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Resumo

O presente estudo tem como objetivo abordar o tema: aumento da eficiéncia
no tratamento de efluentes. Para tanto, inicialmente tratou-se dos tipos de bactérias
patogénicas aos seres humanos, presentes no esgoto sanitario produzido nas
diversas embarcagbes que navegam nos mares do mundo. Em seguida,
contemplou-se as disposi¢cdes legais que tratam da protegdo do meio marinho,
quanto ao descarte de efluentes no meio ambiente aquatico, a Convengao Marpol
73/78 e a regulamentagdo da Anvisa brasileira. O estudo conclui que o descarte do
esgoto sanitario mau tratado pode acarretar transmissdo de doengas aos seres
humanos, seja pelo contato com aguas de recreagdo contaminadas, ou pela
ingestdo de carne de peixes infectados com microorganismos nocivos. As
autoridades competentes tem papel fundamental na fiscalizagdo do
operacionalidade das unidades de tratamento séptico a bordo, bem como o
comportamento profissional dos tripulantes contribuem para o descarte de um

efluente ambientalmente aceito.

Palavras- chaves: Esgoto sanitario. Efluentes. Tratamento séptico.



Abstract

This study aims to address the issue: efficiency increase in the sewage
treatment. For so much, initially it was considered the class of noxious bactérias to
human being, current in sanitary sewer created on board of the ship that are sailing
around the world. Then included are the legal dispositions which deal with the
protection of marine environment, with relationship to the discard of sanitary sewage,
The MARPOL Convention and Brazilian Anvisa regulation. This study concludes that
the discharging of untreated sanitary sewage in the marine environment, can transmit
diseases to human being, by the contact with infected recreation waters, or by
ingestion of fish meat infected with noxious microorganisms. The Competent
Authorities have fundamental part in the fiscalization regarding the good operation
of sewage treatment plants on board, as well the professional behavior of the crew

contributes to discard of a sanitary sewage unpolluted to the environment .

Keywords: Sanitary sewage. Sewage. Sewage Treatment.
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1.  INTRODUGAO

O mau funcionamento do tanque de tratamento séptico a bordo dos diversos
tipos de embarcagbes que navegam nos mares e rios do nosso planeta, pode

acarretar poluicdo desses ecossistemas e também transmitir doengas ao homem.

O esgoto sanitario de bordo, quando tratado de maneira ineficiente, é na
maioria das vezes, langado ao mar contendo residuos de matéria organica e

organismos patogénicos nocivos ao homem.

A concentragdo de bactérias nos esgotos sanitarios € maior do que qualquer
outro organismo. Entre as varias espécies de bactérias, destaca-se uma fragdo que
faz parte da microbiota do trato gastrointestinal dos seres humanos, denominadas

coliformes fecais.

Os coliformes fecais foram selecionados por suas caracteristicas como
organismos indicadores de contaminagdo de aguas de maneira geral. Os
organismos indicadores , geralmente ndo sdo causadores de doengas, mas sua
presenca esta associada a provavel existéncia de organismos patogénicos de

origem fecal na agua.

Os esgotos sanitarios, além das bactérias ndo patogénicas, também contém
bactérias patogénicas que causam doengas gastrointestinais em humanos, como
febre tifdide, colera, diarréia e disenteria. Estes organismos patogénicos, sao
geralmente mais sensiveis a agao de desinfetantes fisicos e quimicos.

Os grupos de virus presentes no esgoto sanitario de maior interesse sao os
conhecidos como entéricos. Dentre estes estdo aqueles que se multiplicam no trato
gastrointestinal humano, e é eliminado em grandes concentragbes através das
fezes.

Os virus sao os organismos patogénicos de menores dimensdes, da ordem
de grandeza de nandmetro. Apresentem nivel de sobrevivéncia similar ou um pouco
superior a das bactérias no meio ambiente, sendo ainda mais resistentes aos

processos de tratamento.
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Os virus entéricos causam varias doengas, nem sempre restritas ao aparelho
digestivo, como a hepatite infecciosa (virus da hepatite A), as gastroenterites

(enterovirus e parvovirus), e as diarréias (rotavirus e adenovirus).

Os protozoarios patogénicos aos seres humanos também presentes no
esgoto sanitario mais comuns sdo Entamoeba histolytica, Giardia lamblia e

Balantidium coli.

O ciclo de vida dos protozoarios no esgoto sanitario € composto por duas
fases: um estagio de alimentagdo e reprodugédo no trato intestinal do hospedeiro e
um estagio de resisténcia ou inativo, onde ocorre a formagdo de uma capsula

protetora chamada cisto, que permite sua sobrevivéncia fora do hospedeiro.

Estes cistos apresentam sobrevivéncia moderada no meio ambiente e séo
bem mais resistentes que bactérias e virus a acdo de desinfetantes usados nos
processos de tratamento especialmente o cloro. Porém apresentam tamanho de 4 a
60 mm e densidades que favorecem a remocgao por sedimentacao e filtragao.

Os helmintos s&o outra classe de organismos patogénicos presentes no
esgoto sanitario especializados para viverem como parasitas humanos.

Apresentam-se no esgoto na forma de ovos e larvas visiveis ao microscoépio.

Estes ovos sdo extremamente resistentes no meio ambiente e a acdo da
maioria dos desinfetantes. Sua remocédo dos esgotos sanitarios € realizada em

processos de separacao sélido/liquido, devido a seu tamanho e densidade.

A maioria dos helmintos apresentam um ciclo biolégico que se inicia com a
ingestdo de ovos e larvas pelo hospedeiro seguida do seu desenvolvimento em
estagio de larva. Segue-se sua reproducdo sexuada, a produgdo de ovos e por
ultimo a excrecao dos ovos e larvas nas fezes. A contaminagao dos seres humanos
e animais pode ocorrer pela ingestao dos ovos ou larvas e pela penetragao pela pele

€ mucosas.
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Caracteristicas epidemiolégicas dos organismos patogénicos

relacionados a esgotos sanitarios

2.1 Bactérias

As bactérias de interesse nesse estudo se apresentam na forma de

bastonetes (bacilos), retos (Echerichia Coli), levemente curvos (Vibro Cholerae),

curvos em espiral (Campylobacter jejuni) ou na forma de esfera (Cocos).

Figura 1 Campylobacter.

Echerichia coli: a maioria das cepas de Echerichia coli sdo inofensivas,
habitando normalmente a flora intestinal de humanos e animais. Entretanto
algumas cepas sao patogénicas tanto para humanos como para animais. As
doencas mais comuns causadas por esta bactéria sdo: diarréias aquosas
(diarréia dos viajantes), inflamac&o do colon e hemorragias. Algumas cepas
dessa espécie sdo capazes de invadir e colonizar o trato gastrointestinal
humano causando inflamagado, febre, necrose e disenteria. As doencas
causadas por cepas patogénicas de Echerichia coli sdo de reconhecida
importancia epidemiolégica e é responsavel por uma parte significativa das
estatisticas de mortandade infantil causadas por doengas diarréicas agudas
em paises em desenvolvimento. A contaminag¢ao ocorre via contaminagao do
ambiente  domiciliar e peridomiciliar de aguas de recreagdo, consumo

humano e contato fecal-oral.
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Figura 2 Echerichia Coli (Gram negativa)

Salmonella ssp: as espécies Salmonella typhi e Salmonella paratyphi sao
exclusiva e primariamente patogénicas aos seres humanos. Suas
propriedades invasoras lhes permitem causar infeccdes intestinais, febre
moderada, nauseas, colicas e diarréia. Inegavelmente a salmonelose esta
associada a contaminagdo hidrica, mas encontra nos alimentos, com
destaque para ovos e derivados de carne, principalmente de frango,
importantes rotas de transmissdo. Nao apresentam sobrevivéncia elevada
quando expostas ao ambiente, mas em condicbes favoraveis podem

multiplicar-se temporariamente na superficie do solo e de vegetais.

Figura 3 Salmonella SSP

Shigella ssp: as espécies conhecidas sao residentes do trato gastrointestinal
de seres humanos e primatas, mas sao especialmente patogénicas
exclusivas dos humanos. Esta associada a manifestagdes brandas da diarréia
dos viajantes e em outros casos mais virulentos, provocando diarréia aguda,
ulceragdes no intestino e hemorragias. A Shigelose é usualmente endémica
em ambientes onde as condigbes de saneamento basico, higiene pessoal e
domiciliar sdo precarias. Sua endemicidade geralmente esta associada a
transmissao fecal-oral por contato pessoal, porém alguns surtos podem ser

atribuidos a veiculacao hidrica.
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A dose infectante € bem mais baixa que de outras bactérias, mas a letalidade

pode ser elevada principalmente em criangas.

Vibrio Cholerae: é o agente causadora da célera, ndo sendo invasivo
provocando diarréia aguda, perda subita de liquidos e eletrdlitos. E
caracterizada por apresentar dose infectante elevada, bem como pode ser
letal, principalmente entre criangas. Outros grupos dessa espécie sao
invasivas causando febre, diarréia e hemorragias. A célera pode gerar
epidemias devastadoras e tem alta capacidade de recrudescimento (doenca
reemergente). Os vetores de transmissao da cdlera incluem agua de consumo
e alimentos contaminados. A condigao reemergente da colera esta associada
a precariedade de condigbes sanitarias, incluindo o destino final do esgoto
sanitario. Apresenta sobrevivéncia similar a maioria das bactérias
patogénicas, sao limitadas, suscetiveis a acdo de desinfetantes e aos efeitos
adversos do meio ambiente. Destaca-se sua capacidade de sobreviver e se

disseminar no ambiente aquatico marinho.

Campylobacter jejuni e Yersinia enterocolitica: s&o agentes patogénicos de
reconhecimento relativamente recente. Sdo agentes etioldgicos de doengas
de veiculagao hidrica, com modo de transmissao fecal-oral e dose infectante
elevada. Sua sobrevivéncia € limitada no meio ambiente e estagdes de
tratamento de esgoto e sua remogdo € mais efetiva que a da maioria das
bactérias patogénicas. A Yersinia porém pode sobreviver em temperaturas
proximas a de refrigeracdo, acentuando o potencial de transmisséo por

alimentos contaminados.

Virus

Os virus sdo uma classe heterogénea de agentes infecciosos, podendo variar

em tamanho, morfologia, complexidade, hospedeiro e na forma com afetam seus

hospedeiros.

As caracteristicas comuns a todos os virus & de que:
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e Consistem em um genoma que pode ser DNA ou RNA, podendo sobreviver
apenas dentro de células vivas, sendo considerados parasitas intracelulares

obrigatérios.

Os virus sao classificados de acordo com a morfologia, natureza quimica e
fisica dos componentes virais, a estratégia usada para expressao genética e o modo

de replicagao.

Os diversos virus que mantém relagdo com o esgoto sanitario sdo chamados
de virus entéricos e incluem mais de 100 espécies pertencentes a diversas familias
que tem por caracteristica comum o fato de se multiplicarem no trato gastrointestinal

dos seres humanos e poderem ser eliminadas pelas fezes.

Os virus entéricos transmitem varias doengcas nem sempre restritas ao
aparelho digestivo, sendo as formas de transmissado a agua de consumo humano,
consumo de alimentos contaminados, contato com corpos receptores (recreagéo,
pesca, atividades domésticas, etc), a transmisséo entre pessoas (contato) e através

das vias respiratérias.

Apresentam sobrevivéncia similar, ou um pouco superior a das bactérias no
meio ambiente, sdo mais resistentes aos processos de tratamento e também sao
inativadas com maior facilidade em processos de tratamentos de agua que incluam
dispositivos de desinfecgédo. As doses infectantes s&o baixas e a infecgao, em geral,

pode conferir imunidade.

Os virus séo responsaveis por varias doengas relacionadas a esgotos
sanitarios e podem ser encontrados em diferentes ambientes aquaticos, como aguas

de superficie, subterraneas e marinhas.

A seguir sdo descritos 0s principais virus entéricos segundo suas familias

sem muito detalhamento:

e Familia Picornaviridade: os enterovirus e os hepatovirus sdo os principais
géneros dessa familia relacionados a doencgas de veiculagdo hidrica. Os
principais modos de contaminac&o sao: fecal-oral entre pessoas e fecal oral
pelo consumo de agua e alimentos contaminados. A maioria das infecgbes

causadas por enterovirus nao apresenta sintomas clinicos aparentes e ocorre
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principalmente em criancas, sendo seus danos amplos podendo ocorrer
lesbes no sistema nervoso, trato gastrintestinal e respiratorio, musculos, pele
e olhos. Os enterovirus incluem as seguintes espécies: Poliovirus,

Coxsackievirus A e B, Echovirus, Enterovirus 68-71, Hepatovirus.

Figura 4 Poliovirus

e Familia Reoviridade: rotavirus e orthoreovirus sao os géneros de maior
significancia clinica e epidemiolégica dessa familia. Os rotavirus sao divididos
em sete classes: A, B, C, D, E, F e G. O grupo A esta associada a quadros
graves gastroenterites entre criangas e lactentes. O grupo B e c¢ séo
responsabilizados por surtos de gastroenterites entre criancas e adultos. O
principal meio de contaminagao do rotavirus é fecal-oral entre pessoas e suas
doses infectantes sdo altas e sua reconhecida estabilidade diante de
variagbes de temperatura e Ph e de substdncias quimicas s&o os

determinantes da elevada infecciosidade das rotaviroses.

Figura 5 Rotavirus

Os orthoreovirus podem infectar seres humanos causando doencas do trato
respiratério e gastrointestinais. Os virus sao eliminados através das fezes e

regularmente encontrados em aguas residuarias e poluidas.
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Familia Caliciviridae: sdo considerados trés virus com importancia
significativa relacionados as aguas residuarias: calicivirus, SRSV e virus da
hepatite E. O calicivirus esta associado a surtos de gastroenterites sendo o
mecanismo principal de transmissdo a forma fecal-oral entre pessoas,
entretanto, a agua e alimentos (frutos do mar) contaminados ja foram
implicados como veiculos. O virus SRSV Norwalk esta associado a doengas
de carater agudo, caracterizadas por vomitos, diarréias, febre e nauseas. Os
mecanismos de transmissao ocorrem pelo contato fecal-oral, vémito-oral entre
pessoas e consumo de agua e alimentos contaminados, sendo ja atribuidos
casos de gastroenterites ligados a aguas de recreacgao. O virus da Hepatite E
tem disseminagao através do contato fecal-oral entre pessoas e consumo de
agua e alimentos contaminados.

As doencgas causadas pela hepatite e geralmente evoluem de forma benigna.
Entretanto, quando acomete gestantes, pode evoluir rapidamente, com

letalidade em torno de 20%.

Familia Adenoviridae: sao divididos em seis grupos A, B, C, D ,E e F. Esses
grupos sao responsaveis pela maioria das infecgdes respiratérias e da
conjuntiva em seres humanos. S&o responsaveis por 5 a 20% de internacdes
de criangas com diarréia em paises desenvolvidos. Seu mecanismo de
transmissao se da pelo contato fecal-oral entre pessoas, sendo eliminados

em grandes quantidades através das fezes.

Familia Astroviridae: existem sete tipos de astrovirus humanos conhecidos,
sendo o tipo 1 o mais associado a doenga humana. O astrovirus tem sido
responsavel por gastroenterites em criangas de até 2 (dois) anos e surtos em
instituicbes geriatricas. Seus sintomas incluem diarréia, vomito, febre, dor
abnominal e anorexia, sendo dificil a distincdo entre as astroviroses e
retroviroses, sendo a ultima mais grave. Os astrovirus sao eliminados em
grandes quantidades nas fezes dos pacientes com diarréia. O principal meio
de transmissao dos astrovirus € do tipo fecal-oral entre pessoas, embora
surtos relacionados a ingestdo de agua e alimentos contaminados tenham

sido relatados.
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e Familia Parvoviridae: o parvovirus fecal humano tem sido encontrado em
fezes de pessoas sadias e com gastroenterites, ndo sendo clara ainda sua
associagao com doenga humana. Porém, surtos de gastroenterite envolvendo

consumo de frutos do mar ja foram associados a esse virus.

e Familia Coronaviridae: sdo conhecidos por causar diarréia em animais e
doencga respiratoria em seres humanos. Vestigios virais semelhantes ao
coronavirus ja foram encontradas em fezes pessoas com gastroenterite, mas

a sua associagao com doenca entérica em seres humanos é incerta.

e Familia Toroviridae: foram inicialmente chamados de agentes Bern, sao
reconhecidos por causar diarréia em bovinos e tem sido encontrados nas
fezes de criangas recém-nascidas e de adultos, mas sua associacdo com

doenca entérica em seres humanos ainda é incerta.

2.3 Protozoarios

Os protozoarios sao organismos unicelulares e seu ciclo de vida nos esgotos
sanitarios € composto por dois estagios distintos. Tem-se o estagio vegetativo ou
ativo, onde se verifica a alimentagédo e reproducdo do organismo, e um estagio de
resisténcia ou inativo, caracterizado pela formacdo de uma capsula protetora
denominada cisto, a qual permite ao organismo sobreviver em condi¢gdes adversas

mesmo fora do hospedeiro.

Quando ingeridos, os cistos se rompem no estdmago liberando os trofozéitos
que parasitam e se reproduzem no intestino gerando mais cistos que sao excretados
nas fezes, e apresentam-se em forma imediatamente infectante a um novo

hospedeiro.

As doses infectantes sdo baixas e os cistos apresentam sobrevivéncia
moderada no meio ambiente, porém sdo mais resistentes a agcao de desinfetantes

usados no tratamento de esgoto sanitario, especialmente o cloro.
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Em contrapartida, seu tamanho facilita sua remocédo por processos de
filtracdo e sedimentagdo. Os principais meios de transmissdo sdo o consumo de
agua e alimentos contaminados, contato primario com corpos receptores e a

transmissao entre pessoas.

Os protozoarios patogénicos aos seres humanos mais conhecidos sao:
Entamoeba hystolitica (causadora da amebiase), Giardia lamblia (causadora da
Giardiase), Ballantidium coli e mais recentemente tem-se dado destaque ao
Cryptosporidium, além de cada vez mais identificar-se protozoarios emergentes

como Microsporideos, Cyclospora cayetanensis e Isopora belli.

Figura 6 Cisto de Giardia

A seguir tem-se uma ilustracdo que descreve o ciclo biolégico de vida da
Giardia e do Crystosporidium.
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Contaminacao de agua,
alimentos, méaos e fomites com
cistos infectantes

Trofozoitos também

podem ser excretados,

mas nao sobrevivem
no meio ambiente

Cistos

A 4

Trofozoitos

Encistamento; intestino grosso

y

Desencistamento: estdbmago e
intestino delgado

Reproducdo assexuada de
trofozoitos; intestino delgado

Figura 7 Ciclo biolégico da Giardia
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Oocisto excretado

T @ Auto-infecgao

Oocisto

sexuado

Merozoitos \/ ) \
, f’ Ciclo

Figura 8 Ciclo bioldgico do Crystosporidium
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2.4 Helmintos

Os helmintos sao organismos pluricelulares e se caracterizam por apresentar-
se na forma completa ou incompleta, sistema digestivo, nervoso, circulatorio,
excretor e reprodutor, sendo, portanto altamente especializados para viverem como
parasitas humanos. Os hemintos patogénicos aos seres humanos dividem-se em
dois grupos: Platelmintos (vermes achatados) e Asquelmintos ( vermes de forma
cilindrica). Os ovos de helmintos sdo muito resistentes, podendo sobreviver por
longos periodos no meio ambiente e resistir a acdo dos varios desinfetantes
utilizados no tratamento de esgotos sanitarios. Em contrapartida, seu tamanho
facilita a remocédo através de processos de filtragcdo e sedimentagdo. Dentre os
principais meios de transmisséo, destaca-se o consumo de alimentos contaminados,
o contato com corpos receptores (pesca, recreagdo, etc), contato com solo
contaminado e contato entre pessoas. A dose infectante € baixa, bastando um ovo
ou larva para desenvolvimento de vermes adultos no organismo do hospedeiro,
desencadeando um processo infeccioso. Os helmintos patogénicos aos seres
humanos mais conhecidos s&o: Ascaris lumbricéides (causador da ascaridiase),
Trichuris trichiura (causador da tricuriase), Ancylostoma diodenale e Necator
americanus (causador da ancilostomatose), Strongyloides stercolaris, Enterobius
vermicularis (causador da enterobiose), Hymenolepis nana, Taenia saginata e

Taenia solium (causadora da Teniase), Shistossoma mansoni (causador da

Esquistossomose), Paragonimus (causador da Paragonimiase).

B

Figura 9 Ovos de Ascaris e Trichuris
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Convencgao Marpol 73/75

O processo de tratamento de esgoto sanitario mais utilizado a bordo da

grande maioria das embarcagées que navegam nos mares e rios do mundo, € o

tanque de retencéo de digestao aerdbica de dejetos organicos.

Todas essas embarcacdoes tem que obedecer as normas prescritas na

Convengao Marpol 73/78 que € uma das varias resolugdes da IMO (Organizagao

Maritima Mundial). Segundo a Convencdo Marpol, as definigbes para esgoto

sanitario e tanque de retencéo sao:

Esgoto sanitario

Aguas de drenagem e outros residuos provenientes de qualquer tipo de casas
de banho, urindis e embornais de retretes;

Aguas de drenagem provenientes de instalagdes médicas (dispensarios,
enfermarias, etc.) através de lavatérios, banheiras e embornais localizados
nesses locais;

Aguas de drenagens provenientes de compartimentos contendo animais
Vivos; ou

Outras aguas residuais, quando misturadas com as aguas de drenagem

acima referidas.

Tanque de retencgao significa um tanque utilizado para recolher e armazenar

esgotos sanitarios.
As disposi¢des do anexo Marpol aplicam-se a:

Navios novos de arqueacao bruta igual ou superior a 200 t;

Navios novos de arqueacao bruta inferior a 200 t, certificados para transportar
mais de 10 pessoas;

Navios novos sem arqueacdo medida, certificados para transportar mais de
10 pessoas;

Navios existentes de arqueagdo bruta igual ou superior a 200 t, 10 anos
depois da entrada em vigor do anexo Marpol;



e)

f)
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Navios existentes de arqueacao bruta inferior a 200 t, certificados para
transportar mais de 10 pessoas, 10 anos depois da entrada em vigor do
anexo Marpol; e

Navios existentes sem arqueagao medida, certificados para transportar mais

de 10 pessoas, 10 anos depois da entrada em vigor do anexo Marpol.

De acordo com a convencédo Marpol 73/78, a descarga de esgotos sanitarios

para o mar é proibida, exceto quando:

a)

O navio descarregar esgotos sanitarios desintegrados e desinfetados,
utilizando um sistema aprovado pela administracdo, a uma distancia superior
a 4 (quatro) milhas maritimas da terra mais préxima, ou a mais de 12 milhas
maritimas de terra mais proxima se o esgoto sanitario ndo for desintegrado
ou desinfetado, desde que, em qualquer caso, o esgoto sanitario que tenha
sido armazenado em um tanque de retencdo nao seja descarregado
instantaneamente, mas sim a um débito moderado, quando o navio segue
sua rota numa velocidade n&o inferior a 4 nos;

O navio tenha em funcionamento uma instalagédo de tratamento de esgotos
sanitarios certificada pela administragdo, satisfazendo os requisitos
operacionais, e, sejam registrados no Certificado Internacional de Prevengao
da Poluigao por Esgotos Sanitarios os resultados dos testes da instalagao, e,
adicionalmente, o efluente ndo produzira solidos flutuantes visiveis, nem a
descoloragao da agua circundante;

O navio esteja em aguas sob jurisdigdo de um Estado e descarregue o
esgotos sanitarios em conformidade com o0s requisitos menos severos

eventualmente impostos por esse Estado.

Quando os esgotos sanitarios forem misturados com residuos, ou agua de

residuos sujeitos a requisitos de descargas diferentes, aplicar-se-d0 os requisitos

mais rigorosos.

A proibicao n&o se aplicara em casos excepcionais:
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a) Quando a descarga de esgotos sanitarios de um navio garantirem a sua

seguranga e a das pessoas embarcadas ou para salvaguarda de vidas

humanas no mar; ou

b) Quando a descarga de esgotos sanitarios de um navio resultarem de avaria

no navio ou no seu equipamento, se tiverem sido tomadas todas as
precaucdes razoaveis, antes e depois da ocorréncia da avaria, a fim de

impedir ou reduzir ao minimo.

Os governos das partes na Convengdo comprometem-se a garantir a

montagem, nos portos e terminais, de instalagbes para recepgao dos esgotos

sanitarios com capacidade suficiente de modo a satisfazer as necessidades dos

navios que as utilizem sem lhes causar atrasos indevidos.

4,

Anvisa

A Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), € o 6rgao brasileiro

responsavel pela fiscalizagdo sanitaria das varias embarcacdes que trafegam pelos

portos nacionais. De acordo com a Anvisa, vem as seguintes definigdes:

a)

Autoridade Sanitaria: autoridade competente no ambito da area de saude com
poderes legais pra estabelecer regulamentos e executar licenciamento
(habilitagéo) e fiscalizagéo;

Condicao Higiénico-Sanitario satisfatoria: aquela em que, apds analise
documental e/ou o término de uma inspecao sanitaria ndo se tenha verificado
fator de risco que possa produzir agravo a saude;

Descontaminagdo: procedimento(s) pelo qual(is) s&do tomadas medidas
sanitarias para eliminar um agente ou material infeccioso ou toxico na
superficie do corpo de um animal ou pessoa, em um produto preparado para
consumo ou em outros objetos inanimados, incluindo meios de transporte;
Desinfecgao: procedimento(s) realizado(s) para controlar ou eliminar
microorganismos patogénicos presentes na superficie do corpo de um animal

ou pessoa, bagagens, cargas, contéineres, meios de transporte, mercadorias
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e encomendas postais, por meio de exposi¢céo direta a agentes quimicos ou
fisicos;

e) Portos de Controle Sanitario: portos estratégicos do ponto de Vvista
epidemiologico e geografico, localizados no territério nacional, onde se

desenvolvem acgdes de controle sanitario.

Segundo o capitulo IV da Anvisa que trata do tanque de retencéo e

tratamento de dejetos e aguas servidas vem,;

Art. 48 As embarcacbdes em transito em aguas sob jurisdicdo nacional, que
operem transportes de viajantes ou cargas, deverdo dispor a bordo de rede de
dutos, reservatérios ou equipamentos préprios que proporcionem coleta,
armazenamento e tratamento, antes do langcamento no meio aquatico, de efluentes
provenientes de: secregbes humanas, dejetos e aguas servidas oriundas de
higienizacdo de equipamentos e utensilios e da limpeza, desinfeccdo ou

descontaminacao de superficies dos compartimentos da embarcacao.

Sujeitam-se ao disposto neste artigo as embarcagbes em transito

internacional com:

a) arqueacgao bruta igual ou superior a 400 AB;

b) arqueacao bruta inferior a 400 AB e que estejam autorizadas a transportar
mais de quinze pessoas;

c) plataformas de petréleo habitadas estdo sujeitas ao disposto no caput deste
artigo;

d) embarcagbes utilizadas para navegacao fluvial, em transito exclusivamente
nacional, autorizadas a transportar acima de cinquenta pessoas estao

também sujeitas ao disposto no caput deste artigo.

Art. 49 Nao sera permitida a liberagdo de efluentes sanitarios ndo tratados,
oriundos de embarcacées em areas dos Portos de Controle Sanitario ou em suas

areas de fundeio.
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Art. 50 As embarcacdes equipadas com sistema de tratamento de efluentes

sanitarios, cujo padrdo encontra-se aprovado pela Organizagdo Maritima Mundial

(IMO) e que tenham o Certificado Internacional de Prevencédo da Poluigdo por

Esgoto, quando atracadas poderdo fazer a liberagdo do efluente sanitario no

ambiente aquatico devendo as valvulas de desvio, by pass, do sistema de

tratamento, permanecerem fechadas e lacradas.

Segundo o artigo 50:

a)

Para liberacdo dos efluentes sanitarios no ambiente aquatico, os
resultados do teste de instalacido deverdo estar lancados no Certificado
Internacional de Prevencéo da Poluicdo por Esgoto, e adicionalmente, os
efluentes resultantes do tratamento ndo devem apresentar sodlidos
flutuantes visiveis, nas aguas circundantes, nem produzir a descoloragao
das mesmas;

O sistema de tratamento de efluentes em operacdo na embarcacao,
devera ser o mesmo descrito no Certificado Internacional de Prevengao
da Poluicdo por Esgoto, ndo podendo haver alteragdes significativas nas
suas instalagdes, arranjos ou materiais;

O sistema de que trata este artigo, devera estar em boas condigbes de
funcionamento, com as valvulas de servico fechadas, aeracao ligada,
macerador funcionando, filtro e dutos de retorno sem obstrugao e sistema
de desinfeccdo em operacdo, de acordo com as especificacbes do
fabricante;

Quando o sistema de tratamento de efluentes utilizar produto liquido para
o processo de desinfeccdo, 0 mesmo devera conservar seu principio ativo
descrito no rétulo do produto, bem como promover o completo controle ou

eliminagcdo dos microorganismos patogénicos.

Art. 51 As embarcacdes equipadas com sistema de tratamento de efluentes

sanitarios,

nao certificadas por Sociedade Classificadora autorizada, quando

atracadas, deverdao manter as valvulas do sistema de tratamento de dejetos e aguas
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servidas, dutos coletores, tanques de tratamento e retencdo e dutos de
esgotamento, fechadas e lacradas.

Art. 52 Quando a embarcagao estiver equipada com tanque de retencédo, a
capacidade desse tanque devera ser compativel para atender ao depdsito de todo
esgoto relacionado a operagao da embarcagcédo, ao numero de viajantes, bem como
possuir uma tubulacdo que se dirijja para o exterior da mesma, apropriada para
descarga do esgoto em instalagdo de recebimento, devendo as valvulas de
esgotamento do tanque, permanecerem fechadas e lacradas durante todo o

processo.

Paragrafo unico. O esgotamento de efluentes do tanque de retencédo devera
ser feito a uma distancia minima de 12 milhas nauticas da terra e nao podera ser
descarregado instantaneamente ou com a embarcagdo fundeada, mas sim numa

razao moderada quando a embarcacgao estiver na rota e em navegacao.

Art. 53 A embarcacéo impedida do atendimento das exigéncias estabelecidas
no artigo 50 do regulamento da Anvisa brasileira, por razdes técnicas que interfiram
na sua seguranga e navegabilidade, assim declaradas e documentadas por
profissional habilitado, devera utilizar sistemas de coletas, tratamento e destinacao

final alternativos, para preservagao da saude humana e do meio ambiente.

Art. 54 Os equipamentos utilizados nas operacbes de recolhimento,
armazenamento e tratamento de dejetos e aguas servidas da embarcagdo, deveréo
apresentar-se em condigdes operacionais e higiénico-sanitarias satisfatorias,
devendo ser submetidos a procedimentos sistematicos de limpeza, desinfeccédo e

manutencao preventiva.
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5. Processos de tratamento de esgoto sanitario

O processo de tratamento de esgoto sanitario baseado na digestdo aerdbica
dos dejetos orgéanicos € o mais utilizado a bordo de navios mercantes, rebocadores
offshore, plataformas de petréleo, etc. Esse processo € denominado cientificamente
tratamento biolégico por lamas ativadas, aplicado pela primeira vez na Inglaterra em
1914, e é, atualmente, o mais usado no tratamento de aguas residuais domésticas e

industriais em todo mundo.

As embarcagdes sdo equipadas com unidades de tratamento de esgoto
sanitario denominadas tanques sépticos, com forma prismatica, dispostos de

acordo com a Convencao Marpol e aprovados pelas Sociedades Classificadoras.

Geralmente, os tanques sépticos a bordo das embarcagdes consistem de
uma caixa metalica dividida em trés camaras: cdmara de aeragao, cdmara de

sedimentagao e camara de clorinagéo.

Exemplos dos varios tipos de construcao fisica de tanques sépticos
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Figura 10 Tipica instalagao de tratamento sanitario
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1 Entrada para esgoto (material fecal) 9 Descarga de emergéncia
2 Tubo visor de lama ativada 10 Difusor de ar
3 Filtro em tela 1 Tanque de aeragao
4 Suspiro de gases 12 Tanque de sedimentagao
5 Coleor de superficie de detritos | 13 Bomba de descarga de aguas tratadas
flutuantes
Painel de controle 14 Conexao de enchimento
Tubo de cloro em pastilha 15 Compressor aeradores
Entrada de aguas servidas | 16 Indicador de nivel
(embornais)

Figura 11 Vista em corte de um tanque séptico

O esgoto sanitario proveniente de mictérios, embornais de retretes e vasos
sanitarios sdo conduzidos a primeira camara que é a de aeragdo. Na camara de
aeragcado, toda a matéria orgénica produzida a bordo entra em processo de
decomposicéo, que se da pela agédo de bactérias aerdbias. Essas bactérias utilizam

a matéria organica como fonte de energia, alcangada através da respiragédo. A
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respiragcdo aerobia necessita da presenga de oxigénio, o qual é suprido por um

ventilador equipado no tanque séptico.

Na camara de sedimentagdo, ocorre a sedimentacdo da matéria organica
presente, na forma de sodlidos sedimentaveis. Nessa camara, o processo de
decomposi¢cdo continua com a agado das bactérias aerdbias em parte, com maior
acao de bactérias anaerdbias que ndo necessitam da presenga de oxigénio para
processar a matéria organica sedimentada no fundo da camara. A construgao fisica
do tanque séptico e a disposicdo das camaras internamente permitem a
realimentacdo do processo de decomposicdo na caémara de aeragcdo pelos

sedimentos organicos remanescentes na camara de sedimentagao.

A unidade de tratamento de esgoto sanitario € projetada, de modo que, os
processos de decomposigdo da matéria organica, gerem o0 minimo de residuos
solidos em suspensao que passardao a camara de clorinagédo. O tanque séptico vem
equipado com uma bomba dosadora, que debita uma certa quantidade de cloro ou

seus derivados, ajustada de acordo com a quantidade de efluente a ser desinfetado.

0. Processo de lamas ativadas

O processo de lamas ativadas consiste numa cultura microbioldgica de
enriquecimento, constituida por um consorcio de micro e macro-organismos que
metabolizam substancias inorganicas e organicas do efluente transformando-as em

formas ambientalmente aceitas.

Na camara de aeragcdo existe uma complexa rede trofica, na qual as
diferentes populagdes de microorganismos estabelecem relagdes de competicéo,

predacgao e até canibalismo.

A componente bidtica € representada pelos decompositores ou produtores
primarios (bactérias e fungos que obtém energia diretamente da matéria organica
dissolvida) e pelos consumidores ou predadores (flagelados heterotroficos,
protozoarios ciliados, rizopodios, e pequenos metazoarios) que se alimentam de

bactérias e outros organismos.
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O numero de decompositores, especialmente das bactérias heterotrdficas,
depende da quantidade de substancias orgéanicas dissolvidas no efluente. No caso
dos consumidores, a sua maior ou menor presenga depende da disponibilidade de

presas.

O arejamento é necessario para satisfazer as necessidades em oxigénio das
bactérias quimioheterotroficas aerdbias, as quais metabolizam por respiragdo os
substratos orgéanicos do efluente, formando gas carbdnico e biomassa celular.

O oxigénio é também necessario para as bactérias quimioautotréficas
nitrificantes, as quais obtém energia através da oxidacdo do NH4 (aménia) e NO3
(6xido nitrico) sendo a fonte de carbono o gas carbdnico. O oxigénio é ainda
importante para os consumidores, nomeadamente os protozodarios e os metazoarios

carnivoros.

A eficiéncia desse tipo de processo assenta na rapida e completa separacao
entre a fase liquida e a biomassa celular, aparece sob a forma de flocos na camara
de sedimentacdo. As unidades de tratamento sanitario sdo dimensionadas,
assumindo que a separacgao do efluente (fase liquida e fase sélida) € uma operagéao
altamente eficiente obtendo-se, por conseguinte um efluente secundario de

qualidade.

Tal objetivo ndo podera ser alcangado sem um controle frequente da
biomassa do tanque séptico e dos parametros a ele relacionados.

De uma forma geral, a biomassa num processo de lamas ativadas é
constituida, aproximadamente, por 95% de bactérias e 5% de outros organismos,

dos quais fazem parte os protozoarios, rotiferos e invertebrados.

As lamas ativadas sdo constituidas por uma componente orgénica e outra
inorganica, que se agregam, formando flocos. A formagcdo desses flocos tem o
propésito de regularizar a quantidade de aguas sujas e o de fazer com que os micro-
flocos formados na camara de aeragédo, se agreguem em flocos maiores, para se

conseguir sua decantagdo na camara de sedimentacéo.

Apoés o processo de decantacao, produz-se um efluente claro que passa para

a camara de clorinacido, onde entra em contato com o cloro, permanecendo neste
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compartimento para permitir a acdo do cloro antes de ser descarregado para o mar.
A acao do cloro mata os microorganismos presentes no efluente final, tornando-o

pronto para ser descarregado.

O tanque de tratamento sanitario esta instalado a bordo das embarcacgdes
com a finalidade de processar o esgoto sanitario produzido, tornando-o totalmente
livre de organismos nocivos a saude humana quando descarregado no meio

ambiente aquatico.

Alguns procedimentos devem ser adotados na operagdo e manutencdo da
unidade de tratamento séptico pelo pessoal de bordo. O processo de digestdo da
matéria organica presente no efluente, tem como agente principal as populagdes de
bactérias aerdbias, e sua concentragdo na camara de aeracao tem influéncia direta

na qualidade do efluente final a ser descarregado no mar.

Quanto maior forem as concentracbes dessas bactérias, maior se torna a
eficiéncia do tanque séptico. Essas bactérias sdo sensiveis a acdo de produtos
quimicos com propriedades desinfetantes, e por isso as tripulagcbes devem ser

devidamente esclarecidas acerca do uso desses produtos a bordo.

Esse esclarecimento tem o propdsito de evitar a redugcado das concentragoes
de bactérias na camara de aeracéao, e desse modo, garantir o maximo de eficiéncia
no processo de tratamento do esgoto sanitario, gerando um efluente final

ambientalmente aceito a ser descarregado no meio aquatico.

A limpeza e higienizagdo dos pisos e pias dos banheiros pode ser feita
utilizando-se produtos de limpeza com propriedades desinfetantes a base de cloro,
ja que o efluente gerado é livre de matéria organica, e por esse motivo, sua
eliminacao € direcionada através de ralos para a camara de clorinagdo do tanque
séptico, sem qualquer interferéncia no processo digestivo que ocorre na camara de

aeracao.

A limpeza e higienizag&o do vaso sanitario, que recebe a matéria organica em
forma de fezes, deve ser realizada com sabao em pd, detergentes ou produtos

quimicos livres de cloro ou outros desinfetantes.
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O uso de produtos de limpeza livres de cloro e agentes desinfetantes no vaso
sanitario, se faz necessario, uma vez que a matéria orgénica despejada nos
mesmos, € direcionada através de dutos para a camara de aeragao, onde ocorre a

digestao aerdbia.

Sendo a digestdo aerdbia promovida pela agdo das bactérias aerdbias, e
sendo estas sensiveis a agdo de agentes desinfetantes, deve-se evitar ao maximo a

presencga desses agentes na camara de aeracgao.

A razao disso, € evitar a mortandade das populagdes de bactérias aerobias,
e assim garantir a eficiéncia do processo de digestdo da matéria orgénica, que
refletira num efluente final ambientalmente aceito a ser descarregado no meio

ambiente marinho.

Existem produtos quimicos disponiveis no mercado com a finalidade de
aumentar a eficiéncia do tratamento sanitario e a operacionalidade do sistema.
Alguns destes produtos quimicos sdo compostos de bactérias adormecidas, que
quando preparados e adicionados ao efluente primario na cdmara de aeragao, tem
por finalidade aumentar a concentragcdo das populagcdes de bactérias aerdbias,
aumentando a eficiéncia da digestdo da matéria organica suspensa no efluente. Um
exemplo de produto com esta finalidade é o Gamazyne fornecido pela industria

quimica denominada Unitor.

Gamazyne € um po6 concentrado biologicamente ativo, contendo em sua
férmula uma grande concentragado de bactérias, especificamente desenvolvida para
tratamento de descargas sanitarias. Ele vem em baldes ou sachets soluveis em

agua.

Gamazyne é formulado para reduzir o excesso de detritos organicos residuais
que causam o bloqueio ou retardamento de descarga nos sanitarios, ralos de
banheiros, etc.. As bactérias e enzimas de Gamazyne irdo digerir gordura, 6éleo,

amido e outros componentes organicos.

A bactéria de Gamazyne colonizara toda a area interna das redes de
descarga, linhas essas que sao parte do sistema, digerindo os detritos de modo que

resulte em didxido de carbono e agua, até que o sistema fique limpo.
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No tanque de coleta e tratamento de residuos sanitarios, Gamazyne
aumentara a atividade bioldgica, dissolvendo sdélidos e removendo odores nocivos

que podem escapar do sistema.

A dosagem mantera sanitarios, pias, ralos e unidades de manejo de residuos

alimenticios limpos e livres de odores.

A solucao liquida deve ser preparada adicionando-se um Solupac a 10 litros
de agua quente (35°C) e deixada para ativagcdo da bactéria por 15 minutos. A
dosagem inicial de 0,5 litros deve ser aplicada nos sanitarios, ralos, pias e unidades

de manejo de residuos alimenticios.

Uma dose de manutengao pode ser aplicada uma ou duas vezes por semana
para manter as redes em boas condigdes. Produtos de limpeza (acidos, soda
caustica e desinfetantes) ndo devem ser usados, pois matam as bactérias,

cessando sua agao no sistema.

Antes de servigos hidraulicos e modificacdo de redes, o sistema pode ser
limpo isolando-o e enchendo as redes com a solugdo por 48 horas antes da
drenagem. Se necessario, mais aplicagbes devem ser feitas até que o sistema fique

limpo.

Outros produtos quimicos sao destinados & limpeza e higienizagdo dos vasos
sanitarios e promover a limpeza dos dutos de conducgao dos efluentes até o tanque

séptico.

Deve-se orientar os tripulantes ao uso correto dos produtos de limpeza para
cada compartimento das embarcagdes, garantindo a eficiéncia da operacdo da

unidade de tratamento sanitario.
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7. CONCLUSAO

Caso a unidade de tratamento sanitario ndo esteja operando adequadamente
por qualquer razdo, o efluente processado descarregado para o mar podera se

constituir de uma fonte de poluigéo.

O efluente se constituirda de fonte de poluicdo seja pela presenca de
microorganismos nocivos a saude do homem e ao meio marinho, seja pela presencga

de matéria organica em suspenséo.

A matéria organica em suspensado, sendo ingerida pelos peixes nativos da
area, podera causar-lhes doencas ou transforma-los em hospedeiros de
microorganismos. Esses peixes infectados, ao serem pescados e comercializados,
senao preparados adequadamente para o consumo, poderao transmitir doengas ao

homem.

Sabe-se que ha determinadas regides em que o trafego de embarcacbes

offshore, plataformas de petrdleo e navios mercantes € muito intenso

Tem-se como exemplo a Bacia de Campos localizada no estado do Rio de
janeiro, regido de exploragédo e extracado de petroleo da Petrobras, assim como os

portos e terminais de carga e descarga de produtos ao longo da costa brasileira.

Considerando-se o numero de embarcagdes offshore, navios mercantes e
plataformas de exploragcao e extracdo de petrdleo que operam na Bacia de Campos,
conclui-se que a contaminagao desta regiao por efluentes que receberam tratamento
sanitario ineficaz, se constituira de um processo acumulativo de polui¢gdo, que a

longo prazo pode ter efeitos nocivos ao meio ambiente marinho.

No caso de terminais e portos de carga e descarga de produtos ao longo da
costa brasileira, estes, muitas vezes estdo localizados préximos a areas praianas

frequentadas pela populacéo.

A ineficiéncia do tratamento sanitario a bordo das embarcacdes que atracam
nesses portos e terminais costeiros contamina o meio marinho proximo as praias
com a presenga de bactérias, fungos, protozoarios e coliformes fecais, além de

matéria organica nocivos a saude do homem.
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Esses microorganismos, quando em contato com o homem podem provocar
uma série de doengas tais como: ascaridiase, colera, diarréias infecciosas,

ancilostomiase, disenteria amebiana e febre tiféide.

As autoridades competentes tem um papel fundamental na operacionalidade
do tanque séptico por meio das fiscalizagdes e vistorias previstas nas Convengdes

Internacionais vigentes.

O proprio maritimo também tem a sua parcela de responsabilidade na correta
e eficaz operacionalidade do tanque séptico. Os maquinistas, responsaveis diretos
pela correta operagao tem de efetuar as manutencbes necessarias de modo a
garantir que o efluente descarregado para o mar esteja livre de microorganismos e

substancias poluentes e nocivas.

Os tripulantes em geral também tém responsabilidade direta no correto
funcionamento do tanque séptico, no sentido de, ao efetuar a limpeza dos banheiros
e vasos sanitarios, ndo utilizar produtos de limpeza que tenham agao bactericida.

O uso de produtos de limpeza que contém acdo bactericida reduzira
drasticamente as populag¢des de bactérias aerdbias e fungos na cdmara de aeracao,
e consequentemente o processo de digestdo da matéria organica que acontece na
mesma sera seriamente prejudicado, e, ao final do processo, sera gerado um

efluente final prejudicial ao meio marinho e a saude do homem.

As autoridades competentes devem criar dispositivos que garantam uma
eficaz inspecdo da operacionalidade e procedimentos de operagcdo dos tanques
sépticos adotados a bordo das embarcagdes offshore, navios mercantes e

plataformas de petréleo.

As empresas de navegagcdo também tem de criar politicas de
conscientizagcdo dos tripulantes e manutencao adequadas do equipamento com o
intuito de garantir que os efluentes descarregados de bordo estejam livres de

agentes poluentes e nocivos ao meio marinho.
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