma terceirizada.
Serragem. » Material particulado.| « Instalacéo de
Colas, Resinas, Tintas|e Contaminacdo das aspirador dd
Edificio 2 Vernizes e solventes. redes pluviais com a  serragem.
Marcenaria lavagem das pecas Coletor~ de po
com residuos exaustdo das
guimicos. maquinas
individuais ETEI.
LA de Fibra de Vidro ¢+ Material Particulado| « Coletor de pé
o pallets de plastico. + Contaminagdo das exaustor dos
Edificio 2 Lixamento das pegas. redes pluviais com a  equipamentos.
Oficina de plastico Colas, Resinas, Tintas|e lavagem das peg¢a® Aspirador de manga
reforcado Vernizes. com residuos para PO de fibra de
guimicos. vidro e plasticg
ETEL
Edificio 2 Armazenamento e Bacias de contencgdo
. . provisério de materiais para 6leos e graxas|.
Paiol de materiais oriundos de coleta + Area segregada.
reciclaveis seletiva.
Cabine de jateamento,* Piso permeavel e Efluente
do setor de Contaminacao do direcionado para
Edificio 3 enrolamento de solo e das redes de poco, para aspiracdo
o motores, utiliza, aguas pluviais. e descarte.
Of|c_|n_a de solvente a base de clofe Emissédo de gases.
Eletricidade etileno (FO).
Lubrificantes.

Agua de Baterias.
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Edificio 3

Galvanoplastia

Lavagem de Pecas.

Aguas de lavagem com
* Emissdo de gases
dos metais utilizadogs

cadmio, cromo

cianeto, soda causticp,

cobre, acido sulftrico.

Tanques com solugde?
para banhos de cadmios

prata, cobre, cromg

Lavados Ferrosos, nao
ferrosos e elastbmeros.

Liberacdo de gases
extraidos para A
atmosfera

Névoas acidas,

alcalinas.

* Contaminagéo
aguas pluviais.

na eletrélise, Sox.
Sais dos metais.
Consumo de Agua.

dase

Tanques das
Solugdes sem
descarte

Instalacao de
sistema de
tratamento das redes
de aguas de
lavagem
diferenciadas: para
cianeto,

independente das (¢
cromo ou das d
cadmio,
preferencialmente

até a secagem dos

lodos.
Sistema
Exaustao.

de

Liberacéo de gases.
Oleos e Graxas

* Liberacdo de gase

combustdo e gases

S

Efluente direcionadq
para  poco, par

Limpeza Quimica

Lubrificantes e
solventes.

Edificio 4 Lubrificantes e dos metais da soldas aspiracao e descarte|.
. solventes. » Contaminacao das
Oficina de Cabine de testes de|- &guas pluviais pelas
Tubulacdes , 5
ampolas de submarinos. aguas de testes das
ampolas de
submarinos.
Tanques comes Emissdo de gase® Tanques con
desengraxantes, acido toxicos devido & solugdes  saturada
sulfurico,&cido decapagem, descartados por firm
nitrosulfarico, sodg solventes, SOx e especializada.
o caustica. outros.
Edificio 4 Liberacdo de gases. |+ Contaminacdo das
Oficina de Oleos e Graxas. aguas pluviais pelas

e

D

S

)

Edificio 5

Oleos e Graxas.
Lavagens de pecga
ferrosas, ndo ferrosas
elastbmeros.

Lubrificantes e
solventes.

1Is aguas pluviais pela
e aguas das lavagens.

aguas de lavagem.

 Tanques con
substancias
quimicas.

* Elevado consumo de
Agua.

» Contaminagéo dal

n

Estocagem das agu
residuérias dg¢
lavagem das peca
para encaminhament
para ETEL
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Laboratério de
Andlises Quimicas

metais toxicos e nd

téxicos e Oleos e graxas.

0 &guas pluviais con
substancias quimica
metais tdxicos e 0Oleq

n U=

tanques dos efluentg
com substancia
quimicas compativei

Cabine de testes

pintura.

particulado, oriundos
dos atritos.

D

e de testes T
. ~ e graxas no descarte e para posterio
destrutivos e nao lavagem dos descarte por firma
destrutivos a9 N e p )
recipientes. especializada.
gifici Residuos de jateamente Liberagdo de fuligense Sistema de Exaustaq.
Edificio 7A de granalhas asecoefde e de  materia

Residuos de madeite Emissdo de gasee® Descarte por firma

para a confeccdo de oriundos das queimas especializada da

moldes. dos Oleos dos fornos.|  silica das formas.

Areia de silicato de e+ Material particulado, | ¢« Instalacdo de Sistema

Edificio 6 sédio para a confeccdo fuligem, fumos € de exaustdo, com
Metalurgia / de moldes. gases, oriundos das tratamento, para
Fundicao Oleo para alimentaciofundicbes de  metai maquinas e fornos.

dos fornos. como Zinco e Cobre.

Fuligem da fundicdo de

zinco e cobre sem

filtragem.
Edificio 6A Substancias  quimicase Contaminagao dase Armazenamento em

S

=)

Residuos de  dlegss Contaminagéo dase Armazenamento ¢l
hidraulicos e solventes.| &guas pluviais com remanejamento das
Edificio 7B Aguas de lavagem, com substancias quimicas, &guas residuarias do
Oficina de jateamento de pecas. metais toxicos e Olegs jateamento para
hidraulica Tanques de e Graxa_s. central ,de
armazenamento de 6leps Contaminacdo do solo tratamentos de olegs
enterrados. por oleo. e graxas.
Residuos de Oleoses Contaminagéo dase Recolhimento €
Edificio 8 graxas, solventes e tinta. &guas pluviais. encaminhamento para
Oficina de Aguas de lavagens de Liberacdo de gases tratamento na ETEI g
servicos do gases da cabine de oriundos dg nacentral de 6leos.
estaleiro pintura. substancias quimicas
volateis.
Tanques desengraxanies Contaminacgao dase Recolhimento €
(trifosfato de sddio) e de  &guas pluviais. encaminhamento para
Edificios 17 limpeza quimica. * Liberagéo de gases tratamento na ETEI ¢
. Aguas de lavagens da oriundos  dos na central de dleos.
Construgéo de Cabine de pintura comsolventes.
Submarinos residuos descartados ras
aguas pluviais.
Oleos e graxas.
o Residuos de madeiras. | « Contaminagéo dase Sistema de aspirador
Edificio 17 Oleos e graxas. Aguas pluviais. de serragem com
Carpintaria Serragem. » Material particulado. ciclone e filtros de

mangas.
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Queima de Oleo parae

Emisséo de gases pe

a

Sistema de exaustaa.

Destilatorio

fornecimento de vapar queima incompletae Bacia de contencgédo
Edificio 17 das panelas industriajs dos combustiveis. para o tanque de olep.
Caldeira das cozinha§. . Fuligem_. i
Tanque de oOleo. » Contaminacao das
Oleos e graxas. aguas pluviais e solos.
« Consumo de Agua.
Materiais de construcdos Contaminacdo do soloe Impermeabilizacido e
Edificio 15 civil, cimento, amianto] e aguas pluviais pgr cobertura dos
o madeira, aco, cobre, amianto, cimento & materiais estocados.
Oficinas de obras | ;inco e ferro. metais. « Descarte dos
civis e de Materiais de instalacdes 6leos e graxas. materiais de
Instalagbes industriais e de elétricas.» material particulado demolicdo por firma
industriais Oleos e graxas. da. especializada.
» areia e po6 de cimentq.
Emissbes de gaseés Emissbes de gasés Delimitar areas
provenientes das provenientes dos especificas parg
maquinas de solda, metais fundidos pelas execugcdo de soldg
usinagens, caldeiraria, maquinas de soldas. com sistema de
Edificio 19 corte e corte aplasma. | « Contaminacdo  das exaustdo e lonas de
Oficina de Aguas dos tanques da &aguas pluviais. isolamento.
Estruturas maquina de corte g * Recolhimento das
plasma, com residugs aguas residuarias da
das chapas de aco. maquina de corte,
para tratamento na
ETEL
Edificios 43 e 11 Alimentos. e Lixo Org_émic~o. « Caixa de gordura.
_ Oleos. + Contaminagdo  dase ETE.
Cozinhas e aguas pluviais.
restaurantes
Agua de lavagem dee Contaminacéo dase Recolhimento das
Edificio 35A e 35B| veiculos. aguas pluviais. Aguas com 6leo para
Garagem e Posto Oleos e graxas. encaminhamento g
de Abastecimento central de tratamento
e de Oleos.
Edificio 36 Oleos e graxas. » Contaminacao dase Recolhimento dos
Alojamentos e aguas pluviais. Oleos _ parg
oficinas de encaminhamento A
submarinos central de tratamenta.
docados
Edificio 37 Tanques com acidos. | ¢ Contaminacao dase Instalar bacias de
Grupo aguas pluviais. contencéo.
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(0]

DS

D

1S
1S

Laboratorio de andlisess Geragcdo de lixo e Descartes do lixd
clinicas. hospitalar. hospitalar por firmg
e Odontoclinica. » Efluentes especializada.
Edificio 48 Emergéncia. Patogénicos. « Tratamento de esgol
Hospital Centro-Cirurgico. | « Contaminagéo das hospitalar con
Raio X. aguas pluviais. desinfecgao.
Ambulatério.
Material patogénico.
Edificio 71 Resinas. » Poluicdo do ar. » Descarte dos residud
Oficina de Fibra de vidro. . Qontamina_gé_to das por o firma
Lanchas Material Particulado. aguas pluviais e;peuallzada.
» Sistema de exaustao.
Oleos e graxas. » Contaminagéo dase Isolamento com lona
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APENDICE 3 - Exemplo de estimativa do volume de tajue de equalizacéo
» Célculo de Sistemas de Equalizacao

Para um célculo expedito do volume de um tanquegdealizacdo para o acumulo de
aguas de chuva e de aguas de hidrojateamento F(2B@#), apresentou os calculos a seguir:

a) Escoamento da agua de chuva

Se um dique-seco é de 600 ft X 100 ft e, por exempbm uma chuva com
intensidade de 1 (um) ft por evento de chuva, entéao

600 ft comprimento X 100 ft de largura X 1 ft defundidade = 60.000 ft3 / ft

1 feet = 12 polegadas

(60.000 ft3 / ft) = 60.000 ¥ 12 polegadas = 5.000 ft3 / polegada

Ha 7,48 galbes por ft3 (pé cubico) assim:

(5.000 ft3 / polegada) x 7,48 = 37.400 galbes / pd@7,4 mil galdes de agua por

polegada em um evento de chuva.
b) Escoamento por hidrojateamento

Para duas maquinas de hidrojateamento com bomleaanoim cada uma por 8 horas
ininterruptas. Entéo:

Bombas Ultra High Pressure podem gerar de 06 @alOdog min

Duas maquinas trabalhando 8 horas = ((6 + 4) /80 x 8 x 2 = 4.800 galdes (0 que é

pequeno em comparacado com a agua da chuva).
c) Total de escoamento superficial: &gua da chuyaseamento.

37.400 x 2 + 4.800 = 79.600 ~ 80.000 galdes (2tegate chuva com i= 1 ft)

O sistema de tratamento deve ser dimensionado araamento da agua em 24
horas, neste caso, a bomba é dimensionada em fdagficantidade de agua gerada durante o
jateamento do casco, planejando-se recolher tardguas pluviais como do hidrojateamento.

O tamanho da bomba para acomodar os dois escoansenéo

80.000 gal / 24 h / 60 min = 55 gal / min, paramgue ficar vazio em 24 horas.

Estes sdo alguns célculos aproximados que se pede para estimativa das
dimensdes. Conforme jA& comentado no item 6.1.3Z€te(2001), considera o sistema de

tratamento preliminar suficiente para atender odjgteamento inicial, geralmente projetado
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para a filtracdo do particulas maiores, seguidprdesedimentacdo de solidos em um tanque
de decantacéo e filtragem com filtros de 2 micqmars: proteger as bombas.

Aplicando-se 0 mesmo processo para um pré-dimemsiento do volume de um
tanque de equalizacdo no dique Alte Régis, pa@imalo de aguas de chuva e de aguas de

hidrojateamento:
a) Escoamento de aguas de chuva

Supondo, para chuvas torrenciais, 2 eventos deidit@s de chuva, com intensidade
de 180 mm/h (www.ebanataw.com.br/drenagem/chuv/htimdique-seco de 258,00 m de
comprimento e 35,00 m de largura.

Célculo do volume acumulado de agua:

258 m x 35 m x (0,18 m / 60 min) x 10 min x 2 ewsnt 541,8 m3= 541.800 litros
Portanto, ha o acumulo de 541.800 litros de agua y@a chuva torrencial de i= 180 mm/h,
durante 2 eventos de 10 minutos cada.

b) Escoamento por hidrojateamento

Para duas maquinas de hidrojateamento com bomleasnojw, cada uma por 8 horas
ininterruptas. Entéo:

Bomba Ultra High Pressure consome 20 litros de @gguaninuto (AMRJ 246, 2010).
Com duas maquinas trabalhando 8 horas = 2 magLx2®h x 60min = 19.200 litros (valor

pequeno, em comparacao com o volume da 4gua da)chuv

c) Total de escoamento superficial: agua da chyaseamento.

541.800 + 19.200 = 561.000 litros. (o sistema d&ainento deve ser dimensionado
para operar durante 24 horas).

A capacidade da bomba para acomodar os dois esotmTsera:

561.000 L / 24 h / 60 minc 390 litros / min, (esta sera a vazao minima dalzo

para o tanque de armazenamento ficar vazio em24ho



