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RESUMO

O trabalho feito tem como objetivo mostrar ao leitor, as principais probleméaticas
encontradas no meio aquatico bem como os meios de serem sanadas e a lei que
rege esse problema. O estudo comecga com a descricdo da agua (o que ela é para
o homem), do esgoto, da poluicdo, seu contexto na atualidade, e da relacéo entre
ambas (esgoto x poluicdo), etc. Aprofundamos o assunto no que tange as leis da
MARPOL 73/78, suas regras e seus efeitos sobre as embarcacdes, ou qualquer
meio flutuante em que sejam cabidas as suas normas. Os tanques de tratamento
e estocagem, onde fica depositado o esgoto oriundo do navio; os tanques de
agua doméstica em navios e um método de esterilizacao descrito na abordagem.
Em seguida exemplifiquei os sistemas de tratamento de esgoto sanitario que
estdo presentes nas embarcacoes, e a constituicdo do esgoto, como, coliformes,
sélidos suspensos. Falei sobre uma importante situacdo, a Demanda Quimica e
Biolégica de Oxigénio e sobre os padrdes de qualidade de efluentes. No decorrer
do trabalho é abordado o modo como é tratado biologicamente o esgoto nos
navios mercantes utilizando as bactérias aerdbicas e anaerdbicas. Por fim, falo
sobre 0os equipamentos sanitarios maritimos, para que sao projetados. Ainda
abordo o caso dos E.U.A que nao sao signatarios do anexo de combate a
poluicdo de esgoto por navios, mas possuem uma das melhores regras de
combate a esse tipo de poluicdo. E por ultimo é comentado sobre um caso
especial, os navios de passageiros, que por sua carga (pessoas), possuem
normas especificas.

Palavras-Chave: Esgoto, Poluicdo, MARPOL 73/78, Demanda Quimica e
Biolégica de Oxigénio, Navios de Passageiros



ABSTRACT

The work done aims to show the reader the main problems encountered in the
aquatic environment and ways of being remedied and the law governing this issue.
The study begins with a description of the water (which she is for man) of sewage,
pollution and its context today, and the relationship between both (sewage x
pollution, etc.). Deepen the subject in regard to the laws of MARPOL 73/78, its
rules and its effects on the vessels, or any means that are floating fit their
standards. The treatment and storage tanks, where it is deposited sewage coming
from the vessel, domestic water tanks in ships and a sterilization method
described in approach. Then exemplifies the treatment systems of wastewater that
are present in the vessels and the establishment of sewage, such as coliform,
suspended solids. | talked about an important situation, the Chemical and Bio-
Chemical Oxygen demand and on standards of effluent quality. During this work is
discussed how the sewage is treated biologically in merchant ships using the
aerobic and anaerobic bacteria. Finally, talk about the marine sanitation, for which
they are designed. Still aboard the U.S. case that are not signatories to the Annex
to combat pollution by sewage from ships but have one of the best rules to combat
such pollution. And lastly is reviewed on a special case, passenger ships, which in
its cargo (people) have specific rules.

Key-Words: Sewage, Pollution, MARPOL 73/78, Chemical and Bio-Chemical
Oxygen Demand, Passenger Ships
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1. INTRODUCAO

A poluicao oceanica esta se tornando rapidamente uma epidemia global;
nao se limitando as nacdes industrializadas, pois os paises em desenvolvimento
também estado sob cerco.

Os oceanos do mundo sdo, na realidade, um sé grande oceano, com
correntes que ignoram fronteiras. A atividade no mar, assim como qualquer
outra em qualquer local do mundo, tem um elevado potencial gerador de
impactos em funcéo de suas necessidades operacionais basicas.

A quantidade e a diversidade dos residuos de esgotos em navios mercante
tém causado varios problemas de carater ambiental, pois o aumento na
quantidade e tonelagem da frota mercante mundial vem preocupando diversos
setores e obrigando as empresas a se adequarem as normas estabelecidas pela
MARPOL e outras convencgdes, como também a legislacdo vigente em cada
estado membro da IMO.

O tratamento de esgotos em navios mercantes vem sendo empregado e
utilizam-se equipamentos projetados segundo as normas da convengdo com o
objetivo de padronizar e minimizar esses residuos para depois serem descartados
no mar. A poluigdo por esgoto de navios mercantes vem contribuindo de forma
global e significativa para a degradacéo dos mares e a deplec¢do na quantidade de
oxigénio disponivel para as espécies aquaticas favorecendo também a
proliferacdo de algas nocivas ao ambiente marinho que eliminam toxinas bastante
perigosas.

Espécies aquaticas estdo sujeitas a varios tipos de doencas provenientes
de esgotos contaminados e que sao langados sem nenhum tipo de tratamento,
que torna esses seres vulneraveis a todo tipo de contaminacdao de veiculagéao
hidrica, causando problemas na reproducao das espécies, assim como impacto

na producao pesqueira mundial.
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2. ESGOTO E POLUICAO

A agua € um bem precioso e cada vez mais tema de debates no mundo
todo. O uso irracional e a poluicdo de fontes importantes (rios, lagos e mares),
podem ocasionar a falta de agua doce e ameacando assim, a fauna marinha. As
principais causas de deteriorizacdo dos rios, lagos e dos oceanos séo: poluicao e
contaminacgao por poluentes e esgotos.

O ser humano tem causado todo este prejuizo a natureza, através dos
lixos, esgotos (maritimos, industriais, domésticos e outros), dejetos quimicos
industriais e mineracdo sem controle. Estudos da Comissdo Mundial de Agua e de
outros organismos internacionais demonstram que cerca de 3 bilhdes de
habitantes em nosso planeta estdo vivendo sem o minimo necessario de
condi¢cbes sanitarias. Um milhdo ndo tem acesso a agua potavel. Em virtude
desses graves problemas, espalham-se diversas doencas como diarréia,
esquistossomose, hepatite e febre tifdide, que matam mais de 5 milhées de seres
humanos por ano, sendo que um numero maior de doentes sobrecarregam os
precarios sistemas de saude destes paises. Com o objetivo de buscar solugdes
para os problemas dos recursos hidricos da Terra, foi realizado no Japdo, em
margo de 2003, o Il Férum Mundial de Agua. Politicos, estudiosos e autoridades
do mundo todo aprovaram medidas e mecanismos de preservagao dos recursos
hidricos. Estes documentos reafirmam que a agua doce é extremamente
importante para a vida e saude das pessoas; e as aguas dos mares e oceanos,
sao importantes para a economia das cidades que tiram seu sustento da pesca e
do turismo, e defende que, alguns desafios devem ser urgentemente superados: o
atendimento das necessidades basicas da populagdo, a garantia do
abastecimento de alimentos, a protecdo dos ecossistemas e mananciais, a
administracao de riscos, a valorizagdo da agua, a divisdo dos recursos hidricos e
a eficiente administracao dos recursos hidricos.

O numero de pessoas que vivem em cidades litorAneas esta crescendo em
todo 0 nosso planeta, e mais esgoto € produzido sem que 0 mar possa processa-
lo. Tecnicamente, tratar os esgotos antes de langa-los no mar ndo é um problema,
mas custa caro. As nacdes em desenvolvimento, em particular, ressentem-se da

falta de recursos financeiros para construir estacées de tratamento em numero
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suficiente. No Sudeste Asiatico, onde essas estagdes sdo poucas, o problema é
mais sério ainda. Mesmo as nagdes ricas frequentemente relutam em gastar
dinheiro com estacdes de tratamento e, assim, o esgoto acaba sendo langado nas
praias, 0 que nao € somente desagradavel, mas constitui um grave risco para a
saude.

Muitas cidades do mundo sdo densamente povoadas e possuem industrias
pesadas. Uma grande quantidade de despejos industriais € lancada diretamente
no mar ou chega até ele através dos rios nos quais € despejada. Enquanto o
esgoto doméstico € organico e pode ser reciclado pelo mar, grande parte do
esgoto industrial é inorganica, nao se decompondo facilmente e permanecendo
inalterada. Gradualmente, esses dois tipos de esgotos se somam, causando cada
vez mais poluicdo. Mais de 100 mil produtos quimicos diferentes tém como
destino final o mar e, com frequéncia, ninguém sabe quais serao as
consequéncias. A maior parte permanece nas aguas costeiras, porém, como o
oceano € um vasto sistema mével, os compostos quimicos vao lentamente se
espalhando por ele. Ainda ndo se sabe como esses produtos afetam a vida
marinha.

Nem todos os residuos originam-se diretamente das industrias. Muitos
produtos quimicos provém das casas e sao despejados no sistema de esgoto. As
chuvas carregam o 6leo, a graxa e outras sujeiras das estradas, veiculos e
construgdes para os rios e deles para o mar. Além disso, a chuva que cai ho mar
estd contaminada com poluentes atmosféricos oriundos das chaminés das
fabricas, das unidades de aquecimento central e dos escapamentos dos veiculos.

O esgoto (industrial e doméstico) constitui uma das grandes ameacas para
a vida marinha e para quem vive no litoral porque age como um fertilizante. O
esgoto leva para o mar grande quantidade de matéria organica, o que acaba
contribuindo para uma explosao do fitoplancton — uma explosao que € conhecida
por "bloom". A vida microscépica cresce de forma desordenada, prejudicando os
outros microorganismos marinhos, que ficam sem espago, sem oxigénio e sem
nutrientes. Um dos exemplos mais conhecidos do bloom é a chamada maré
vermelha, que resulta da proliferagédo dos dinoflagelados — um tipo de fitoplancton
que contém pigmento vermelho. Os dinoflagelados produzem substancias toxicas
que podem causar a morte. O esgoto também carrega para o oceano diversos
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organismos nocivos como bactérias, virus e larvas de parasitas. Metade do peso
seco do lixo humano é composto por bactérias. Delas, um grupo em particular
costuma ser apontado como o grande vildo: os coliformes fecais. Tanto que séo
empregados como indicadores do nivel de poluicao das praias. Pelo menos 30%
das praias brasileiras apresentam indices de coliformes fecais maiores do que

deviam apresentar.

Figura 1: Poluicao das aguas.
Fonte: http//www.vivaterra.org.brvivaterra_poluicao_hidrica.htm

Ciekcda Coimitea

Figura 2: RJ - Rio Guandu, que abastece 23 do estado, sofre com esgoto e proliferacao
de algas.
Fonte: http//www.ecodebate.com.brtagpoluicaopagei
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3. REGRAS ESTABELECIDAS PELA MARPOL 73/78

O acidente com o navio Torrey Canyon iniciou uma nova discussao sobre a
seguranca das embarcacgdes e do meio ambiente, levando ao desenvolvimento de
um instrumento compreensivo sobre a poluicdo por navios. Este instrumento
denominado “Convencao Internacional para a Prevencao da Poluicdo por Navios”
(também conhecido como MARPOL 73) foi assinado numa conferéncia
diplomatica em 1973. Apés o acidente com o navio Amoco Cadizem 1977, sentiu-
se a necessidade de retificar alguns itens do documento de 1973 e um Protocolo
a Convencao foi elaborado na Conferéncia sobre a Seguranca de Petroleiros e a
Prevencao da Poluicdo, em fevereiro de 1978. Esta emenda feita a Convengéao de
1973 pelo Protocolo de 1978 é conhecida como MARPOL 73/ 78.

As obrigacdes das Partes da MARPOL 73/ 78 determinadas nos artigos e

regras sobre os diferentes tipos de poluicdo gerada por navios estdo contidas em

seis anexos:
Anexo Data de vigéncia

| |Oleo 02 de outubro de 1983

Il | Substancias nocivas liquidas 06 de abril de 1987

Il | Substancias perigosas transportadas embaladas | 01 de julho de 1992

IV | Esgoto 27 de setembro de 2003
V | Lixo 31 de dezembro de 1988
VI | Poluicdo do ar 19 de maio de 2005

Os paises que ratificaram a Convencao devem implementar os requisitos
em seus préprios navios e cobrar de outros navios de outras bandeiras que
estejam em suas aguas ou seus portos. A intencdo de um pais em concordar e
ratificar os principios da MARPOL 73/ 78 é fundamental e isto pode ser resultado
de:

Preocupagdes com o meio ambiente marinho nas aguas sob sua

jurisdicao;

- Beneficios aos proprietarios de navios (aceitacdo mundial das
embarcacoes);

- Beneficios aos seus portos (relacionados ao controle da polui¢édo);

- Preocupacdes com o meio ambiente em escala global.
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O que fala o0 anexo IV da MARPOL 73/78:

Anexo IV

Reqras para a prevencao da poluicdo por ESGOTO

Regra 1 - Definicoes

“ESGOTO” significa:

(a) Drenagem e outras descargas provenientes de qualquer tipo de banheiros,
mictorios e vasos sanitarios;

(b) Drenagem proveniente de recintos médicos por meio de pias, banheiras e
sanitarios localizados em tais recintos;

(c) Drenagem de compartimentos que contenham animais vivos;

(d) Outras descargas de agua quando misturadas com as drenagens acima

definidas.

TANQUE DE RETENCAO significa: um tanque para captacdo e depdsito do

esgoto.
Regra 2 — Aplicacao
As disposicoes deste anexo se aplicarao a:

(@) (i) navios novos de arqueacao bruta igual ou superior a 200;

(i) navios novos com menos de 200 toneladas de arqueagéo bruta

autorizados a transportar mais de 10 pessoas;

(iii) navios novos que nao tenham 200 toneladas de arqueacao bruta e

que estejam autorizados a transportar mais de 10 pessoas.

(b) (i) navios existentes de arqueacdo bruta igual ou superior a 200

toneladas, dez anos ap6s a entrada em vigor deste Anexo;
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(i) navios existentes de arqueacado bruta inferior a 200, autorizados a
transportar mais de 10 pessoas, dez anos apds a entrada em vigor deste

Anexo;

(iii) navios existentes que nao tenham a arqueacdo bruta medida,
autorizados a transportar mais de 10 pessoas, dez anos apds a entrada em vigor
deste Anexo.

Regra 3 — Vistorias

(1) Todo navio do qual for exigido o cumprimento das disposi¢cdes deste Anexo e
que estiver engajado em viagens para portos e terminais offshore, sob a jurisdigcéo
de outras Partes da Convencao, estara sujeito as disposicdes deste Anexo:

(a) Vistoria inicial — antes de o navio entrar em servico, ou antes, de ser emitido

o Certificado pela primeira vez, que devera assegurar que:

(i) quando o navio estiver equipado com uma instalagcdo de
tratamento de esgoto, esta devera obedecer aos requisitos operacionais

baseados em normas e métodos elaborados pela Organizacao;

(i) quando o navio estiver equipado com um sistema para pulverizar

e desinfetar o esgoto, este devera ser de um tipo aprovado pela Organizacgéo;

(iii) quando o navio estiver equipado com um tanque de retencao,
este devera ter capacidade suficiente para armazenar todo o esgoto relacionado a
operacao do navio, niumero de passageiros, entre outros fatores relevantes. O
tanque devera ser capaz de indicar visualmente a quantidade de seu conteludo

armazenado;

(iv) o navio possua uma tubulacdo para descarga do esgoto para
uma instalacéo de recebimento, com conexao padréo prevista na Regra 11 deste

anexo.
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Assegurar que o equipamento, as instalagGes, os arranjos e o material atendem
plenamente os requisitos aplicaveis deste Anexo.

(b) Vistorias periddicas a intervalo especificados, que ndo excedam 5 anos.

Assegurar que o equipamento, as instalacdes, os arranjos e o material atendem

plenamente os requisitos aplicaveis deste Anexo.

(2) Apo6s qualquer vistoria, nenhuma alteragao significativa devera ser feita no
equipamento, instalacbes, arranjos ou material, cobertos pela mesma, sem a
aprovacao da Administracdo, exceto no caso de substituicdo direta de tal

equipamento ou instalacées.

Regra 4 — Emissao do Certificado

Apos a vistoria sera emitido um Certificado Internacional de Prevengéo da
Poluicdo por Esgoto, para qualquer tipo de navio que esteja engajado em viagens
para portos ou terminais offshore sob a jurisdicdo de outras Partes da Convencéo.

Regra 5 — Emissao do Certificado por outro Governo
1° 0 governo de uma parte da conven¢ao pode emitir ou autorizar a emissao do
certificado a um navio que, apds a vistoria, demonstrou estar em conformidade

com as disposi¢cdes de Anexo;

2° nenhum certificado Internacional de Prevencao da Poluicdo por Esgoto sera

emitido para um navio cuja bandeira ndo seja a de uma das Partes.

Regra 6 — Forma do Certificado
Devera ser preenchido no idioma oficial do pais que o emite. Caso este seja

diferente do Inglés ou Francés, devera uma versao num destes dois idiomas.
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Regra 7 — Duracao do Certificado

1° periodo ndo superior a 5 anos, salvo excegdes previstas nas Regras (2), (3) e
(4);

2°término da validade durante a viagem;

3°nenhum Certificado sera prorrogado por mais de 5 meses;

Perda da validade do Certificado:

4° devido a alteracbes importantes no equipamento, instalagdes, arranjos ou
material sem a aprovacdo da Administracdo, exceto, a substituicdo de tal
equipamento ou instalacées;

5° quando houver a transferéncia do navio para a bandeira de outro Estado,
exceto como previsto no paragrafo (7);

Na transferéncia de um navio para a bandeira de outra Parte, o Certificado
permanecera em vigor por um periodo ndo superior a 5 meses, desde ndo tenha
expirado antes do fim deste periodo ou até que a Administragdo emita um

Certificado substituto.

Regra 8 — Descarga de Esgoto
1° Sujeita as disposicdes da Regra 9, a descarga de esgoto no mar € proibida
EXCETO quando:

(@) quando o navio estiver descarregando o esgoto pulverizado e
desinfetado, utilizando um sistema aprovado de acordo com a Regra 3 (1) a uma
distancia de mais de 4 milhas nauticas da terra mais proxima, ou esgoto que nao
esteja pulverizado ou desinfetado a uma distancia de 12 milhas nauticas da terra
mais proxima desde que:

e Em qualquer caso, ndo seja descarregado instantaneamente, mas sim
numa vazao moderada (aprovada previamente);
e Quando o navio estiver em sua rota;

¢ A velocidade nao for menor que 4 nés.
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(b) (i) o navio possuir em operacao uma instalacao de tratamento de esgoto
aprovada a qual tenha sido certificada como atendendo os requisitos deste
Anexo:

(i) o efluente ndo deve apresentar solidos flutuantes visiveis nas aguas
circundantes, nem produzir descoloragcao nas mesmas, ou

(c) o navio estiver em aguas sob jurisdicdo de um Estado e estiver
descarregando de acordo com exigéncias menos severas que possam ser
impostas por tal Estado.

1°Quando o esgoto estiver misturado com residuos ou agua com residuos

tendo exigéncias diferentes para a descarga, deverdo ser aplicadas as

exigéncias mais severas.

Regra 9 — Excecoes
A Regra 8 nédo se aplica:
(a) A descarga de esgoto no mar necessaria para garantir a seguranca do

navio ou salvar uma vida humana;

(b) A descarga de esgoto no mar resultante de avaria no navio ou em seu
equipamento, desde que tenham sido tomadas todas as precaucdes apds a
ocorréncia da avaria ou descoberta do vazamento para prevenir ou minimizar a

descarga;

Regra 10 — Instalacoes de Recebimento
(1) Deverao ser instaladas nos portos e terminais para receber esgoto sem
atrasar demasiadamente os navios, sendo adequadas as embarcacdes que as

utilizam.
3.1 Aguas Servidas Dos Navios

Em conformidade com o anexo IV da Convencado Internacional para
Prevencao da Poluicdo do Mar por Navios, Aguas servidas ou esgoto significa a
descarga e outros rejeitos provenientes de qualquer tipo de instalacdes sanitarias

ou mictérios; a descarga proveniente de compartimentos médicos (farmacias,
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enfermarias, etc.), feita através de pias, banheiras e dalas ou embornais
localizados naqueles compartimentos; a descarga proveniente de compartimentos
que contenham animais vivos; ou outras descargas de agua quando misturadas
com as descargas mencionadas acima.

O Anexo IV contém uma série de regras referentes a descarga de agua
servida no mar; equipamentos e sistemas para o controle da descarga de esgoto;
condi¢cdes de facilidades nos portos e terminais para o recebimento desse esgoto
e exigéncias para inspecao e certificacdo. Inclui também um modelo de
Certificado Internacional de Prevencao da Poluicdo por Agua servida a ser emitido
pelas autoridades maritimas para os navios sob sua jurisdicao (MARPOL, 2002).

Em 01 de Agosto de 2005, entrou em vigor uma revisao do referido anexo, e
foi aplicada para navios empregados em viagens internacionais, possuindo 400
toneladas brutas ou mais ou que estado licenciados para transportar mais de 15
pessoas, sendo que 0s navios ja existentes serdo obrigados a cumprir com as
exigéncias desta revisao até 01 de Agosto de 2010.

As exigéncias estao definidas por um total de onze regras, onde se destaca
a regra 08 que estabelece duas situacdes basicas para o descarte de esgoto a
bordo de navios, ambas as situacdes tém como parametro a distancia de terras
proximas.

A primeira delas é a permissdo de lancamento de esgotos no mar desde
que o esgoto tenha passado por equipamento adequado e aprovado pela referida
convencgao, estando assim triturado e desinfetado, a partir da distancia de quatro
milhas nauticas — cerca de oito quilémetros.

A segunda condicao € que caso o referido residuo nao tenha passado pelos
processos de tratamento, somente podera ser descartado no oceano a partir de
12 milhas nauticas — cerca de 24 quildometros — sendo que o esgoto armazenado
ndo pode ser lancado instantaneamente, mas com vazdo moderada, estando o
navio em viagem e velocidade nao inferior a 4 nés — cerca de 8 km/h.

O texto ainda informa que a taxa de vazao deve ser aprovada pela
administracdo do navio, baseada nos padrdes estabelecidos pela Organizacao

Maritima Internacional.
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4. TANQUES DE TRATAMENTO E ESTOCAGEM

Tanques de retencao:

Tanques de retencdo simples sao aceitdveis para 0s navios que
permanecem no porto por um periodo muito curto. A capacidade desses tanques
deve ser grande para periodos longos por causa da quantidade de agua que se
usa durante a estadia. Eles exigem uma abertura, com a tomada adequada,
posicionada corretamente e com seguranca, por causa das emissdoes de gas.
Para reduzir os riscos de incéndio um dispositivo chamado Flame Trap é utilizado.
Para que se iniba a corrosao interna, implica-se em revestir e lavar os tanques
depois de ser feito o despejo no mar, e para isso é necessaria uma ligacdo de

agua doce.

e

ERALE 6

Figura 3: Flame Trap

Fonte: http://www.tradekorea.com/product-detail/P00033749/Flame_Trap.html

Tanques de tratamento:

(A) Aguas residuais podem ser coletadas em tanques de armazenamento.
Qualquer tanque utilizado para a retencdo de esgoto € uma fonte potencial de
atividade anaerdbica, e a producdo resultante de gas téxico e inflamavel. O
projeto de um tanque pode incluir recursos para a manutencao de um nivel
adequado de oxigénio no liquido, a fim de eliminar condicdes anaerdbicas. Estes
sdo baseados em injecao direta de ar, ou por arrastamento de ar ao mesmo
tempo em bombeamento de liquidos através de um bico injetor.
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(B) Quando nao estiver equipado com um recurso de ventilacdo ativa, as
condigdes previstas no armazenamento em tanques devem ser monitoradas. Eles
devem ser completamente esvaziados e lavados por meio de
intervalos ndo superiores a 24 horas, a menos que algum outro tratamento seja
usado, que mantenha condicées satisfatérias.

(C) Quando os sistemas de tratamento usam o processo de digestao
aerbbia, ou outros meios para purificar, as recomendacdes do fabricante do
efluente para operagcdo e manutencdo deverado ser seguidos para assegurar um
funcionamento satisfatério em todos os momentos. Todos os tanques e sistemas
associados devem ser submetidos a uma inspecao minuciosa quando as
condicOes nao sao satisfatérias. Essas inspeg¢des devem incluir:

() a remocdo de tampas de inspecdo do tanque e limpar todos os
depositos, prestando particular atencao para as areas atras da divisdo interna do
tanque;

(Il) a inspegao da estrutura do tanque, divisGes internas, encanamentos e
revestimentos internos para assegurar que elas permanecam em condicdes
satisfatorias;

(1) a verificagéo de instrumentos de deteccdo, medigédo de nivel e valvulas,
para garantir que eles estejam funcionando corretamente;

(IV) a confirmacdo de que sistemas de distribuicdo de ar livre de
vazamentos e bicos ou quaisquer elementos difusores usados para introduzir ar
em condicoes satisfatorias;

(V) verificar se os sistemas utilizados para transferir conteudo do tanque
estdo operacionais;

(VI) o controle dos sopradores de ar equipado, incluindo uma verificagao
para saber se a pressao esta dentro dos limites permitidos e se alguma valvula de

alivio instaladas que nao estao vazando;



24

Figura 4: Unidade de Tratamento de Efluentes
Fonte: http://www.viasapia.com.br/modules/pages/index.php?pagenum=18

Entrada

Tanque de sadimentagio

Meios de contate

Meio filtrante

Tanque de filtragem anaercbica [2° compartimenta)

Tanque de filtragem anaerdbica [ 1*
compartimenta)

Figura 5 tanque de tratamento de aguas residuais
Fonte: http://www.graf-water.com/wastewater-treatment/septic-tanks/septic-tank-two-
chambers.html
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4.1 Tanques de Agua Doméstica em Navios

Sistemas que utilizam tanques de gravidade para proporcionar um
fornecimento de agua potavel e sanitario domésticos, tém sido substituidos por
sistemas de abastecimento onde a pressdo é mantida por um colchdo de ar
comprimido nos tanques de servico. O nome comercial, pressao pneumatica, é
comumente usado para descrever os tanques e o sistema.

A agua fresca é fornecida ao sistema, por uma das duas bombas que sao
autoprojetadas ou situadas em um nivel inferior ao dos tanques de
armazenamento. O acionamento das bombas é controlado por interruptores de
pressao, que funcionam quando a pressao no tanque de servi¢o varia dentro dos
limites pré-determinados enquanto a agua é utilizada. As descargas de bombas
através de filtros para um aumento principal, ramificado para dar abastecimento
de agua quente e fria, este ultimo através de um aquecedor. Uma bomba de
circulacdo pode ser montada no circuito com o vapor ou aquecedor elétrico. Um
esterilizador de luz ultravioleta é colocado adjacente ao tanque de pressao
pneumatica de alguns sistemas. A luz ultravioleta atua em tal arranjo, como se
estivesse usando um biocida. Apesar de eficaz, como meio de matar as bactérias,
nao parece oferecer protecdo em longo prazo. O departamento de transporte
exige para protecao de agua potavel em tanques de armazenamento, que seja
usado uma dosagem de cloro ou 0 método eletro-Katadyn. O sistema sanitario
funciona segundo o principio de pressdo pneumatica, 0 mesmo que € usado para
a agua potavel, e bombas, se o abastecimento de d4gua do mar, esta protegido
por filtros no lado de succéo que requerem limpeza regular.

Alguns sistemas sanitarios usam agua fresca ou agua destilada para
reduzir a corrosdo em tubulacées e valvulas de descarga, em particular em
sistemas de vacuo, onde o consumo de agua é minimo. O efluente liquido é
recirculado no sistema quimico de tratamento de esgoto que também opera com

um sistema de pressao pneumatica.
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Figura 6: Sistema de agua potavel doméstica e sanitaria
Fonte: Mc George, H. D, Marine Auxiliary Machinery, 7. Ed., 1995.

4.2 Método De Esterilizacao Eletro-Katadyn

O processo eletro-Katadyn aceito como uma alternativa a cloracao envolve
o uso de um anodo de prata conduzido para injetar ions de prata (Ag+) em agua
destilada, produto do evaporador de baixa temperatura. A prata é tdxica para
varios organismos. Ao contrario do cloro em forma de gas, ele ndo vai evaporar,
mas permanece suspenso na agua. O esterilizador é colocado préximo ao
equipamento de produg¢do com a unidade de condicionamento instalado apds o
esterilizador e antes do tanque de armazenamento.

A quantidade de metal lancado na agua que passa através da unidade, é
controlada pela configuracdo atual. Se um grande volume tem de ser tratado,
apenas uma parte é contornada através de uma definicdo e uma corrente alta é
usada para injetar uma grande quantidade de prata. A agua é entao adicionada
ao resto dentro da tubulacdo. Com o fluxo de agua baixo, toda a agua é

distribuida através do dispositivo e a configuracao atual é uma forma de se obter
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uma concentracdo de 0,1 ppm de prata. O teor de prata de agua no sistema

doméstico, deve ser no maximo 0,08 ppm.
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Figura 7: Esterilizagdo Eletro-Katadyn
Fonte: http://www.brighthub.com/engineering/marine/articles/61718.aspx
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5. SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO

O sistema adota o processo de esgoto ativado, que utiliza esgoto bioldgico.
O esgoto ativado é formado de componentes complexos e é constituido de
bactérias aerdbicas, as quais consomem soélidos em suspensao, tanto organicas
como inorganicas, incluindo protozoarios, bacilos e metazoarios (HAMILTON
BLOIS, 1974).

Estas bactérias aerébicas tém alta capacidade de absorcao e sao capazes
de destruir organismos pela combustdo ativada desses microbios. Quando
mantidas estaticas (s6 consumindo oxigénio), aumentam de tamanho, o que
facilita o seu trabalho. Durante o tempo em que se fornece ar para o esgoto, por
injecdo de oxigénio, o esgoto e o esgoto ativado, estdo em contato um com o
outro. Consequentemente, o esgoto ativado absorve mais matéria de esgoto,
tanto organica como inorganica, devido a sua capacidade de absorcéo.

A matéria admitida serve como forca de nutricio para os micrébios do
esgoto. Parte desta matéria é destruida e transformada em elemento inofensivo,
como a agua, o dioxido de carbono entre outros. A outra parte da matéria forma
células do préprio esgoto ativado.

Varios métodos podem ser considerados como processo de esgoto
ativado, dependendo da necessidade. Um deles é o método normalmente
chamado de “processo de oxidacao completa”, que é o processo normalmente
utilizado nos navios.

No processo de oxidagdo completa, o esgoto e o esgoto ativado estdo em
contato um com o outro por um periodo muito longo, e assim a matéria de esgoto
(que em parte serve de nutricdo para o esgoto ativado) admitida é sensivelmente
diminuida, o que faz com que as bactérias aerdbicas passem a se alimentar cada
vez mais dessa matéria (devido a necessidade de oxigénio), o que inicio a uma
atividade metabdlica, usando os citoplasmas das préprias bactérias aerébicas.

Desta forma eles consomem mais dos seus proprios citoplasmas.
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5.1 Sistema de Esgoto

A quantidade exata de fluxo de agua de esgoto e residuos gerados a bordo
do navio é dificil de quantificar. Designers europeus tendem a trabalhar a partir de
70 litros / pessoa / dia de residuos sanitarios (incluindo a agua de lavagem) e
cerca de 130-150 litros / pessoa / dia de agua de lavagem (incluindo banheiros,
lavanderias, etc.). As autoridades dos estados unidos sugerem que o fluxo de
descargas de banheiro é tao elevado como114 litros / pessoa / dia com o dobro
deste montante de 4gua de lavagem. A reparticdo de esgoto na agua € realizada
por bactérias aerdbicas se ha uma presenca relativamente grande de oxigénio,
mas por bactérias anaerdbicas, se o oxigénio ndo for suficiente. Quando a
quantidade de esgoto em relacdo a agua é pequena, 0 oxigénio, dissolvido na
agua vai ajudar numa acgao bioquimica (aerdbica) que divide o esgoto num
componente simples, limpo e diéxido de carbono. Este tipo de agédo é produzido
na estacado de tratamento de esgoto biolégico em que o ar (21% de oxigénio) é
borbulhado de modo a sustentar a bactéria aerdbica. O estagio final de uma
estacdo de tratamento aerébico é uma agua de aparéncia limpa e clara (Mc
George, 1995).

O despejo de uma grande quantidade de esgoto bruto dentro de aguas
restritas ou interiores e docas, causa um rapido esgotamento do oxigénio na
agua, fazendo com que as bactérias aerébicas morram. Quando a capacidade de
autopurificagdo da quantidade limitada de agua esta sobrecarregado ocorre uma
degradacao por putrefacdo. As bactérias anaerdbicas, que ndao dependem de
oxigénio para sobreviverem, estdo associadas a esta acdo, que resulta na
formacao de uma agua escura e turva e em gases toxicos e inflamaveis. O
processo € usado deliberadamente em alguns tratamentos de esgoto em terra,
trabalhando para produzir gas que é usado como combustivel para motores de
combustao interna. Os efeitos 6bvios da descarga do esgoto nos canais e nas
docas levaram a autoridade portuaria de Londres e de outros locais a estabelecer
regulamentos relativos ao lancamento de efluentes e fornecer instalacbes em
terra para os tripulantes dos navios. Porém os banheiros foram depredados e o
regime foi considerado impraticavel. A legislacao aplicada nacionalmente pelos
E.U.A (através da guarda costeira) e pelo governo canadense foi mais efetiva, e
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juntamente com a antecipacgao da ratificacdo do anexo |V da conferéncia de 1973
sobre a poluicdo marinha pela IMCO, foi provavelmente o responsavel para o
desenvolvimento de tanques de retencao e de estacdes de tratamento de esgoto
a bordo dos navios.

Algumas estacbes de tratamento sado projetadas para reterem seu
conteudo para que seja despejado muito longe da costa e outras para serem
recebidas por uma instalacdo em terra; no entanto outras estacdes sao projetadas
para produzir um efluente aceitavel pelas autoridades portuarias para descarga
costeira. No primeiro tipo, a planta é composta de tanques de retencdo que
recebem todas as aguas provenientes da pia e mictérios, enquanto as aguas
provenientes do chuveiro, banheiros e lavatérios estdo autorizadas a serem

jogados no mar.

5.2 Padroes de Qualidade de Efluentes

Para descarga de efluentes em aguas territoriais a qualidade do efluente
deve estar dentro de certos padrbes estabelecidos pelas autoridades locais ou
nacionais. Estes padrées geralmente sdo baseados em um ou mais de trés
fatores, que sdo a demanda quimica de oxigénio (DQQO), a demanda bioquimicas
de oxigénio (DBO), teor de sdlidos suspensos e contagem de coliformes e de
descarga.

5.2.1 Demanda quimica de oxigénio

A demanda quimica de oxigénio consiste em uma técnica utilizada para a
avaliagdo do potencial de matéria redutora de uma amostra, através de um
processo de oxidacdo quimica em que se emprega o dicromato de potassio
(K2Cr207). Neste processo, o carbono organico de um carboidrato, por exemplo, é
convertido em gas carbbnico e agua. A DQO é um parametro indispensavel nos
estudos de caracterizacdo de esgotos sanitarios e de efluentes industriais. A DQO
€ muito util quando utilizada conjuntamente com a DBO para observar a
biodegradabilidade de despejos. Sabe-se que o poder de oxidagdo do dicromato
de potassio & maior do que o que resulta mediante a acdo de microrganismos.
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Como na DBO mede-se apenas a fragdao biodegradavel, quanto mais este valor
se aproximar da DQO significa que mais facilmente biodegradavel sera o efluente.
A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é uma medida do equivalente de
oxigénio da porcao de matéria organica na amostra que é susceptivel a oxidagao
por um oxidante forte.

Amostras de agua naturais ou efluentes liquidos contendo substancias
organicas e inorganicas oxidaveis sdo oxidadas com solucao de dicromato de
potassio e acido Sulfdrico (volume por volume), sob refluxo. O excesso de
dicromato de potassio € titulado com solucdo de sulfato ferroso amoniacal,
utilizando ferroina como indicador. A quantidade de matéria organica oxidavel é
proporcional ao dicromato de potassio consumido e € medida como oxigénio
equivalente.

5.2.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é determinada pela incubacao a
20 ° C, em uma amostra de efluente de esgoto que esteja bem oxigenado. A
quantidade de oxigénio absorvido ao longo de um periodo de cinco dias é entéao
medida. O teste é usado neste contexto para avaliar o desempenho do
tratamento, uma vez que mede a quantidade total de oxigénio tomado como
desagregacao final e completa da matéria organica por bactérias aerdbicas no
efluente. A quantidade de oxigénio utilizado equivale a quantidade de subdivisdo

requerida.
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Figura 8: Grafico da DBO sendo realizado em 8 dias.
Fonte: http://www.c20.pro.br/analise_agua/x857.htmi

5.2.3 Relagdes entre DQO e DBO

Nao podemos fazer uma relagdo fixa entre as medidas de DBO e DQO, até
que em uma amostra sejam apresentados por ambos os parametros.

- Se a amostra é constituida de compostos que sao oxidados por ambos 0s
processos (DBO e DQO) a DQO pode substituir a DBO ou a DQO pode ser
usada como indicacao da diluicdo necessaria para analise da DBO.

- Se a amostra é caracterizada pela predominancia de material oxidavel
quimicamente, porém nao bioquimicamente a DQO sera maior que a DBO. -
Por outro lado, despejos de destilarias e refinarias tém alta DBO e baixa DQO.

A DBO e a DQO medem a oxidacao da matéria organica sob condicdes
diferentes, fornecendo, frequentemente resultados finais distintos. Os resultados
da DBO indicam o consumo de oxigénio por meio de organismos. As
interferéncias sdo numerosas, a oxidacao € incompleta, mas se a matéria
organica é oxidavel num curso de 4gua ou numa estacao de tratamento, também
pode ser sob condi¢cdes da DBO (em laboratério).

Os resultados da DQO se referem a substancias oxidaveis pelo dicromato
de potassio em meio acido em refluxo por duas horas.

A oxidacdo determinada pela DQO e DBO difere qualitativamente e

quantitativamente.
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5.2.4 Solidos Suspensos

Solidos em suspensao sao desagradaveis e durante um periodo de tempo
pode dar origem a problemas de assoreamento. Eles sdo geralmente um sinal de
que a estacao de tratamento de esgoto estd com mau funcionamento e, quando
muito alta sera acompanhada por uma alta DBO (Mc George, 1995).

5.2.5 Coliformes

Os coliformes sdo uma familia de bactérias que vivem no intestino
humano. Podem ser quantificados facilmente em um teste de laboratério cujo
resultado é um indicativo da quantidade presentes no lixo humano, em uma
amostra de esgoto particular. O resultado deste teste € chamado de contagem e-

coli e &€ expresso por 100 ml.

Secohforme= Tecai=s

Figura 9: Foto da bactéria e-Coli
Fonte: http://www.universityofcalifornia.edu/everyday/agriculture/ecoli.html
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6. TRATAMENTO BIOLOGICO DE ESGOTO EM NAVIOS MERCANTES

Um numero de plantas de tratamento biolégico de esgoto estd em uso no
mar, mas quase todos os trabalhos em que € utilizado, sdo conhecidas como o
processo de aeracgdo prolongada. Basicamente, este processo consiste em
borbulhar oxigénio ou agitar a superficie do liquido(Mc George, 1995).

Ao iniciar o processo, uma familia de bactérias se prolifera e digere o
esgoto para produzir um tipo de lama in6cua. Para sobreviverem, as bactérias
precisam de um suprimento continuo de oxigénio e dos residuos de esgoto. Se a
planta € desligada ou ignorada, ou se a alimentacdo de ar falhar, as bactérias
morrem e as plantas podem nao funcionar corretamente até que uma nova
colénia de bactérias seja criada. Quando se muda a agua de limpeza — assim
como quando o navio sai da agua do mar (salgada) para a agua do rio (doce) —
Variacbes drasticas de temperatura ou uso excessivo de produtos de limpeza
podem afetar a col6nia de bactérias. O processo de regeneragao das bactérias
pode demorar varios dias, dependendo do nivel de dano causado. Bactérias que
prosperam na presenca de oxigénio sdo chamadas de aerdbicas. Quando o
oxigénio nao esta presente, as bactérias aerébicas morrem, porém uma familia
diferente de bactérias é gerada para suprir a falta dessas bactérias. As bactérias
que nao precisam de oxigénio para sobreviver sdo chamadas de anaerdbicas.
Essas bactérias sdo igualmente capazes de quebrar a lama, e durante o processo
de quebra, geram gases como o sulfeto de hidrogénio e metano. O uso continuo
de um sistema biol6gico de esgoto apos a falha do suprimento de ar pode resultar
na propagacdo de bactérias anaerdbicas e em seus produtos. Os gases
produzidos pela atividade anaerdbica sao perigosos, sendo inflamaveis e téxicos.

Plantas de arejamento estendido utilizados no mar sdo plantas compactas,
e consistem basicamente de trés tanques interligados. O efluente pode ser
triturado (ou seja, passaram por um dispositivo que consiste de uma lamina
rotativa do tambor, que atua como um filtro e um triturador), ou simplesmente
passaram por uma grade, por onde passa para a primeira camara.

O ar é fornecido para esta camara através de um difusor, que quebra o ar

em pequenas bolhas. O ar é forcado através do difusor por um compressor.
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Depois de um tempo um lodo biol6gico é formado e este se dispersa por todo o
tanque, pela agitacao causada pelas bolhas de ar que sobem.

O ligquido do tanque de aeragcdo passa para um decantador, onde, sob
condicOes de repouso, o lodo ativado, como é conhecido, decanta e se torna um
efluente claro. O lodo ativado ndo € autorizado a permanecer no tanque de
decantacgéo, desde que nao haja oxigénio fornecido para esta regido e em pouco
tempo o lodo coletado poderia se tornar anaerébio o que viria mais tarde a
desprender odores desagradaveis. O lodo é, portanto, continuamente reciclado
para o tanque de aeracdo, onde se mistura com os residuos recebidos para
auxiliar no processo de tratamento. Durante um periodo de tempo, a quantidade
de lama dentro de um tanque de aeracao aumenta devido a grande quantidade de
residuos inertes resultantes de processo de digestao, esta acumulacao de lodo é
medida em ppm ou mg/litro.

A taxa de aumento é funcdo do tamanho do tanque. A maioria das
instalacées de tratamento de residuos biolégicos sao projetadas para serem
limpas em intervalos de cerca de trés meses. A operacao de limpeza implica em
bombear cerca de trés quartos do contetdo do tanque de aeracéo e preencher o
mesmo com agua limpa (Mc George, 1995).

ﬁ;ua de lavagem de
residuos Respirador
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Entrada externa

Clorador

Abastecimento de s
Agua

| Canoderetorno § ¢
—| dolodo

‘Cano de dascarga Cloragio e Coleta Decantacio Meracio Primdrio

Figura 10: Planta de tratamento de esgoto biologico
Fonte: Mc George, H. D, Marine Auxiliary Machinery, 7. ed., 1995.
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Os efluentes claros que sédo descarregados de um tanque de decantacao
devem ser desinfetados para reduzir o nimero de coliformes a um nivel aceitavel.
A desinfeccdo é obtida tratando-se os efluentes, com uma solucao de
hipoclorito de sodio ou calcio, e geralmente é realizada em um tanque ou
compartimento no final da unidade de tratamento de esgoto. O clorador usa
pastilhas de hipoclorito de calcio retido em tubos de plastico perfurados em torno
do qual o efluente tratado passa e dissolvendo parte das pastilhas. O efluente
tratado é entdo mantido no tanque de coleta por 60 minutos, para permitir que o
processo de desinfecgdo possa ser concluido. Em algumas plantas, a desinfeccéo
¢ realizada pela radiacao ultravioleta.

Figura 11: Planta para Tratamento de esgoto em navios mercantes.
Fonte: Foto batida de dentro de um navio mercante atracado.
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7. EQUIPAMENTOS SANITARIOS MARITIMOS

Equipamentos sanitarios maritimos sao projetados para prevenir a
descarga de esgoto nao tratado. Nos Estados Unidos, a Agéncia Americana de
Poluicdo Ambiental (EPA) é responsavel por definir os padrées de funcionamento
e desempenho para estes equipamentos, e a Guarda Costeira é responsavel pela
regulamentacdo e certificacdo deles em conformidade com as regras
estabelecidas pela EPA. Os equipamentos sanitarios sdo projetados tanto para
reter 0o esgoto para futuro descarte em instalacbes portuarias, quanto para
tratamento antes de lanca-lo ao mar.

Embora ndo seja signatario do anexo de prevencgao de poluicado do mar por
esgoto proveniente de navios, os Estados Unidos possuem uma das regras mais
restritivas no que tange aos equipamentos sanitarios maritimos, o que tem servido
de padrdao para a maior parte da frota mercante mundial. De acordo com as
regras da Guarda Costeira Americana CFR 33 (Cddigo de Regras Federais), sao
trés os tipos de equipamentos sanitdrios maritimos: para grandes navios,
incluindo navios de passageiro, que utilizam tanto o tipo Il ou o tipo Ill.

No tipo I, o residuo € tratado quimicamente ou biologicamente antes de ser
lancado e deve estar de acordo com os limites de até 200 coliformes fecais por
100 milimetros e nao mais que 150 miligramas por litro de sélido suspenso. O tipo
Il armazena os residuos, mas nao os trata; o residuo é bombeado para estacdes
no porto para tratamento.

O tipo | é geralmente encontrado apenas em embarcacdes de recreacao ou
outras embarcagdes de comprimento inferior a 20 metros. As regras ndo exigem
o recolhimento de amostras e nenhum tipo de monitoramento ou relatério dos
efluentes langados. Um exemplo muito importante € o Navio Konmandor Subsea
2000, que possui um modelo de tratamento de esgoto em conformidade com as
exigéncias internacionais.

A embarcacdo dispdée de um sistema de tratamento de esgoto que foi
testado e aprovado de acordo com a MARPOL 73/78, pela “Administracédo da
Marinha Mercante ltaliana”, e em conformidade com o Cédigo de Regras Federais
33 da Guarda Costeira Americana “US Coast Guard” para o equipamento tipo |l
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Este equipamento esta sendo utilizado de acordo com as regras definidas
pela MARPOL e esta certificado pela sociedade classificadora “Llodys Register”.
O Navio nao possui o Certificado Internacional de Prevencao da Poluicdo do Mar
por aguas servidas proveniente de navios. A certificacdo de poluicdo por esgoto
sera implementada dentro do prazo estabelecido pela IMO de acordo com as
Regras 5 e 6 do referido anexo.

O tratamento de efluentes da embarcagdo consiste em dois sistemas
independentes: um sistema EVAC para agua residual (opera através de uma
estacdo de vacuo para os sanitarios de bordo — sistema que reduz em mais de
50% a quantidade de esgoto produzida, pois reduz de maneira significativa o
volume de agua utilizado na descarga) e outro sistema BIOEPURO para estagao
de tratamento de efluentes (ETE).

A estacdo de tratamento de esgoto BIOEPURO tem como finalidade a
biodegradacdo das substancias organicas e da aménia. Os efluentes oriundos
dos sanitarios, juntamente com as aguas residuais passam por duas séries de
camaras de aeracao. O processo de aeracdo dura aproximadamente 12 horas.

O efluente passa entédo para a camara de sedimentacao, para receber um
tratamento final com hipoclorito de sbédio, antes da descarga para o mar.
Normalmente, 50 cm3 de hipoclorito de sédio sdo adicionados para cada metro
cubico de efluente tratado.

Apo6s a precipitagdo na camara de sedimentagdo, as particulas soélidas
saturadas retornam a camara de aeracgao, iniciando outro ciclo de tratamento. O
material remanescente é progressivamente reduzido até ser removido do sistema,
por bombeio a cada 4 — 5 meses para uma instalacao portuaria. A quantidade de
residuo remanescente é pequena e corresponde a cerca de 10 a 15% dos
efluentes sélidos recebidos. Esta unidade de tratamento de efluentes atua dentro
dos seguintes parametros, para o atendimento de 60 pessoas:

- Vazéo 12,5 m%dia

- Max. DBO5: 7 kg/dia

- Concentragdo de sélidos totais < 50mg/L

Apbs o processo, a agua residual é descartada no mar, obedecendo aos

requisitos da Convengdao MARPOL — Anexo IV.
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Navios geram diversos tipos de residuos em fungdo de sua rotina
operacional, mas que podem resultar em descargas danosas para 0 meio
ambiente marinho. Embora o anexo em referéncia tenha sido delineado para
definir regras sobre descargas de esgoto proveniente de navio, regras tais como
equipamentos adequados e certificacdo, entre outras, conforme descrito
anteriormente, ele ndo define padrdes de operacao destes sistemas. Assim, abre-
se uma lacuna perigosa quando ndo se definem os diversos parametros
ambientais para esse tipo de langamento nos corpos d’agua.

Esgotos, se ndo adequadamente tratados e langados ao mar, podem ser
uma fonte significativa de organismos patogénicos, nutrientes, e substancias
téxicas com um grande potencial de ameaca a saude humana e danos a vida
aquatica (COPELAND, 2005). Portanto, torna-se importante manter esse tipo de
descarga sob determinada perspectiva para que o controle destes lancamentos
possa prevenir consequéncias poluidoras desastrosas.

Nutrientes presentes no esgoto, como nitrogénio e fésforo, promovem um
crescimento excessivo de algas, que consomem o oxigénio da agua e pode levar
a morte e destruicdo da vida aquatica (COPELAND, 2005). O fenémeno
conhecido como eutrofizacédo artificial € um processo que se difundiu pelo mundo
inteiro. Os efeitos da eutrofizacao artificial manifestam-se com a quebra do
equilibrio ecoldgico devido ao aumento de producdo de matéria organica em
detrimento da capacidade de decomposicdo, condenando o sistema aquatico ao
colapso total.

O correto tratamento destes residuos a bordo deve levar em conta o
conceito do que sdo as aguas residuais geradas. O conceito de esgoto ou agua
servida para a MARPOL é dinamizado por Copeland (2005), que o subdivide em
dois tipos conforme sua origem: esgoto propriamente dito, que é a agua residual
dos sanitarios e instalagbes médicas, chamada também de &gua escura, que
podem conter bactérias nocivas, patogénicas, doencas, viroses, parasitas
intestinais, e nutrientes nocivos. A descarga de esgoto sem tratamento ou tratada
inadequadamente pode causar contaminagdo bacteriana ou virética da fauna
marinha como peixes € moluscos, gerando riscos a saude publica. A agua cinza
ou a agua residual propriamente dita € a agua residual das pias, chuveiros,
cozinhas, lavanderia, e atividades de limpeza a bordo do navio. Pode conter uma
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variedade de substancias poluentes, incluindo coliformes fecais, detergentes, 6leo
e graxa, metais, matéria organica, hidrocarbonetos, nutrientes, resto de comida e
médico. (COPELAND, 2005, p. 04).

Nao s6 as autoridades, mas a sociedade civil organizada tem voltado suas
atencdes para os impactos ambientais negativos que esta rotina de bordo tem
gerado para os mares, principalmente quando se trata de areas sensiveis,
portanto suscetiveis a esse tipo de poluicdo. E neste sentido, que o publico em
geral, principalmente de grandes balneéarios, tem apresentado grande

preocupacao para a situacao dos navios de passageiros.
7.1 Casos especiais: navios de passageiros

Navios de passageiros transportam milhares de pessoas e podem ser
comparados a verdadeiras ‘cidades flutuantes’, e produzem residuos em grande
escala. Essa comparacao faz muito sentido, principalmente se levada em conta a
quantidade de residuos gerados e a logistica necessaria para manusea-lo e
descarta-lo, que por vezes pode ser maior do que pequenas cidades.

Um navio de cruzeiro com 3000 passageiros e tripulantes geram uma
quantidade estimada entre 50.000 a 110.000 litros de esgoto sanitario ou agua
escura por dia (The Ocean Conservancy, 2002).

A grande preocupacao com relagdo aos navios de cruzeiro reside no fato
de que eles tendem a concentrar suas atividades em areas especificas de litorais,
frequentando estes locais repetitivamente, fazendo com que seus impactos
nestes pontos se tornem cumulativos, portanto mais significativos (COPELAND,
2005).

Segundo o Bureau of Transportation Statistics dos Estados Unidos, durante
uma viagem de uma semana nos tropicos, um grande navio de cruzeiro com
cerca de 3.000 pessoas pode gerar uma quantidade estimada de 756000 litros de
esgoto sanitario e 3.600.000 litros de agua cinza.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

No que tange a pesquisa sobre os efeitos da poluicdo por esgotos dos
navios, nao resta duvida de que o homem contribuiu para esse quadro alarmante
de poluicdo do meio ambiente marinho, contudo, somos dependentes do habitat
marinho para tirarmos riquezas para nossa economia. Ao continuar poluindo o
meio aquatico, reduzimos as espécies que nele habitam, como, peixes,
crustaceos, algas, arrecifes e outros tipos de vida no mar, que necessitam de
condicOes especificas para a sua sobrevivéncia.

Conhecer o que destroi, contamina e mata a vida marinha, que nos fornece
alimento, renda, diversdo entre outros é dever de todos os habitantes do planeta.
A pesquisa de meios e o estudo aprofundado para combater esse e outros tipos
de poluicdo que prejudicam o homem e a natureza sdo de fundamental
importancia para a sociedade.

O homem pode sim se desenvolver, tecnologicamente e industrialmente,
sem afetar de maneira destrutiva a flora e fauna marinha. Através de projetos de
desenvolvimento sustentavel, implementados por empresas e por organizagdes
nao governamentais. Promovendo de certa forma um progresso no combate a
poluicdo e garantindo assim uma condi¢cao de prosperidade, renovacao da vida,
para que no futuro as geracdes seguintes possam dar prosseguimento com a
preservacgao da natureza.

Essa pesquisa teve como objetivo mostrar ao leitor as consequéncias
negativas de ndo se ter uma rigorosa consciéncia dos danos ao ambiente marinho
caso o homem nao julgue necessario ter uma politica de combate a poluicao;
quais equipamentos devem ser usados, que tipos de tratamento sdo indicados
para cada caso, quem faz e quais sédo as regras que regem o combate da poluigao
aquatica de todos os tipos, a importancia de se ter um ambiente limpo, onde a
vida marinha possa se desenvolver e prosperar gerando renda para as pessoas

que retiram da agua seu sustento.
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