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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de estudar o funcionamento do tratamento de esgoto abordo,
sempre analisando a presenca das leis ambientais que visam a reducdo de emissao e descarte
de poluente para a protecdo da vida marinha . Em seguida, contemplou-se as disposicoes
legais que tratam da protecdo do meio marinho, quanto ao descarte de efluentes no meio
ambiente aquatico, a Convengdo MARPOL 73/78 e a regulamentacdo da ANVISA brasileira.
O estudo conclui que o descarte do esgoto sanitario mau tratado pode acarretar transmissédo de
doencas aos seres humanos, seja pelo contato com &guas de recreacdo contaminadas, ou pela
ingestdo de carne de peixes infectados com microrganismos 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-chave: Tratamento Séptico. ANVISA .MARPOL.



ABSTRACT

This work aims to study the operation of the sewage treatment aboard, always analyzing the
presence of environmental laws aimed at reducing emissions and pollutant disposal for the
protection of marine life. Then looked up the legal provisions relating to the protection of the
marine environment, for disposal of effluents in the aquatic environment, MARPOL 73/78
and regulation of Brazilian ANVISA. The study concludes that the disposal of bad treated
sewage can lead to disease transmission to humans, either through contact with contaminated
recreational waters, or fish by eating meat infected with harmful microorganisms. The
competent authorities play a fundamental role in monitoring the operation of septic treatment
plants on board, as well as the professional behavior of the crew contribute to the disposal of

an environmentally accept effluent.

Keywords: Sewage Treatment. ANVISA. MARPOL.
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1 INTRODUCAO

Tendo em vista o crescimento da inddstria naval e da necessidade do desbravamento
do meio marinho, inimeras preocupagdes tornaram-se eminentes e colocaram em risco
diversas espécies da fauna e da flora aquética, sendo uma delas com o alijamento de dejetos
sanitarios sem o tratamento prévio possibilitando e aumentando ainda mais a contaminagdo
das 4guas navegadas, por isso houve a necessidade de um estudo aprofundado do tratamento
de esgoto, sempre regido pela sua legislacao.

O mau funcionamento do tanque de tratamento séptico a bordo dos diversos tipos de
embarcacOes 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, € na maioria das
vezes, lancado ao mar contendo residuos de matéria organica e organismos patogénicos

nocivos ao homem.

A concentracdo de bactérias nos esgotos sanitarios € maior do que qualquer outro
organismo. Entre as varias especies de bactérias, destaca-se uma fracdo 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 contaminacdo de &guas de maneira geral. Os organismos indicadores ,
geralmente ndo sdo causadores de doencas, mas sua presenca estd 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 doencas gastrointestinais em humanos, como febre tifoide, cdlera,
diarreia e disenteria. Estes organismos patogénicos, sdo geralmente mais sensiveis a a¢do de

desinfetantes fisicos e quimicos.
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2 MARPOL 73/75

O processo de tratamento de esgoto sanitario mais utilizado a bordo da grande maioria
das embarcacdes que navegam nos mares e rios do mundo, é o tanque de retencao de digestdo
aerobica de dejetos organicos.

Todas essas embarcagdes tem que obedecer & normas prescritas na Convengdo
MARPOL 73/78 que € uma das varias resolu¢des da IMO (Organizacdo Maritima Mundial).
Segundo a Convencdo MARPOL, as definiches para esgoto sanitario e tanque de retencdo
séo:

. Esgoto sanitario

a) Aguas de drenagem e outros residuos provenientes de qualquer tipo de casas de banho,
urinois e embornais de retretes;

b) Aguas de drenagem provenientes de instalacbes médicas (dispensarios, enfermarias, etc.)
através de lavatdrios, 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.

o Tanque de retencdo significa um tanque utilizado para recolher e armazenar esgotos
sanitarios.
As disposicbes do anexo MARPOL aplicam-se a:

a) Navios novos de arqueacdo bruta igual ou superior a 200 t;

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

c) Navios novos sem arqueacao medida, certificados para transportar mais de 10 pessoas;

d) Navios existentes de arqueacdo bruta igual ou superior a 200 t, 10 anos depois da entrada
em vigor do anexo MARPOL;

e) 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

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

10 anos depois da entrada em vigor do anexo MARPOL.
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De acordo com a convengdo MARPOL 73/78, a descarga de esgotos sanitarios para o

mar € proibida, exceto quando:

a)

b)

O navio descarregar esgotos sanitarios desintegrados e desinfetados, utilizando um
sistema aprovado pela administragdo, a uma distancia superior a 4 (quatro) milhas
maritimas da terra mais proxima, ou a mais de 12 milhas maritimas de terra mais proxima
se 0 esgoto sanitario ndo for desintegrado ou desinfetado, desde que, em qualquer caso,
0 esgoto sanitario que tenha sido armazenado em um tanque de retencdo ndo seja
descarregado instantaneamente, mas sim a um débito moderado, quando o navio segue sua
rota numa velocidade nédo inferior a 4 nés;

O navio tenha em funcionamento uma instalacdo de tratamento de esgotos sanitarios
certificada pela administracdo, satisfazendo o0s requisitos operacionais, e, sejam
registrados no Certificado Internacional de Prevencéo da Poluicdo por Esgotos Sanitarios
os resultados dos testes da instalacéo, e, adicionalmente, o efluente ndo produzira solidos
flutuantes visiveis, nem a descoloragéo da agua circundante;

O navio esteja em aguas sob jurisdicdo de um Estado e descarregue 0 esgotos sanitarios
em conformidade com 0s 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-a0 0s requisitos mais rigorosos.

a)

b)

A proibicéo ndo se aplicara em casos excepcionais:

Quando a descarga de esgotos sanitarios de um navio garantirem a sua seguranca e a das
pessoas embarcadas ou para salvaguarda de vidas humanas no mar; ou

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 Convencdo comprometem-se a garantir a montagem, nos

portos e terminais, de instalacdes para recepcdo dos esgotos sanitarios com capacidade

suficiente de modo a satisfazer as necessidades dos navios que as utilizem sem lhes causar

atrasos indevidos.
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3 ANVISA

A Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), é o 6rgdo brasileiro responsavel

pela fiscalizagdo sanitaria das varias embarcacdes que trafegam pelos portos nacionais. De

acordo com a Anvisa, vem as seguintes defini¢oes:

a)

b)

d)

Autoridade Sanitéaria: autoridade competente no &mbito da area de salide com poderes
legais pra estabelecer regulamentos e executar licenciamento (habilitagdo) e fiscalizagéo;
Condicdo Higiénico-Sanitério satisfatdria: aquela em que, apds analise documental e/ou o
término de uma inspecdo sanitaria ndo se tenha verificado fator de risco que possa
produzir agravo a saude;

Descontaminacdo: procedimento(s) pelo qual(is) sdo 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;

Desinfeccdo: procedimento(s) realizado(s) para controlar ou eliminar microrganismos
patogénicos presentes na superficie do corpo de um animal ou pessoa, bagagens, cargas,
contéineres, meios de transporte, mercadorias e encomendas postais, por meio de
exposicdo direta a agentes quimicos ou fisicos;

Portos de Controle Sanitario: portos estratégicos do ponto de vista epidemioldgico e
geogréfico, localizados no territorio nacional, onde se desenvolvem acGes de controle

sanitario.

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

dejetos e aguas servidas vem;

Art. 48 As embarcacdes 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 proprios que proporcionem coleta, armazenamento e tratamento, antes do

lancamento no meio aquético, de efluentes provenientes de: secre¢cbes humanas, dejetos e

aguas servidas oriundas de higienizacdo de equipamentos e utensilios e da limpeza,

desinfeccdo ou descontaminacdo de superficies dos compartimentos da embarcacao.

a)

Sujeitam-se ao disposto neste artigo as embarcagdes em transito internacional com:

arqueacdo bruta igual ou superior a 400 AB;
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b) arqueacdo 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 estdo também sujeitas ao disposto no

caput deste artigo.

Art. 49 Ndo seré permitida a liberacdo de efluentes sanitérios ndo tratados, oriundos de
embarcacGes em areas dos Portos de Controle Sanitario ou em suas areas de fundeio.

Art. 50 As embarcacGes equipadas com sistema de tratamento de efluentes sanitarios,
cujo padréo encontra-se aprovado pela Organizacdo Maritima Mundial (IMO) e que tenham o
Certificado Internacional de Prevencdo da Poluigdo por Esgoto, quando atracadas poderdo
fazer a liberacdo 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
instalacdo deverdo estar lancados no Certificado Internacional de Prevencdo da Poluicéo
por Esgoto, e adicionalmente, os efluentes resultantes do tratamento ndo devem apresentar
solidos flutuantes visiveis, nas aguas circundantes, nem produzir a descoloracdo das
mesmas;

b) O sistema de tratamento de efluentes em operacdo na embarcagdo, deverd ser o mesmo
descrito no Certificado Internacional de Prevencdo da Poluicdo por Esgoto, ndo podendo
haver alteracGes significativas nas suas instalac@es, arranjos ou materiais;

c) O sistema de que trata este artigo, devera estar em boas condi¢des de funcionamento, com
as valvulas de servico fechadas, aeracdo ligada, macerador funcionando, filtro e dutos de
retorno sem obstrucdo e sistema de desinfeccdo em operacdo, de acordo com as
especificagcdes do fabricante;

d) 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 microrganismos patogénicos.

Art. 51 As embarcacOes equipadas com sistema de tratamento de efluentes sanitarios,

ndo certificadas por Sociedade Classificadora autorizada, quando atracadas, deverdo manter
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as valvulas do sistema de tratamento de dejetos e &guas servidas, dutos coletores, tanques de
tratamento e retencdo e dutos de esgotamento, fechadas e lacradas.

Art. 52 Quando a embarcacdo estiver equipada com tanque de retencdo, a capacidade
desse tanque devera ser compativel para atender ao depdsito de todo esgoto relacionado a
operacao da embarcacdo, ao nimero de viajantes, bem como possuir uma tubulagcdo que se
dirija 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 retencdo devera ser feito a
uma distancia minima de 12 milhas nauticas da terra e ndo podera ser descarregado
instantaneamente ou com a embarcacdo fundeada, mas sim numa razdo moderada quando a

embarcagdo estiver na rota e em navegagéo.

Art. 53 A embarcacdo impedida do atendimento das exigéncias estabelecidas no artigo
50 do regulamento da Anvisa brasileira, por razdes técnicas que interfiram na sua seguranca e
navegabilidade, assim declaradas e documentadas por profissional habilitado, devera utilizar
sistemas de coletas, tratamento e destinacdo final alternativos, para preservacdo da saude

humana e do meio ambiente.

Art. 54 Os equipamentos utilizados nas operacdes de recolhimento, armazenamento e
tratamento de dejetos e aguas servidas da embarcacdo, deverdo apresentar-se em condicdes
operacionais e higiénico-sanitarias satisfatorias, devendo ser submetidos a procedimentos

sistematicos de limpeza, desinfec¢do e manutencdo preventiva.
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4 COMPOSICAO E FUNCIONAMENTO DE UM TANQUE SEPTICO DE UM
NAVIO MERCANTE

O processo de tratamento de esgoto sanitario baseado na digestdo aerdbica dos dejetos
organicos é o mais utilizado a bordo de navios mercantes, rebocadores offshore, plataformas
de petréleo, etc. Sua importancia surge devido ao aumento da existéncia de embarcacGes em
ambientes marinhos e a preocupacdo com a contaminacédo e proliferacdo de possiveis doencas
provenientes da descarga direta dos dejetos.

As embarcacfes sdo equipadas com unidades de tratamento de esgoto sanitario
denominadas tanques sépticos, com forma prismatica, dispostos de acordo com a Convencéo
MARPOL e aprovados pelas Sociedades Classificadoras.

Geralmente, os tanques sépticos a bordo das embarcacdes consistem de uma caixa
metalica dividida em trés camaras: camara de aeracdo, camara de sedimentacdo e camara de
cloracéo.

Figura 4.1 Disposicdo do tanque séptico

Fonte: http://www.meiofiltrante.com.br/materias_ver.asp?action=detalhe&id=380


http://www.meiofiltrante.com.br/materias_ver.asp?action=detalhe&id=380
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4.1 Funcionamento

O esgoto coletado das acomodacbes entra no primeiro estagio de tratamento no
“sewage inlet” neste estagio de aeragdo o objetivo principal ¢ fornecer oxigé€nio, através de
um compressor de ar e difusores, de forma a manter as bactérias vivas no interior do tanque
aonde estas fazem o processo de diluicdo e, literalmente, comem as fezes. Durante este
processo é necessario ter um suspiro para evitar a pressurizagdo do tanque e evitar o acumulo

de gas metano.

Com o enchimento do primeiro estagio, o esgoto transborda para o segundo estagio
chamado de sedimentacdo, aonde as partes mais pesadas se depositam no fundo desta fase e a
agua mais clara se concentra na parte superior, tudo isso ocorre por densidades diferentes no
fluido. No diagrama, note que a borra (partes solidas) da parte de inferior de sedimentacéo
retorna para o tanque de aeracdo, em algumas unidades, uma mangueira transparente é
colocada na parte externa superior do tanque de forma a monitorar esse retorno, se ndo ha

obstrucgdes, note que o ar ajuda a fazer o arrasto dessa borra.

Mais uma vez, com o transbordamento da fase de sedimentacdo esse esgoto tratado cai
numa pequena camara aonde existem barras de cloro (chlorinator) que fazem o processo de
eliminacdo das bactérias antes que estas caiam no tanque de desinfeccdo, em algumas
unidades ao invés de barras de cloro, uma bomba envia cloro liquido a este tanque cada vez
que o mesmo é esvaziado. Com o enchimento do tanque uma bomba (discharge pump)
descarta esse esgoto tratado para o mar, note que neste tanque, para fins de controle
automatico, trés boias sdo evidenciadas, a inferior para parada da bomba por nivel baixo, a do
meio para partida da bomba por nivel alto e a superior para alarme em caso de falha na partida

da bomba.

Durante todo o processo de tratamento € necessario ter um sistema de suspiro para
evitar o acumulo de qualquer gas no interior do tanque. Efetuar inspecdes internas quanto a
sujeira e recirculacdo contraria sdo fatores essenciais para o bom funcionamento da unidade,
mas nunca renovando toda a agua do tanque pois uma quantidade minima de bactérias

garantem um tratamento do esgoto adequado.

Devido a proibicdo de descarga proximo de costa, o ideal seria existir um tanque de

coleta do esgoto a bordo, aonde a partir deste ocorreria o tratamento do esgoto, este tanque é
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encontrado em algumas embarcagc0es, mas em outras (tipo offshore) os projetos novos nédo

tém vindo com essa capacitacdo de forma operarem sempre em alto mar.

Na sequéncia segue uma planta que funciona com vacuo, mas ndo a vacuo, observe
que ndo ha diferencas no seu principio de funcionamento pois o0 vacuo ocorre antes do tanque

de esgoto.

Exemplos dos varios tipos de construcdo fisica de tanques sépticos

Figura 4.2 Tipica instalacdo de tratamento sanitério
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Fonte: http://www.meiofiltrante.com.br/materias_ver.asp?action=detalhe&id=380


http://www.meiofiltrante.com.br/materias_ver.asp?action=detalhe&id=380

Figura 4.3 Vista em corte de um tanque séptico
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Fonte: http://www.meiofiltrante.com.br/materias_ver.asp?action=detalhe&id=380


http://www.meiofiltrante.com.br/materias_ver.asp?action=detalhe&id=380
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4.2 Tanque Preliminar

Recebe o0 esgoto vindo dos sanitéarios (black sewage) e busca a circulacdo do esgoto e

envio para o tanque de aeracao.
4.3 Tanque de Aeracao

Na camara de aeracdo, toda a matéria organica produzida a bordo entra em processo de
decomposicdo, que se da pela acdo de bactérias aerébias. Essas bactérias utilizam a matéria
organica como fonte de energia, alcangada através da respiracdo. A respiracdo aerdbia
necessita da presenca de oxigénio, o qual € suprido por um ventilador equipado no tanque
séptico.

4.4 Tanque de Sedimentagéo

Na camara de sedimentacdo, ocorre a sedimentacdo da matéria organica presente, na
forma de sélidos sedimentaveis. Nessa camara, o processo de decomposicdo continua com a
acdo das bactérias aerobias em parte, com maior acdo de bactérias anaerobias que nédo
necessitam da presenca de oxigénio para processar a matéria organica sedimentada no fundo
da camara. A construcdo fisica do tanque séptico e a disposicdo das camaras internamente
permitem a realimentacdo do processo de decomposicdo na cadmara de aeracdo pelos

sedimentos organicos remanescentes na camara de sedimentacéo.
4.5 Tanque de Cloracao:

Tanque Clorinador onde entra em contato com o cloro, permanecendo no
compartimento final para permitir a acdo do cloro antes de ser descarregado. A acdo do cloro

faz com que os microrganismos morram, tornando a agua pronta para ser descarregada.



Figura 4.4: Planta dos Compartimentos do Tanque Séptico.
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The Biological sewage treatment plants are IMO, EC and USCG certified.

Fonte: www.TheBiologicalSewageTreatmentplants.imo.com
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5 UTILIZACAO E IMPORTANCIA DA PARA O MEIO AMBIENTE

A falta de tratamento de esgoto prejudica tanto a fauna do local afetado quanto a
protecdo da Saude publica , com a proliferacdo de doencas parasitérias e infecciosas .

O aumento da matéria organica diminui a quantidade de oxigénio existente na agua,
matando a vida marinha nela contida. Além da possiblidade de eutrofizagdo pela presenca de
nutrientes, provocando o crescimento acelerado de algas que conferem odor, gosto e

biotoxinas a &gua .

Figura5.1:Degradagédo do Ambiente Marinho

Fonte: http://www.globalgarbage.org/praia/2011/01/24/0s-navios-jogam-lixo-no-mar/


http://www.globalgarbage.org/praia/2011/01/24/os-navios-jogam-lixo-no-mar/
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Figura 5.2: Morte por Asfixia dos Seres Vivos Marinhos

Fonte http://www.globalgarbage.org/praia/2011/01/24/0s-navios-jogam-lixo-no-mar/
5.1 Graus de Polui¢cdo Marinha

Tendo consequéncias catastroficas para quase todos 0s organismos vivos que povoam
a zona neritica, suficiente para deteriorar e até mesmo destruir totalmente o mundo
submarino .

Como indicador do grau de poluicdo das aguas pelos esgotos é com a dosagem da
quantidade da bactéria como a Escherichia coli , que ndo é patogénica por si sO, porém sua
presenca em grande concentracdo nas aguas mostra contaminacdo por fezes e indica a

presenca provavel de outros microrganismos , esses patogénicos.


http://www.globalgarbage.org/praia/2011/01/24/os-navios-jogam-lixo-no-mar/
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Figura 5.3:Degradagdo Marinha

Fonte: http://www.globalgarbage.org/praia/2011/01/24/0s-navios-jogam-lixo-no-mar/

5.1.1 Echerichia coli:

A maioria das cepas de Echerichia coli sdo inofensivas, habitando normalmente a
flora intestinal de humanos e animais. Entretanto algumas cepas sdo patogénicas tanto para
humanos como para animais. As doencas mais comuns causadas por esta bactéria sdo:
diarreias aquosas (diarreia dos viajantes), inflamacdo do c6lon e hemorragias. Algumas cepas
dessa espécie sdo capazes de invadir e colonizar o trato gastrointestinal humano causando
inflamacéo, febre, necrose e disenteria. As doencas causadas por cepas patogénicas de
Echerichia coli sdo de reconhecida importancia epidemiologica e é responsavel por uma parte
significativa das estatisticas de mortandade infantil causadas por doencas diarreicas agudas
em paises em desenvolvimento. A contaminagdo ocorre via contaminacdo do ambiente

domiciliar e Peri domiciliar de aguas de recreacdo, consumo humano e contato fecal-oral.

Figura 5.4: Echerichia Coli (Gram negativa)

Fonte: http://www.admpga.hpg.ig.com.br/pagel5.html


http://www.globalgarbage.org/praia/2011/01/24/os-navios-jogam-lixo-no-mar/
http://www.admpga.hpg.ig.com.br/page15.html
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5.2 Marés Vermelhas

E um fendmeno provocado pelo desequilibrio ecoldgico resultante da excessiva
proliferagdo da populagdo de algumas algas. A ocorréncia desse evento ndo condiz com seu
nome especificamente pois a pigmentacdo é, na verdade, pode também ser encontrada

marrom.

Entre outros fatores esse acontecimento pode ocorrer devido ao excesso de sais
minerais decorrente do escoamento do esgoto doméstico nas regides de estuario ou da

descarga de esgoto néo tratado proveniente de embarcacdes em desacordo com a legislacéo .

A aceleracdo da reproducéo e aglomeracdo da algas dinoflageladas, com proporcional
morte das mesmas, desencadeando um efeito catastréfico na fauna aquatica liberando
substancias toxicas em alta concentracdo, capaz de envenenar a dgua e 0s organismos ali
viventes, por exemplo, a morte em larga escala de peixes e moluscos, atingindo , em geral,
organismos filtradores . O bloqueio efetuado pela camada de algas também inviabiliza a
passagem da luminosidade , atenuando o processo fotossintético com diminuicdo dos niveis

de oxigenacdo da agua.

No ser humano pode causar danos a saude (diarreia, problemas respiratorios e
circulatérios), caso seja contaminado pelas toxinas ingeridas atraves do habito nutricional,
com actimulo de substancias nocivas em tecidos de animais marinhos (ostras, camardes e
peixes) que servem de alimentos ao homem. Além e prejuizos econémicos, relativos a

produtividade pesqueira .

Figura 5.5: Maré Vermelha

Fonte: http://www.resol.com.br/curiosidades/curiosidades2.php?id=3193


http://www.resol.com.br/curiosidades/curiosidades2.php?id=3193
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5.2.1Algas Dinoflangeladas

Podem originar dessas suspensfes denominadas florescimentos, de coloragéo
vermelha ou marrom , a toxidade € decorrente de uma potente neurotoxina (Algas do género

Alexandrium) . Sdo comum em aguas costeiras , quentes e poluidas.

Figura 5.6 Algas Dinoflangeladas

Fonte: http://www.resol.com.br/curiosidades/curiosidades2.php?id=3193


http://www.resol.com.br/curiosidades/curiosidades2.php?id=3193
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Caso a unidade de tratamento sanitario ndo esteja operando adequadamente por
qualquer razdo, o efluente processado descarregado para 0 mar podera se constituir de uma
fonte de poluigéo.

O efluente se constituird de fonte de poluicdo seja pela presenca de microrganismos
nocivos a saude do homem e ao meio marinho, seja pela presenca de matéria organica em

suspenséo.

A matéria organica em suspensdo, sendo ingerida pelos peixes nativos da area, podera
causar-lhes doencas ou transforma-los em hospedeiros de microrganismos. Esses peixes
infectados, ao serem pescados e comercializados, sendo preparados adequadamente para o

consumo, poderao transmitir doencas ao homem.

Sabe-se que ha determinadas regibes em que o trafego de embarcacbes offshore,

plataformas de petréleo e navios mercantes € muito intenso.

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

populacéo.

A ineficiéncia do tratamento sanitario a bordo das embarcacfes que atracam nesses
portos e terminais costeiros contamina o meio marinho proximo as praias com a presenca de
bactérias, fungos, protozoarios e coliformes fecais, alem de matéria organica nocivos a saude

do homem.

Esses microrganismos, quando em contato com o homem podem provocar uma série
de doencas tais como: ascaridiase, cOlera, diarreias infecciosas, ancilostomiase, disenteria

amebiana e febre tifoide.

As autoridades competentes tem um papel fundamental na operacionalidade do tanque
séptico por meio das fiscalizacBes e vistorias previstas nas Convencgdes 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
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operacao tem de efetuar as manutencbes necessarias de modo a garantir que o efluente

descarregado para o mar esteja livre de microrganismos e substancias poluentes e nocivas.

As autoridades competentes devem criar dispositivos que garantam uma eficaz
inspecdo da operacionalidade e procedimentos de operagdo dos tanques sépticos adotados a
bordo das embarcacGes offshore, navios mercantes e plataformas de petréleo.

As empresas de navegacdo também tem de criar politicas de conscientizagdo dos
tripulantes e manutencdo adequadas do equipamento com o intuito de garantir que 0s
efluentes descarregados de bordo estejam livres de agentes poluentes e nocivos ao meio

marinho.
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