Aspectos de saude publica ligados a aquacultura alimentada com aguas residuais
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Foto 1: P. Edwards - pesca em aguas alimentadas com dejetos em Calcuta

Foto 2: P. Edwards - comerciantes pobres transportando pescado, de aguas alimentadas con residuos,
para 0 mercado de Calcuta

Diversos sistemas de aquacultura alimentada com aguas residuais tém sido recentemente construidos
na india. Eles incluem o tratamento prévio, ja que a reutilizacdo de aguas residuais tem sido aceita
pelos governos locais como superior as estacdes convencionais de tratamento mecanico quanto ao
custo, beneficio e confiabilidade (Ghosh, 1998). Foram construidos trés sistemas na regido da AMC,
dentro do Plano de A¢do de Ganga para reduzir o impacto ambiental desfavoravel das aguas residuais
municipais sobre o rio Ganges, e foi construido outro sistema na cidade Kalyani, em Bengala Ocidental
(Jana, 1998). O sistema em Mudialy, na AMC, que recebe uma grande quantidade de aguas residuais
industriais, recentemente também foi melhorado atravées da introducdo de tanques anaerobios e canais
cheios de lirios aquaticos. Por outro lado, foi publicado um projeto de tanque piscicola melhorado para a
india (Mara, 1997), baseado no conceito de méaxima producéo de pescado seguro para 0 consumo
humano, proveniente de aguas residuais (Mara e outros, 1993).
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A aquacultura prové comida e emprego, particularmente entre as pessoas mais
pobres, e beneficios ambientais, como o tratamento das aguas residuais a baixo
custo, a drenagem pluvial e a manutencédo de areas abertas com muita agua e
plantas e que melhoram o microclima, colaborando para o bem-estar e a satde
moradores urbanos.

E importante mencionar que muitos dos sistemas de aquacultura alimentada com aguas
residuais hoje em operac¢éo, que chegam, muitos deles, a ocupar dezenas e até centenas
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de hectares, sdo tradicionais, no sentido de que s&o explorados principalmente por
agricultores e comunidades locais, ha muitos anos.

Conjuntos de tanques ja haviam sido desenvolvidos no passado, em areas alagadas e
pantanosas, quase sempre periféricas, onde o estabelecimento de moradias e outros usos
do solo eram inviaveis.

A farta disponibilidade de grandes volumes de aguas residuais, ricas em nutrientes, que
fluem da cidade a baixo custo ou quase sem custo, levou os agricultores a reutiliza-la
como fertilizante na piscicultura, ainda que sem maiores cuidados com 0 seu tratamento
ou com o impacto na salde publica.

Freqlientemente, nossa primeira impresséo € que 0s peixes criados nesses sistemas nao
podem ser consumidos com seguranca, devido aos organismos causadores de
enfermidades presentes nas aguas residuais domésticas. Poréem, 0s casos de que se tem
conhecimento, bem como a crescente quantidade de provas cientificas, tém indicado que
£SSes peixes representam riscos relativamente baixos para a saude publica, e na verdade
contribuem para aumentar o bem-estar das populacdes pobres urbanas e periurbanas.
Mas é preciso estar atento para 0S novos riscos que surgem quando as aguas servidas
contém esgotos de industrias carregados de substancias toxicas, pois varias delas sdo
muito perigosas.

Os aspectos de salde publica na aquacultura alimentada com aguas residuais abordados
nesse artigo dizem respeito a Calcuta. O sistema de aquacultura de Calcuta é o maior e 0
mais documentado no mundo, e, diferentemente de outros lugares, o0s beneficios que ele
ja demonstrou estdo estimulando o desenvolvimento de sistemas similares recentemente
projetados em outras partes da Area Metropolitana de Calcuta (AMC) e da regido de
Bengala Ocidental.

O sistema de Calcuta

Os tanques piscicolas alimentados com aguas residuais ocupam aproximadamente 2.500
hectares e se localizam em uma regido indicada pelo governo onde ha outras atividades
ligadas a reciclagem, como o cultivo de hortalicas com adubo produzido do lixo orgénico, e
de arroz, usando os efluentes dos tanques da aquacultura (Ghosh 1990).

Aproximadamente desde 1930, quando um proprietario descobriu como cultivar peixes
desviando, por gravidade, parte das aguas servidas de Calcuta que fluem por um canal em
direcdo ao estuario, a area ocupada pelos tanques piscicolas aumentou rapidamente, até
alcangar um méaximo de aproximadamente 8.000 hectares nos anos 50; depois, reduziu-
se, por forga do crescimento da cidade, para os atuais 2.500 ha.

As principais espécies criadas sdo o rohu, a carpa prateada e a tilapia, as quais produzem
relativamente altas colheitas, de 3 a 8 toneladas por hectare por ano, gracas ao
repovoamento maltiplo e a fertilidade das aguas dos tanques. Atualmente, os tanques
alimentados com aguas residuais garantem o emprego de aproximadamente 17.000
pescadores pobres e produzem 20 toneladas de pescado diariamente para 0s mercados
urbanos e periurbanos de Calcuta. Seus principais consumidores séo as familias de menor
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maiores e 0S menores sdo consumidos, visivelmente, por grupos sécio-econdmicos
diferentes; ou seja, pelos mais ricos e pelos mais pobres, respectivamente (Morrice e
outros, 1998). Peixes maiores, como a carpa grande, o mais valorizado entre os peixes de
agua doce, sdo trazidos de longe, de trem, congelados, dai serem mais caros que 0s
peixes menores, criados localmente em tanques alimentados com aguas residuais. Os
pescados pequenos (< 250 g) dominam as vendas nos mercados varejistas da cidade. Os
produtores transportam eles mesmos 0s seus peixes até 0s mercados da cidade, ou 0s
vendem a comerciantes pobres que levam pelas ruas oferecendo-os dentro de recipientes
abertos, cheios d'agua, obtendo um preco maior se 0s peixes se mantém vivos.

No sistema de Calcuta, bem como na maioria dos outros sistemas de tanques alimentados
com aguas residuais, a dgua passa por um tratamento parcial, considerando-se que passa
varias horas fluindo por canos desde as descargas dos banheiros na cidade, sendo depois
conduzida em canais abertos até chegar nos tanques piscicolas, onde rapidamente se
dilui.

Os nutrientes presentes nas aguas residuais estimulam as cadeias alimentares aquaticas,
incluindo o fitoplancton, o zooplancton e outros organismos tais como larvas de moscas e
vermes tubifex (verme vermelho) que vivem nos sedimentos do tanque e séo alimentos
naturais dos peixes.

A cor dos tanques piscicolas bem cuidados, alimentados com &guas residuais, é verde,
gracas ao predominio do fitoplancton na agua. Além de se constituir na fonte principal de
alimento para as trés espécies de peixe criadas, o fitoplancton tambem tem uma
importante influéncia positiva na qualidade da agua dos tanques.

A intensa fotossintese realizada pelo fitoplancton nos tanques de "agua verde" aumenta o
pH durante as horas diurnas, 0 que ajuda a eliminar tanto 0s contaminadores microbianos
como 0s quimicos, que, de outra forma, representariam uma ameaca para a salde
publica.



Riscos para a saude

Os principais riscos para a saude, proprios da aquacultura com aguas residuais, séo 0s
perigos bioldgicos, provenientes de organismos causadores de enfermidades encontrados
nas fezes humanas presentes nas aguas residuais domesticas, e 0s perigos quimicos
provenientes dos efluentes industriais (ver Tabela 1). Em Calcuta, existem descargas néo-
reguladas de efluentes de milhares de pequenas fabricas; além dos cerca de 600
curtumes que descarregam diariamente 150 kg de metal pesado (cromo) nos canais de
aguas residuais urbanos que véo alimentar os tanques piscicolas.

Perigos bioldgicos

Os estudos mostram que, nos tanques piscicolas alimentados com aguas residuais bem
cuidados, as bactérias entéricas e 0s virus morrem rapidamente (OMS, 1999). Isso se
deve em parte ao pH mais elevado pelo fitoplancton presentes em larga escala nos
tanques que apresentam a agua mais esverdeada. Apesar disso, ocasionalmente
encontram-se enterobactérias patogénicas (do trato digestivo humano) nos intestinos dos
peixes, mas ndo em seus musculos. Portanto o consumo de pescado criado em tanques
abastecidos com aguas residuais ndo representa um perigo para a satde do consumidor,
desde que seja bem destripado, lavado e cozinhado.

Considerando-se as evidéncias epidemiolégicas, o risco de uma enfermidade de causa
viral entérica € ainda menor do que o de uma enfermidade bacteriana entérica (OMS,
1999).

Os tremat6ides que parasitam o ser humano, contaminando-o pelo consumo de alimentos
infectados, (como a lombriga hepatica chinesa, Clonorquis sinensis e o verme plano vivo,
Opisthorchis viverrini) causam enfermidades em algumas partes do mundo. A causa da
infec¢cé@o € o consumo de pescado cru, mal cozido ou minimamente processado, que
contenha quistos trematdides viaveis. Outro trematoide, a Esquistosoma spp, que causa a
esquistossomose, infecta 0s humanos por meio de larvas que penetram pela pele,
constituindo-se assim em possivel enfermidade ocupacional para as pessoas que
trabalham nos tanques.

Diferentemente dos micrabios, 0s vermes trematoides distribuem-se regionalmente.
Nenhuma dessas espécies mais importantes é encontrada em Calcuta: A Clonorquis
sinensis é endémica na China e no norte do Vietnam; o Opisthorchis viverrini no Laos e
Tailandia; e a Esquistosoma spp. principalmente em partes da Africa e América Latina.
Né&o se conhece o fator relativo representado pelos peixes criados (aquacultura) e
silvestres (pescados na natureza) no total de casos de doengas causadas por trematoides
através do consumo de alimentos.

Os consumidores correm um risco maior (mesmo assim ainda relativamente baixo), para a
sua salde, do que os produtores de peixes e os trabalhadores piscicolas. A exce¢do da
esquitossomose, a maioria das enfermidades € contraida por meio do consumo de peixe
contaminado. A esquitossomose pode ser controlada por meio de enfoques integrados que
incluam a educacdo para a saude, o controle dos caramujos e a quimioterapia seletiva
para a populacéo onde a doenga esteja presente (McCullough, 1990).



Perigos quimicos

E provavel que as aguas residuais urbanas contenham uma alta concentragéo de
substancias quimicas como metais pesados e hidrocarbonos clorados quando elas se
encontram misturadas com as aguas residuais provenientes das industrias.

Os processos quimicos e hioquimicos, e 0s destinos finais dessas substancias no meio
aquatico sdo bastante complexos. Porém as concentragdes de metais pesados dentro dos
peixes ndo ultrapassam os niveis regulamentares ou recomendados, mesmo quando 0s
peixes sdo colhidos em &guas contendo altos niveis de concentragdo de metais (OMS,
1999; Eisler, 2000). Os metais pesados precipitam-se como compostos sulfurados
insollveis ou Oxidos hidratados quando em condicdes anaerobias (sem oxigénio), como
ocorre nas aguas com alta concentracdo de esgoto, e tornam-se ainda menos disponiveis
ao chegarem aos tanques, onde as condicdes alcalinas (pH elevado) reduzem a
solubilidade dos compostos quimicos formados com os referidos metais.

Além disso, os metais tendem a se precipitar nos sedimentos dos tanques anaerobios
ricos em compostos organicos. Por outro lado, mesmo que 0s peixes absorvam os metais
atraves de suas branquias, e atraves da comida nos intestinos, seus organismos regulam
as concentragdes maximas desses compostos em seus tecidos. O mercurio é uma
excecéao, ja que em sua forma organica, o metilmercurio, é insuficientemente controlado
pelos organismos dos peixes. Porém essa preocupacdo € maior com relacdo aos peixes
carnivoros maiores e mais velhos, que estdo no final de longas cadeias alimentares, por
causa da acumulagéo biolégica dos metais; sendo menor com relacdo aos peixes criados
nos tanques (que se alimentam dos elos iniciais da cadeia alimenticia, com menor
concentracéo de toxicos, e sdo pescados ainda relativamente jovens e pequenos).

Embora estejam dentro dos niveis de seguranca recomendados, os residuos de trés
metais pesados (cadmio, cromo e chumbo) em trés espécies comumente criadas (as
maiores carpas da india - a mrigal, a hohu; e a tilapia) foram muito maiores nos peixes
criados em tanques alimentados com aguas residuais e comprados em sete mercados na
area da AMC, do que nos comprados em um mercado rural (Biswas & Santa, 2000).
Também as hortalicas provenientes da cidade continham mais metais pesados do que as
compradas em mercados rurais. Ainda que o risco de niveis perigosos de metais pesados
em peixes criados em tanques alimentados com aguas residuais seja muito reduzido, é
necessario considerar o consumo diario total dos metais provindos de todas as fontes. 1sso
é especialmente necessario se houver um consumo diario de peixes e de vegetais -
alimentos bésicos da populacdo de Calcuta - contaminados com metais pesados.

Os peixes criados em aguas contaminadas mostram somente niveis tissulares baixos de
contaminantes organicos tais como os hidrocarbonos clorados. Entretanto, recomenda-se
que esses sejam considerados como um risco por causa da limitada quantidade de
informacé&o disponivel (OMS, 1999).

Para melhorar a saude publica

Mesmo que o risco para a salde publica trazido pela aquacultura alimentada com aguas
residuais pareca baixo, sua seguranca pode ser incrementada ainda mais por varios meios



(Edwards, 2001):
Introducdo de pautas mais realistas

As atuais pautas provisorias da OMS (1989) sdo "excessivamente restritivas” e tém
limitado o desenvolvimento de mais sistemas de aquacultura alimentada com aguas
residuais. O elevado grau recomendado de tratamento das aguas residuais, 10.000
coliformes fecais / 100 ml, antes dessas poderem ser introduzidas no tanque piscicola,
requer uma serie de tanques prévios para maior purificacdo da &gua, levando a reducéo
da producéo piscicola pela reducdo da area e pela eliminagdo dos nutrientes no processo
de purificagdo. A OMS ja reconheceu esse problema e esta preparando novas pautas
epidemioldgicas baseadas em riscos reais no lugar das atuais, baseadas nos riscos
possiveis (ver artigo "Reducao dos riscos para a saude com a utilizagéo agricola de aguas

residuais”, nesta edicao).

A OMS (1989) também recomendou que as novas pautas, que estdo sendo estudadas,

devem seguir um enfoque mais integrado, incluindo um controle da aplicacdo das aguas
residuais, controle de exposicdo e estimulo a maior higiene, além do mero tratamento e

purificacdo das aguas.

As aguas residuais nunca deveriam ser usadas em estado bruto

E necessario um tratamento primario, que dure um minimo de 8 a 10 dias para a
eliminacéo dos vermes trematdides, considerados como uma das principais ameacas para
a salde publica (OMS, 1989), pelo menos em algumas areas. Um tratamento primario em
condi¢cBes anaerdbias também aumenta a eliminacao das substancias quimicas toxicas.

Reducdo do nivel de efluentes industriais nas dguas residuais urbanas

Esse objetivo pode ser dificil de ser alcan¢ado nos paises em desenvolvimento, que estao
se industrializando rapidamente. Mesmo quando 0s peixes ndo apresentem niveis
perigosos de substancias toxicas, podem se tornar invendaveis se tiverem sido criados em
aguas contaminadas com efluentes industriais que interfiram em seu cheiro e sabor, como
é 0 caso da contaminacgdo com petroleo e derivados e compostos fendlicos, como ocorreu
recentemente na China (Edwards, 2000).

Controle do despejo das aguas residuais

Esse controle inclui a suspenséo de novas descargas de aguas residuais nos tanques por
duas semanas antes da data de colheita do pescado, e retendo os peixes por algumas
horas para permitir a evacuacéo dos contetdos dos intestinos.

Mais higiene no manuseio e processamento

E importante melhorar a higiene no manuseio dos peixes criados em tanques com aguas
residuais, incluindo o seu destripamento, a lavagem, a prevenc¢éo da contaminagédo
cruzada com outros alimentos na cozinha, e o cozimento e o0 processamento adequados.
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Anélise de Risco e Ponto de Controle Critico (ARPCC)

A introdug&o dos principios do sistema de ARPCC seria uma estratégia geral para
controlar os perigos especificos, reduzindo a necessidade rotineira e custosa de se
realizarem testes no produto final (Reilly & Kaferstein 1997).

Ja que ndo existem provas concludentes da transferéncia passiva de bactérias
patogénicas e virus de peixes alimentados com aguas residuais para 0s humanos, e a
contaminagéo dos peixes com substancias toxicas, em geral, esta dentro dos limites
regulamentares, o principal ponto critico pode ser a total elimina¢do dos helmintos ou ovos
dos vermes.

Isso pode ser realizado dentro das pautas recomendadas para o tratamento minimo das
aguas residuais antes de sua utilizacdo em aquacultura (Mara e outros, 1993, Mara 1997),
ainda que néo seja necessario nas condicdes especificas de Calcuta e em Bengala
Ocidental.

Tabela 1: Importancia relativa dos principais riscos para a salde na aquacultura alimentada com aguas
residuais:

Importéncia relativa

Riscos para a saude
baixo risco alto risco

Riscos bioldgicos

Micrébios: Bactérias
Virus
Vermes trematoides: Opisthorchis Ll
Schistosoma
Riscos quimicos
Efluentes industriais: Metais pesados Hidrocarbonos clorados
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