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RESUMO

A frota de navios mercantes mundial esta composta por quarenta e seis mil duzentos e vinte e dois navios de
carga, totalizando 597.709.000 toneladas brutas, distribuida por cerca de 150 paises e tripulada por milhdes de
homens do mar das mais diversas nacionalidades, segundo dados da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Comércio e Desenvolvimento. E neste sentido que este trabalho tem como objetivo apresentar uma viséo geral
dos elementos que compdem o risco da navegacdo relacionado & medidas de prevencdo, lancamento e tratamento
biolégico de esgotos por navios mercantes como aspecto minimizador dos impactos ambientais nas regides
costeiras e ocednicas.

Palavras Chave: Navios Mercantes, Tratamento Bioldgico.

INTRODUCAO

A navegacdo é a mais internacional das industrias e uma das mais perigosas. O
crescimento das atividades de transporte, principalmente de petroleo, tem levado as
autoridades responsaveis nos diversos paises do mundo a se preocuparem com 0S possiveis
desastres que o derrame dessas substancias pode provocar nas aguas jurisdicionais. Isto tem
resultado em acbes que vdo desde o aperfeicoamento dos treinamentos de tripulantes até
alteracdes nos padrdes dos projetos navais (MARTINS, 2006).

A poluicdo oceanica estd se tornando rapidamente uma epidemia global; ndo se
limitando as nac@es industrializadas, pois 0s paises em desenvolvimento também estdo sob
cerco. Os oceanos do mundo sdo, na realidade, um s6 grande oceano, com correntes que

ignoram fronteiras. A atividade no mar, assim como qualquer outra em qualquer local do
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mundo, tem um elevado potencial gerador de impactos em fungdo de suas necessidades
operacionais béasicas. A quantidade e a diversidade dos residuos de esgotos em navios
mercantes tém causado varios problemas de carater ambiental, pois 0 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 73/78 e outras convencdes,
como também a legislacdo vigente em cada estado membro da Organizacdo Maritima
Internacional (IMO).

O tratamento de esgotos em navios mercantes vem sendo empregado e utilizam-se
equipamentos projetados segundo as normas da convencdo com o objetivo de padronizar e
minimizar esses residuos para depois serem descartados no mar. A polui¢do por esgoto de
navios mercantes vem contribuindo de forma global e significativa para a degradacdo dos
mares e a deplecdo na quantidade de oxigénio disponivel para as espécies aquaticas
favorecendo também a proliferacdo de algas nocivas ao ambiente marinho que eliminam
toxinas bastante perigosas. As espécies aquaticas estdo sujeitas a varios tipos de doengas
provenientes de esgotos contaminados e que sdo lancados sem nenhum tipo de tratamento,
que torna esses seres vulneraveis a todo tipo de contaminagdo de veiculacdo hidrica, causando

problemas na reproducao das espécies, assim como impacto na producdo pesqueira mundial.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada na pesquisa foi o hipotético-dedutivo com a abordagem
qualitativa do problema, por meio da pesquisa exploratéria e descritiva, mediante entrevistas

com tripulacdes de navios mercantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo o Grupo de Especialistas em Aspectos de Poluicdo Marinha (GESAMP),
estima-se que as descargas feitas pelas atividades das cidades (esgoto, efluente industrial, run
off urbano, entre outros) e emissdes atmosféricas das industrias, sdo causadoras de algo em
torno de 77% da poluicdo marinha gerada pelas atividades humanas. Por outro lado, o
transporte maritimo é responsavel por apenas 12% do total, e a reducdo desses percentuais €

uma meta que precisa ser alcancada.
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Um grande expoente gerado para suprir a carga de poluentes de navios mercantes foi a
implantacdo da Convencdo Internacional para Prevencdo da Poluicdo do Mar Causada por
Navios, a MARPOL. Nesta convengdo preocupou-se em definir, classificar e estabelecer
regras para todos o0s aspectos passiveis de gerar poluicdo ambiental a bordo de uma
embarcacdo. A MARPOL é a mais completa convecgdo que agrupa todos os esforcos feitos
pelas nag¢Oes ao longo dos anos, no sentido de se obter um maior e melhor controle sobre estas
tantas ‘ilhas’ circulando pelo globo terrestre maritimo. Sem duavida, esta rea¢do a nivel macro
tem sua origem no esforco de governos locais para proteger suas areas sensiveis e seus mares
territoriais, dai o surgimento de legislacGes pontuais que reforcam a luta para a protecdo do
meio-ambiente, mas que por vezes sao conflitantes.

Um numero de plantas de tratamento bioldgico de esgoto estd em uso no mar, mas
quase todos os trabalhos em que € utilizado, sdo conhecidos como 0 processo de aeracdo
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 indcua. Para sobreviverem, as bactérias precisam de um suprimento
continuo de oxigénio e dos residuos de esgoto. Se a planta é desligada ou ignorada, ou se a
alimentacéo de ar falhar, as bactérias morrem e as plantas podem nédo funcionar corretamente
até que uma nova coldnia de bactérias seja criada.

Quando se muda a agua de limpeza — assim como quando 0 navio sai da agua do mar
(salgada) para a agua do rio (doce) — VariacGes drasticas de temperatura ou uso excessivo de
produtos de limpeza podem afetar a colonia de bactérias. O processo de regeneracdo 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 ndo esta
presente, as bactérias aerdbicas morrem, porém uma familia diferente de bactérias é gerada
para suprir a falta dessas bactérias. As bactérias que ndo precisam de oxigénio para sobreviver
sdo chamadas de anaerobicas. 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 bioldgico de esgoto apos a falha do suprimento de ar pode resultar na
propagacao de bactérias anaerobicas e em seus produtos. Os gases produzidos pela atividade

anaerdbica sdo perigosos, sendo inflamaveis e tdxicos.
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Plantas de arejamento estendido utilizados no mar séo 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 atraves de um difusor, que quebra o ar em pequenas
bolhas. O ar € forgado através do difusor por um compressor. Depois de um tempo um lodo
bioldgico e formado e este se dispersa por todo o tanque, pela agitagdo causada pelas bolhas
de ar que sobem.

O liquido do tanque de aeracdo passa para um decantador, onde, sob condi¢bes de
repouso, o lodo ativado, como é conhecido, decanta e se torna um efluente claro. O lodo
ativado ndo é autorizado a permanecer no tanque de decantacéo, desde que ndo 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 aeracdo aumenta devido a grande quantidade de residuos inertes resultantes de
processo de digestdo, esta acumulacao de lodo é medida em ppm ou mg/litro.

A taxa de aumento é funcdo do tamanho do tanque. A maioria das instalagcdes de
tratamento de residuos bioldgicos sdo projetadas para serem limpas em intervalos de cerca de
trés meses. A operacgdo de limpeza implica em bombear cerca de trés quartos do contetido do
tanque de aeracdo e preencher o mesmo com agua limpa (MC GEORGE, 1995).

Os efluentes claros que sdo descarregados de um tanque de decantacdo devem ser
desinfetados para reduzir o nimero de coliformes a um nivel aceitavel.

A desinfeccdo € obtida tratando-se os efluentes, com uma solugdo de hipoclorito de
sodio ou célcio, e geralmente é realizada em um tanque ou compartimento no final da unidade
de tratamento de esgoto. O clorador usa pastilhas de hipoclorito de célcio retido em tubos de
plastico perfurados em torno do qual o efluente tratado passa e dissolvendo parte das
pastilhas. O efluente tratado € entdo mantido no tanque de coleta por 60 minutos, para
permitir que o processo de desinfeccdo possa ser concluido. Em algumas plantas, a

desinfeccdo é realizada pela radiacéo ultravioleta.
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A figura 1 apresenta uma visdo de uma planta de tratamento de esgoto a bordo de

navios mercantes.

Figura 1: Planta para tratamento de esgoto em navios mercantes. Credito dos autores.
CONCLUSOES

Dentro deste contexto, resta promover uma grande divulgacdo em todos 0s niveis para
empresas de navegacdo e tripulagbes embarcadas que sejam desenvolvidos projetos
tecnologicos que envolvam as questfes ambientais. Sugere-se nessa pesquisa que durante a
inspecdo naval em navios nacionais ou inspecdo do controle pelo estado do porto em navios
estrangeiros, verificagdo mais detalhada dos registros referentes ao manuseio, tratamento e

descarte do esgoto de bordo.
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