1. INTRODUCAO

O mau funcionamento da unidade de tratamento séptimrdo dos diversos tipos de
embarca¢cdes que navegam nos mares e rios do rasstap pode acarretar poluicdo desses
ecossistemas e também transmitir doencas ao homem.

O esgoto sanitario de bordo, quando néo tratadtvabado de maneira ineficiente ,
quando lancado ao mar contem residuos de matég@nioa e organismos patogénicos
nocivos ao homem.

A concentracdo de bactérias nos esgotos sanit@riosior do que qualquer outro
organismo. Entre as varias espécies de bactéeataaghm-se uma fracdo que faz parte da
flora gastrointestinal dos seres humanos, denoragealiformes fecais.

Os coliformes fecais devido as suas caracterssticmam selecionados como
organismos indicadores de contaminacdo de aguasndemaneira geral. Os organismos
indicadores , geralmente ndo sdo causadores deaipanas sua presenca esta associada a
provavel existéncia de organismos patogénicosiderarfecal na agua.

Além das bactérias ndo patogénicas, os esgotdargas) também contém bactérias
patogénicas que causam doencas gastrointestinatsusranos, como febre tiféide, colera,
diarréia e disenteria. Estes organismos patogémsémsgeralmente mais sensiveis a acao de
desinfetantes fisicos e quimicos.

Os grupos de virus presentes no esgoto sanitanmaibr interesse sdo os conhecidos
como entéricos. Dentre estes estdo aqueles queuliplicam no trato gastrointestinal
humano, e sédo eliminados em grandes concentragéaessadas fezes.

Os virus sé@o os organismos patogénicos de medimnessdes, da ordem de grandeza
de nandmetro. Apresentem nivel de sobrevivénceidlasi ou um pouco superior a das
bactérias no meio ambiente, sendo ainda maiseasistaos processos de tratamento.

Os virus entéricos causam varias doencas, nenrseggtritas ao aparelho digestivo,
como a hepatite infecciosa (virus da hepatite &gastroenterites (enterovirus e parvovirus),

e as diarréias (rotavirus e adenovirus).
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Os protozoarios patogénicos aos seres humanogtamiesentes no esgoto sanitario
mais comuns sao Entamoeba histolytica, Giardidliane Balantidium coli.

O ciclo de vida dos protozoarios no esgoto saaigrcomposto por duas fases: um
estagio de alimentacdo e reproducdo no trato in#éstio hospedeiro e um estagio de
resisténcia ou inativo, onde ocorre a formacaorda oapsula protetora chamada cisto, que
permite sua sobrevivéncia fora do hospedeiro.

Estes cistos apresentam sobrevivéncia moderadaeim ambiente e sdo bem mais
resistentes que bactérias e virus a acdo de desitee usados nos processos de tratamento
especialmente o cloro. Porém apresentam tamanh@d® mm e densidades que favorecem
a remocéo por sedimentacao e filtracéao.

Os helmintos séo outra classe de organismos patogépresentes no esgoto sanitario
especializados para viverem como parasitas humafpsesentam-se no esgoto na forma de
oVvos e larvas visiveis ao microscopio.

Estes ovos sédo extremamente resistentes no méi@rem e a acdo da maioria dos
desinfetantes. Sua remocdo dos esgotos sanitanmealigzada em processos de separacao
sélido/liquido, devido a seu tamanho e densidade.

A maioria dos helmintos apresentam um ciclo lgjimd que se inicia com a ingestao
de ovos e larvas pelo hospedeiro seguida do semv@simento em estagio de larva. Segue-
se sua reproducdo sexuada, a producdo de ovosipuar a excre¢cado dos ovos e larvas nas
fezes. A contaminacdo dos seres humanos e anim@ésqeorrer pela ingestdo dos ovos ou

larvas e pela penetracao pela pele e mucosas.
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2. CARACTERISTICAS EPIDEMIOLOGICAS DOS ORGANISMOS
PATOGENICOS RELACIONADOS AOS ESGOTOS SANITARIOS

2.1 BACTERIAS
As bactérias de interesse nesse estudo se apraseattborma de bastonetes (bacilos), retos
(Echerichia Coli), levemente curvos (Vibro Cholgraeurvos em espiral (Campylobacter

jejuni) ou na forma de esfera (Cocos).

eCampylobacter jejuni e Yersinia enterocolitica sdo agentes patogénicos de
reconhecimento relativamente recente. Sdo agetitdégecos de doencas de veiculagéo
hidrica, com modo de transmissao fecal-oral e ddsetante elevada. Sua sobrevivéncia é
limitada no meio ambiente e estacOes de tratano&sgoto e sua remocao € mais efetiva
gque a da maioria das bactérias patogénicas. A Nargiorém pode sobreviver em
temperaturas proximas a de refrigeracdo, acentuapatencial de transmissao por alimentos

contaminados.

Figura 1 — Campylobacter jejuni.

(< http://bacilosnasopa.wordpress.com/2012/07/12/céobpgter-jejuni?.)
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Figura 2 - Yersinia enterocolitica.

(< http://microbewiki.kenyon.edu/images/8/88/Y._entaidica.jpg>.)

*Echerichia colii a maioria das cepas de Echerichia coli sdo isdfas, habitando
normalmente a flora intestinal de humanos e animBigtretanto algumas cepas sao
patogénicas tanto para humanos como para animsaidoén¢cas mais comuns causadas por
esta bactéria sdo: diarréias aquosas (diarréia viggantes), inflamacdo do célon e
hemorragias. Algumas cepas dessa espécie sao sagazewvadir e colonizar o trato
gastrointestinal humano causando inflamacéo, febezrose e disenteria. As doencas
causadas por cepas patogénicas de Echerichia &oli d& reconhecida importancia
epidemioldgica e € responsavel por uma parte sigtifa das estatisticas de mortandade
infantil causadas por doencas diarréicas agudaspaises em desenvolvimento. A
contaminacgao ocorre via contaminacdo do ambiemmiailiar e peridomiciliar de aguas de

recreacdo, consumo humano e contato fecal-oral.

Figura 3 - Echerichia Coli (Gram negativa)

(< http://ishbytes.blogspot.com.br/2011/06/eschericoi@and-its-outbreak-in.htn.)
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*Salmonella ssp as espécies Salmonella typhi e Salmonella pdratggo exclusiva e

primariamente patogénicas aos seres humanos. pboisedades invasoras Ihes permitem
causar infeccbes intestinais, febre moderada, aausélicas e diarréia. Inegavelmente a
salmonelose esta associada a contaminacao hianaa, encontra nos alimentos, com
destaque para ovos e derivados de carne, prin@pénde frango, importantes rotas de
transmissdo. Nao apresentam sobrevivéncia elevaaladq expostas ao ambiente, mas em
condicdes favoraveis podem multiplicar-se tempandente na superficie do solo e de

vegetais.

Figura 4 - Salmonella typhi
(< http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/File:Salnetia_Typhi.jpg>.)

Figura 5 - Salmonella paratyphi

(< http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/File:Salmetla_paratyphi B.PNG.)
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*Shigella ssp as espécies conhecidas sao residentes do tratooigtestinal de seres
humanos e primatas, mas sdo especialmente patagéeiclusivas dos humanos. Esta
associada a manifestacdes brandas da diarréidajastgs e em outros casos mais virulentos,
provocando diarréia aguda, ulceracdes no intestihemorragias. A Shigelose € usualmente
endémica em ambientes onde as condi¢cdes de sareal@sico, higiene pessoal e
domiciliar sdo precérias. Sua endemicidade gerabresia associada a transmisséo fecal-oral
por contato pessoal, porém alguns surtos podeatrianidos a veiculacéo hidrica.

A dose infectante € bem mais baixa que de ouaeigiias, mas a letalidade pode ser elevada

principalmente em criancas.

shigella Flexnarii, @ www waterscan. oo, vu
Figura 6 - Shigella flexnarii

(< http://wikidenteshigella.blogspot.com.b/)

*Vibrio Cholerae: € o agente causadora da cdlera, ndo sendo invpsivocando diarréia
aguda, perda subita de liquidos e eletrélitos. factarizada por apresentar dose infectante
elevada, bem como pode ser letal, principalmenti®e eniancas. Outros grupos dessa espécie
sdo invasivas causando febre, diarréia e hemosiadiacélera pode gerar epidemias
devastadoras e tem alta capacidade de recrudesoifue®nca reemergente). Os vetores de
transmissdo da colera incluem agua de consumoneerais contaminados. A condicao
reemergente da colera estd associada a precaridgadendi¢cdes sanitarias, incluindo o
destino final do esgoto sanitario. Apresenta sabéeecia similar a maioria das bactérias
patogénicas, sdo limitadas, suscetiveis a acdesisfetantes e aos efeitos adversos do meio
ambiente. Destaca-se sua capacidade de sobreviserdesseminar no ambiente aquatico

marinho.
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Vibrio cholerae

Figura 7 - Vibrio cholerae

(< http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/File:ImgOip@ >.)

2.2 VIRUS

Os virus sdo uma classe heterogénea de ageneexiasios, podendo variar em
tamanho, morfologia, complexidade, hospedeiro ®maa com afetam seus hospedeiros.

As caracteristicas comuns a todos o0s virus eideansistem de um genoma que pode
ser DNA ou RNA, podendo sobreviver apenas dentrgéiiddas vivas, sendo considerados
parasitas intracelulares obrigatoérios.

Os virus séo classificados de acordo com a ma@itplmatureza quimica e fisica dos
componentes virais, a estratégia usada para efiprgssética e o modo de replicacéo.

Os diversos virus que mantém relagdo com o esgotitario sdo chamados de virus
entéricos e incluem mais de 100 espécies pertagentdiversas familias que tem por
caracteristica comum o fato de se multiplicarentratm gastrointestinal dos seres humanos e
poderem ser eliminadas pelas fezes.

Os virus entéricos transmitem varias doencas nempre restritas ao aparelho
digestivo, sendo as formas de transmissdo a agoandemo humano, consumo de alimentos
contaminados, contato com corpos receptores (igweaesca, atividades domeésticas, etc), a

transmissao entre pessoas (contato) e atravesasaespiratorias.
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Apresentam sobrevivéncia similar, ou um pouco sap& das bactérias no meio
ambiente, sd0 mais resistentes aos processostdmdrdo e também sao inativadas com
maior facilidade em processos de tratamentos dea age incluam dispositivos de
desinfeccao. As doses infectantes sdo baixasfe@@o, em geral, pode conferir imunidade.

Os virus sdo responsaveis por varias doencadomd@as aos esgotos sanitarios e
podem ser encontrados em diferentes ambientes i@agjatomo aguas de superficie,
subterraneas e marinhas.

A seguir sdo descritos os principais virus ent&rigegundo suas familias sem muito

detalhamento:

eFamilia Picornaviridade: os enterovirus e os hepatovirus sdo os princg&ieros dessa
familia relacionados a doencas de veiculacdo lid€xs principais modos de contaminacao
sdo: fecal-oral entre pessoas e fecal oral pelswnn de agua e alimentos contaminados. A
maioria das infec¢bes causadas por enterovirusap@senta sintomas clinicos aparentes e
ocorre principalmente em criancas, sendo seus damgdos podendo ocorrer lesbes no
sistema nervoso, trato gastrintestinal e respi@tdénisculos, pele e olhos. Os enterovirus
incluem as seguintes espécies: Poliovirus, Coxsaicks A e B, Echovirus, Enterovirus 68-
71, Hepatovirus.

Figura 8 - Poliovirus

(< http://www.dreamstime.com/stock-image-structuraepulrus-image475357% .)
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Figura 9 - Coxsackievirus B

(< http://www.sciencepicturecompany.com/search_virdshtml>.)

Figura 10 — Echovirus 11
(< http://Imb.bioch.ox.ac.uk/www/lea/website/structgialery.htm>.)

Figura 11 — Entervirus 71

(< http://www.isaude.net/pt-BR/noticia/25831/cienciéeenologia/virus-da-sindrome-pe-

mao-boca-tambem-causa-encefalite-em-criarreds
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Figura 12 — Hepatovirus 71
(< http://virologiafoco.blogspot.com.br/2010/04/he@mhtm >.)

eFamilia Reoviridade: rotavirus e orthoreovirus sdo os géneros de rsajnificancia clinica

e epidemiologica dessa familia. Os rotavirus sé@ididos em sete classes: A, B, C,D, E, Fe

G. O grupo A esta associada a quadros graves gatdrites entre criangas e lactentes. O

grupo B e c sdo responsabilizados por surtos sigogaterites entre criancas e adultos. O

principal meio de contaminacdo do rotavirus € fecal entre pessoas e suas doses
infectantes séo altas e sua reconhecida estalalidiadte de variacdes de temperatura e Ph e

de substancias quimicas sao os determinantes\dalalafecciosidade das rotaviroses.

Figura 13 — Rotavirus

(< http://drauziovarella.com.br/crianca-2/infeccao-pa@avirus/>.)
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Os orthoreovirus podem infectar seres humanosmdosioencas do trato respiratorio
e gastrointestinais. Os virus sdo eliminados agrdes§ fezes e regularmente encontrados em

aguas residuarias e poluidas.

Figura 14 — Orthoreovirus Avian SPL

(< https://lookfordiagnosis.com/mesh info.php?term=orthoreovirus&lang=1 >.)

eFamilia Caliciviridae: séo considerados trés virus com importancia ifgigtiva
relacionados as aguas residudrias: calicivirus VS&S8irus da hepatite E. O calicivirus esta
associado a surtos de gastroenterites sendo o im@caprincipal de transmissdo a forma
fecal-oral entre pessoas, entretanto, a agua eral® (frutos do mar) contaminados ja foram
implicados como veiculos. O virus SRSV Norwalk estsociado a doencas de carater agudo,
caracterizadas por vomitos, diarréias, febre e easOs mecanismos de transmissao
ocorrem pelo contato fecal-oral, vomito-oral ermessoas e consumo de agua e alimentos
contaminados, sendo ja atribuidos casos de gawdrites ligados a aguas de recreacdo. O
virus da Hepatite E tem disseminacédo através dtatmofecal-oral entre pessoas e consumo
de agua e alimentos contaminados. As doencas @mupath hepatite E geralmente evoluem
de forma benigna. Entretanto, quando acomete destapode evoluir rapidamente, com

letalidade em torno de 20%.
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Figura 15 — Calicivirus
(<http://www.sikerado.hu/tudomany/2014/06/25/Embemilek fertozhette meg_az_uszokat

— 27nm - 3dnm
T re e Ty Bian.

Figura 16 — Virus da Hepatite E
(< http://www.aids.gov.br/pagina/hepatite>g

eFamilia Adenoviridae: sdo divididos em seis grupos A, B, C, D ,E e $sd8 grupos séo
responsaveis pela maioria das infec¢des respiaatérda conjuntiva em seres humanos. Séo
responsaveis por 5 a 20% de internacdes de crimogadiarréia em paises desenvolvidos.
Seu mecanismo de transmissdo se da pelo contatieofet entre pessoas, sendo eliminados
em grandes quantidades atraves das fezes.
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Figura 17 — Adenoviridae
(< http://ytpo.net/viruses/virus.php?id=7&name=Ademimde&limit=0 >.)

*Familia Astroviridae: existem sete tipos de astrovirus humanos cotbgcsendo o tipo 1

0 mais associado a doengca humana. O astrovirusidenmesponsavel por gastroenterites em
criancas de até 2 (dois) anos e surtos em irggigsi geriatricas. Seus sintomas incluem
diarréia, vomito, febre, dor abnominal e anorexdendo dificil a distincdo entre as
astroviroses e retroviroses, sendo a Ultima maksegrOs astrovirus sédo eliminados em
grandes quantidades nas fezes dos pacientes comiali® principal meio de transmissao
dos astrovirus é do tipo fecal-oral entre pesseamora surtos relacionados a ingestao de
agua e alimentos contaminados tenham sido relatados

ViralZome 2010

Figura 18 — Astroviridae
(< http://viralzone.expasy.org/all_by species/27.r#ml
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sFamilia Parvoviridae: o parvovirus fecal humano tem sido encontraddez®s de pessoas
sadias e com gastroenterites, ndo sendo clara aumaassociacdo com doenca humana.
Porém, surtos de gastroenterite envolvendo consierfautos do mar ja foram associados a

esse virus.

Figura 19 — Parvoviridae

(< http://pathogenweekly.blogspot.com.br)

eFamilia Coronaviridae: sdo conhecidos por causar diarréia em animaisoenga
respiratéria em seres humanos. Vestigios viraisebamtes ao coronavirus ja foram

encontradas em fezes pessoas com gastroentergeg Bu@ associacdo com doenca entérica

em seres humanos é incerta.
Murine Hepatitis Virus (MHY)

Splke glvcoprotein
trimer (5)
Mucleaprotzin (N)
and RMA genome

Membrane protein
(M}

Hemagglutinin-esterase
dirmer (HE}

pentamer (E}

B YiralZone 2011
Swiss Instute of Bioinformatics

Figura 20 — Coronaviridae

(< http://viralzone.expasy.org/all_by species/30.t#m)l
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*Familia Togaviridae: foram inicialmente chamados de agentes Bernyesganhecidos por
causar diarréia em bovinos e tem sido encontradedezes de criancas recém-nascidas e de

adultos, mas sua associacado com doenca entérisaremhumanos ainda é incerta.

Capsid protein

«D Bl

N bf :
bl

Figura 21 — Togaviridae

(< http://viralzone.expasy.org/all_by species/3.html

2.3 PROTOZOARIOS

Os protozoarios sdo organismos unicelulares eiskude vida nos esgotos sanitarios
€ composto por dois estagios distintos. Tem-sdamiesvegetativo ou ativo, onde se verifica
a alimentacdo e reproducdo do organismo, e um iestdg resisténcia ou inativo,
caracterizado pela formacdo de uma capsula pratei@mominada cisto, a qual permite ao
organismo sobreviver em condi¢cdes adversas mesm@maldohospedeiro.

Quando ingeridos, os cistos se rompem no estorlbgmndo os trofozoitos que
parasitam e se reproduzem no intestino gerando ¢crss que sao excretados nas fezes, e
apresentam-se em forma imediatamente infectante rrowo hospedeiro.

As doses infectantes sdo baixas e os cistos apmesesobrevivéncia moderada no
meio ambiente, porém sdo mais resistentes a acéesilfetantes usados no tratamento de

esgoto sanitario, especialmente o cloro.
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Em contrapartida, seu tamanho facilita sua remquéo processos de filtracdo e
sedimentacdo. Os principais meios de transmissdoos@onsumo de agua e alimentos
contaminados, contato primario com corpos recept®i@transmissao entre pessoas.

Os protozoarios patogénicos aos seres humanos aoaigecidos sdo: Entamoeba
histolytica (causadora da amebiase), Giardia lar(clusadora da Giardiase), Balantidium
coli e mais recentemente tem-se dado destaqueygpo§poridium, além de cada vez mais
identificar-se protozoarios emergentes como Miadsieos, Cyclospora cayetanensis e
Isospora belli.

Figura 22 — Entamoeba histolytica

(< http://www.biology-resources.com/drawing-paraséimtamoeba.htn.)
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Figura 23 — Giardia lamblia e Cisto de Giardia

(< http://giardiasis-g2.blogspot.com. b))
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Figura 24 - Balantidium coli
(< http://www.studyblue.com/notes/note/n/midterm-1tlees-1-4-protista/deck/19812 +4)

Figura 25 — Cryptosporidium
(< http://www.cdc.gov/parasites/crypts/)

Figura 26 — Microsporideos
(< https://lookfordiagnosis.com/mesh_info.php?term=tgspor%C3%ADdios&lang=%.)
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Figura 27 — Cisto de Cyclospora cayetanensis
(< http://pt.wikipedia.org/wiki/Cyclospora_cayetanesrsi)

A M P - »
Figura 28 — Isospora belli

(< http://parasitologiaufpe.blogspot.com.br/2011/0&dl+cryptosporidum-parvum-e-
iIsospora.htmp.)

A seguir tem-se uma ilustracao que descreve o bioldgico de vida da Giardia e do

Crystosporidium.
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Trofozoitos também
podem ser excretados,
mas nao sobrevivem

Contaminacdo de 4gua, no meio ambiente
alimentos, maos e fomites com
cistos infectantes

Encistamento; intestino grosso

Cistos Trofozoitos

A 4

Reprodugdo assexuada de
v trofozoitos; intestino delgado

Desencistamento: estomago e
intestino delgado

Figura 29 - Ciclo biolégico da Giardia ( TANQUE BHCO — Aumento da Eficiéncia no

Tratamento de Efluentes, por Uesiel Gomes Guet€S,APMA 2009)
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Figura 30 - Ciclo biologico do Crystosporidium ANQUE SEPTICO — Aumento da
Eficiéncia no Tratamento de Efluentes, por UeSieines Guedes, TCC APMA 2009)
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2.4 HELMINTOS

Os helmintos séo organismos pluricelulares e sctsizam por apresentarem-se na
forma completa ou incompleta: sistema digestivovoso, circulatério, excretor e reprodutor,
sendo, portanto altamente especializados paraeviveomo parasitas humanos. Os hemintos
patogénicos aos seres humanos dividem-se em dgieggrPlatelmintos (vermes achatados) e
Asquelmintos ( vermes de forma cilindrica). Os odeshelmintos sdo muito resistentes,
podendo sobreviver por longos periodos no meio embdie resistir a acdo dos varios
desinfetantes utilizados no tratamento de esga@pgasios. Em contrapartida, seu tamanho
facilita a remocdo através de processos de filrac&edimentacdo. Dentre os principais
meios de transmissdo, destaca-se o consumo dentdgneontaminados, o contato com
corpos receptores (pesca, recreacdo, etc), coonteio solo contaminado e contato entre
pessoas. A dose infectante € baixa, bastando umooviarva para desenvolvimento de
vermes adultos no organismo do hospedeiro, deseadd um processo infeccioso. Os
helmintos patogénicos aos seres humanos mais ddokesdo: Ascaris lumbricéides
(causador da ascaridiase), Trichuris trichiuragadar da tricuriase), Ancylostoma duodenale
e Necator americanus (causador da ancilostomat8s®ygyloides stercoralis, Enterobius
vermicularis (causador da enterobiose), Hymenolegig, Taenia saginata e Taenia solium
(causadora da Teniase), Schistosoma mansoni (caudadEsquistossomose), Paragonimus

(causador da Paragonimiase).

Figura 31 — Ascaris Lumbricoides

(< http://suelliamagda.blogspot.com.br/2011/04/asdarnsbricoides.htmb.)
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Figura 32 - Trichuris trichiura
(< http://www.parasitecleanse.com/images/whipwormgg#j)

Figura 33 - Ancylostoma duodenale
(< http://www.ebah.com.br/content/ABAAAfZIIAC/ancylagha-duodenale.)
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Figura 34 — Necator americanus
(< http://classes.midlandstech.edu/carterp/Coursei?bichapl12/lecture5.htm)

Figura 35 - Strongyloides stercoralis

(< http://www.parasitologiaclinica.ufsc.br/index.phyf/conteudo/fotografias/adulto-

sstercoralisp.)
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Enferobius vermicularis
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Figura 36 — Enterobius vermicularis

(<http://web.stanford.edu/class/humbiol103/ParaSit@&/Hnhterobius/general%20information

.htm. >.)

" Hymenolepis nana
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Figura 37 - Hymenolepis nana

(< http://pathmicro.med.sc.edu/parasitology/hym4 3pg
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CABECA ou
ESCOLEX

Figura 38 - Taenia saginata e Taenia solium
(< http://pt-br.aial317.wikia.com/wiki/Ten%C3%ADaseCasticercose>.)
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Figura 39 - Schistosoma mansoni
(< http://exata-mente.blogspot.com.br/2012/06/bioldiftaplatelmintos.htms.)
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Figura 40 — Paragonimus westermani

(< http://www.answers.com/topic/paragonimus-westerrxani
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3. LEGISLACAO

3.1. Convencdo MARPOL 73/78

O processo de tratamento de esgoto sanitarioutibzado a bordo da grande maioria
das embarca¢gfes que navegam nos mares e rios dmumnm tanque de retencdo onde
ocorre a digestao aerobica dos dejetos organicos.

Todas essas embarcacfes tem que obedecer a&s nomesastas na Convencao
MARPOL 73/78 que € uma das varias resolugbes da I@@ganizacdo Maritima
Internacional). Segundo o ANEXO |V desta, as defies para esgoto sanitério e tanque de

retencao séo:

*Esgoto sanitério

a) Aguas de drenagem e outros residuos provenidetegialquer tipo de casas de banho,
urindis e embornais de retretes;

b) Aguas de drenagem provenientes de instalacddEasé(dispensarios, enfermarias, etc.)
através de lavatorios, banheiras e embornais #achis nesses locais;

c) Aguas de drenagens provenientes de compartisientdendo animais vivos; ou

d) Outras aguas residuais, quando misturadas c@guas de drenagem acima referidas.

*Tanque de retencao significa um tanque utilizadoaprecolher e armazenar esgotos

sanitarios.

As disposi¢des do Anexo IV da MARPOL aplicam-se a:

a) Navios novos de arqueacdao bruta igual ou supe200 t;

b) Navios novos de arqueacao bruta inferior a 2@@rtificados para transportar mais de 10

pessoas;

c) Navios novos sem arqueacao medida, certificpdostransportar mais de 10 pessoas;

d) Navios existentes de arqueacédo bruta igual parsr a 200 t, 10 anos depois da entrada
em vigor do Anexo IV da MARPOL,;

e)Navios existentes de arqueacao bruta inferiddQat2certificados para transportar mais de

10 pessoas, 10 anos depois da entrada em vigonelwAYV da MARPOL,; e

f)Navios existentes sem arqueacdo medida, ceddgara transportar mais de 10 pessoas,

10 anos depois da entrada em vigor do Anexo IV MARP
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De acordo com o Anexo IV da convencdo MARPOL 73&&lescarga de esgotos
sanitarios para o mar é proibida, exceto quando:
a) O navio descarregar esgotos sanitarios desattegre desinfetados, utilizando um sistema
aprovado pela administracdo, a uma distancia supeeré (quatro) milhas maritimas da terra
mais proxima, ou a mais de 12 milhas maritimaseda tmais préxima se o0 esgoto sanitario
nao for desintegrado ou desinfetado, desde amejualquer caso, 0 esgoto sanitario que
tenha sido armazenado em um tanque de retencésefealescarregado instantaneamente,
mas sim a um débito moderado, quando o navio segaieota numa velocidade néo inferior
a 4 nos;
b) O navio tenha em funcionamento uma instalacadratamento de esgotos sanitérios
certificada pela administracdo, satisfazendo ogiséqs operacionais, e, sejam registrados no
Certificado Internacional de Prevencéo da PolumdmoEsgotos Sanitarios os resultados dos
testes da instalagdo, e, adicionalmente, o efluefiveproduzira soélidos flutuantes visiveis,
nem a descoloragdo da agua circundante;
c) O navio esteja em aguas sob jurisdicdo de uadBst descarregue 0 esgotos sanitarios em

conformidade com 0s requisitos menos severos ealemdate impostos por esse Estado.

Quando os esgotos sanitarios forem misturados resiiduos, ou agua de residuos
sujeitos a requisitos de descargas diferentegaafdie-80 0s requisitos mais rigorosos.
A proibicdo ndo se aplicard em casos excepcionais:
a) Quando a descarga de esgotos sanitarios de wilmgaantirem a sua seguranca e a das
pessoas embarcadas ou para salvaguarda de vidagsdsino mar; ou
b) Quando a descarga de esgotos sanitarios de vimreaultarem de avaria no navio ou no
seu equipamento, se tiverem sido tomadas todareaaygdes razoaveis, antes e depois da

ocorréncia da avaria, a fim de impedir ou reduaimanimo.

Os governos das partes na Convengdo comprometengaemntir a montagem, nos
portos e terminais, de instalacdes para recepcdoedgotos sanitarios com capacidade
suficiente de modo a satisfazer as necessidadesayoss que as utilizem sem lhes causar
atrasos indevidos.

O Anexo 26 da Resolu¢cdo MEPC.159(55) da IMO corgemnedimentos adicionais e

0s parametros de teste para 0s equipamentos aeémto de descarte sanitario
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3.2. ANVISA

A ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitariaé o o6rgdo brasileiro
responsavel pela fiscalizacdo sanitaria das vambarcacfes que trafegam pelos portos
nacionais. De acordo com a Resolucdo da Diretoakegiada - RDC N° 72, DE 29 DE
DEZEMBRO DE 2009 , vem as seguintes defini¢cdes:

a) Autoridade Sanitaria: autoridade competente mbité da area de saude com poderes
legais pra estabelecer regulamentos e executaciameento (habilitacdo) e fiscalizacao;

b) Condicdo Higiénico-Sanitario satisfatéria: aquem que, apos analise documental e/ou o
término de uma inspec¢do sanitaria ndo se tenhficaeid fator de risco que possa produzir
agravo a saude;

c) Descontaminacdo: procedimento(s) pelo qual@) ®madas medidas sanitarias para
eliminar um agente ou material infeccioso ou téxieosuperficie do corpo de um animal ou
pessoa, em um produto preparado para consumo @uieos objetos inanimados, incluindo
meios de transporte;

d) Desinfeccao: procedimento(s) realizado(s) pamatrolar ou eliminar microorganismos
patogénicos presentes na superficie do corpo deanimal ou pessoa, bagagens, cargas,
contéineres, meios de transporte, mercadorias @resrglas postais, por meio de exposicéo
direta a agentes quimicos ou fisicos;

e) Portos de Controle Sanitario: portos estratégido ponto de vista epidemiolégico e
geografico, localizados no territério nacional, ende desenvolvem acdes de controle

sanitario.

Segundo o capitulo IV secdo VIl desta Resolucée,tcpta do tanque de retencédo e

tratamento de dejetos e aguas servidas vem:

Art. 66. E proibida a liberacéo de efluentes saiogano tratados, oriundos de embarcacoes,

em areas dos portos de controle sanitario ou seas éde fundeio.

Art. 67. As embarcacfes equipadas com sistemaathartento de efluentes sanitarios, ndo
certificadas por Sociedade Classificadora autoazaplando atracadas, devem manter as
valvulas de liberacdo do sistema de tratamentoegita$ e aguas servidas, dutos coletores,

tanques de tratamento e de retencao e dutos diaesguo, fechadas e lacradas.
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Art. 68. Quando a embarcacao estiver equipada aeaque de retencdo, a capacidade desse
tanque deve ser compativel para atender ao depdsittodo o efluente relacionado a
operacdo da embarcacdo e ao numero de viajantasgd®o possuir uma tubulacdo que se
dirja para o exterior da mesma, apropriada parscatga do esgoto em instalacdo de
recebimento, devendo as valvulas de esgotamentandoe permanecer fechadas e lacradas
durante todo o processo.

Paragrafo unico. Caso o esgotamento de efluenteandoe de retencao néo seja realizado no
porto de controle sanitario, 0 mesmo deve ser fitoma distancia minima de 12 (doze)
milhas nauticas da terra e ndo pode ser descaoeégstdntaneamente ou com a embarcacéo
fundeada, mas sim numa vazdo moderada quando arcawéd@ estiver na rota e em

navegacao.

Art. 69. Os equipamentos utilizados nas operac@sedolhimento, armazenamento e
tratamento de dejetos e aguas servidas da embardag@m apresentar-se em condi¢des
operacionais e higiénicosanitarias satisfatoriasseeem submetidos a procedimentos

sistematicos de limpeza e desinfeccao e de marddemeventiva.

Art. 70. A embarcacdo em transito internacional,&gmas sob jurisdicdo nacional, que opere
transporte de viajantes ou cargas, deve disporrdobde rede de dutos, reservatérios ou
equipamentos proprios que proporcionem a coletaazgnamento e tratamento, antes do
lancamento no meio aquatico, de efluentes proveesede: secrecbfes humanas, dejetos e
adguas servidas oriundas da higienizacdo de equigames utensilios, e da limpeza,
desinfeccao ou descontaminacao de superficiesomogastimentos da embarcacao.

§ 1° Sujeitam-se ao disposto neste artigo as emfi@as previstas no anexo IV da MARPOL
73/78 — Regras para prevencao da poluicdo causadsgotos dos navios.

8 2° As plataformas habitadas ndo estdo sujeitadisposto no caput deste artigo quando
respeitado o afastamento da costa previsto no dieda MARPOL 73/78.
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Art. 71. As embarcacdes equipadas com sistemaatkntento de efluentes sanitarios, em
correta operacgédo, cujo padrdo encontre-se aprguedoOrganizacdo Maritima Internacional

- IMO e que possuam o Certificado InternacionalRtevencédo da Poluicdo por Esgoto,

quando atracadas, podem fazer a liberacdo do &flusamitario no ambiente aquatico,

mediante a manifestagdo prévia da autoridade sanitievendo as valvulas de desvio, by
pass, do sistema de tratamento, que possam degstagfuentes para o meio aquatico,

permanecer fechadas e lacradas.

§ 1° Para liberagédo dos efluentes sanitarios ndesmtebaquatico, os resultados do teste de
instalagcdo devem estar lancados no Certificadoriatgonal de Prevencédo da Poluicdo por
Esgoto, e, adicionalmente, os efluentes resultadtesratamento ndo devem apresentar
sélidos flutuantes visiveis, nas aguas circundantss produzir a descoloracdo das mesmas.
§ 2° O sistema de tratamento de efluentes em foaciento na embarcagcédo, deve ser o
mesmo descrito no Certificado Internacional de &meéio da Poluicdo por Esgoto, nao
podendo haver alteragoes.

§ 3° O sistema de que trata este artigo, deve @stdroas condi¢cdes de funcionamento, com
as valvulas de servico fechadas, aeracdo ligadeerador funcionando, filtro e dutos de

retorno sem obstrucdo e sistema de desinfeccdo penagiio, de acordo com as

especificacdes do fabricante.

§ 4° Quando o sistema de tratamento de efluentesuproduto liquido para o processo de

desinfeccdo, 0 mesmo deve conservar o principw ateéscrito no rétulo do produto, bem

como promover o completo controle ou eliminacaord@soorganismos patogénicos.

Art. 72. Para tanque de retencdo e tratamento j@¢odee aguas servidas nas embarcacoes,
em navegacao interior, de transito exclusivamergeional, que operem transporte de
viajantes ou cargas, devera ser estabelecida nespecifica a ser publicada em até 3 (trés)

anos apos a publicagcédo desta norma.rt.
3.3. OUTRAS
3.3.1 - LEI N°9.966 DE 28 DE ABRIL DE 2.000

Lei decorrente da necessidade do Decreto que @p@eonvencdo MARPOLI. Foi

elaborada em complementacéo a convencéo, sem styieEonteudo.
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3.3.2 - RESOLUQAO N° 357 DO CONAMA, DE 17 DE MARCODE 2005
Resolucdo do CONAMA que aprimora as diretrizes paprotecéo dos corpos de

agua criadas em 1986.

3.3.3 - RESOLUQAO N° 430 DO CONAMA, DE 13 DE MAIO [k 2011

Resolucdo do CONAMA que aperfeicoa as condi¢cées padrbes para descarte de
efluentes liquidos estabelecidas pela Resolucd85¥°do CONAMA, de 17 de marco de
2005.
3.3.4 - NOTA TECNICA CGPEG/DILIC/IBAMA N° 03/08

Norma que apresenta resultado de estudo feitoIBAIMA para levantar o historico
das diretrizes e dos procedimentos de andlise meeg$s0s de licenciamento ambiental dos

empreendimentos maritimos de exploracéo e prodig@etroleo e gas no Brasil.

3.3.5- NOTA TECNICA CGPEG/DILIC/IBAMA N° 01/11
Norma do IBAMA que apresenta as diretrizes pamesgntacdo, implementacéo e
para elaboracdo de relatérios, nos processos denci@mnento ambiental dos

empreendimentos maritimos de exploracao e prodigfetrdleo e gas.

3.3.6 - DECRETO 4.136 DE 20 DE FEVEREIRO DE 2002
Decreto que regulamenta as sancbes em caso dengesuoento da lei 9.966/2000
sobre a poluicdo causada por lancamento de Olatr&saubstancias nocivas ou perigosas na

AJB (Aguas Juridicionais Brasileiras).
3.3.7 - CONSTITUICAO FEDERAL

Finalmente, € importante citar o preceito consiiioal que norteia toda e qualquer

preocupagao com a protecao do meio ambiente, Isepaaginho ou néo.
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4. PROCESSOS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

O processo de tratamento de esgoto sanitario das@adigestdo aerdbica dos dejetos
organicos € o mais utilizado a bordo de navios ames, rebocadores offshore, plataformas
de petréleo, etc. Esse processo é denominadofimantente tratamento biolégico por lamas
ativadas, aplicado pela primeira vez na Inglatemal914, e é, atualmente, o0 mais usado no
tratamento de aguas residuais domeésticas e inaigstrn todo mundo.

As embarcacdes sdo equipadas com um sistemaaladrdo de esgoto sanitario cujo
principal componente é a Unidades de tratamentiiceépom forma prismatica, disposto de
acordo com a Convencdo MARPOL e aprovado pelas&ades Classificadoras.

Geralmente, as Unidades de tratamento sépticoda lolas embarcacdes consistem de
um tanque metdlico dividido em trés camaras: camearaeracdo, camara de sedimentacao e
camara de clorinacao.

Exemplos dos varios tipos de construcéo fisickadgues sépticos

Settlement compartment
outlet device

Sewage inlet To ship’s vent . £
_\‘ f/_ ( with weir Chlorination

Sludge
return

Control panel

/— Emergency overflow

-

/ | — High level
Coarse screen ' 3 alarmiswitch
. 2 High level
Aeration | Lg Z ) float switch
" J \eratlon (pump start)

)

Low level
float switch
(pump stop)

\

¢ |7 ~
Aeration Aeration
\¢

Diffuser //’\‘f » Sludge return

Contact compartmen

Dechlorination

Discharge pump

Figura 41 - Tipica unidade de tratamento sanitario
( Hamworth Super Trident STA-C series and ST-Ceserifolder)
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1 | Entradas de esgoto bruto 13| Compressores aeradores

2 | Retorno do lodo ativado (RAS) 14 | Tubo de Bissulfito de sédio

3| Visor de retorno das lamas activadad5 | Conex&o para enchimento

4| Tela de Filtro 16 | Bombas de descarga

5| Ventilagao 17 | Ponto de coleta de amostra

6 | Entrada da cAmara de sedimenta¢&dl8 | Descarga da bomba

7 | Saida da camara de sedimentacédo| 19 | Painel de Controle

8 | Tubo para hipoclorito de sodio 20 | Difusores de ar

9 | Tampa de inspecao do Clorinador | 21 | R.A.S. medidor de fluxo de ar
10| Camara de desinfeccéo 22 | Camara de aeracao
11| Transbordo de emergéncia 23 | Camara de sedimentacéao
12 | Boias

Figura 43 - Vista em corte de uma Unidade dertratao séptico
( Hamworth Super Trident STA-C series and ST-Ceserifolder)
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O esgoto sanitario proveniente de mictorios, emdierde retretes e vasos sanitarios
sdo conduzidos até a camara de aeracdo. Na c@eaaracdo, toda a matéria organica
produzida a bordo entra em processo de decompogi¢c@ose da pela acdo de bactérias
aerdbias. Essas bactérias utilizam a matéria m@éomo fonte de energia, alcancada
através da respiracdo. A respiracdo aerobia riecésspresenca de oxigénio do ar, o qual é
suprido por um compressor aerador .

Por transbordamento a matéria decomposta na paro@mara segue para a segunda
camara, chamada de sedimentacdo, ocorre a sedgderda matéeria organica presente, na
forma de sdlidos sedimentaveis. Nessa camara,aegs0 de decomposi¢do continua com a
acado das bactérias aerdbias em parte, com maior degdbactérias anaerdbias que nao
necessitam da presenca de oxigénio para processaréaa organica sedimentada no fundo
da camara. A construcéo fisica do tanque séptiaadisposicdo das camaras internamente
permitem a realimentacdo do processo de decomposigdcamara de aeracdo pelos
sedimentos organicos remanescentes na camaraigestao.

A unidade de tratamento de esgoto sanitario @@, de modo que, 0s processos de
decomposicdo da matéria organica, gerem o minimeslduos solidos em suspensao que
passardo a camara de clorinagdo. O tanque ségticeguipado com uma bomba dosadora,
gue debita uma certa quantidade de cloro ou seusados na Camara do Clorinador,
ajustada de acordo com a quantidade de efluesgedesinfetado.
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5. PROCESSO DE LAMAS ATIVADAS

O processo de lamas ativadas consiste numa cultorerobiolégica de
enriguecimento, constituida por um consorcio deargcmacro-organismos que metabolizam
substancias inorganicas e organicas do efluensftianando-as em formas ambientalmente
aceitas.

Na camara de aeracdo existe uma complexa redeatrafa qual as diferentes
populacdes de microorganismos estabelecem relagéesompeticdo, predacdo e até
canibalismo.

A componente bidtica é representada pelos decatopss ou produtores primarios
(bactérias e fungos que obtém energia diretamemtmatéria organica dissolvida) e pelos
consumidores ou predadores (flagelados heteradjfiprotozoarios ciliados, rizopodios, e
pequenos metazoarios) que se alimentam de baatéuistsos organismos.

O numero de decompositores, especialmente daériaacheterotréficas, depende da
quantidade de substancias organicas dissolvidafiuente. No caso dos consumidores, a sua
maior ou menor presenca depende da disponibilidageesas.

O arejamento é necessario para satisfazer assiaadss em oxigénio das bactérias
quimioheterotréficas aerdbias, as quais metabolzamespiracdo os substratos organicos do
efluente, formando gas carbdnico e biomassa celular

O oxigénio é também necessario para as bactariasogutotréficas nitrificantes, as
quais obtém energia através da oxidacdo do NH4r(@né NO3 (6xido nitrico) sendo a
fonte de carbono o gas carbbnico. O oxigénio éaaintportante para os consumidores,
nomeadamente 0s protozodarios e 0s metazoarioycarsi

A eficiéncia desse tipo de processo assenta idaraompleta separacao entre a fase
liquida e a biomassa celular, aparece sob a foenfdodos na camara de sedimentacéo. As
unidades de tratamento sanitério sdo dimensionadaamindo que a separagdo do efluente
(fase liquida e fase sdlida) € uma operacao altreficiente obtendo-se, por conseguinte
um efluente secundario de qualidade.

Tal objetivo ndo podera ser alcancado sem umralenfreqiente da biomassa do
tanque séptico e dos parametros a ele relacionados.

De uma forma geral, a biomassa num processo daslativadas € constituida,
aproximadamente, por 95% de bactérias e 5% desootganismos, dos quais fazem parte os

protozoarios, rotiferos e invertebrados.

46



As lamas ativadas sao constituidas por uma comp®meganica e outra inorganica,
que se agregam, formando flocos. A formacgédo ddksmss tem o propdsito de regularizar a
quantidade de aguas sujas e o de fazer com quecos-flacos formados na camara de
aeracdo, se agreguem em flocos maiores, para segeonsua decantacdo na camara de
sedimentagao.

Apos o processo de decantacdo, produz-se um &flolmo que passa para a camara
de clorinagcédo, onde entra em contato com o claonanecendo neste compartimento para
permitir a acdo do cloro antes de ser descarregpal@ o mar. A acdo do cloro mata os
microorganismos presentes no efluente final, taoampronto para ser descarregado.

A Unidade de Tratamento Séptico esta instalad@rdobdas embarcacdes com a
finalidade de processar o0 esgoto sanitario produzidrnando-o totalmente livre de
organismos nocivos a saude humana quando desaorneganeio ambiente aquatico.

Alguns procedimentos devem ser adotados na ogermgdanutencdo da unidade de
tratamento séptico pelo pessoal de bordo. O proakssgigestdo da matéria organica presente
no efluente, tem como agente principal as poputacde bactérias aerdbias, e sua
concentracdo na camara de aeracédo tem influérreia aia qualidade do efluente final a ser
descarregado no mar.

Quanto maior forem as concentracfes dessas laactaraior se torna a eficiéncia do
tanque séptico. Essas bactérias sdo sensivei®alagirodutos quimicos com propriedades
desinfetantes, e por isso as tripulacdes devendesgdamente esclarecidas acerca do uso
desses produtos a bordo.

Esse esclarecimento tem o propdsito de evitardaicé® das concentracdes de
bactérias na camara de aeracgéo, e desse modadjrgaraaximo de eficiéncia no processo de
tratamento do esgoto sanitario, gerando um efluéntd ambientalmente aceito a ser
descarregado no meio aquatico.

A limpeza e higienizacéo dos pisos e pias dosdrmsshpode ser feita utilizando-se
produtos de limpeza com propriedades desinfetanbese de cloro, ja que o efluente gerado
é livre de matéria organica, e por esse motivo,efin@nacao é direcionada através de ralos
para a camara de clorinacdo do tanque séptico, geiguer interferéncia no processo
digestivo que ocorre na camara de aeracao.

A limpeza e higieniza¢do do vaso sanitario, qeelye a matéria organica em forma

de fezes, deve ser realizada com produtos qusntiv@s de cloro ou outros desinfetantes,
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isso se faz necessario, uma vez que a matériaicagdespejada nos mesmos, é direcionada
através de dutos para a camara de aeracao, onue aabgestao aerdbia.

Sendo a digestdo aerObia promovida pela acadatdérias aerdbias, e sendo estas
sensiveis a acdo de agentes desinfetantes, devé@aeao maximo a presenca desses agentes
na camara de aeragao.

A razdo disso, é evitar a mortandade das popesagé bactérias aerdbias, e assim
garantir a eficiéncia do processo de digestdo darmmaorganica, que refletird num efluente
final ambientalmente aceito a ser descarregadoaio ambiente marinho.

Existem produtos quimicos disponiveis no mercauto a finalidade de aumentar a
eficiéncia do tratamento sanitario e a operacidadi do sistema. Alguns destes produtos
quimicos sdo compostos de bactérias adormecidasjupndo preparados e adicionados ao
efluente primario na camara de aeracdo, tem palidade aumentar a concentracdo das
populacdes de bactérias aerdbias, aumentandoié@nefa da digestdo da matéria organica
suspensa no efluente. Um exemplo de produto comfiesiidade € o Gamazyne fornecido
pela industria quimica denominada Unitor.

GAMAZYNE € um po6 concentrado biologicamente atigontendo em sua formula
uma grande concentracdo de bactérias, especifitantmsenvolvida para tratamento de
descargas sanitarias. Ele vem em baldes ou sasbletseis em agua, € formulado para
reduzir o excesso de detritos organicos residuascqusam o bloqueio ou retardamento de
descarga nos sanitarios, ralos de banheiros Asthactérias e enzimas de GAMAZYNE irdo
digerir gordura, 6leo, amido e outros componentg&rocos.

A bactéria de GAMAZYNE colonizara toda a area rinéedas redes de descarga,
linhas essas que sao parte do sistema, digerindetos de modo que resulte em diéxido de
carbono e agua, até que o sistema fique limpo.

No tanque de coleta e tratamento de residuosasasit GAMAZYNE aumentara a
atividade bioldgica, dissolvendo sélidos e remoweadores nocivos que podem escapar do
sistema.

A dosagem mantera sanitarios, pias, ralos e ueglatk manejo de residuos
alimenticios limpos e livres de odores.

A solucéo liquida deve ser preparada adicionaedors copo medida a 10 litros de
agua quente (35°C) e deixada para ativacdo darlzapté 15 minutos. A dosagem inicial de
0,5 litros deve ser aplicada nos sanitarios, rabigs e unidades de manejo de residuos

alimenticios.
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Uma dose de manutencédo pode ser aplicada uma asiwéizes por semana para
manter as redes em boas condigBes. Produtos deeziimfacidos, soda caustica e
desinfetantes) ndo devem ser usados, pois matbactsias, cessando sua acdo no sistema.

Antes de servicos hidraulicos e modificacdo deesed sistema pode ser limpo
isolando-o e enchendo as redes com a solugédo purrd8 antes da drenagem. Se necessario,
mais aplicagfes devem ser feitas até que o sidtquealimpo.

Outros produtos quimicos séo destinados & limpdugienizacdo dos vasos sanitarios
e promover a limpeza dos dutos de conducéo dosnedis até o tanque séptico.

Deve-se orientar os tripulantes ao uso correto pfodutos de limpeza para cada
compartimento das embarcagcdes, garantindo a efiaiéda operacdo da unidade de

tratamento sanitario.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Caso a unidade de tratamento sanitario ndo esfgaando adequadamente por
qualquer razéo, o efluente processado descarrggadoo mar podera se constituir de uma
fonte de poluicéo.

O efluente se constituir4 de fonte de poluicda peja presenca de microorganismos
nocivos a saude do homem e ao meio marinho, siappesenca de matéria organica em
suspensao.

A matéria organica em suspensédo, sendo ingerida peixes e crustaceos nativos da
area, podera causar-lhes doencas ou transforméatosiospedeiros de microorganismos.
Esses peixes e crustaceos infectados, ao sereradpsse comercializados, sendo forem
preparados adequadamente para 0 consumo, podaramitir doencas ao homem.

Sabe-se que h& determinadas regifes em que gotrdie embarcacdes offshore,
plataformas de petréleo e navios mercantes é rmignso, tem-se como exemplo a Bacia de
Campos localizada no estado do Rio de janeirodoede exploracdo e extracdo de petroleo
da Petrobras, assim como os portos e terminaisg@ @ descarga de produtos ao longo da
costa brasileira.

Considerando-se o0 numero de embarcacdes offshawvies mercantes e plataformas
de exploracdo e extracdo de petrdleo que operamanm de Campos, conclui-se que a
contaminacdo desta regido por efluentes que remebé&latamento sanitario ineficaz, se
constituird de um processo acumulativo de poluigiee a longo prazo pode ter efeitos
nocivos ao meio ambiente marinho.

No caso de terminais e portos de carga e desckrgarodutos ao longo da costa
brasileira, estes, muitas vezes estédo localizadbsnpos a areas praianas frequentadas pela
populacao.

A ineficiéncia do tratamento sanitario a bordo dasbarcacdes que atracam nesses
portos e terminais costeiros contamina o meio rharproximo as praias com a presenca de
bactérias, fungos, protozoarios e coliformes fe@&n de matéria organica nocivos a saude
do homem.

Esses microorganismos, quando em contato com erhgmedem provocar uma seérie
de doencas tais como: ascaridiase, colera, diarigfacciosas, ancilostomiase, disenteria

amebiana e febre tifoide.
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As autoridades competentes tem um papel fundameat operacionalidade do
tanque séptico por meio das fiscaliza¢gBes e vad@ievistas nas Convencgdes Internacionais
vigentes.

O préprio maritimo também tem a sua parcela deoresabilidade na correta e eficaz
operacionalidade do tanque séptico. Os maquiniseEsponsaveis diretos pela correta
operagdo tem de efetuar as manutencdes necesdériasdo a garantir que o efluente
descarregado para o mar esteja livre de microsgars e substancias poluentes e nocivas.

Os tripulantes em geral também tém responsabdidaéta no correto funcionamento
do tanque séptico, no sentido de, ao efetuar aelimplos banheiros e vasos sanitarios, nao
utilizar produtos de limpeza que tenham acao baatar

O uso de produtos de limpeza que contém acaorizéddéereduzira drasticamente as
populacdes de bactérias aerébias e fungos na céeaeeracdo, e conseqientemente o
processo de digestdo da matéria organica que &eoma mesma Sera seriamente
prejudicado, e, ao final do processo, serd geradoefluente final prejudicial ao meio
marinho e a saude do homem.

As autoridades competentes devem criar dispositigue garantam uma eficaz
inspecdo da operacionalidade e procedimentos dagimedos tanques sépticos adotados a
bordo das embarcacdes offshore, navios mercampiesagormas de petroleo.

As empresas de navegacdo também tem de cridica®ltle conscientizagdo dos
tripulantes e manutencdo adequadas do equipamemto oc intuito de garantir que 0s
efluentes descarregados de bordo estejam livreagdates poluentes e nocivos ao meio

marinho.
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