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saude humana, pulagdo tornam o navio

h& séculos, é afe- um ambiente propicio

tada pela navegacio. A garantia da potabilidade i circulagio de dife-
O navio é um meio de da égua de bordo passa rentes virus e bactérias.

transporte que circula - P Todos esses fatores sdo
por diversos pontos do ater 'mportanC|a determinantes para a
globo terrestre e atraca - fundamental no ambito da rapida proliferacéo de
em'portos de dif_erentes salde pl'Jb" ca dpengas infectoco_nta-
paises. Associado a giosas, caso medidas
isso esta o confinamen- sanitarias ndo sejam
to a que os individuos estdo submetidos a adotadas corretamente. Dentro desse con-
bordo dos mesmos. O contato proximo que texto, a garantia da potabilidade da dgua de
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bordo passa a ter importancia fundamental
no ambito da satde publica.

No ambito naval, a possibilidade de
contaminagdo microbiolégica ou quimica
da 4gua armazenada/produzida para con-
sumo da tripulagdo poderé acarretar graves
problemas de satude em seus militares,
prejudicando ou impedindo o sucesso da
missdo. Em 1984, 184 tripulantes (de um
total de 253) de um navio da Marinha do
Brasil (MB) foram acometidos por um
subito quadro de diarreia, nauseas, febre e
vOmitos trés dias apds partirem da cidade
do Rio de Janeiro. O navio teve que fazer
uma atracacdo emergencial na cidade de
Rio Grande (RS), visto que 72,7% de sua
tripulacdo estavam com gastroenterite. To-
das as amostras de agua provenientes dos
diferentes tanques de aguada apresentaram
crescimento de bactérias, sendo que destas,
trés apresentaram valores elevados. A taxa
de ataque de gastroenterite foi 60,8% maior
entre os tripulantes que beberam agua do
que entre aqueles que ndo beberam agua nas
horas que antecederam ao surto de diarreia
(BALDISSERA; MENEGHEL, 1986).

Vannier (2011) ressalta a necessidade
cada vez maior de prover 0s navios com
agua de qualidade e que atenda aos requisi-
tos normativos quanto aos graus de pureza,
potabilidade e salinidade. H& atualmente
uma grande preocupagdo por parte dos
projetistas navais em dotar 0s navios nao
somente com tanques de “aguada” cada
vez maiores, mas também em planejar
estruturas menos sujeitas a contaminacgdes
quimicas e microbiologicas.

Dentre os poucos relatos na literatura
cientifica e militar sobre a importancia da
disponibilidade da dgua potavel em navios
de guerra, podemos citar o artigo “A alta
mortalidade da pandemia espanhola na
Divisdo Naval em Operacdes de Guerra
em 1918” publicado por pesquisadores
brasileiros no conceituado Influenza and
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Other Respiratory Viruses. Esses autores
(ALONSO et al, 2013) analisaram o im-
pacto da epidemia da gripe espanhola nos
tripulantes embarcados em navios da MB.
Avaliando os fatores de risco que levaram
a alta mortalidade dos marinheiros brasilei-
ros, principalmente a bordo dos destroieres
Parahyba e Santa Catharina (respectiva-
mente cerca de 14% e 13% da tripulacéo),
os pesquisadores afirmam:
Outro fator de risco relaciona-se com
as condigdes sanitarias, de trabalho e
a habitabilidade a bordo dos navios da
divisdo. Em navios lotados de militares,
onde um grande nimero de pessoas
estava em intimo contato dividindo as
cobertas e alojamentos, a implementa-
¢do do isolamento e o0 estabelecimento
de uma politica de segregacdo era
impossivel. Isso foi especialmente
verdadeiro no caso da DNOG (Diviséo
Naval em Operacdes de Guerra), no
qual os navios estavam com suas tripu-
lagBes completas. Importante também,
em adi¢do a falta de pessoal saudavel
disponivel para operar as mais basicas
funcbes de manutencdo no auge da
pandemia (incluindo aqui as condic¢des
de limpeza, de cozinha e de manutencgéo
dos equipamentos a bordo), havia uma
falta cronica de agua potavel na divisao,
que piorou a desidratagdo causada pela
influenza, aumentando a probabilidade
de mortes. Essa falta de dgua potavel
e as longas horas de trabalho sob altas
temperaturas nas maquinas e sob o sol
africano indicam que a desidratacdo
pode ter sido um fator importante nas
altas taxas de mortes observadas na
DNOG (ALONSO et al., 2013, p. 19).

Desde 1970, mais de cem ocorréncias
envolvendo navios mercantes tém sido
reportadas, sendo 40% relacionadas a
alimentos. Estima-se que um terco dessas
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ocorréncias decorre da contaminacdo da
agua. A contaminacgdo da agua pode ser
causada por agentes quimicos ou biolo-
gicos. A contaminacdo por bactérias é a
principal causa de doengas em navios,
enquanto a quimica é menos comum (GRA-
PPASONNI et. al., 2013).

Os microrganismos mais prevalentes em
aguas contaminadas de navios sdo os cha-
mados agentes enterotoxigénicos, fazendo
parte desse grupo as Escherichia coli,
Noroviruses, Salmonella typhi, Salmonella
spp., Shigella spp., Cryptosporidium spp.,
Giardia lamblia etc. (GRAPPASONNI et.
al., 2013).

Um estudo conduzido em 2005, no qual
foram coletados 950 amostras de 4gua pota-
vel e 48 pool de amostras oriundas de 342
navios, revelou que 8,6% dessas amostras
continham coliformes fecais como Escheri-
chia coli ou Enterococos (GRAPPASONNI
et. al., 2013).

O CASO VIETNA

Embora menos frequente, a contami-
nacao quimica da dgua merece atencao
especial, como pode ser observado no
caso dos marinheiros americanos e aus-
tralianos que participaram da Guerra do
Vietnd. Recentemente, um relatdrio do
Instituto de Medicina dos Estados Unidos
fez com que a Associacdo Americana dos
Veteranos da Guerra do Vietnd convo-
casse todos os militares, tanto da Guarda
Costeira quanto da Marinha de guerra,
que serviram em meios navais na costa
vietnamita. Até entdo, somente os militares
que tinham participado de operacGes nas
“aguas marrons” haviam sido convocados,
e agora essa convocacéo foi ampliada para

aqueles que patrulharam em “aguas azuis”.
Esse relatdrio foi baseado num estudo do
Departamento Australiano de Veteranos
de Guerra do Vietnd, que observou uma
incidéncia aumentada de alguns tipos de
neoplasias (cancer) e, consequentemente,
maior taxa de mortalidade em veteranos da
Guerra do Vietnd em relagdo a populacdo
geral. Segundo esses estudos, ha tambhém
maior incidéncia de mas formacGes nos
filhos desses veteranos, bem como indice
maior de suicidios. O estudo australiano foi
intitulado “Potencial exposi¢do do pessoal
da Marinha australiana as dibenzodioxinas
e dibenzofuranos na dgua de beber”.

A mortalidade dos marinheiros que
serviram na Marinha australiana foi maior
do que entre 0s veteranos que serviram no
mesmo periodo no Exército e na Aero-
nautica. Acredita-se que este aumento na
mortalidade esta relacionado ao “agente
laranja”, um agrotoxico contaminado com
dibenzodioxinas e dibenzofuranos policlo-
rados (PCDD/F), muito usado na Guerra
do Vietna como um potente desfolhante.!
E provavel que o uso intenso do agente
laranja tenha contaminado ndo somente as
““aguas marrons”, mas tenha atingido tam-
bém as “aguas azuis” com essas substancias
cancerigenas.

Grande parte dos navios australianos
utilizou-se de um sistema de obtencdo
de &gua potavel por meio do processo de
destilacdo. Embora as dioxinas tenham um
coeficiente de partigdo alto e baixa solubili-
dade em agua, ficando restritas as camadas
superficiais, acredita-se que o processo
de destilacdo utilizado para obtencéo de
agua potavel no mar ndo s6 ndo removeu o
agente laranja (contaminado com dioxinas),
como aumentou em dez vezes a sua concen-

1 Desfolhante: substancia quimica que em contato com as plantas, especialmente com arvores, induz a queda pre-
matura das folhas. O agente laranja foi um potente desfolhante utilizado durante a Guerra do Vietna e a sua
producdo industrial apresentou alto indice de contaminacéo por substancias toxicas denominadas dioxinas.
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tracdo na dgua para consumo da tripulagao.
Isso explicaria a incidéncia aumentada de
neoplasias nesses militares. Estudos em
laboratorio tém comprovado essa hipdtese.

O Departamento Americano de Vete-
ranos da Guerra do Vietnd mantém em
seu site (http://www.publichealth.va.gov/
exposures/agentorange/shiplist/list.asp)
a relagdo de navios que participaram do
teatro de operagBes de guerra vietnamita
e tem convocado sistematicamente esses
militares para que te-

residual livre de 2.0 mg/L (ppm)? e de pH?®
entre 6 € 8,5.

— A 4gua para consumo humano pode
ser produzida a bordo por qualquer siste-
ma, mas estes ndo podem operar em areas
poluidas, portos, ancoradouros etc.

— O monitoramento de cloro residual
deve ser realizado pelo menos de hora em
hora durante o abastecimento e, no minimo,
a cada quatro horas, no caso de produgéo
a bordo. Os registros deste monitoramento

devem ser mantidos a

nham seus direitos
pecunidrios garantidos
e a assisténcia médica
realizada.

INTERVENCOES
OBJETIVANDO

A monitoracao constante
das caracteristicas da agua
para consumo humano, por

meio das analises fisico-

bordo por 12 meses e
estar disponiveis para
autoridade sanitaria
sempre que solicitado.

— Os reservatdrios
de agua potavel de-
vem ser inspecionados,

AMELHORANA Quimicas e microbioldgicas, iimpos e desinfetados

QUALIDADE DA
AGUA

As intervencdes

é a primeira acéo
necessaria a protecao da
vida humana

durante as docagens,
sejam secas ou molha-
das, ou anualmente.
Os registros das ativi-

direcionadas a garan-

dades de manutencéo,

tia da potabilidade da

agua resultam em significativo beneficio a
salde. A monitoracdo constante das carac-
teristicas da agua para consumo humano,
por meio das analises fisico-quimicas e mi-
crobioldgicas, é a primeira acdo necessaria
a protecdo da vida humana.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vi-
gilancia Sanitaria, no seu Guia Sanitdrio
para navios de cruzeiro, normatizou uma
série de medidas que visam garantir a po-
tabilidade da agua de bordo, de acordo com
os padrdes internacionais (como 0 Guia
Sanitario para navios da Organizagdo
Mundial da Saude, 3* edicdo). Dentre essas
medidas podemos citar:

— No momento do abastecimento, a
agua deve conter um teor minimo de cloro

2 ppm: partes por milho.
3 pH: potencial hidrogenionico.
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limpeza e desinfeccédo
dos tanques e sistema de distribuicdo de
agua potavel devem ser mantidos a bordo
da embarcacéo por 12 meses, estando
disponiveis a autoridade sanitaria sempre
que solicitado.

— A é4gua ofertada a bordo da embarca-
¢do, quando submetida a tratamento com
produtos a base de cloro, apos a desinfec-
¢ao, deve conter um teor minimo de cloro
residual livre de 0,2 ppm e no maximo 2
ppm.

—Recomenda-se que a turbidez em todo
sistema de armazenamento e distribuigdo
de dgua potavel seja no maximo de 5 NTU
(Unidade Nefelométrica de Turbidez).

— Um minimo de quatro amostras de
agua a cada 15 dias deve ser coletado e
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analisado quanto a presenca de coliformes
totais e termotolerantes. Os locais de amos-
tragem devem ser diferentes a cada més, de
forma a obter uma precisa representacéo de
todo o sistema de agua potavel. Os resul-
tados dessas analises devem ser mantidos
a bordo por 12 meses.

A rigorosa observancia das recomenda-
¢Oes acima citadas, em-

bilidade da 4gua” ainda é pouco divulgada.
A MB, vislumbrando essa lacuna, mantém
a bordo de seus principais navios (Navio-
Aerddromo Sao Paulo e Navio-Escola Bra-
sil) oficiais farmacé€uticos habilitados para
execucdo das analises fisico-quimicas e
microbioldgicas da agua. Desde 1997 esses
profissionais estdo legalmente habilitados
para executar esses pro-

bora necessaria, nem
sempre é obedecida,
0 que pode ser obser-
vado em um estudo da
Associagdo de Autori-

E importante que as
autoridades maritimas
civis ou militares tenham

cedimentos, por meio
da Resolugdo n2® 463
do Conselho Federal
de Farmacia. Esses ofi-
ciais sdo responsaveis

dades de Salde Portu- consciéncia da importéncia pela implementacgéo/

arias e da Agéncia de
Protecdo a Saude do
Reino Unido, onde se
comprovou que apenas
20% das amostras de
agua coletadas de 342
navios apresentaram
cloro residual livre na
faixa recomendavel
(GRAPPASONNI et.

da adoc¢éao dessas medidas
sanitarias de forma a
mitigar possiveis impactos
deletérios sobre a saude
da tripulacéo e, por
conseguinte, no ambito da
saude publica

execucdo do “plano de
seguranca da agua” a
bordo desses navios.
Ha atualmente uma
série de kits e equipa-
mentos disponiveis no
mercado laboratorial
que permitem uma ana-
lise eficaz e de alta con-
fiabilidade. Esses equi-

al., 2013).

pamentos estdo cada

A GARANTIA DA QUALIDADE DA
AGUA DE BORDO NOS NAVIOS DE
GUERRA NA MB

No ambito militar, os estudos sobre agua
de bordo, em sua maioria, sdo voltados para
os sistemas de producdo. A matéria “pota-

Figura 1. Navio-Aer6dromo S&o Paulo, uma das
belonaves da MB em que a analise laboratorial da
agua ¢ realizada a bordo por oficial farmacéutico
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Vez menores e mais
versateis, possibilitando a determinacédo
de uma gama de parametros com relativa
rapidez e agilidade. Dentre 0s parametros
analisados na agua estdo o pH, dureza,
alcalinidade, amonia, cloro residual livre,
nitrito/nitrato, cor e turbidez.

Figura 2. Um dos kits para andlise de agua,
disponivel no mercado nacional
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Qualquer alteragdo nesses parametros
podera levar a investigacdes especificas
por parte desses profissionais. Por exemplo,
alteracBes de pH, nitrito/nitrato e cloreto
podem indicar, de forma indireta, a presen-
ca de matéria organica em concentragoes
elevadas, o que pode ser decorrente de
contaminagdes por esgotos sanitarios.

A presenca de amonia, em niveis ele-
vados, também pode ser encontrada em
contaminagdes por esgoto puro ou efluentes
industriais. O aumento da turbidez pode
decorrer do aumento de materiais em sus-
pensdo, como: argila, matéria orgénica e
inorganica finamente dividida, compostos

Figura 3. Turbidimetro portatil

organicos soltveis coloridos, plancton e
outros microrganismos microscopicos.

Eventualmente, a pesquisa de metais
pesados, agrotoxicos e substancias deriva-
das do petréleo também deve ser requerida,
principalmente se 0s navios em questéo
estiveram em missdo em localidades cuja
qualidade da agua ¢é sabidamente duvidosa
ou haja qualquer suspeita de contaminacéo
dos tanques por substancias quimicas.

CONSIDERACOES FINAIS

A despeito de todas as medidas adotadas
para garantir a potabilidade da agua para
consumo humano nos navios, contamina-
¢Bes quimicas ou microbioldgicas ainda
acontecem. E importante que as autoridades
maritimas civis ou militares tenham cons-
ciéncia da importancia da adocao dessas
medidas sanitarias de forma a mitigar
possiveis impactos deletérios sobre a satide
da tripulacéo e, por conseguinte, no &mbito
da salde publica.

AfericBes sistematicas da qualidade
da agua por profissionais habilitados,
realizadas a bordo ou em laboratérios de
referéncia, deverdo fazer parte do escopo
dessas acoes.

7~ CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<MEIO AMBIENTE>; Agua; Controle de qualidade;
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