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RESuMO

Os agentes microbioldgicos sdo ubiquitarios no ambiente de trabalho e podem constituir um
risco para a saude dos trabalhadores. A principal fonte de exposicao a agentes bioldgicos sao
pequenas particulas transportadas pelo ar, os bioaerossois, que sdo compostos por
microrganismos, toxinas ou fragmentos de microrganismos. Os bioaerosséis sdo
considerados veiculos importantes de microrganismos nos locais de trabalho sendo
reconhecida a interacdo com outros agentes ocupacionais. A relagdo dose/efeito resultante a
exposicdo a agentes bioldgicos ndo se encontra claramente estabelecida para a vasta maioria
de agentes, realidade que determina a prevaléncia de lacunas no dominio do
estabelecimento de valores-limite de exposicdo. O desenvolvimento de estudos de
caracterizagdo da exposicdo ocupacional a agentes bioldgicos pode contribuir para o
estabelecimento de medidas de prevengdao, objetivando a garantia de condigdes de
seguranca e saude no trabalho adequadas, num setor reconhecidamente critico no que

respeita a exposicdo a condicdes adversas.

O presente estudo foi desenvolvido na sequéncia da investigacdo de Vasconcelos Pinto et al.
(Pinto, 2013; Vasconcelos Pinto et al., 2015). O objetivo geral deste estudo centra-se no
reconhecimento da exposicdo ocupacional a agentes bioldgicos nos centros de triagem. Para
tal foram analisadas recolhas ambientais de ar, superficies e manipuladores (maos dos
operadores) realizadas em 5 empresas, mediante a identificagdo de bactérias e fungos
vidveis. As colheitas ambientais foram realizadas em trés zonas distintas: Zona Critica (ZC -
triagem de residuos), Zona Nado Critica (ZNC - servicos administrativos) e Ponto de Controlo
(PC - exterior). As colheitas de superficies foram efetuadas em locais estratégicos tendo em
consideracdo o percurso efetuado em cada unidade industrial (torneira e macganeta das
instalagdes sanitarias; macaneta de cacifos; macaneta dos servigos administrativos e interior
de mascaras de protegdo respiratdria). A amostragem foi do tipo ndo probabilistica e por
conveniéncia. Os dados foram analisados com recurso ao software estatistico IBM SPSS
versdao 24. A interpretacdo dos testes estatisticos foi realizada com base no nivel de
significancia de p=0,05, com intervalo de confianga de 95%. Devido a natureza dos dados,
aplicou-se o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e o teste Wilcoxon-Mann-Whitney. De

seguida fizeram-se comparag6es multiplas aplicando um Teste Bonferroni corrigido (DUNN).

Os resultados obtidos revelaram a existéncia de exposicdao varidvel a agentes bioldgicos nos
centros de triagem em estudo. Nas cinco empresas analisadas, as espécies de bactérias e
fungos viaveis identificadas com maior expressdo, em termos de contagem em amostras de
ar na Zona Critica (ZC) foram igualmente identificadas na Zona Nao Critica (ZNC) e no Ponto
de Controlo (PC). Em termos de contaminacdao ambiental, o setor da Triagem de vidro

revelou ser o mais critico.
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A biodiversidade bacteriana no ar interior é dominada pelos géneros Staphylococcus e
Bacillus, sendo as espécies mais frequentes Staphylococcus coagulase negativa e Bacillus
cereus. Em relacdo a contaminacgdao fungica ambiental, os géneros mais frequentemente
isolados foram Aspergillus, Cladosporium e Penicillium.

No que concerne a avaliagdo da contaminagdo microbioldgica das superficies ou fomites,
constatou-se que a torneira das instalacbes sanitdrias/balnearios apresentou maior
prevaléncia de espécies bacterianas destacando-se o género Staphylococcus, tendéncia
igualmente verificada nas mados dos operadores, predominantemente colonizadas por
bactérias. A contaminagdo flungica de superficies revelou a predominadncia do género
Penicillium. Os microrganismos identificados sdo na sua maioria ndo classificados (NC) de
acordo com a Portaria n.° 405/98, de 11 de julho e a Portaria n.°© 1036/98, de 15 de
dezembro, tendo sido isoladas algumas estirpes pertencentes ao grupo 2.

Nao se verificou correlacao entre os resultados quantitativos da contaminacao bacteriana e

fuingica do ar e a das superficies e manipuladores das 5 empresas monitorizadas.

A inexisténcia de valores limite legalmente estabelecidos, torna impraticavel a avaliacdo da
gravidade resultante da exposicdo ocupacional a agentes bioldgicos. O estudo da exposigdo
ocupacional a bioaerossdis encontra-se ainda em desenvolvimento, pretendendo-se com este
estudo contribuir para o conhecimento da exposicdo a bactérias e fungos viaveis na industria
de residuos, bem como o reconhecimento de outras formas ou vias de exposicao ocupacional

para além da inalatéria.

Concluiu-se, portanto, que é necessaria intervencdo em Saude Ocupacional no ambito da
vigilancia ambiental e da vigilancia da salude, com o intuito de diminuir a exposicdo
ocupacional a estes agentes. Para a prossecugdao desse objetivo, sugere-se a implementagao
de medidas preventivas, nomeadamente a adogao de processos que minimizem a emissao
de poeiras no ambiente de trabalho; o controlo da contaminagdo das superficies mediante
procedimentos de lavagem e desinfecdao eficazes, de modo a minimizar a proliferagao da
contaminagdo das superficies; a vigilancia criteriosa de parametros de salde relacionados
com a exposicdo a agentes bioldgicos, inserida num protocolo de vigilancia da saude; e,
ainda, a sensibilizacdo para a aplicacdao de medidas de higiene pessoal.

Palavras-chave

Agentes biolégicos; triagem de residuos; bioaerossoéis; fomites
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ABSTRACT

Microbiological agents are ubiquitous in the workplace and may compose a risk to workers’
heatlh. The main source of exposure to biological agents are small particles carried by air,
the bioaerosols, which are composed of microorganisms, toxins or fragments of
microorganisms. Bioaerosols are considered important vehicles of microorganisms in the
workplace, and interaction with other occupational agents is also recognized. The dose/effect
ratio resulting from exposure to biological agents is not clearly established for the vast
majority of agents, a reality which determines the prevalence of gaps in the field of exposure
limit values. The development of studies on the characterization of occupational exposure to
biological agents can contribute to the establishment of preventive measures aiming at
ensuring adequate occupational safety and health conditions in a sector recognized as being

critical for exposure to adverse conditions.

The present study was developed following the investigation of Vasconcelos Pinto et al.
(Pinto, 2013; Vasconcelos Pinto et al., 2015). The main objective of this study consists of
determining the occupational exposure to biological agents in waste sorting plants. For such
purpose, environmental collections of air, surfaces and manipulators (hands of operators)
performed in 5 companies were analysed, through the identification of viable fungi and
bacteria. Environmental samples were collected in three distinct areas: Critical Area (CA -
waste sorting), Noncritical Area (NCA - administrative services) and Control Point (PC -
outdoor). Surface samples were collected in strategic locations, taking into account the route
taken in each industrial unit (water tap’s and doorknob in the bathroom, lockers’ knobs,
administrative services knobs and the inside of protective breathing masks). Sampling was
non-probabilistic and for convenience. The data were analyzed using the IBM SPSS statistical
software version 24. The interpretation of statistical tests was performed based on the
significance level of p=0.05, with a 95% confidence interval. Due to the nature of the data,
the non-parametric Kruskal-Wallis test and Wilcoxon-Mann-Whitney test was applied

followed by a Non-Parametric Multiple Comparison Test - Bonferroni correlation (DUNN).

The results showed the existence of variable exposure to biological agents in the waste
sorting plants under study. In the five companies analyzed, the species of viable bacteria and
fungi identified with greater expression, in terms of counting in air samples in the Critical
Area (CA), were also identified in the Noncritical Area (NCA) and in the Control Point (PC). In

terms of environmental contamination, the glass sorting area proved to be the most critical.

Bacterial biodiversity in indoor air is dominated by the genus Staphylococcus and Bacillus,
with the most frequent species being coagulase negative Staphylococcus and Bacillus cereus.
As concerns fungal environmental contamination, the most frequently isolated genus were

Aspergillus, Cladosporium and Penicillium.
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Regarding the microbiological contamination evaluation of the surfaces or fomites, it was
verified that the water tap in the bathroom/bathing facilities presented a higher prevalence
of bacterial species, standing out the genus Staphylococcus, a tendency also verified in the
hands of the operators, predominantly colonized by bacteria. Fungal contamination of
surfaces revealed the predominance of the genus Penicillium. The identified microorganisms
are mostly unclassified (NC) according to Portaria no. 405/98, of July 11 and Portaria no.
1036/98, of December 15 (established by Portuguese Republic), which isolate some strains
belonging to the group 2. There was no correlation between the quantitative results of
bacterial and fungal contamination of the air and the surfaces and manipulators of the 5

monitored companies.

The absence of legally established limit values makes it impractical to assess the severity
resulting from occupational exposure to biological agents. The study of occupational
exposure to bioaerosols is still under development, but this study is intended to contribute
for the knowledge of exposure to viable fungi and bacteria in the waste industry, as well as
the recognition of other forms or routes of occupational exposure beyond of inhalation.

It was concluded, therefore, that an intervention in Occupational Health in the ambit of
environmental surveillance and health surveillance is necessary, in order to reduce the
occupational exposure to these agents. Aiming the archievement of this objective, it is
suggested to implement preventive measures, namely the adoption of processes that
minimize the emission of dust in the work environment; control of contamination of surfaces
by efficient washing and disinfection procedures in order to minimize the proliferation of
surface contamination; the careful monitoring of health parameters related to exposure to
biological agents, as part of a health surveillance protocol; and awareness about the

application of personal hygiene measures.

Key words

Biological Agents; Waste sorting; Bioaerosols; Fomites
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INTRODUGAO

INTRODUCAO

Existem diversos fatores ambientais que atuam sobre o individuo no seu ambiente de
trabalho, entre os quais se podem identificar os agentes bioldgicos (Conceicdo Freitas,
2011). Da sua presenca nos locais de trabalho podem advir situagdes de risco para os
trabalhadores (Guedes, 2006).

Os agentes bioldgicos sdo definidos pela Diretiva 2000/54/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 18 de setembro de 2000 relativa a protecdo dos trabalhadores contra riscos
ligados a exposicdo a agentes bioldgicos durante o trabalho, como microrganismos -
bactérias, virus e fungos, incluindo os geneticamente modificados, as culturas de células e os
endoparasitas humanos suscetiveis de provocar infecGes, alergias ou toxicidade no corpo

humano (Parlamento Europeu, 2000).

Os agentes bioldgicos estdo omnipresentes em todo o meio que nos rodeia e coabitam em
todos os seres vivos e por isso representam um perigo potencial, tanto para a saude dos
trabalhadores como em termos de saude publica (Guedes, 2006). A exposicdo a estes
microrganismos pode ocorrer numa multiplicidade de situagdes e atividades, implicando
agentes e situagbes de risco muito distintos. A grande diferenca existente entre os agentes
bioldgicos e as demais substancias perigosas é a respetiva capacidade de reprodugdo. Como
sdo raramente visiveis, os riscos que comportam nem sempre sdo considerados (Agéncia
Europeia para a Seguranga e a Saude no Trabalho, 2003). Em condigGes favoraveis, uma
coldénia pode desenvolver-se consideravelmente num curto periodo de tempo. O mecanismo
basico de infecdo é a cadeia de transmissdao do reservatério - fonte de exposicdo — até ao
hospedeiro (o trabalhador). Assim, a prevengdo passara pelo bloqueio de um ou de varios
meios na cadeia de transmissao (EU-OSHA, 2010). Os agentes bioldégicos podem ser
classificados quanto a sua transmissibilidade. Esta pode ser direta, de pessoa para pessoa,

ou indireta, através de objetos, animais ou outros vetores (Franco et al., 2004).

As principais vias de entrada no organismo envolvidas no processo de contaminagao
biolédgica sdo a via cutanea ou percutanea (com ou sem lesdes) através das membranas

mucosas, a via respiratoria (aerosséis), a via conjuntival e ainda a via digestiva, dependendo
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da natureza da atividade a que o trabalhador seja exposto (Agéncia Europeia para a

Seguranca e a Saude no Trabalho, 2003).

De acordo com a Agencia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho as bactérias e
suas endotoxinas sdo responsaveis por um leque de patologias que podem ir desde doencas
infeciosas, alergias, infecGes do trato respiratdrio, efeitos tdxicos agudos, até efeitos letais
como por exemplo septicemia, faléncia de 6rgdos, e, em alguns casos, morte. Os fungos e os
seus esporos podem causar alergias, infecBes respiratdrias e asma. Diversas doencas podem
ser transmitidas através do ar, sendo o aparelho respiratorio, a pele e as mucosas as
principais vias de acesso ao corpo humano. Assim a analise da qualidade microbioldgica do
ar é importante para compreender, prevenir e eliminar problemas provocados por

microrganismos sobre a salde humana (Lavoie, Dunkerley, Kosatsky, & Dufresne, 2006).

No é&mbito da exposigdo ocupacional a agentes bioldgicos, o Decreto-Lei n.° 84/97, de 16 de
abril, transpde a Diretiva 90/679/CE do Conselho (alterada pela Diretiva 2000/54/CE do
Palarmento Europeu e do Conselho) estabelece as prescricdes minimas de protegao,
seguranca e saude no ambiente de trabalho, relativamente a exposicdo a agentes bioldgicos

(Ministério para a Qualificacdo e o Emprego, 1997).

As consequéncias para a saude decorrentes da exposicdo a agentes bioldgicos dependem da
substancia envolvida, do nivel de exposicdo e da suscetibilidade individual do trabalhador
exposto (European Agency for Safety and Health at Work., 2007). Os sintomas de saude
observados em trabalhadores envolvidos na gestdo de residuos vdo desde infecdes causadas
por parasitas, virus ou bactérias, alergias provocadas pela exposicdo a poeiras organicas,
encaradas como um problema relacionado com a exposicdo a bioaerosséis, que sdo os
principais responsaveis pela mobilidade dos microrganismos por via aérea. Por Ultimo, o
envenenamento ou efeitos téxicos, bem como, cancro ou danos no feto também podem ser
consequéncia de alguns riscos bioldgicos (Agéncia Europeia para a Seguranca e a Saude no
Trabalho, 2003).

Diversos estudos que abordam a tematica da contaminagdo ambiental por bactérias e fungos
incidem na qualidade do ar em ambientes interiores, procurando relacionar a sua exposigcao
com o aparecimento de diferentes patologias nos trabalhadores. A Organizacao Mundial de
Saude (OMS) reconhece 150 unidades formadoras de coldnias (ufc) por metro cubico (m?3)
como o limiar a partir do qual se desenvolvem efeitos adversos na salde, especialmente se
forem encontradas espécies patogénicas, considerando inaceitavel a proliferacdo de
determinadas espécies em ambiente interior (Goyer et al., 2001).

A dificuldade em estabelecer um método que permita conhecer a exposicao profissional a
bactérias e fungos é uma das maiores barreiras para conhecer o impacte da exposigdo

ocupacional. A interpretagdo dos resultados sobre a avaliagdo da exposigdo profissional é
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complexa, pois ndo existem limites estipulados e os conhecimentos cientificos sobre a
toxicologia precisam de ser aprofundados (Agéncia Europeia para a Seguranca e a Saude no
Trabalho, 2003).

Os agentes bioldgicos estdao presentes em diversas atividades com um elevado nimero de
trabalhadores expondo-os a varios riscos que podem resultar da sua utilizagdo intencional e
deliberada ou involuntaria. Esta exposicdo pode ser deliberada, como o exemplo das
atividades desenvolvidas num laboratério de microbiologia, ou pode ocorrer em atividades
em que a ocorréncia do agente bioldgico é inerente ao processo produtivo, considerada como
consequéncia ndo intencional da atividade, como é o exemplo das atividades agricolas e da
triagem de residuos onde ocorre manipulagdo involuntaria do agente bioldgico (Agéncia
Europeia para a Seguranca e a Saude no Trabalho, 2003; Guedes, 2008), verificando-se o
contacto direto dos trabalhadores com detritos e consequentemente com os agentes

bioldgicos que podem estar presentes.

A induUstria de triagem de residuos é uma atividade de valor acrescentado com forte
capacidade de crescimento, verificando-se um aumento acentuado do nuUmero de
trabalhadores neste setor. Assim, a evolugdo das tecnologias de gestdo de residuos traduziu-
se no aumento dos riscos a que estdo expostos os trabalhadores que desenvolvem atividades
de recolha, triagem, tratamento e eliminagao dos mesmos. Os trabalhadores envolvidos nas
atividades de triagem encontram-se identificados como sendo dos de maior risco de
exposicdo a agentes bioldgicos, uma vez que os detritos sdo um meio ideal para a
proliferacdo de microrganismos. Contudo, o conhecimento da exposicdo ao risco bioldgico

ainda é relativamente escasso.

Assim, torna-se pertinente o desenvolvimento de mais pesquisa e o desenvolvimento de
estudos para estabelecer melhores ferramentas de avaliagdo da exposicdo e validar métodos

recentemente desenvolvidos.

1.1. Exposicao ocupacional a agentes biologicos

O ambiente de trabalho estda continuamente a alterar-se devido a introducdo de novas
tecnologias, substancias e processos, mudancas na estrutura e mercado de trabalho, novas
formas de emprego e organizagdo do proprio trabalho. A introdugdo de novas caracteristicas
no local de trabalho induzem novos riscos e novos desafios tanto para os empregadores
como para os trabalhadores, que por sua vez exigem abordagens politicas, administrativas,
técnicas e legislativas para garantir elevados niveis de seguranga e salde no trabalho

(European Agency for Safety and Health at Work., 2007).

A contaminagdo bioldgica, em ambientes interiores, é originada por um conjunto diverso de

agentes bioldgicos que estdo presentes no ar ambiente. Inclui a presenca de agentes
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infeciosos, como os virus, as bactérias e os fungos; toxinas que sdo produzidas por alguns
fungos e bactérias, com efeitos relevantes na salde; alergénios que sdo os esporos de
fungos e bactérias; pdlenes; acaros e excrementos (Guedes, 2008). Neste contexto, a maior
parte das infecbes bacterianas e flngicas que ocorrem no ser humano sdo adquiridas

essencialmente através do ambiente a que este estad exposto.

A exposigdo profissional a bioaerossdis esta, ainda, em desenvolvimento. Os bioerossdis sdo
definidos como particulas transportadas pelo ar, incluindo os esporos e as hifas de fungos,
bactérias, endotoxinas, B(1—3)-glucanos, micotoxinas, alergénios de alto peso molecular e
particulas (ou matéria particulada) que, em geral, sdo constituidas por agentes bioldgicos
(Oppliger, 2014).

De seguida, apresentar-se-a um breve resumo das caracteristicas essenciais dos agentes

bioldgicos - bactérias e fungos, que foram os identificados neste estudo.

As bactérias sdao abundantes no ambiente e nos seres humanos. Existem mais de 150 mil
espécies conhecidas de bactérias. O grupo das bactérias representa um vasto leque de
microrganismos (organismos microscopicos) composto por organismos unicelulares
procariotas, que se reproduzem por divisdo celular simples (sem nucleo individualizado e
sem organelos intra-celulares). Podem assumir a forma de esferas (cocos) ou de bastonetes
(bacilos). A maioria das bactérias contém informagdo genética necessaria e capacidade
energética para garantir o seu crescimento e reproducdo, sendo capazes de utilizar varias
fontes de nutrientes inorganicos e organicos. A maioria das espécies encontradas na
qualidade do ar sdo saprofitas, o que significa que obtém a sua energia a partir de fontes
organicas (Abelho, 2010; Goyer et al., 2001).

As bactérias sdo classificadas com base em caracteristicas celulares, morfoldgicas ou
bioquimicas. Varios estudos tém sido desenvolvidos abordando a sobrevivéncia de aerossois
bacterianos. Neste ambito, as bactérias apresentam diferentes tipos de revestimentos, com
base na reagdo a mancha de Gram: Gram-positivas (+) revestidas por uma camada externa
de peptidoglicano e as Gram-negativas (-) revestidas por uma camada externa de
macromoléculas (lipopolissacarideos), que assumem um papel relevante do ponto de vista
da higiene industrial. As bactérias requerem muita humidade para se multiplicar. Aquando de
uma infecdo, a célula bacteriana desintegra-se e produz endotoxinas, responsaveis por um
grande numero de infegbes. Algumas gram-positivas também produzem toxinas. As
bactérias gram-positivas possuem uma parede mais resistente e algumas produzem esporos,
os quais lhes conferem uma maior resisténcia as variagdes ambientais. Este grupo contém
bactérias termofilicas, bactérias cujo crescimento é promovido a altas temperaturas e que
sao de particular interesse na qualidade do ar. Estas sdo diferentes das gram-negativas por
serem excretadas e por interferirem especificamente com a funcdo da célula hospedeira,
sendo designadas por exotoxinas. As bactérias gram-negativas tém uma parede celular fragil

gue nado tolera bem a desidratacdao e sofrem quando expostas ao ar por prolongados
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periodos ou durante a amostragem. No interior, as espécies sdo mais numerosas e as
concentragdes estdao acima das do exterior. Estudos do ar interior demonstraram que as
bactérias Gram-positivas (+), nomeadamente as espécies de Micrococcus e Staphylococcus,
sao as que predominam em ambientes interiores, apesar das Gram-negativas (-) estarem
igualmente presentes (Abelho, 2010; Gorny & Dutkiewicz, 2002; Goyer et al., 2001).

A maioria das bactérias naturalmente presentes ndo causam efeitos adversos a saulde.
Algumas bactérias sdo mesmo essenciais para o corpo humano e para o meio ambiente. Os
riscos para a saude aparecem quando as concentragSes de algumas espécies aumentam
(Goyer et al., 2001). Sob condicdes favoraveis, as bactérias presentes na atmosfera sdo
capazes de crescer e propagar numa variedade de superficies, causando poluicdo interior.
Muitas bactérias tém desenvolvido mecanismos de defesa que lhes permite sobreviver no
estado aerolizado. Alguns géneros bacterianos, como Bacillus e Clostridium, formam
endosporos, constituindo formas dormentes da célula. Os esporos bacterianos podem
permanecer viaveis durante anos e sdo resistentes a stresses ambientais como o calor, o frio
e a radiacdo ultra violeta. As formas vegetativas também desenvolvem mecanismos de
defesa em que algumas espécies reduzem a sua taxa metabdlica e o seu tamanho sob
condigbes de limitacdo de nutrientes (Tang, 2009). Os principais géneros de bactérias
potencialmente presentes no ar do local de trabalho, de acordo com a literatura estudada,

estdo listados na Tabela 1.

Tabela 1 - Principais bioaerosséis que poderdo estar presentes no ar [adaptado de (Goyer et al., 2001)

Bactérias Gram-negativo

Acinetobacter Klebsiella
Citrobacter Legionella (eau)
Enterobacter Moraxella
Escherichia Pseudomonas
Flavobacterium Xanthomonas
Bactérias Gram-positivo
Arthrobacter Micrococcus
Bacillus Staphylococcus
Kocuria Streptococcus
Bastonetes Gram-negativo e Actinomicetos irregulares
Corynebacterium Norcardiopsis
Mycobacterium Streptomyces
Saccharopolyspora Thermoactinomycetos

Os fungos, por sua vez, sdo microrganismos eucariéticos que sdo ubiquos no meio ambiente
e sdo saprofitas primarios, o que significa que usam material organico morto como fonte de
nutrientes para o seu crescimento e reproducdo. Varios vivem no solo e participam
ativamente na decomposicdo de material orgénico e sdo geralmente aerdbicos. Os seres
humanos podem ser comumente expostos a mais de 200 espécies, varias das quais

proliferam num ambiente himido (Goyer et al., 2001; Oppliger & Duquenne, 2016).

Atualmente existem varias dezenas de milhares de espécies conhecidas de fungos e
leveduras. Nem sempre temos presente que o pdo, a cerveja, bem como, o vinho sado
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obtidos através da fermentacdo dos aclcares por meio de leveduras; que a penicilina é um
produto do metabolismo de fungos do género Penicillium e que muitas proteinas e vitaminas,
presentes no nosso quotidiano, sdo produtos do metabolismo de bactérias e/ou fungos.
Sendo células eucariotas, possuem nucleo individualizado e organelos intra-celulares e sdo
um grupo de organismos que inclui as leveduras, os bolores, os cogumelos, etc. Os fungos
sdo organismos pluricelulares que se reproduzem através da formacdo de esporos que se
disseminam com facilidade pelo ar, capazes de germinar em condi¢cdes ambientais favoraveis
(Abelho, 2010). A maioria deles produz grandes quantidades de esporos e materiais fungicos
que podem ser facilmente liberados para o ar, tanto através de mecanismos
intrinsecos/naturais como através de eventos externos como atividades humanas (Oppliger &
Duquenne, 2016).

A revisdo literaria centrada em estudos cientificos publicados entre 2000 e 2014, efetuada
por (Oppliger & Duquenne, 2016) analisou as espécies de fungos mais frequentemente
encontradas em ambiente ocupacional e as tarefas com maior exposicdo, através da revisdo
das concentragbes de fungos encontradas em ambientes de trabalho altamente
contaminados e os principais determinantes. Esta revisdo demonstrou que os trabalhadores
em muitos setores ocupacionais estdo expostos a niveis moderados, elevados ou mesmo

muito elevados de particulas de fungos no ar.

Os principais géneros de fungos e leveduras potencialmente presentes no ar do local de

trabalho, de acordo com a literatura estudada, estao listados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Fungos e Micotoxinas que poderdo estar presentes no ar [adaptado de (Goyer et al., 2001)

Fungos e Micotoxinas

Género

(NUmero de espécies) Micotoxinas

Acremonium sp.
(70)

Alternaria sp.
(40-50)

Aspergillus sp.
(200)

Aureobasidium sp.

(15)

Botrytis sp.
Chaetomium sp.
(80)
Cladosporium sp.
(50)

Epicoccum sp.
(2

Fusarium sp.
(50-70)
Geotrichum sp.
Memnodiella sp.
Mucor sp.

(50)
Paecilomyces sp.
(31)

Penicillium sp.
(200)

Phoma, sp.
Stachybotrys sp.
(15)
Trichoderma sp.
(20)

Ulocladium sp.

©)

A.alternata: alternariol, acido tenuazoico

A. flavus, A. parasiticus: aflatoxinas, citrinina
A. clavatus: citocalasinas

A. fumigatus: fumitremorgina, gliotoxina

A. niger: acido oxalico

A. ochraceus: ocratoxina

A. versicolor: esterigmatocistina

Caetomina
C. globosum: caetoglobosinas

Acido epicladosporico, cladosporina
Flavipina, epicorazinas, indole-3-acetonitrilo

Fumonisinas, tricotecenos: T-2, vomitoxina, zearalenona

Griseofulvina

Paecilotoxinas

P. variatti: patulina

P. expansum: citrinina, patulina

P. griseo-fulvum: griseofulvinas

P. viridiatum: griseofulvinas, ocratoxinas
P. polonicum: verrucosidina

P. soghina: acido tenuazoico

S. chartarum: tricotecenos: satratoxina

T. viridi: tricotecenos: satratoxina

Leveduras

Candida
Cryptococcus
Rhodotorula

Trichosporon
Torulopsis

No setor de gestdo de residuos, os fungos ambientais colonizam e crescem na matéria
organica sem qualquer controlo humano. Estes desempenham um papel importante na
decomposicdo da mesma e estdo fortemente envolvidos no tratamento de residuos (Oppliger
& Duquenne, 2016).

As particulas de fungos no ar (fungos aéreos), encontradas em ambientes ocupacionais,
consistem em esporos, fragmentos de micélio e detritos que estdo presentes como particulas
Unicas ou agregados complexos. Uma vez em suspensdo no ar, as particulas podem ser
inaladas por trabalhadores expostos e causar sintomas diversos, incluindo alergias, irritacdes

e infegcdes. A irritagcdo dos olhos, do nariz e da garganta, bem como a tosse, sdo
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frequentemente relatadas como efeitos a curto prazo da exposicdo a fungos aéreos,
enquanto uma maior exposicdo estd associada ao aumento do risco de doencgas crdnicas
(Oppliger & Duquenne, 2016). A exposicdo a bioaerossdis em centros de reciclagem de
residuos estd associada a uma série de efeitos adversos para a salde respiratéria, incluindo
inflamacgdo das vias aéreas superiores, asma alérgica e rinite alérgica. No entanto, os dados
sobre exposicdo e salude sdo escassos, dificultando a determinacdo do papel dos fungos
nestes sintomas identificados. Os efeitos sentidos dependem das espécies presentes, dos
produtos metabdlicos produzidos, da concentracdo e da duragdo da exposigdo, bem como, da
suscetibilidade individual (Goyer et al., 2001).

A correlagdo entre a exposicdao a fungos e as doengas profissionais € muitas vezes dificil de
provar devido a (co)exposicdo a outros componentes dos bioaerossois. Para evitar esses
efeitos adversos para a salde, a caracterizacdo da exposicdo fungica no ar ocupacional é
essencial. Na maioria dos estudos, a presenca e quantificagdo de fungos aéreos € avaliada
pela cultura de particulas flngicas viadveis e cultivaveis (designadas por Unidades
Formadoras de Coldnias - UFC) em agar nutriente ou através da contagem do numero total
de esporos. Também é possivel avaliar a contaminacdo fungica pela medicdo de B-d-
glucanos, que sdo componentes das paredes celulares dos fungos. Os niveis de exposicdo

dependem de varios fatores, que sdo importantes identificar (Oppliger & Duquenne, 2016).

A emissdo de aerossdis de natureza flingica durante operacgdes de reciclagem de residuos foi
relatada em varios estudos. A concentracdo média ambiental de fungos aéreos nos centros
de reciclagem Coreanos, por exemplo, foi medida em 1,8x104 ufc/m3 (Oppliger & Duquenne,
2016). Outro estudo realizado em duas centrais municipais de tratamento de residuos
solidos na Finlandia revelou concentragdes ambientais de 470 a 2,9%10° ufc/m3 para fungos
aéreos cultivaveis (Oppliger & Duquenne, 2016). Outros niveis ambientais foram relatados
num outro estudo realizado na Finlandia e niveis mais baixos foram medidos durante a
reciclagem de garrafas de vidro no Canada. A exposicdao dos trabalhadores que manipulam
residuos também foi relatada. Assim, a exposicdo individual aos fungos cultivaveis no ar
entre a recolha de residuos em Quebec foi encontrada entre 4,8x103 e 1,0x10° ufc/m3
(Oppliger & Duquenne, 2016). Foram encontrados niveis mais baixos de exposigdo a fungos
(<1,8x10% ufc/m3) entre os manipuladores de residuos na Alemanha (Oppliger & Duquenne,
2016). Ainda na Alemanha, as exposicdes individuais a fungos transmitidos no ar foram
medidas até 6,2x10° ufc/m3 durante a reciclagem de téxteis, até 1,8x10°% ufc/m3 durante a
triagem e reciclagem de papel e cartdo, e até 3,2x10% ufc/m3 durante a triagem e

reciclagem de residuos plasticos.

Os manipuladores de residuos que trabalhavam numa central de triagem de papel na
Dinamarca encontravam-se expostos a fungos no ar em niveis entre 1,5x10% e 4,5%10°
ufc/m3. Os niveis de exposicdo entre 2,4x10% e 1,1x10° ufc/m3 foram registados durante a

reciclagem e separagdo de residuos na Coreia. As atividades de maior risco de exposigdo
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incluiram operacbes de descarga, trituracdo, triagem e manutencdo. Os principais fungos
aéreos isolados em estudos recentes identificaram Penicillium sp., Aspergillus niger,
Aspergillus fumigatus, Cladosporium sp. e Chrysonilia sitophilia, sendo que poucos estudos

sugeriram uma variacao sazonal na exposigao.

Os resultados dos diferentes estudos sdo dificeis de comparar. Na verdade, existe uma
grande variedade de métodos distintos que sdo usados para colher e analisar fungos em
aerossolizados, levando a que os resultados sejam também eles diferentes, em funcdo da
metodologia. A recolha de fungos aéreos é baseada na impactagdo ou filtragdo. Assim, o
desenvolvimento de padrdes internacionais seria um passo muito importante por forma a
permitir a comparacdo confidvel entre diferentes exposicdes ocupacionais (Goyer et al.,
2001). A primeira etapa devera passar pelo conhecimento das diferentes formas de

exposicdo aos agentes bioldgicos.

1.2. Formas de exposicao a agentes biolégicos

A exposigdo e subsequente infecdo de um individuo por um agente bioldgico pode ocorrer
por diversas vias, nomeadamente por via oral (ingestdo), por via ocular, por via parentérica

por via respiratoria (através da inalacdo) e por via dérmica (contacto).

1.2.1. Exposicao por inalagao

Varias atividades profissionais, onde se verifica forte presenca de agentes bioldgicos,
emergiram nos Ultimos anos, nomeadamente a indUstria da gestdo de residuos e a produgdo
de enzimas microbioldgicas, bastante utilizadas na inddstria alimentar. Outras tém também
sido mencionadas enfatizando o elevado risco de infecdes ocupacionais, designadamente
agricultores, veterinarios, técnicos de saude e investigadores que estudam agentes
infeciosos (Agéncia Europeia para a Seguranca e a Saude no Trabalho, 2003).

A via respiratéria, através da inalagdo, constitui a principal via de entrada dos microbiotas,
por onde entram os microrganismos e os seus produtos na forma de bioaerossois.

A maioria dos bioaerosséis é de tamanho respiravel, ou seja, na ordem de 0,003um no caso
dos virus, de 0,5 a 20pm para as bactérias, de 10 a 100um para o polen de plantas e de 2 a
200pm para os fungos (Goyer et al., 2001).

O interesse internacional nos bioaerossoéis, como agentes influenciadores da qualidade do ar
nos locais de trabalho e a salude dos trabalhadores, rapidamente incitou o conhecimento
sobre a sua identificagdo, quantificacdo, presenca nos diferentes locais de trabalho e os
efeitos que podem produzir nas pessoas expostas, tendo sido beneficiado o conhecimento
cientifico sobre a avaliacao da exposicao a particulas inalaveis.

Segundo (Goyer et al., 2001) existem varias explicagdes para o facto de ainda ndo existirem

valores limite de exposicdo para os bioaerosséis, nomeadamente:
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e A relacdo dose/efeito ainda ndo estd devidamente estudada, tornando-se dificil o
estabelecimento dessa relagdo, pois a suscetibilidade individual condiciona muito os
resultados em relagdo aos efeitos na saude. Além disso, a informagdo que existe é
baseada em relagdes entre os efeitos na salde e avaliagbes ambientais de casos
especificos;

e« Na maior parte dos casos, os efeitos relatados envolvem espécies especificas, enquanto
em qualquer ambiente a diversidade das espécies é elevada. Os efeitos sinérgicos da
multipla exposicdo a bioaerossdis, por exemplo, a presenca de espécies fungicas e as
micotoxinas produzidas por essas espécies, ainda ndo foram estudados;

e E dificil realizar estudos epidemioldgicos rigorosos com o objetivo de estimar critérios de
avaliacdo e de efeitos na salde em grupos com numero suficiente de trabalhadores;

e A composicdo e concentracdo das espécies sdo afetadas por varios fatores, incluindo
alteracdes nas condicdes ambientais e no ciclo de vida das diferentes espécies
provocando variagdes acentuadas;

e A informagdo existente sobre a exposicdo é baseada em amostragens com pouca
duracdo, pois ndo é possivel avaliar a exposicdo acumulada ao longo do tempo;

e Nenhum método consegue monitorizar todos os bioaerossdis presentes e muitas vezes

verificam-se diferencas significativas nos métodos utilizados.

Desta forma, falta muita informacao no estabelecimento de valores limite de exposicdo. Caso
esses valores limite forem estabelecidos para um grupo de agentes bioldégicos ou para um
agente especifico, ndo sé terdo que definir um valor de concentracdo, mas também

especificar a estratégia de avaliacdo e os métodos de amostragem e analise.

1.2.2. Exposicao por contacto

O Institut de Recherche Robert-Sauvé en Santé et en Securité du Travail (2001) reforca a
relevancia da existéncia de outras fontes de exposicdo ocupacional a agentes biolégicos além
da exposicdo respiratoria, referindo a ingestdo e o contacto como formas possiveis de
exposicao (Goyer et al., 2001). O microbiota constituido por bactérias, fungos ou mesmo
virus podem ser, em contexto ocupacional, veiculados através de superficies de contacto ou

mesmo através de contacto direto (pele).

1.3. Avaliagao e gestdo do risco bioldgico

A Comissdo Europeia solicitou um relatério a Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no
Local de Trabalho que visava a identificagdo das necessidades em Salde Ocupacional. O
referido relatério considerou, como uma das prioridades de investigacdo, a avaliacdo e
controlo da exposicdo a agentes bioldgicos nos locais de trabalho (European Agency for
Safety and Health at Work., 2007).
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O risco em contexto laboral pode ser interpretado como a combinacdo da probabilidade de
ocorréncia de um acontecimento perigoso ou exposicdo a um determinado perigo/fator de
risco, com a severidade da lesdo ou doenga que pode ser causada pelo acontecimento ou

exposicdo (Uva, 2006).

No caso dos agentes bioldgicos, e de modo a facilitar a gestdo do risco decorrente da sua
exposicdo, estes sdo classificados, de acordo com a Portaria n.° 405/98, de 11 de julho,
posteriormente alterada pela Portaria n.° 1036/98, de 15 de dezembro, conforme a sua
perigosidade ou risco de infecdo, como se pode observar na Tabela 3, que posteriormente
condiciona o aconselhamento e implementacdao das medidas de protecdo a aplicar (Grupo 1 a
4). A sua classificacdo é baseada nos efeitos que produzem e as medidas disponiveis para o

combater: tratamento e profilaxia.

Tabela 3 - Classificagdo dos Agentes Bioldgicos [adaptado de (Parlamento Europeu, 2000)]

Grupo Definicéo
1 Agente bioldgico com baixa probabilidade de causar doengas no Homem.
Agente que pode causar doengas no Homem e constituir um perigo para os trabalhadores. E escassa a
2 probabilidade da sua propagacédo na coletividade; regra geral, existem meios de profilaxia ou

tratamento eficazes.
Agente que pode causar doencas graves no Homem e constituir um grave risco para os trabalhadores. E
3 suscetivel de se propagar na coletividade, muito embora se disponha geralmente de meios de profilaxia
ou de tratamento eficazes.
Agente que causa doengas graves no Homem e que constitui um grave risco para os trabalhadores.
4 Pode apresentar um risco elevado de propagagéo na coletividade; regra geral, ndo existem meios de
profilaxia ou de tratamento.

Os principais objetivos da avaliagdo da exposicdo sdao a determinagdao da fonte do fator de
risco, do tipo de exposicdo, da intensidade dessa exposicdo e do respetivo tempo de
exposicdo, permitindo posteriormente, definir a aceitabilidade ou inaceitabilidade do risco
(Uva, 2006).

O Decreto-Lei n.°2 84/97, de 16 de abril preconiza indicacdes relativamente a avaliacdo de
riscos que sdo da responsabilidade da entidade empregadora mediante a determinagdo da
natureza e do grupo do agente biolégico, bem como, do tempo de exposicdo dos
trabalhadores. No contexto das obrigagbes gerais, os empregadores devem adotar as
medidas necessarias para a seguranca e saude dos trabalhadores e que incluem a prevencao
dos riscos ocupacionais (Ministério para a Qualificagdo e o Emprego, 1997). Com o objetivo
de promover a seguranca e saude dos mesmos, atualmente a Lei n.° 102/2009, de 2 de
setembro, alterada pela Lei n.© 28/2016, de 23 de agosto - Regime Juridico da Promocdo da
Seguranca e da Saude no Trabalho, apresenta um conjunto de medidas destinadas aos
empregadores, entre elas a responsabilidade de assegurar condicdes de seguranca e saude
no local de trabalho através da identificagdo de todos os riscos previsiveis em todas as

atividades desenvolvidas (Portugués Parlamento, 2009).
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O controlo dos riscos bioldgicos integra-se na gestdo de riscos laborais e requer a
necessidade de um conhecimento especifico nesta tematica.

O anexo I do Decreto-Lei n.°© 84/97, de 16 de abril apresenta a lista indicativa de atividades,
entre as quais se encontram atividades intencionais e ndo intencionais de manipulacao dos
agentes bioldgicos. Entre as atividades suscetiveis de apresentar risco de exposicdo aos
agentes bioldgicos encontram-se as atividades em unidades de recolha, transporte e
eliminacdo de residuos, onde se enquadram as varias atividades desempenhadas em centros

de triagem de residuos (Ministério para a Qualificacdo e o Emprego, 1997).

E assim necessaria a realizacdo da apreciacdo do risco, mediante a determinacdo da
natureza e do grupo do agente biolégico, bem como, o tempo de exposicao do trabalhador a
esse agente. Nas atividades que impliquem a exposicdo a varias categorias de agentes
bioldgicos, a avaliagdo dos riscos, deve ser realizada com base no perigo resultante da

presenga de todos esses agentes.

De acordo com a Diretiva 93/67/CEE, de 20 de julho a avaliagao dos riscos implica:
e identificacdo de perigo, que consiste em identificar os agentes biolégicos presentes e
os efeitos adversos que eles tém uma capacidade inerente de causar;
e avaliacdo da dose (concentracdo) - resposta (efeito), que é a estimativa da relagdo
entre o nivel de exposicao a uma substancia e a incidéncia e gravidade de um efeito;
e avaliacdo da exposicdo, que é a determinacdo das concentracdes, das rotas de
exposicao, do potencial de absorcao e da frequéncia e duracdo da exposicdo, a fim
de estimar as doses a que os trabalhadores estdo ou podem estar expostos;
e e uma caracterizacdo do risco, que é a estimativa da incidéncia e gravidade dos
efeitos adversos suscetiveis de ocorrer nos trabalhadores devido a exposigdo real ou

prevista a uma substancia (European Agency for Safety and Health at Work., 2007).

A prevencdo dos riscos profissionais, qualquer que seja a respetiva estratégia de
intervengdo, implica o diagnostico das situagGes de risco (risk assessment) suscetiveis de
indicar as respetivas estratégias de gestdo desses mesmos riscos (risk management) (Uva,
2006).

1.3.1. Avaliagao referente a exposicao ambiental

A avaliacdo do risco dos trabalhadores expostos a bioaerossoéis permitira identificar os locais
de trabalho onde a exposicdo é mais critica, com risco mais elevado, definindo-os como
prioritarios a nivel da implementacdo de medidas preventivas. A identificagdo das variaveis
ambientais que potenciam a exposicdo permitird priorizar a intervencdo em matéria de
prevencdo e o controlo dos fatores de risco. Assim, se os trabalhadores estiverem expostos a
varios grupos de agentes bioldgicos, o risco deve ser avaliado em termos dos perigos que

representam todos os agentes bioldgicos presentes. Esta avaliacdo de risco deve ser
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efetuada regularmente, bem como aquando da alteracao das condicdes de trabalho que pode
afetar a exposicao dos trabalhadores a tais agentes (European Agency for Safety and Health
at Work., 2007). Além das concentragdes no exterior (ponto de referéncia), as concentragdes
obtidas em locais de referéncia ou durante a paragem de um processo ou atividade

profissional podem também ser utilizados (Goyer et al., 2001).

E importante referir que na avaliagdo ambiental de atmosferas contaminadas é necesséria
uma intervencao multidisciplinar, de modo a identificar, avaliar, monitorizar e controlar
situagbes que carecem intervengdo. A comparacdo de espécies e concentracbes de
bioaerossodis encontrados em ambientes interiores ou exteriores, ou num local de referéncia

é funfamental.

Existe um conjunto de parametros que podem afetar a amostragem exterior, nomeadamente
as condicOes meteoroldgicas (vento, temperatura, humidade,...), tal como o periodo do dia e
o local de amostragem. Em condicGes de muito vento, maiores concentragdes de particulas
estardo suspensas no ar. A amostragem durante ou apos um periodo de chuva também pode
alterar os resultados. As concentracdes tendem a ser mais baixas e a distribuicdo das
espécies é diferente. A temperatura e a iluminacdo também sdo fatores que afetam a
distribuicdo das espécies. A proximidade de locais com elevada concentragdo de
microrganismos (campos agricolas, aterros sanitarios, etc.) deve ser considerada ao escolher
o local de amostragem. As seguintes diretrizes garantirdo que as amostras ao ar livre sejam
validas:

e A amostragem exterior deve ser realizada, tanto quanto possivel, ao mesmo tempo
que a amostragem no interior;

e Se houver sistemas de ventilagdo mecanica, as amostras devem ser recolhidas o
mais proximo possivel das entradas de ar e, na medida do possivel, das saidas de ar
saturado;

e Selecionar o cenario mais critico, em termos de exposicao dos trabalhadores;

e Nos locais onde existam operagbes que libertem bioaerossdis (centros de
compostagem, tratamento de residuos, etc.), é recomendavel que as amostras de
controlo sejam colhidas 300 metros a montante e ndao perto de um local onde a

concentragdao de microrganismos seja elevada.

Pode ser apropriado, em algumas circunstancias, usar um local de referéncia diferente do
ambiente exterior. A amostragem num local onde ndo ha queixas ou numa é&rea ventilada
por outro sistema, pode ajudar a diagnosticar o problema no local onde ha queixas. As
medigdes numa sala de controlo com ventilagdo independente ou quando uma atividade é
interrompida podem ser usadas para localizar fontes de contaminacgdo. E recomendavel a
amostragem de ar exterior no inverno, na medida em que uma amostra também seja

recolhida num local de referéncia (Goyer et al., 2001).
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O principal caminho para a exposicdao no local de trabalho a microrganismos é a inalagao.
Diferentes técnicas para avaliar a sua presenca no ar podem ser usadas para medir
organismos viaveis (cultivaveis ou ndo), células mortas e alguns componentes como
endotoxinas, micotoxinas, glucanos, ou compostos orgdnicos volateis. Além de avaliar
quantitativamente (por contagem ou determinagdo) e qualitativamente (através da
identificacdo do género e da espécie), a amostragem de ar pode ser usada para avaliar a
propagacdo da fonte de contaminacdo ou a eficacia das medidas de controlo implementadas
(Goyer et al., 2001).

A monitorizacdo ambiental da exposicdo a bioaerossodis pode ser efetuada usando sistemas
de amostragem passiva ou ativa, com dispositivos de amostragem ativos envolvendo uma
componente mecanica (Oppliger & Duquenne, 2016).

Atualmente, os métodos baseados na cultura de microrganismos sdao 0s mais comummente
utilizados. Estes medem apenas a fragcdo viavel e cultivavel dos bioaerossdis, ou seja, os
microrganismos vivos capazes de desenvolver e competir com o0s outros organismos
presentes. O meio de cultura e as condicbes de cultivo escolhidas sdao os primeiros
determinantes na amostragem dos bioaerossdis. Existe uma grande variedade de meios
nutrientes, alguns para uso geral, para o cultivo de uma grande diversidade de
microrganismos. Outros sdo seletivos ou diferenciais. Um meio seletivo oferece uma
vantagem nutricional aos microrganismos, enquanto um meio diferencial contém
ingredientes que produzem diferencas na aparéncia dos microrganismos e que facilitam a

sua identificacao (Goyer et al., 2001).

Os métodos utilizados para a detecdo de microrganismos no ar em ambientes interiores
incluem: a sedimentagdo (ou método gravitacional), a filtracdo, a impactacdo centrifuga, a
impactacdo em meio liquido, a impactacdo em meio sdlido (ldmina de microscopia), a
impactacao em meio semi-sélido (agar) e a amostragem de materiais e superficies. Durante
décadas a amostragem de bioaerossdis tem sido realizada com métodos de colheita
tradicionais que utilizam impactagdo forcada do ar e analise em meios de cultura ou

observacao microscépica direta (Stetzenbach, Buttner, & Cruz, 2004).

A amostragem de microrganismos através de impactagdo forcada de ar permite determinar a
concentracdo de organismos por volume de ar, no entanto, os varios métodos de colheita e
anadlise influenciam os resultados e dificultam a comparacdo de dados (Stetzenbach et al.,
2004). Foi constatado que os dispositivos de colheita convencionais introduzem um stress
significativo na amostra, podendo reduzir substancialmente a viabilidade de um largo
espectro de microrganismos aerolizados. Outra desvantagem significativa € o facto que
varias bactérias possam atravessar pelo mesmo furo do amostrador e cair no mesmo local
no agar, sendo posteriormente contabilizadas erradamente como a mesma coldnia. A analise
molecular demonstrou que a diversidade taxondémica das comunidades de bactérias

aerolizadas é superior a detetada pelos métodos baseados em cultura. E também conhecido
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que a utilizacdo de métodos baseados em cultura subestima a quantificacdo de bioaerossois,
pois apenas 0s microrganismos viaveis e cultivaveis sdo detetados (Stetzenbach et al.,
2004). Assim, os principais métodos para amostragem de bioaerossdis para estudos
baseados em técnicas moleculares consistem na impactagdao em meio liquido e filtragdo.

A sedimentacdo ou método gravitacional consiste na exposicdo de um meio de cultura ao ar
durante um periodo de tempo, ndo havendo a utilizacdo da amostra de ar. Este método é
pouco representativo da carga microbioldgica aerossolizada devido ao facto das particulas
assentarem a diferentes taxas conforme as suas propriedades fisicas (Stetzenbach et al.,
2004), sendo dificil a calibracdo e analise de desempenho.

O método de filtracdo consiste na colheita de particulas num filtro por onde passa a amostra
de ar. Uma vez que este método induz dissecacdo das células bacterianas, geralmente é
utilizado na amostragem de pd para analise microscopica de esporos de fungos e podlen, ou

para analise molecular de microrganismos (Stetzenbach et al., 2004).

O método de impactacdo em meio liquido consiste na colheita de particulas do ar para um
liguido. Este método permite a diluicdo ou concentracdo da amostra para maximizar a
precisdo da quantificacdo, sendo as amostras passiveis de serem analisadas por varios
métodos analiticos como a cultura, microscopia, imunoensaio, citometria de fluxo, bioquimica

e métodos moleculares (Stetzenbach et al., 2004).

O método de impactacao de particulas em meio semi-sélido, nomeadamente agar nutriente
contido numa placa de petri, é utilizado nas analises baseadas em cultura de microrganismos
(Stetzenbach et al., 2004). Além das particulas poluentes ndo bioldgicas, o ar contém
bioaerosséis, que correspondem a material bioldgico transmitido pelo ar. Os contaminantes
bioldgicos incluem microrganismos (bactérias, fungos, virus), acaros, poélen... As bactérias
(e.g., Staphylococcus spp. e Micrococcus spp.) e fungos (e.g., Penicillium spp., Aspergillus
spp. e Cladosporium spp.) sao os mais frequentemente associados com bio contaminantes e

com queixas relacionadas com a qualidade de ar interior (Abelho, 2010).

Os bioaerossois tém sido tradicionalmente monitorizados com recurso a microscopia otica ou
métodos baseados em cultura em meios nutrientes. Contudo estes métodos sdo demorados,
subjetivos e com baixa especificidade e sensibilidade (Stetzenbach et al., 2004).

A medicdo de espécies com base no seu crescimento em meio nutriente tem limitagGes e
desvios principalmente devido a competicdo entre espécies, diferencas nas taxas de
crescimento e tamanho das coldnias, ou a invasdo do meio nutritivo por certas espécies.
Deve também notar-se que, em cultura, poucos microrganismos crescerdo. Apesar dessas
limitagbes, este método é apropriado, na medida em que é usado de forma constante e
rigorosa. Assim, os resultados de diferentes estudos sé podem ser comparados se 0s
mesmos parametros analiticos e de amostragem forem utilizados (Goyer et al., 2001). Tendo

em conta estas vicissitudes, é importante a implementacdo de métodos moleculares nas
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monitorizagdes, as quais permitirdo um aumento de sensibilidade e especificidade a par com

um decréscimo do tempo de andlise (Stetzenbach et al., 2004).

De acordo com Goyer et al. (2001), quando é necessario elaborar uma avaliacdo ambiental,
em primeiro lugar, é importante formular o objetivo da intervencdo estabelecendo, por
exemplo, uma relacdo entre um problema de salde e um bioaerossol especifico, ou
avaliando o impacto de uma mudanga tecnoldgica ou a eficiéncia de medidas corretivas. O
segundo passo consiste em documentar os trés elementos que interagem durante a
exposicdo a bioaerossbéis, nomeadamente as fontes de proliferagdo ou emissdo, os
mecanismos de dispersao no ambiente de trabalho e os trabalhadores expostos. O estudo do
processo produtivo (produtos, subprodutos e atividades que sdo realizadas promovem nao
apenas a proliferacdo de microrganismos, mas também a sua dispersdo e propagacdo) e a
inspecdo visual detalhada sdo as principais ferramentas para obter informagdes sobre os dois
primeiros elementos. A inspecdo visual de todo o processo deve também incluir a
identificacdo e localizacdo de todas as fontes ou reservatdrios potenciais de bioerossoéis; as
condicGes que promovem a proliferacdo de particulas inalaveis, como, a elevada humidade,
assim como a presenga e extensdo do crescimento flngico visivel nas superficies. O terceiro
aspeto é documentado pela organizagdo do trabalho, o estudo das tarefas e o registo de

gueixas e sintomas relatados ou diagnosticados.

Uma vez documentada uma situacdo de exposicao potencial a bioaerossdis através do estudo
do processo produtivo, por inspecdao visual ou pelo estudo de casos diagnosticados, é
pertinente passar para a amostragem. Tal como acontece com qualquer estudo de higiene
industrial, os locais de amostragem, periodos e duragdes dependem das informacbes a
serem recolhidas para atender ao objetivo e devem corresponder as condigées observadas. O
plano de amostragem deve basear-se nas hipoteses a serem verificadas. Deve especificar
quais os bioaerossodis que se pretendem estudar, onde e quando as amostras devem ser
recolhidas e quais as técnicas mais apropriadas. E necessario recolher um nimero suficiente
de amostras para garantir que a situacdo observada seja representativa e que os resultados

sejam interpretados corretamente (Goyer et al., 2001).

As amostras de ar interior devem sempre ser comparadas com niveis ou valores de base,
como as amostras recolhidas no ar exterior, num local de referéncia ou quando o processo
ou a atividade profissional sdo interrompidos. Os resultados devem fornecer uma conclusao
clara sobre a hipdtese formulada. Idealmente, os critérios que serdo usados para avaliar a
situacdo devem ser especificados inicialmente. Esta informacdo é essencial na compreensao
dos resultados obtidos e da sua variabilidade e, portanto, da sua interpretacdo. Os

resultados devem ser confidveis, representativos e inequivocos (Goyer et al., 2001).

Geralmente, as avaliagdes de bioaerossois realizadas no local de trabalho demonstram que:
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e a presenca de condicOes favoraveis ao crescimento microbiano deve ser considerada
como uma exposicdo potencial a bioaerossdis que exija a tomada de medidas
corretivas, no entanto, isso ndo significa que havera crescimento microbiano;

e a evidéncia de crescimento microbiano deve ser considerada como uma exposicdo
potencial de bioaerossdis que requer medidas corretivas. No entanto, isso ndo
significa que haja exposicdao, ou que haja efeitos relatados ou uma ligagao causal se
os efeitos forem relatados;

e a comparacdo do local de medigdo/referéncia permite uma conclusdo sobre a

prevaléncia de uma espécie ou sobre a existéncia de exposicdo potencial.

1.3.2. A avaliacao referente a exposicao por contacto

O interesse no conhecimento da concentragao e constituicdo dos microrganismos presentes
em bioaerossodis encontra-se difundido, tanto na perspetiva da protecdo do trabalhador

(saude ocupacional) como em termos de protecdo da saude de populagbes (salde publica).

O conhecimento da forma de transmissdao dos microrganismos infeciosos patogénicos, como
as bactérias, os fungos, os virus ou os parasitas no meio ambiente é fundamental para o
controlo da disseminacdo de diversas infecGes. As superficies e objetos inanimados
contaminados (fomites) atuam como vetores dos microrganismos infeciosos na
contaminagdo das maos durante o ciclo de transmissao de infegdes, determinando, com as
outras formas de transmissao, que a ocorréncia de infecdo em instituicdes esteja associada a
uma elevada taxa de propagacdo (Ansari, Springthorpe, Sattar, Rivard, & Rahman, 1991).

O contacto com uma superficie contaminada resulta num grau variavel de transferéncia de
patogénicos. Mados contaminadas também podem ser a fonte de re-contaminacdo da
superficie, perpetuando assim a cadeia de transmissdao. As maos muitas vezes contaminam-
se com virus respiratérios, diretamente ou por contacto com superficies contaminadas. A
propagacdo de tais virus poderia ocorrer ao tocar a mucosa nasal ou a conjuntiva. Estes
resultados sugerem também que as superficies ambientais ndo porosas desempenham um
papel na contaminagcdo das maos com virus respiratérios. Foi verificado que os rinovirus
sobreviveram durante pelo menos algumas horas no ar e em superficies ambientais (Ansari,
Springthorpe, Sattar, Rivard, & Rahman, 1991). No entanto, ndo foram realizados estudos
para elucidar adequadamente o potencial das maos humanas na disseminagdo desses virus.
A importancia relativa do ar, das mdos e das superficies ambientais na propagacdo de
constipagles causadas por rinovirus ja foi estudada, porém, até ao momento, ainda nao
foram realizados estudos quantitativos, de forma a determinar quanto tempo os rinovirus

podem sobreviver nas maos humanas (Ansari et al., 1991).

Durante muito tempo assumiu-se que, as doencas infeciosas eram transmitidas
primariamente por via aérea ou por contacto direto com um individuo doente e que o

ambiente circundante tinha pouco ou nenhum papel. Ao longo dos anos, varios estudos
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alteraram esta perspetiva ao incluir um modelo de transmissao multifatorial mais complexo,
demonstrando que as superficies e objetos inanimados contaminados (fomites)
desempenham um papel fundamental na transmissdo de infegdes (Kramer, Schwebke, &
Kampf, 2006).

Os exemplos de fomites sdo muito extensos, que incluem quase tudo com que contactamos
diariamente: roupa, macanetas, corrimdos, mesas, interruptores, teclados, entre muitos

outros.

Para além da transmissdo aérea direta por contacto intimo, a distancias inferiores a 1,5
metros (germes respiratérios), e da transmissdo fecal-oral (germes entéricos), sdo
crescentes as evidéncias do papel intermediario na propagacdo de doencas infeciosas pelas

superficies infetadas, isto &, pelas fomites.

Qualquer organismo patogénico, como as bactérias, os fungos, os parasitas ou os virus, é
capaz de contaminar objetos, e assim causar infecdo. Pela sua maior frequéncia, os virus sao
0s microrganismos infeciosos patogénicos que mais vezes sdo transmitidos através de
fomites (Kramer, Schwebke, & Kampf, 2006). As fomites sdo contaminadas pelo contacto
direto com as secregbes corporais, por maos conspurcadas, por goticulas ou aerossois
respiratorios eliminados durante o discurso, tosse, espirro, ou pela dispersdo de
microrganismos patogénicos pela manipulacdo vigorosa de objetos (exemplo sacudir um
tapete, um cobertor, etc.). O termo fomite tem sido frequentemente associado a questdes
relacionadas com saude publica, mais concretamente infecdes nosocomiais, ndo tendo sido

abordado em saude ocupacional (Kramer, Schwebke, & Kampf, 2006).

Na revisdo sistematica da literatura associada a infegdes nosocomiais, investigadores
alemdes (Kramer et al., 2006) constataram que quanto mais tempo um patogénico
nosocomial persistir numa superficie, mais este podera ser uma fonte de transmissdo e,
portanto, colocar em risco os pacientes e os profissionais de salude. Nas comissdes de
controlo de infecdo, ha uma controvérsia sobre a desinfecdo adequada de superficies
inanimadas nos hospitais, a fim de prevenir a transmissdo de patogénicos nosocomiais. Com
base na falta de dados epidemioldgicos que evidenciem um beneficio para o paciente através
da desinfegdo superficial (por exemplo, através da redugdo significativa das taxas de infegdo
nosocomial), alguns cientistas postulam que a limpeza de superficies com detergentes nao
antimicrobianos é geralmente suficiente. A maioria dos patogénicos nosocomiais podem

persistir em superficies inanimadas por semanas ou mesmo meses.

As maos e as fomites sdo considerados veiculos de transmissdo de uma série de espécies de

bactérias e virus patogénicos. Muitos estudos descrevem a sobrevivéncia de agentes

patogénicos na pele e em fomites, incluindo uma revisdo sistematica da sobrevivéncia de

patogénicos nosocomiais em superficies inanimadas. Por exemplo, Klebsiella pneumoniae,

Proteus vulgaris e Pseudomonas aeruginosa foram inoculadas na pele e perderam viabilidade
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entre 2h a 6h na maioria dos individuos. Além disso, K. pneumoniae e P. vulgaris
sobreviveram em superficies pelo menos 24h e P. aeruginosa durou de 8h a 24h (Smith-
Vaughan, Crichton, Beissbarth, Morris, & Leach, 2008). Os resultados obtidos sugerem que a
lavagem regular das maos e a limpeza de superficies contaminadas podem ser importantes

no controlo da transmissao de fomites.

A maioria das bactérias gram-positivas, das bactérias gram-negativas, Mycobacterias e
bactérias formadoras de esporos, sobrevivem durante meses nas superficies secas. Fungos,
como Candida albicans sobrevivem até 4 meses nas fomites. A maioria dos virus
respiratérios sobrevive por poucos dias, porém os virus entéricos sdo capazes de sobreviver
até dois meses, virus de disseminacdo hematogénica (pelo sangue), como o virus da
hepatite B (VHB) e o virus da imunodeficiéncia humana (VIH) persistem por mais de uma
semana e o herpes virus, como citomegalovirus ou os virus herpes simplex (VHS) tipo 1 e 2,

sobrevivem de algumas horas a 7 dias (Kramer et al., 2006).

A amostragem de superficie também é possivel para microrganismos. A amostragem € a
analise dos microrganismos presentes em materiais e superficies geralmente é utilizada
como complemento a amostragem do ar, servindo para detecdo de focos de contaminacgédo e
determinacdo da eficacia dos métodos de limpeza e desinfecdo (Stetzenbach et al., 2004).
Permite, em certa medida, uma avaliagdo dos bioaerossdis através da quantificacdo da
deposicao dos mesmos nas superficies.

As amostragens de superficies sao realizadas in loco. Os microrganismos sao recolhidos de
superficies lisas, por esfregaco usando um cotonete (zaragatoa) huamido e estéril que
esfrega, através de movimentos horizontais/verticais/diagonais, a superficie pretendida para
a recolha da amostra. Recomenda-se um campo de aproximadamente 100 cm2 (10x10 cm).
Toda a superficie do meio de cultura é entdo inoculada usando o mesmo principio de rotagao.
Uma esponja pode ser usada para amostragem de uma superficie maior. A esponja €&
colocada numa bolsa limpa fornecida pelo laboratério. A amostragem pelo contacto direto do

meio de cultura na superficie também é possivel (Goyer et al., 2001).

Devido a grande variabilidade nos resultados obtidos nas amostragens de superficie e as
correlages precarias obtidas com as medicSes no ar ou os efeitos sobre a salde, esse tipo
de amostragem por si sé ndo pode ser utilizado para avaliar o risco de exposicdo. E sim uma

ferramenta complementar numa avaliacdo ambiental (Goyer et al., 2001).

1.4. Avaliagao do risco bioldgico na indistria de triagem dos residuos

Em resposta as necessidades emergentes qua a sociedade atual atravessa, fomentadas por
mudancas laborais e sociais, surgem os centros de triagem de residuos. No cOmputo geral as
metas governamentais propostas para reduzir a quantidade de residuos encaminhados para

aterros sanitarios, significam que esta industria relativamente nova, provavelmente crescera
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nos préximos anos e continuara a crescer num futuro previsivel (HSE (Health and Safety
Executive), 2013).

Globalmente, um elevado nimero de pessoas trabalha na industria de residuos e a exposicao
a microrganismos é considerada um problema de salde publica e de salde ocupacional para

pessoas que lidam com residuos solidos urbanos.

Os microrganismos aerotransportados (bioaerossdis) podem ser originados a partir de
residuos com material organico, tanto por via manual como por via mecéanica. Estes
bioaerossdis podem ser inalados e a exposicdo a um grande numero destas particulas,
durante um longo periodo de tempo pode desencadear uma reacdo alérgica em alguns
trabalhadores (Correia, 2004). Nesta atividade, a exposicao profissional dos trabalhadores
aos agentes bioldgicos ocorre ndo s6 no contacto com material contaminado (os préprios
residuos e equipamentos), mas também quando estdo criadas determinadas condicGes
climatéricas de temperatura e humidade, favoraveis ao desenvolvimento de microrganismos

e quando a manutencdo e limpeza ndo sao adequadas.

Estes trabalhadores, na sua atividade, estdo potencialmente expostos a um conjunto de
riscos. A sua identificacdo, avaliacdo e controlo constituem procedimentos fundamentais

quando o objetivo é a Seguranca e a Salde dos mesmos.

De acordo com o Decreto-Lei n.°© 178/2006, de 5 de setembro, alterado pelo Decreto-Lei n.°
71/2016, de 4 de novembro consideram-se residuos urbanos, os residuos domésticos ou
outros residuos semelhantes (em relagdo a sua composigdo ou natureza), nomeadamente os
provenientes do setor de servicos ou de estabelecimentos comerciais ou industriais, desde
que, a produgdo ndo exceda os 1100l/dia por produtor. E por triagem entende-se a operagdo
de separacdo dos residuos, por processos manuais ou mecanicos, com vista a sua

valorizacdo, que tem lugar nas Estacdes de Triagem (Ministério do Ambiente, 2006).

Os trabalhadores lidam com uma mistura complexa de residuos sélidos de origem diversa,
cuja composicdo estd sujeita a variagdes. Para além da exposicdo a gases resultantes de
processos de fermentacdo da matéria orgénica (que se traduzem num incémodo olfativo -
odores - face a presenca de compostos azotados e sulfurados), os trabalhadores estdo
potencialmente expostos a: bactérias (enterobactérias e coccus); virus (enterovirus,

poliovirus e virus da Hepatite A e B); fungos; parasitas, insetos e roedores (Correia, 2004).

O manuseio de residuos tem sido associado a sintomas das vias aéreas, diarreia e ODTS
(Organic Dust Toxic Syndrom). A exposicdo a bioaerossois durante o tratamento de residuos
foi investigada em varios paises (Gorny & Dutkiewicz, 2002; Lavoie et al., 2006) mediante a
exposicdo a endotoxinas, B-glucano, fungos ou bactérias de acordo com o residuo

manipulado.
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O Penicilium tem sido descrito como sendo o género de fungos presente em aerossodis gerado
durante o tratamento de residuos, no entanto ndao ha informacdo disponivel sobre a
exposicdo ocupacional a esta espécie. Staphylococcus, Bacillus e Micrococcus foram
previamente encontrados como géneros bacterianos predominantes no ar numa estagdo de
triagem de embalagens de residuos, mas os géneros Gram-negativos Acinetobacter, Shigella
e Klebsiella também estavam presentes (Madsen, Alwan, @rberg, Uhrbrand, & Jgrgensen,
2016).

Estudo este compaginavel com a investigacdo de (Pinto, 2013), na qual a microflora
ambiental nas zonas de triagem de residuos é maioritariamente constituida por fungos,
sendo o género predominante o Penicillium. No que diz respeito a flora bacteriana detetada,
os géneros Gram-positivos mais frequentemente encontrados no interior da nave de triagem

foram as do género Staphylococcus (espécie coagulase negativa) e Bacillus spp.

Os riscos ocupacionais ligados ao tratamento de residuos foram identificados como
emergentes no Relatério de Peritos sobre Riscos Bioldgicos Emergentes Relacionados com o
Trabalho, da Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho. Na década de 1990,
varios governos e a Unido Europeia adotaram novas politicas de gestdo de residuos com o
principal objetivo de diminuir a quantidade de residuos encaminhados para aterro sanitario.
A indUstria de reciclagem é um negdcio relativamente novo, mas em expansdo, empregando
um numero cada vez maior de trabalhadores. Como a legislagdo relacionada com os residuos
foi desenvolvida essencialmente para abordar problemas ambientais, ndo considera os

aspetos relativos a Seguranca e Saude no Trabalho.

A falta de informacgdo sobre os riscos bioldgicos no local de trabalho dificulta a avaliagdo do
risco, tratando-se como um risco emergente (European Agency for Safety and Health at
Work., 2007). Na perspetiva da Seguranca e Saude no Trabalho, a realidade dos centros de
triagem ainda é pouco estudada e documentada no que se refere a caracterizagdo dos riscos
bioldgicos associados a recolha e triagem de residuos (Lavoie & Dunkerley, 2002), existindo
um numero reduzido de estudos sobre as condigGes de trabalho das pessoas que laboram

diariamente nestes locais.

Na mesma década, varios governos adotaram novas politicas de gestdo de residuos com o
principal objetivo de aumentar a quantidade de residuos reciclados. De acordo com a
Diretiva de aterros da Unido Europeia, Diretiva 99/31/CE do Conselho, de 26 de abril, os
proximos 10 anos devem ver uma diminuicdo dramatica na quantidade de residuos urbanos
biodegradaveis enviados para aterro sanitario. Como consequéncia, o setor de reciclagem é
um negdcio relativamente novo, mas em expansdo: o numero de trabalhadores envolvidos

no tratamento de residuos vem aumentando e aumentara de forma constante.
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Varias orientacbes estdo disponiveis para ajudar na avaliacdo de risco de agentes bioldgicos.
No entanto, a avaliacdo dos riscos bioldgicos é seriamente dificultada, uma vez que,
contrariamente a maioria dos fatores quimicos e fisicos, ndo existe nenhum critério
comummente aprovado para avaliar a exposicdao a fatores bioldgicos, nem a relacdo dose-
efeito estd bem estabelecida, bem como, limites de exposicdo ocupacional ndo estdo ainda
estabelecidos. Quando uma atividade de trabalho envolve o uso intencional de agentes
bioldgicos, como num laboratério de analises microbioldgicas, o agente bioldgico é conhecido
e pode ser controlado com mais facilidade. No entanto, quando a ocorréncia dos agentes
bioldgicos é uma consequéncia ndo intencional do trabalho, como por exemplo, na triagem
de residuos ou nas atividades agricolas, a avaliagao dos riscos para os trabalhadores é ainda

mais dificil (European Agency for Safety and Health at Work., 2007).

No que diz respeito a exposicdo a agentes bioldgicos em centros de triagem, essa exposigao
desponta devido a inalagdo de aerossdis que podem incluir uma diversidade de
microrganismos aéreos (bactérias, fungos, virus), seus produtos tdxicos [endotoxinas,
micotoxinas, compostos organicos volateis (COVs)] e poeira organica que geralmente tem
uma composicdao muito complexa, dependendo do tipo de residuo manuseado, bem como do

tipo de atividade de tratamento de residuos (Tabela 4).

Tabela 4 - Microrganismos aéreos nas varias etapas de tratamento de residuos [adaptado de
(European Agency for Safety and Health at Work., 2007)]

Microrganismos Triagem Combustéo Compostagem Aterro
Bactérias (total) + + ++ +
Streptococcus +
Enterobacteriaceae +
Actinomyceae + + ++ +
Thermoactinomyceae + + ++ +
Fungos (total) ++ + ++ ++
Aspergillus flavus +/- + + +/-
Aspergillus fumigatus + + ++ +
Aspergillus niger + + ++ +
Aspergillus nidulans + ++ +
Cladosporium spp. +/- + ++ +
Penicillium spp. + + ++ +

Legenda: +/-, detetavel; +, 103-10* UFC/m?®; ++ >10° UFC/m® (UFC, Unidades Formadoras de Colénias)

Na literatura estudada, os trabalhadores envolvidos nas atividades de triagem de residuos
solidos sdo identificados como pertencendo ao grupo de maior risco de exposigdo a agentes
bioldgicos nas atividades de tratamento de residuos. Na verdade, em alguns casos, as novas
tecnologias de tratamento de residuos ampliaram ainda mais os riscos para os trabalhadores
nas atividades de recolha, triagem, tratamento e eliminagdo de residuos. Os sintomas de
saude observados em trabalhadores envolvidos na gestdo de residuos sélidos centram-se em
problemas pulmonares, gastrointestinais e cutdneos, que foram reportados como
relacionados a exposicdo a bioaerossdis. A gestdo dos residuos sdlidos inclui uma

multiplicidade de atividades, desde a recolha, rececdo, triagem, reciclagem de materiais, até

44



INTRODUGAO

ao tratamento bioldégico de materiais organicos (por exemplo, compostagem), tratamento
térmico (incluindo incineracdo com recuperagdo de energia) e aterro sanitario. O tratamento
de residuos médicos apresenta desafios adicionais, como o risco de contaminagdo com
objetos cortantes. Atualmente, os limites de exposicdo ocupacional sdao praticamente
inexistentes para microrganismos aéreos ou suas toxinas associadas (European Agency for
Safety and Health at Work., 2007).

Os empregadores devem fornecer e manter medidas gerais de controlo, adaptadas de acordo
com o local de trabalho. Para isso, todos os trabalhadores devem estar informados sobre os
riscos a que estdo expostos e das medidas de prevencdo implementadas. Para isso os
empregadores devem fornecer instrugdes escritas e informagdes claras aos seus
trabalhadores adaptadas a evolugdo dos riscos existentes e ao aparecimento de novos riscos,
periodicamente atualizada, em matéria de:

e riscos potenciais para a saude;

e precaucOes a tomar para evitar a exposicao aos riscos existentes;

e normas de higiene pessoal, essencial para a salde dos trabalhadores;

e utilizagdao dos equipamentos de protegao individual;

e procedimentos a seguir em caso de acidente ou incidente grave e sua prevengao

(HSE, 2007; Ministério para a Qualificacdo e o Emprego, 1997).

Neste contexto, deve existir uma supervisdo adequada para garantir que as medidas de
prevencdo sejam devidamente aplicadas e os procedimentos respeitados. A informagao
destas medidas ndo deve ser descurada no inicio de uma atividade profissional, bem como,
no recrutamento de novos elementos e na mudanga de posto de trabalho. Qualquer
trabalhador, incluindo trabalhadores temporarios, deve ser devidamente formado e
informado antes de iniciarem a laboragdo, de acordo com os riscos a que vao estar expostos
e as medidas de prevengdo e controlo apropriadas. Deste modo, torna-se essencial a
consulta dos trabalhadores para garantir praticas de trabalho seguras nas atividades de

residuos e reciclagem.

Algumas doencas cutaneas, tais como dermatite ocupacional; infecGes, como hepatite,
leptospirose e tétano e virus transmitidos pelo sangue causados pela exposicdo a agentes
bioldgicos, assim como sangue ou fluidos corporais, ou qualquer material potencialmente
infecioso, foram reportadas no estudo do (HSE, 2007). No entanto, além das medidas gerais
de controlo, descritas anteriormente, este tipo de exposicdo pode ser evitada durante a
recolha e manuseamento de residuos, através da adocdo de outras medidas de controlo

especificas, tais como:

e existéncia de equipamentos de protecdo dos trabalhadores precavendo a sua

exposicao, através de contentores automaticos de descarga;
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e praticas de trabalho seguras associadas a este equipamento, como manter sacos e
recipientes fechados o maximo de tempo possivel;

e processos de trabalho que minimizem a produgdo de poeiras e bioaerosséis (por
exemplo, usando sacos biodegradaveis ou compostaveis que ndo precisem de ser
abertos ou removidos, evitando a abertura manual que pode gerar a inalacdo de
poeiras, eliminando a necessidade de despejo do contelddo dos sacos;

e contencdo ou supressdao de poeira, especialmente em estagdes de rececao ou
transferéncia de residuos (por exemplo, cortinas de borracha/plastico e cortinas de
agua);

e uso de equipamentos de protecdo respiratoria adequados de acordo com as

instrugdes do fabricante, mantendo-os limpos e bem conservados (HSE, 2007).

De acordo com o estudo efetuado pelo (HSE (Health and Safety Executive), 2013), as
exposicdes a microrganismos (fungos e bactérias) foram consideradas em niveis médios
(entre 10% e 10° ufc/m3) quando comparados aos dados de outros estudos. Estes niveis sdo
mais de 10 vezes superiores as concentracdes normalmente encontradas no ar ambiente
geral (103 ufc/m3). Algumas exposicoes foram de uma ordem de grandeza superior,
semelhantes as de instalacGes de animais e aves. As espécies de bactérias e fungos
identificadas eram tipicas daquelas geralmente encontradas em poeiras organicas e incluiam

Aspergillus fumigatus, que é reconhecido como um alérgeno.

Para as setes instalacdes de reciclagem de residuos visitadas na investigacdo ja mencionada,
as estratégias de controlo de exposicdo para poeira e bioaerosséis dependeram fortemente
da ventilacdo geral e do uso de equipamentos de protecdo respiratéria, com apenas uma
central com sistema de exaustdao. Duas das instalagdes tinham unidades de supressao de
poeiras nomeadamente cortinas de agua instaladas, uma na instalagdo principal e outra nas

areas de rececgdo dos residuos (HSE, 2013).

Uma das unidades tinha sistema de exaustdo e suspensdao de névoas através de cortina de
agua instalada nas areas de recegao e enfardamento para controlo da poeira produzida. Esta
unidade teve alguns dos maiores niveis inaldveis de poeira e endotoxinas medidos, pondo
em causa a eficacia desta estratégia de controlo. No entanto, os autores referem que se
deve ter em conta que o referido local era o mais recente e uma das unidades mais
confinadas, em relagdo aos locais visitados durante o estudo. Nas unidades de triagem onde
foi utilizada ventilacdo geral forcada, a sua qualidade e design ndo se encontravam dentro
dos padrdes desejados. Foram encontrados sistemas em que a conduta de ar ndo estava
completa, com baixos fluxos de ar, sem qualquer manutengdo e testes de funcionamento.
Depreende-se, entdo, que a maioria dos sistemas gerais de ventilagdo nas cabines de
triagem foram projetados mais para atender ao conforto do operador e ndo ao controlo da

exposicdo as poeiras organicas (HSE, 2013).
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Vestuario de alta visibilidade; luvas e capacetes de protecdo e calcado de seguranca eram
frequentemente utilizados nas centrais visitadas durante a investigacdo do (HSE, 2013). No
entanto, a necessidade de utilizacdo de equipamentos de protegdo respiratoria ndo foi
totalmente avaliada. Os equipamentos de protecdo respiratéria encontravam-se geralmente
disponiveis para serem utilizados em todas as instalagdes ou em atividades especificas;
contudo nenhum processo de selecdo, teste de ajuste facial, instrucdo ou supervisao do seu
uso foram implementados. Em todos os locais, o equipamento de protecdo respiratoria

distribuido foi principalmente respiradores descartaveis.

A auséncia geral de estratégias e politicas de salde, assim como, avaliagdes de risco
adequadas relacionadas com a exposicdo a poeiras e a bioaerossdis indica uma necessidade
de intervencdo de gestdo para adotar uma abordagem estratégica para a gestdo de risco

para a saude e garantir que o nivel de controlo seja melhorado e monitorizado.
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2.1. Objetivo geral

Este trabalho de investigagdo cientifica teve por objetivo estudar a exposigdo ocupacional a

agentes bioldgicos (bactérias e fungos viaveis) na industria de triagem de residuos.

2.2, Objetivos especificos

Os objetivos especificos desta investigagao sdo:

Analisar estatisticamente a contaminagdo ambiental dos setores dedicados a Triagem de
Papel, Embalagens e Vidro;

Analisar estatisticamente a contaminacdo de superficies da indUstria de triagem de
residuos face ao risco bioldgico;

Analisar estatisticamente a contaminacdo biolégica das mdos dos operadores da industria
de triagem de residuos;

Correlacionar a contaminacdo das superficies com a contaminacdo ambiental dos locais
de amostragem;

Correlacionar a contaminacdao das superficies com a contaminacdo biolégica das maos

dos operadores da induUstria de triagem de residuos.
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3.1. Caracterizacao da amostra

Os dados a analisar na presente investigagdao sao decorrentes do projeto de investigagdao -
Avaliacdo do Risco Bioldgico em Unidades de Recolha Seletiva e Aterro Sanitario”, Projeto n.©
51 APJ] / 08, que contou com o financiamento da Autoridade para as Condicdes de Trabalho.
Para o efeito, procedeu-se a analise inferencial dos resultados referentes as colheitas
efetuadas no referido projeto, procedendo-se a construcdao de duas bases de dados com vista
a analise inferencial referente a contaminagcdo ambiental, superficies e maos dos operadores

dedicados a industria de triagem de residuos (Pinto, 2013).

Nesse estudo estiveram envolvidas 5 empresas dedicadas ao tratamento de residuos,
encontrando-se reproduzidas as fragdes mais representativas da recolha seletiva
(plastico/embalagens, papel/cartdo e vidro), designadas de A a E, constituidas por 170

trabalhadores.

A Empresa A possui capacidade para tratar 35.000 toneladas de residuos, por ano, através
da triagem dos residuos provenientes da recolha seletiva (embalagens), enfardamento e
acondicionamento para posterior valorizacdo pelas indUstrias recicladoras. E efetuada a
selecdo mecanica das embalagens de aco (eletroiman) e posteriormente a triagem

sequencial das restantes fragdes (PVC, PE, PEAD e filme).

As triagens manuais, na Empresa A, de papel e embalagens (PVC, PE, PEAD e filme) sdo
efetuadas em cabine fechada, localizada no interior da nave de triagem (onde se realiza o
armazenamento de residuos, triagem de embalagens, papel e enfardamento). A triagem é
sequencial, efetuada em dois tapetes rolantes. A cabine possui ventilagdo forgada: insuflagao
de ar fresco (proveniente do exterior) e exaustao.

Na Empresa A sdo efetuadas varias higienizacdes ao longo do dia de trabalho, geralmente, 3
vezes por dia, de acordo com o plano de higienizagdo previamente estabelecido, nas
superficies de contacto. A empresa dispde de lavandaria interna e cada trabalhador dispGe

de cacifo duplo.
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A Empresa B caracteriza-se por ser um sistema multimunicipal de triagem, recolha,
valorizacdo e tratamento de residuos sdélidos urbanos, que presta servico a uma populagdo
de cerca de 114.000 habitantes, o que corresponde a 10 municipios. A triagem é efetuada
manualmente por diversos tipos de plastico (PET, PET oleo, filme plastico, PEAD, ECAL,
plasticos mistos) e metais.

Na Empresa B, a triagem é efetuada no interior da nave de triagem. A triagem de papel
resume-se a armazenagem e ao enfardamento. A ventilagdo natural é assegurada pela
abertura dos portdes de acesso. N3ao existem, assim, sistemas de ventilacdo (natural ou
artificial) e o aparelho de ar condicionado cumpre unicamente fungdes de climatizacdo. A
cabine de triagem de embalagens esta situada no interior da nave de triagem onde se
processa 0 armazenamento de residuos, triagem de embalagens, papel e enfardamento. E
efetuada triagem manual de embalagens (PET, PET dleo, filme plastico, PEAD, ECAL,
plasticos mistos) e triagem mecanica de embalagens metalicas (eletroiman).

As instalagdes administrativas encontram-se localizadas em edificio independente ao da
triagem e a periodicidade de higienizagdo nestas instalacdes € semanal, enquanto nas
superficies de trabalho e nas instalacGes sociais existem rotinas de higienizacdo realizadas
diariamente.

A empresa dispde de lavandaria interna, sendo aplicada a boa pratica de a entidade
empregadora ndo permitir que os operadores abandonem as instalagdes com o vestuario de

trabalho. Cada trabalhador disp&e de cacifo, com um Unico compartimento.

A Empresa C representa-se por ser um sistema multimunicipal de triagem, recolha,
valorizacdo e tratamento de residuos sélidos urbanos que presta servico a 6 municipios. Na
empresa efetuam a triagem manual por diversos tipos de plastico (PET, PET dleo, PEAD,
filme plastico, EPS, plasticos mistos, ECAL) e também de diferentes tipos de cartdo/papel
(papel branco, papel de jornal, papel de revista e cartdo).

Na Empresa C é fetuada triagem e compactacdo de papel e cartdo em nave de triagem
independente da nave de triagem de embalagens, em que a ventilagdo natural é assegurada
pela abertura dos portdes de acesso. Enquanto a triagem de embalagens estd situada na
nave de triagem (armazenamento de residuos, triagem de embalagens, papel e
enfardamento). E igualmente realizada triagem manual de embalagens (PET, PET éleo, filme
plastico, PEAD, ECAL, plasticos mistos; ECAL e esporadicamente de diferentes tipos de
cartdao/papel - papel branco; papel de jornal; papel de revista e cartdo) e igualmente a
triagem mecanica de embalagens metalicas (eletroiman). A cabine fechada é climatizada, em
gue o sistema de ventilagdo dispde de ponto de captacao de ar no interior da nave.

As praticas de limpeza/desinfegdo correntes sdo efetuadas diariamente, e a higienizagdo de
conservacao € realizada com periodicidade semanal em todas as instalacdes da empresa.

A empresa ndo dispde de lavandaria interna, sendo a higienizagdo do vestuario de trabalho
assegurada pelos operadores. No que diz respeito as medidas de prevengdo e protegdo dos
colaboradores a exposicdo a agentes bioldgicos, existe a obrigatoriedade de desfardamento

nas instalagdes sociais da empresa e cada um dispde de cacifo duplo.
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A Empresa D é concessionaria do sistema multimunicipal de triagem, recolha seletiva,
valorizacdo e tratamento de residuos sdlidos urbanos abrangendo cinco municipios. Este
sistema multimunicipal serve por volta de 333.300 habitantes. Efetuam a triagem manual de
PET, PET-dleo, PEAD, filme, ECAL, plasticos mistos, EPS (esferovite), aco e aluminio.

Na Empresa D a selecdo dos residuos é realizada em plataforma aberta inserida dentro da
nave de triagem, onde é igualmente efetuada a armazenagem, triagem e compactacdo de
residuos de papel, cartdo e embalagem. O posto de trabalho afeto a triagem de papel
consiste na triagem grosseira e compactagado dos residuos selecionados em espaco localizado
na nave de triagem, proximo do local de deposicdo de embalagens triadas. Na mesma nave
é realizada a triagem manual de embalagens, papel e enfardamento; a triagem manual de
material de embalagem (PET-dleo, PEAD, filme, ECAL, plasticos mistos, EPS), bem como, a
triagem mecénica de embalagens metalicas aco e aluminio (eletroiman). A referida nave de
triagem nao dispde de climatizacdo ou meios de renovacao artificial do ar, sendo a ventilacdo
assegurada unicamente pela abertura dos portdes de acesso.

A higienizacdo corrente é realizada diariamente tanto na nave de triagem, como nas
instalacdes sociais da empresa. E efetuada recolha do vestuario de trabalho para lavagem
realizada em lavandaria interna situada na zona suja, sendo obrigatdrio tomar banho na
empresa e troca de roupa diaria em que cada trabalhador dispée de cacifo duplo para o
efeito.

Decorrente da avaliacdo do risco bioldgico na empresa foram implementadas medidas com
vista a reducdo da exposicao ao risco, tendo sido melhoradas as condigOes estruturais e
funcionais dos balnedrios e modificado o tipo de protecdo respiratéria aos colaboradores da
triagem dos residuos.

A Empresa E é uma organizacdo especializada no processamento de residuos de embalagens
de vidro. A atividade de reciclagem de embalagens de vidro focaliza-se na triagem manual
de vidro proveniente da recolha seletiva (mais contaminado) ou de importacdo. Aqui é
efetuada a triagem desde contaminantes do casco - volumes grandes; materiais magnéticos
- agulhas); materiais plasticos de pequenas dimensdes (tampas); triagem de materiais -
metais, porcelanas ou plasticos e pequenos contaminantes de porcelana ou metélicos.

Na Empresa E a triagem manual sequencial é efetuada em 3 cabines com sistemas de
climatizagdo em permanente funcionamento, ndo existindo, no entanto, sistemas de
ventilacdo natural ou forcada. E efetuada triagem mecanica de contaminantes (metalicos,
tampas, porcelanas) em varias etapas e a triagem manual de vidro - casco - é efetuada por
um colaborador e armazenado no exterior.

A limpeza e desinfecdo corrente nas cabines de triagem de vidro é efetuada com
periodicidade diaria e a higienizacdo global (mais completa e de fundo) é realizada
trimestralmente. A empresa ndo dispée de lavandaria interna, logo os operadores tém de
levar o vestuario de trabalho para lavagem no domicilio, no entanto cada trabalhador dispGe

de cacifo duplo.
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Relativamente a execucdo de medidas com o intuito de reduzir a exposicdo dos seus
colaboradores ao risco bioldgico foram tomadas medidas de protecdo individual, sendo

obrigatoria a utilizacdo de vestuario de trabalho, luvas, calgado e capacete de protecéo.

Em matéria de organizacdo dos servigos de seguranca e saude no trabalho, as empresas

dispdem de servigos externos.

3.2. Metodologias e recolha de dados

Tendo a referida investigagdo como objetivo conhecer o risco de exposicdo ocupacional a
agentes bioldgicos (bactérias e fungos viaveis) na indlstria de triagem de residuos,
procurou-se deste modo realizar um trabalho continuo baseado na pesquisa bibliografica
dedicada a problematica associada a exposicdo a agentes bioldgicos em contexto
ocupacional, complementado com os dados de identificacdo e quantificacdo de agentes
bioldgicos associados a atividade de valorizagdo de residuos. A componente experimental do
projeto em causa (Pinto, 2013; Vasconcelos Pinto et al., 2015) compreendeu recolhas
ambientais em locais distintos e estrategicamente selecionados, representativos de trés
zonas diferenciadas: Zona Critica (ZC - Triagem de embalagens, papel e vidro), Zona Nao
Critica (ZNC - servigos administrativos) e Ponto de Controlo (PC - exterior) tendo sido, para
o efeito, utilizado um amostrador bioldgico de ar do tipo impactador. Os locais foram
selecionados tendo em conta a possibilidade de comparagdo em diferentes locais de
amostragem, e consequentemente, o confronto entre as zonas de exposicdo mais criticas
(onde os trabalhadores estdo expostos aos residuos) e as menos criticas (onde os
trabalhadores ndo estdo diretamente expostos ao processo de triagem de residuos) em
paralelo com o local considerado como de referéncia (exterior). Concomitantemente, foram
realizadas recolhas de amostras de indicadores de higiene em superficies com vista a
avaliacdo da contaminagdo microbioldgica e risco de transmissdo através de superficies de
contacto (fomites), tendo sido selecionados pontos considerados estratégicos no que respeita
ao percurso efetuado em cada unidade industrial (torneira e macganeta das instalagbes
sanitarias, macaneta de cacifos, macganeta dos servigos administrativos e interior de
mascaras de protecdo respiratoria) e foi igualmente avaliada a contaminagao bioldgica dos

manipuladores (mdos dos operadores).

As colheitas de superficies como complemento das colheitas de ar sdo utilizadas para
identificar locais de contaminagdo e as respetivas fontes de contaminagdo. Podem também

ser utilizadas para avaliar a eficacia da lavagem e desinfecdo (Stetzenbach et al., 2004).

O estudo inicial foi descritivo transversal e o periodo de recolha de dados decorreu entre
novembro de 2010 e junho de 2011. Na recolha das amostras foi utilizado o amostrador de
ar Sampl‘air Lite, AES Chemunex, Franca. O equipamento foi recalibrado a 6 de setembro de
2011, com o certificado de calibracdao n.© CGAS749/11 da LabMetro - 1SQ, analisado a 2 de
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novembro 2011. As andlises microbioldégicas de ar, superficies e manipuladores foram
realizadas na Unidade de Microbiologia Aplicada, da Escola Superior de Tecnologia e Gestao,
do Instituto Politécnico de Viana do Castelo, segundo os procedimentos internos elaborados
de acordo com as respetivas normas, e estdo incluidas no ambito da acreditacdo do
laboratério (Anexo Técnico de 14 de marco de 2011 do Certificado de Acreditacdo n.°
L0359).

Esta foi a metodologia seguida no estudo inicial (Pinto, 2013; Vasconcelos Pinto et al., 2015)
e a presente investigagdo centrou-se numa analise inferencial dos dados anteriormente

recolhidos.

3.3.Tratamento Estatistico dos dados

Os resultados referentes a contaminacdo microbioldgica ambiental e de superficies foram

analisados com recurso a ferramentas estatisticas.

Os resultados alusivos as amostras de ar, de superficies e de manipuladores foram
previamente introduzidos em ficheiro excel ™ (Microsoft Office 2010), onde figurava a data e
hora da colheita, empresa, tipo de colheita (ar, superficie ou manipulador), ponto de
colheita, quantidade recolhida (ar) ou volume do meio de transporte (superficies e
manipulador), parametro avaliado (bactérias e/ou fungos, com referéncia as contagens totais
por género e espécie), unidade e classificacdo, de acordo com a Portaria n.°© 405/98, de 11
de julho e a Portaria n.° 1036/98, de 15 de dezembro (Ministérios da Salde e do Trabalho e
da Solidariedade Social., 1998; Ministérios da Saude e do Trabalho e da Solidariedade Social,
1998).

Os dados foram introduzidos no programa IBM SPSS Statistics versao 24, para Microsoft
Windows. A interpretacdo dos testes estatisticos foi realizada com base num nivel de

significancia p=0,05 com intervalo de confianca de 95%.

Através da utilizacdo do programa referido, em algumas das varidveis em estudo, analisou-

se a existéncia de diferencgas significativas relativamente aos varios pontos de colheita, nas

diferentes empresas, apresentando um valor p-value<0,05. Para responder a essa questdo,

e tendo em conta o tamanho das amostras, a dificuldade em garantir que as varidveis em
estudo tivessem uma distribuicdo normal e que as variancias entre as diferentes varidveis
fossem homogéneas, aplicou-se o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e o teste
Wilcoxon-Mann-Whitney. De seguida fizeram-se comparagdes multiplas aplicando um Teste

Bonferroni corrigido (DUNN).
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Nem todos os géneros e espécies foram estatisticamente analisados, pois detinham apenas
uma ou duas medicdes em cada zona de amostragem, no entanto foi tido em consideracao a

contaminacdo por bactérias e fungos pertencentes ao grupo 2, devido a sua perigosidade.
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4.1. Avaliacao Ambiental

As colheitas ambientais foram efetuadas em todas as empresas (A, B, C, D e E), na ZC;
servicos administrativos (ZNC) e no exterior (PC). Nas Empresas A, B, C e D nos postos de
trabalho dedicados a Triagem de Papel e Embalagens de plastico e na Empresa E nos postos

de trabalho dedicados a Triagem de Vidro.

Na Empresa A foram realizadas 13 amostras ambientais, tendo sido apenas consideradas 12
para a ZC devido a invasdo de meios de cultura por bactérias e fungos. Na Empresa B foram
efetuadas 6 colheitas na triagem de papel e 11 na triagem de embalagens (ZC); 13 amostras
nos servicos administrativo (ZNC) e na amostra de referéncia (PC). Quanto a Empresa C
foram efetuadas 15 recolhas na triagem de papel e 7 na triagem de embalagens (ZC); 13
amostras nos servicos administrativos (ZNC) e na amostra de referéncia (PC). Das 7
colheitas efetuadas na triagem de embalagens, apenas foram consideradas 6 para as
contagens totais de fungos devido a invasao de meios de cultura. Na Empresa D foram
realizadas 9 colheitas na triagem de papel e 13 na triagem de embalagens (ZC); 12 nos
servicos administrativos (ZNC) e no exterior (PC). Das 13 colheitas efetuadas na triagem de
embalagens, apenas foram consideradas 12 devido também a invasdao de meios de cultura. E
na Empresa E foram executadas 12 amostras ambientais em cada um dos pontos
selecionados (ZC; ZNC e PC).

4.1.1. Contagem de bactérias e fungos viaveis tendo em conta os
trés pontos analisados

Primeiramente (Tabela 5), analisou-se estatisticamente a contagem de bactérias e fungos

viaveis tendo em conta as trés zonas analisadas (ZC; ZNC; PC).
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Tabela 5 - Contagem de bactérias viaveis tendo em conta os trés pontos analisados (ufc/m3)

Pontos de colheita

Agente Biolégico ZC ZNC PC Dif. M p-value
(n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP
Totais Bactérias (79) 1209,11+1512,0: (57) 228,25+265,53 980,87  <0,0001
Totais Bactérias (62) 393,87+385,36 (57) 228,25+265,53 165,63 0,007
Totais Bactérias (79) 1209,11+1512,02 (62) 393,87+385,36 --- 81524  <0,0001
Acinetobacter Iwoffi (4) 630,0+877,19 (5) 72,0+90,39 (1) 400,0 0,163
Arthrobacter spp. (3) 253,33+337,24 (1) 10,00 (2) 25,00+21,21 0,258
Bacillus spp. (68) 253,97+293,66 (52) 66,54+131,61 (40) 55,00+63,65 - <0,0001
Bacillus cereus (50) 131,8+143,45 (21) 30,95+29,65 (32) 26,56+34,51 -~ <0,0001
Bacillus subtilis (9) 126,67+160,93 (2) 310,00+395,98 (6) 28,33+31,25 0,087
Bacillus licheniformis (5) 136,0+248,35 (3) 20,00+10,00 (1) 30,00 0,523
Bacillus megaterium (7) 140,00+168,52 (1) 10,00 (1) 10,00 - 0,112
Bacillus sphaericus (3) 33,33+23,09 (2) 15,00+7,07 (2) 10,00+0,00 0,122
Brevibacterium spp. (3) 73,33+50,33 (2) 30,00+0,00 (1) 10,00 0,294
Cellulomonas
. . (4) 70,00+47,61 (7) 28,57+26,1 (7) 35,71+44,29 0,173

spp./Microbacterium spp.
Corynebacterium spp. (8) 176,25+176,14 (8) 36,25+39,98 (4) 70,00+101,00 0,158
Enterobacter cloacae (5) 360,00+682,64 (1) 20,00 (0) 0,235
Gardnerella vaginalis (2) 20,00+0,00 (2) 10,00+0,00 (4) 17,50+9,57 --- 0,279
Klebsiella oxytoca (5) 92,00+65,73 (1) 130,00 (0) 0,373
Micrococcus spp. (31) 318,71+697,86 (17) 68,82+69,36 (13) 16,92+11,09 -~ <0,0001
Pantoea agglomerans (6) 118,33+61,45 (2) 25,00+7,07 (1) 10,00 --- 0,058
Pseudomonas aeruginosa (4) 25,00+10,00 (1) 510,00 (0) 0,114
Serratia marcescens (3) 1386,67+2246,09 (1) 70,00 (0) 0,655
ﬁgﬂ:?@'gcoccus coagulase (73) 421,37+848,88 (59) 257,97+268,83 (42) 135,00+168,71 -~ <0,0001
sgas‘i’t?\{;“occ“s coagulase (1) 100,00 (4) 70,00453,54 (1) 10,00 — 0493
Stenotrophomonas
maltophilia (4) 82,5+69,46 (1) 10,00 0) 0,157

Legenda: ZC=Zona Critica; ZNC= Zona Nao Critica; PC=Ponto de Controlo; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padréo; Dif.
M=Diferenca de Médias. Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Comparac¢des Multiplas de Bonferroni Corrigido.
Pelos resultados descritos, na Tabela 5, constatou-se que a ZC, em média, no que diz

respeito aos valores estimados de Bactérias Totais, no ar, demonstrou estimativas
significativamente mais elevadas comparativamente ao PC e bem como a primeira com a
ZNC (p<0,05).

Segundo o teste de comparagdes multiplas de Bonferroni corrigido, a ZC apresentou
concentracdes superiores de bactérias comparativamente a ZNC e ao PC (Z=8,283; p-
value<0,0001) e (Z=2,731; p-value=0,019), respetivamente. Também a ZNC apresentou
concentragGes superiores de Bactérias Totais comparativamente ao PC (Z=5,531; p-
value<0,0001).

No que concerne a variagdo média de concentragdo de bactérias Bacillus spp., entre os
pontos de avaliacdo, podemos igualmente constactar diferencas estatisticamente
significativas (p<0,05). A ZC demonstrou valores superiores deste género comparativamente
a ZNC e ao PC (Z2=6,324; p-value<0,0001) e (2=4,908; p-value<0,0001), respetivamente.
Em relacdo a variacdo média de concentracdo de bactérias da espécie Bacillus cereus, entre
os pontos analisados, observaram-se diferengas estatisticamente significativas (p<0,05). A
ZC apresentou valores superiores desta espécie comparativamente a ZNC e ao PC (Z2=4,224;
p-value<0,0001) e (Z=5,925; p-value<0,0001), respetivamente.

No que diz respeito a variagdo média de concentracdo de bactérias do género Micrococcus
Spp-,

entre os pontos de avaliacdo, veio a demonstrar diferencas estatisticamente
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significativas (p<0,05). A ZC expds concentracdes superiores comparativamente a ZNC e ao
PC (2z=2,510; p-value=0,036) e (Z=4,671; p-value<0,0001), respetivamente.
Relativamente a variacdo média de concentracdo de bactérias da espécie Staphylococcus
coagulase negativa entre os locais de medicdo encontraram-se diferencas estatisticamente
significativas (p<0,05). A ZC e a ZNC apresentaram concentracdes superiores
comparativamente ao PC (Z=4,863; p-value<0,0001) e (Z=2,987; p-value=0,008),
respetivamente.

Por ultimo, as restantes espécies apresentadas revelaram uma concentragdo, em média,

semelhante entre os diferentes pontos de colheita avaliados (p-value>0,05).

O seguinte grafico representa um diagrama de extremos e quartis das contagens totais de

bactérias, em amostras de ar ambiente, na ZC, ZNC e PC.

10000,0-

8000,0

6000,0~ *

*

4000,0- o]

Totais de Bactérias

2000,0- "

< 4

T T T
Zona Critica Zona néo Critica Ponto de Controlo

Local de Medigdo

Gréfico 1 — Diagrama de extremos e quartis das contagens totais de bactérias (ufc/m3), em amostras de ar ambiente,
naZC, ZNCePC

Analisando o diagrama de extremos e quartis foi possivel verificar que a ZC apresentou uma

dispersdo dos valores das contagens totais de fungos superior a ZNC e ao PC.
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Posteriormente (Tabela 6), efetuou-se uma andlise estatistica através da contagem de

fungos viaveis, tendo em conta as trés zonas analisadas (ZC; ZNC; PC).

Tabela 6 - Contagem de fungos viaveis tendo em conta os trés pontos analisados (ufc/m?3)

Pontos de colheita

Agente Biologico ZC ZNC PC Dif. M p-value
(n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP
Totais Fungos (80) 16414,25+9951,90 -~ (63) 1016,98+2977,06  15397,27 <0,0001
Totais Fungos -~ (62)519,36+803,64 (63) 1016,98+2977,06 - 497,63 0,206
Totais Fungos (80) 16414,25+9951,90  (62) 519,36+803,64 -~ 15894,90 <0,0001
Aspergillus flavus (0) (6) 20,00+10,95 (2) 365,00+417,19 0,039
Aspergillus niger (65) 38,31+41,82 (21) 16,67+22,44 (16) 15,00+6,32 <0,0001
Candida spp. (4) 120,00+121,11  (11) 89,09+176,49 (10) 29,00+28,07 0,089
Candida famata (2) 50,00+42,43  (4) 132,50+201,06 (1) 60,00 0,979
Cladosporium spp. (25) 326,00+429,52  (56) 144,64+139,51 (60) 470,33+735,18 0,001
Cryptococcus humicola (0) (1) 40,00 (3) 13,3345,77 0,157
Cryptococcus laurentii (2) 30,00+14,14 (8) 20,00+11,95 (14) 31,43+28,52 0,562
Penicillium spp. (79) 16419,24+10033,82  (62) 289,84+687,20 (60) 107,67+151,92 <0,0001
Rhodotorula spp. (5) 508,00+1080,06  (18) 206,11+650,37 (21) 234,76+598,75 0,264
Saccharomyces spp. (0) (1) 60,00 (3) 20,00+0,00 0,083
Streptomyces spp. (1) 80,00 (3) 13,3345,77 (8) 35,00+30,24 0,212
Trichophyton spp. (3) 33,33+11,55 (10) 16,00+8,43 (13) 26,15+18,05 0,120
Trichophyton equinum (1) 40,00 (2) 10,00+0,00 (9) 17,78+8,33 0,115
Ulocladium spp. (2) 520,00+707,11 (5) 24,00+26,08 (6) 16,67+12,11 0,216

Legenda: ZC=Zona Critica; ZNC= Zona Né&o Critica; PC=Ponto de Controlo; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padréo; Dif.
M=Diferenca de Médias. Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Comparagdes Multiplas de Bonferroni Corrigido.

Relativamente a carga fungica, constatou-se que a ZC, em média, no que diz respeito aos
valores estimados de Fungos Totais, no ar, demonstrou estimativas significativamente mais
elevadas comparativamente ao PC e bem como a primeira com a ZNC (p<0,05). Segundo o
teste de comparagGes multiplas de Bonferroni corrigido, a ZC apresentou concentragdes
superiores de fungos comparativamente a ZNC e ao PC (Z=9,946; p-value<0,0001) e
(Z=8,526; p-value<0,0001), respetivamente.

A variacdo média de concentracdo de fungos da espécie Aspergillus niger revelou estar
significativamente aumentada, quando avaliamos a ZC comparativamente a ZNC e ao PC
(Z=6,023; p-value<0,0001) e (Z=4,082; p-value<0,0001), respetivamente.

Em relacdo a variacdo média de concentragao fungica do género Cladosporium spp., entre os
pontos de medicao, registaram-se diferencas estatisticamente significativas (p<0,05). O PC
obteve concentracGes mais elevadas deste género comparativamente a ZNC (Z=-3,759; p-
value<0,0001).

No que toca a concentracao média de fungos do género Penicillium spp., entre os pontos de
avaliagdo, estes demonstraram diferengas estatisticamente significativas (p<0,05). A ZC
exp0s estimativas superiores comparativamente a ZNC e ao PC (Z=10,411; p-value<0,0001)
e (Z=9,056; p-value<0,0001), respetivamente.

A espécie Aspergillus flavus apresentou diferengas significativas entre a ZNC e o PC
(p<0,05), a qual ostentou maior significancia média no PC em relagdo a ZNC (Z=-2,062; p-
value<0,0001).

Finalmente, as restantes espécies apresentadas revelaram uma concentragdo média

relativamente semelhante, entre os diferentes pontos de colheita (p-value>0,05).
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O diagrama de extremos e quartis que se segue representa as contagens totais de fungos,

em amostras de ar ambiente, na ZC, ZNC e PC.
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Gréfico 2 — Diagrama de extremos e quartis das contagens totais de fungos (ufc/m?), em amostras de ar ambiente, na
ZCZNCePC

Segundo o grafico anterior pode-se constatar que a ZC demonstrou uma maior amplitude de

valores totais de fungos comparativamente as ZNC e PC.

De seguida apresentar-se-a as contagens totais de bactérias juntamente com as contagens
totais de fungos viaveis, tendo em conta, as contagens minimas e maximas medidas e as

respetivas médias, em amostras de ar ambiente (ZC, ZNC e PC), em todas as amostras.

Tabela 7 — Contagens totais de bactérias e fungos viaveis, por ponto de colheita (ufc/m?3)

Pontos de colheita Contagem total de Bactérias (ufc/m®) Contagem total de Fungos (ufc/m°)
Minimo Méaximo (n) M+DP  Minimo Méximo (n) M+DP
o~ (79) (80)
Zona Critica 120,0 8300,0 1209,11+1512,02 20,0 28020,0 16414,25+9951 90
Zona Nao Critica 30,0 1860,0 (62) 393,87+385,36 50,0 4950,0  (62) 519,36+803,64
(63)
Ponto de Controlo 10,0 1230,0 (57) 228,25+265,53 50,0 23330,0 1016,98+2977,06

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padréo.

Nos trés pontos de colheita observou-se que a média das contagens totais de bactérias e de
fungos viaveis na ZC foi sempre superior as contagens médias obtidas no PC e ZNC (Tabela
7). Os valores obtidos na ZC (Triagem de papel, embalagens e vidro) apresentaram
contagens totais de bactérias entre 120,0 ufc/m3 e 8300,0 ufc/m3, variando as contagens
totais de fungos entre 20,0 ufc/m3 e 28020,0 ufc/m3. Enquanto os valores obtidos na ZNC
apresentaram contagens totais de bactérias entre 30,0 ufc/m3 e 1860,0 ufc/m3, variando as
contagens totais de fungos entre 50,0 ufc/m3 e 4950,0 ufc/m3. E por fim, os valores obtidos
no PC apresentaram contagens totais de bactérias entre 10,0 ufc/m3 e 1230,0 ufc/m3,
61



RESULTADOS

variando as contagens totais de fungos entre 50,0 ufc/m3 e 23330,0 ufc/m3. Conclui-se
assim que a microflora ambiental referente a microrganismos viaveis foi na sua maioria

constituida por fungos.

4.1.2. Avaliacao do risco bioldégico (bactérias e fungos), na Zona

Critica

Ao analisarmos o comportamento das concentracdes médias de Bactérias Totais (Tabela 1 -
Anexo I), nos postos de trabalho da ZC, identificou-se que os seus resultados estimados
apresentaram diferengas estatisticamente significativas (p<0,05). Ao aplicar-se o teste
estatistico corrigido para comparagdes multiplas (método de Bonferroni), constatou-se que a
Triagem de Vidro indicou concentracGes de batérias mais elevadas comparando com a
Triagem de Papel (Z=3,946; p-value<0,0001), exibindo perfil similar com a Triagem de
Plastico (Z=3,987; p-value<0,0001).

Relativamente a variacdo média de concentragdo de bactérias da espécie Bacillus cereus,
entre os pontos analisados, registaram-se diferengas estatisticamente significativas entre si
(p<0,05). A Triagem de Vidro revelou estar significativamente mais elevada face a Triagem
de Plastico (Z=2,630; p-value=0,026).

De seguida, procurou-se comparar os valores estimados das concentracbes de bactérias
(Grafico 3) no ar interior das linhas de triagem, nas cinco empresas em estudo, por
intermédio de diagramas de extremos e quartis.
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Gréfico 3 — Diagrama de extremos e quartis das contagens totais de bactérias (ar ambiente- ufc/m3) na ZC
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A concentracdo média de bactérias no ar revelou-se estatisticamente significativa em relagdo
ao tipo de triagem seletiva efetuada (Tabela 1 - Anexo I), indicando que na Triagem de
Vidro se observaram concentragdes de bactérias mais elevadas comparativamente aos

restantes setores de triagem, tal como se pode constatar no Grafico 3.

No grafico seguinte, procurou-se comparar os valores estimados das concentracdes de
fungos no ar interior das linhas de triagem, nas cinco empresas em estudo, por intermédio

de diagramas de extremos e quartis.
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Gréfico 4 — Diagrama de extremos e quartis das contagens totais de fungos (ufc/m3), em amostras de ar ambiente, na
ZC

Através do diagrama de extremos e quartis anterior constatou-se que ndo existiram
diferencas estatisticamente significativas entre os valores médios estimados de

concentracdes de fungos (Grafico 4).

Na Tabela 2 - Anexo I, podemos confirmar, no caso dos fungos, a homogeneidade de
variancias entre a concentragdo média encontrada no ar e o tipo de triagem seletiva
efetuada, apesar de se poder observar que foi na Triagem de Plastico que se encontrou

maior concentragdo média no ar.

Os Graficos 5 a 8 mostram as concentracGes médias para a tipologia de residuos triados nos

centros de triagem de residuos.
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Observando os resultados dos diagramas de extremos e quartis, verificou-se que ndo existiu
uma associagdo estatistica entre a espécie e os géneros identificados (p>0,05), uma vez que
existiram diferencas muito pouco significativas entre as médias de concentragdes no interior
da zC.

4.1.3. Contagem de bactérias e fungos viaveis nas diferentes

empresas

Pretendeu-se avaliar, de seguida, se existiram diferengas entre as contagens de bactérias

viadveis, em funcdo das empresas em estudo.

Tabela 8 - Contagem de bactérias viaveis nas diferentes empresas (ufc/m?3)

Empresas value
Agente Bioldgico A B C D E P
(n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP
— 39) 39) @6) @6) 0)
VAR RSB 38605437404  25684+24220 576,30+663,18 663,04+53826  1717,00+2252,19 00001
: . (3 2 ®)
Acinetobacter Iwoffi ©  6000#52,92  225,00+304,06 © 53000479057 0415
. (30) (29) 37) 42) 22)
EealllEsgp 9033+126,86 727611628 14351424624 157,38+25220  281,36+30690 0001
. (20) (14) @1) 28) (20)
Bacillus cereus 52,50+83,78 27,1442367  118,57+141,96 76,43+65,90 10150417515 0082
- @ @ ) @ @
cetllssall 325042217  200,00+197.99  50,00460,83 130,004220,15 18250427342 03O
Bacillus licheniformis (5) 28,00+8,37 (0) (1) 20,00 (1) 580,00 (2) 15,00+7,07 0,160
Bacillus megaterium (2) 15,00+7,07 (1) 80,00 37 50441 (;'?)’ 370 00i127(22§ 0) 0,146
Cellulomonas 2) ®3) (@) (@)
spp./Microbacterium 700085657  20,00+1732 750085447  2143+2035 (240004243 0,228
Corynebacterium spp. (2) 10,00+0,00 (2) 10,00+0,00 72 86+9 4(17% 17375 i170(§3 (1) 40,00 0,087
; (15) (6) (11) (17) (12)
Micrococeus spp. 83,33+112,10 88,33+49.16  261,82430229 12000431157  380.83+106073 17
Gardnerellavaginalis o 0.0 4(122 (1)10,00  (3) 20,0040,00 (1) 10,00 (1)1000 0,409
2 2 (4)
Pantoea agglomerans 50,0044243 13500412021  80,00+69,76 (1) 80,00 © o
Staphylococcus (31) (34) 137,65 £ (41) (42) (26) 0006
coagulase negativa 220,004234,48 137,75 29487430243 30500427853  586,54+1374,32 '

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrao. Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Comparagdes Multiplas de Bonferroni
Corrigido.

Analisando o0s resultados obtidos na tabela anterior, constatou-se que existiram
desigualdades estatisticamente significativas, entre a concentracdao média de Bactérias Totais
no ar e entre as empresas de triagem de residuos (p<0,05). As Empresas D e E
apresentaram concentragdes superiores de Totais de Bactérias relativamente a Empresa A
(Z=-2,814; p-value=0,0049) e (Z=-3,814; p-value=0,001), respetivamente, bem como em
p-value<0,0001) e (Z=-5,127; p-value<0,0001),

respetivamente. Por sua vez a Empresa E apresentou valores superiores de Totais de

relagio a Empresa B (Z=-4,276;

Bactérias comparativamente a Empresa C (Z=-3,175; p-value=0,0015).
Observando a variagdo média de concentracdo de bactérias do género Bacillus spp. e as

cinco empresas verificou-se que existiram diferencas estatisticamente significativas
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(p<0,05), entre si. Pode-se constatar que a Empresa E apresentou valores superiores deste
género quando comparados com os da Empresa A (Z=-2,902; p-value=0,037); da Empresa
B (Z=-3,841; p-value=0,001) e da Empresa C (Z=-3,277; p-value=0,010).

Finalmente, destacam-se as concentragdes da espécie Staphylococcus coagulase negativa, as
quais apresentaram, igualmente, diferencas estatisticamente significativas em cada uma das
empresas avaliadas (p<0,05), sendo que as Empresas D e E apresentaram médias mais
elevadas em comparagdo a Empresa B (Z=-3,251; p-value=0,012) e (Z=-3,060; p-

value=0,022), respetivamente.

Na Tabela 9, analisou-se a presenca ou auséncia de concentracbes de fungos viaveis,

consoante os géneros e as espécies, nas empresas estudadas.

Tabela 9 - Contagem de fungos viaveis nas diferentes empresas (ufc/m?3)

Empresas
B?.glg”fgo A B C D E p-value
9 (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M=DP (N) MDP
) (38) @3) (@4) @5) 35)
Totais Fungos 6160 914040867  7363,95+10414,06  4784,54:9292,06  9676,22+11320,93  6068,00:871031 0046
f]\isgp:rrg'"us (24) 26,67+26,15  (18)33,33:29,31  (21)20,48+12,44  (23)27,39+2472  (16)48,75+£72,74 0,574
: (7)
Candida spp. (2) 55,00435,36 (3)20,00£17,32  (7) 30,00£25,17 (6) 16,6725,16 ey OB
Candidata 3
candi ©) (3366743786 (1) 10,00 ©  le000sa0e 0203
Cladosporium (23) (30) (33) (30) (25) 0113
spp. 342,17+859,99 189,33+221,84 289,70+312,74 306,67+368,21 486,40£776,06 '
Em‘;"gi"cc”s (4) 15,0045,77 (4) 32,50£22,17 (3) 13,3325,77 (8) 22,50+11,65  (5)50,00+38,08 0,248
Penicillium @37) (41) 43) 45) G5 oa03
spp. 6074,32+9600,34  7566,59+10613,33  4619,30:9443,24  9434,89+11469,25  4667,71+8456,13 '
Rhodotorula (14)
oo, (4) 17,50+15,00 (8)18,75£21,00  (10) 16,009,66 (137581061 ;o0 i0a00a  <0.0001
f;;em"myces (2) 25,00£21,21 (2)50,00+2828  (5) 24,00+31,31 (2) 20,000,00 (1)90,00 0,278
sTg"fh"phy‘O” (4) 17,5029,57 (1)20,00  (8) 27,50+19,82 (8)20,00¢11,95  (5)26,00¢18,17 0,911
Z;Lﬁzﬂf:ym“ (1) 10,00 (3) 30,00+10,00 (2) 10,00£0,00 (3) 10,00£0,00 (3)23,33£5,77 0,042
Ulocladium ()]
oy 0) (2) 15,0047,07 (3) 13,3345,77 (1) 10,00 les57ea7600 059

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padréo. Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Comparacdes Multiplas de Bonferroni
Corrigido.

Face aos resultados obtidos na tabela acima, observaram-se disparidades estatisticamente
significativas quando analisada a presenca de Totais de Fungos, no ar ambiente, das
empresas avaliadas (p<0,05). Assim sendo, apds a utilizacgdo do teste estatistico de
comparagdes multiplas, com a corregdo de Bonferroni, a Empresa D ostentou exposigoes
mais elevadas comparando com a Empresa C (Z=-2,911; p-value=0,036).

Ja no que se refere as exposicdes médias do género Candida spp., entre as empresas
consideradas, conseguiu-se comprovar diferengas estatisticamente significativas (p<0,05),
uma vez que a Empresa E obteve estimativas médias superiores em relacdo a Empresa D
(2=-2,937; p-value=0,033).
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E por ultimo, a referida tabela permitiu ainda analisar a variagdo de exposicoes médias a
fungos do género Rhodotorula spp., entre cada uma das empresas, registando-se
estimativas estatisticamente significativas (p<0,05). Relativamente a este género, a
Empresa E comparativamente a Empresa B revelou variacGes superiores (Z=-3,431; p-
value=0,006), assim como com a Empresa C (Z=-3,403; p-value=0,007) e com a Empresa
D (Z=-3,882; p-value=0,001).

4.1.3.1. Avaliacdao do risco biolégico (bactérias), por ponto de

colheita, na Empresa A

De seguida, procurou-se verificar se os operadores da Empresa A se encontraram expostos
quanto as concentragdes de bactérias viaveis na zona critica, zona ndo critica e local

considerado de referéncia (ponto de controlo).

Tabela 10 - Avaliagdo do risco bioldgico (bactérias), por ponto de colheita, na Empresa A (ufc/m?3)

Empresa A
Agente Bioldgico ZC ZNC PC p-value
(n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP
Totais de bactérias (13) 775,39+381,85 (13) 247,69+147,54 (12) 114,17+87,43 <0,0001
Bacillus spp. (11) 169,09+183,16 (10) 36,00+26,75 (9) 54,44+43,91 0,051
Bacillus cereus (8) 90,00+126,94 (5) 26,00+11,40 (7) 28,57+14,64 0,103
Bacillus subtilis (3) 40,00+20,00 (1) 10,00 0,180
Bacillus licheniformis (3) 26,67+11,55 (1) 30,00 (1) 30,00 0,831
Micrococcus spp. (7) 122,86+144,42 (5) 70,00+77,78 (3) 13,3345,77 0,115
Staphylococcus coagulase negativa (13) 344,62+287,07 (12) 180,83+140,48 (6) 28,33+23,17 0,001

Legenda: ZC=Zona Critica; ZNC= Zona Néo Critica; PC=Ponto de Controlo; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo.
Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Comparac6es Multiplas de Bonferroni Corrigido.

Observando os resultados estimados da Tabela 10, constatou-se que, em média, no que diz
respeito aos resultados de Bactérias Totais, no ar ambiente da Empresa A, existiram
diferengas estatisticamente significativas (p<0,05), dado que os resultados da ZC foram
superiores aos da ZNC (Z=3,117; p-value=0,005) e aos do PC (Z=4,992; p-value<0,0001).
Por fim, a média de concentracdes de bactérias da espécie Staphylococcus coagulase
negativa, entre os pontos de avaliagdo, permitiu observar diferencas estatisticamente
significativas (p<0,05), em que a zona de Triagem de papel e plastico (ZC) foi mais
expressiva do que o local de referéncia - PC (Z=3,789; p-value<0,0001) e perfil semelhante
encontrado nos servicos administrativos (ZNC) do que no mesmo local de referéncia
(2=2,634; p-value=0,025).
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Procurou-se também explorar, a ZC por tipo de triagem efetuada, na Empresa A através da
Tabela 11.

Tabela 11 - Avaliagdo do risco bioldgico (bactérias), na Zona Critica, na Empresa A (ufc/m3)

Agente Bioldgico Zona Critica
Triagem de Papel  Triagem de Plastico  p-value
EMPRESA A (n) M+DP (n) M+DP

Totais de bactérias (2) 510,00+240,42  (11) 823,64+390,57 0,374
Bacillus spp. (2) 230,00+240,42 (9) 155,56+183,24 0,551
Bacillus cereus (1) 40,00 (7) 97,14+135,37 0,657
Bacillus licheniformis (1) 20,00 (2) 30,00+14,14 0,480
Micrococcus spp. (2) 20,00+0,00 (5) 164,00+154,53 0,108

Staphylococcus coagulase negativa (2) 230,0+14,14 (11) 365,46+309,46 0,843
Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Wilcoxon-Mann-Whitney.

Face ao exposto, verificou-se que, no caso da carga bacteriana, na Empresa A, a
concentracdo média encontrada no ar ndo estar positivamente correlacionada de forma
significativa com o tipo de triagem seletiva efetuada (p-value<0,05), foi na Triagem de
Plastico que se encontrou maior concentracdo bacteriana, no ar ambiente, na area critica da

empresa em questdo.

Posteriormente, considerou-se importante investigar as espécies bacterianas pertencentes ao
grupo 2 da classificagdo dos agentes bioldgicos, identificadas na Empresa A, devido a sua

perigosidade para os trabalhadores. Veja-se a tabela seguinte:

Tabela 12 - Média das contagens totais (ufc/m3) de cada bactéria identificada com classificagdo grupo

2, por ponto de colheita, na Empresa A

. Empresa A
Pontos de Colheita Gram Bactérias Classificagdo (n) M (ufc/m®)
) Enterobacter aerogenes 2 (2) 160,0
) Enterobacter spp. 2 (1) 280,0
ZC (Triagem de ) Klebsiella oxytoca 2 (2) 120,0
embalagens) ) Klebsiella pneumoniae spp. pneumoniae 2 (1) 20,0
) Klebsiella spp. 2 (1) 100,0
(+) Streptococcus uberis 2 (1) 80,0
+) Corynebacterium renale group 2 (1) 60,0
PC (+) Corynebacterium spp. 2 (1) 10,0
(+) Gardnerella vaginalis 2 (1) 30,0
+) Corynebacterium jeikeium 2 (1) 20,0
ZNC “) Enterobacter cloacae 2 (1) 20,0
(+) Enterococcus spp. 2 (1) 30,0
(+) Gardnerella vaginalis 2 (2) 10,0

Legenda: ZC=Zona Critica; PC=Ponto de Controlo; ZNC= Zona N&o Critica; n=N.° Amostras; M=Média.

Desta forma, pode-se constatar que na maioria dos locais de amostragem, exceto na
Triagem de Papel, foi possivel verificar a existéncia de espécies bacterianas pertencentes ao
grupo 2 da classificacdo dos agentes bioldgicos (Ministérios da Saude e do Trabalho e da
Solidariedade Social., 1998; Ministérios da Saude e do Trabalho e da Solidariedade Social,
1998). Por sua vez, na Triagem de Embalagens plasticas, foram identificadas espécies
pertencentes aos géneros Enterobacter, Klebsiella e Streptococcus, tendo sido detetadas

microrganismos distintos no PC e ZNC (Corynebacterium renale group, Corynebacterium
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spp., Gardnerella vaginalis, bem como, Corynebacterium jeikeium, Enterobacter cloacae e
Enterococcus spp.).
Na ZC (Triagem manual de embalagens) foi possivel verificar o predominio de bactérias

Gram (-), enquanto o PC e a ZNC apresentaram preponderancia de bactérias Gram (+).

4.1.3.2. Avaliacdao do risco biolégico (bactérias), por ponto de

colheita, na Empresa B

Em analogia a Empresa A, pretendeu-se avaliar se os trabalhadores da Empresa B se
deparam com exposicoes estatisticamente significativas quanto a concentragées médias de

bactérias viaveis nas zonas mais criticas e menos criticas da empresa, face ao exterior.

Tabela 13 - Avaliagdo do risco bioldgico (bactérias), por ponto de colheita, na Empresa B (ufc/m?3)

Empresa B
Agente Biologico ZC ZNC PC p-value
(n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP
Totais de bactérias (17) 460,59+227,28 (13) 114,62+59,67 (8) 55,00+30,70 <0,0001
Bacillus spp. (14) 131,43+147,95 (10) 16,00+6,99 (5) 22,00+8,37 <0,0001
Bacillus cereus (8) 37,50+27,12 (3) 13,3345,77 (3) 13,3345,77 0,029
Micrococcus spp. (5) 92,00+54,04 (1) 70,00 (0) 0,770
Staphylococcus coagulase negativa (16) 222,50+159,14 (13) 70,00+43,97 (5) 42,00+25,88 <0,0001

Legenda: ZC=Zona Critica; ZNC= Zona Ndo Critica; PC=Ponto de Controlo; n=N.® Amostras; M=Média; DP=Desvio Padréo.
Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Comparag6es Multiplas de Bonferroni Corrigido.

Segundo os resultados apresentados anteriormente, podemos concluir que, excetuando o
género Micrococcus spp., todas as outras bactérias apresentaram concentracdes médias, no
ar, com diferengas estatisticamente significativas, entre os locais de amostragem (p<0,05).
Face ao exposto, a ZC demonstrou valores mais altos de Bactérias Totais quando comparada
com a ZNC (Z=3,881; p-value<0,0001), bem como, com o PC (Z=4,820; p-value<0,0001).
E valores mais altos do género Bacillus spp. quando comparada com a ZNC (Z=4,064; p-
value<0,0001).

Em relacdo a espécie Bacillus cereus podemos constactar que ndo se observaram diferencas
relativamente consideraveis entre as diversas zonas.

Ja as linhas de triagem (ZC) no que concerne a espécie Staphylococcus coagulase negativa
apresentaram valores médios mais expressivos do que na ZNC (Z=3,083; p-value=0,006),
tal como, no PC (Z2=3,219; p-value=0,004).
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Também na Empresa B, procurou-se explorar a ZC por triagem seletiva efetuada, recorrendo
a Tabela 14.

Tabela 14 - Avaliagdo do risco biolégico (bactérias), na Zona Critica, na Empresa B (ufc/m3)

Agente Biolégico Zona Critica
Triagem de Papel Triagem de Plastico p-value
EMPRESA B (n) M+DP (n) M+DP

Totais de bactérias (6) 451,67+245,96 (11) 465,46+228,75 0,763
Bacillus spp. (4) 125,00+55,08 (10) 134,00+174,88 0,317
Bacillus cereus (2) 80,00+0,00 (6) 23,33+8,17 0,021
Micrococcus spp. (4) 75,00+44,35 (1) 160,00 0,157
Staphylococcus coagulase negativa (6) 176,67+153,58 (10) 250,00+£163,91 0,250

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padréo. Testes: Wilcoxon-Mann-Whitney.

No caso das contagens médias de bactérias, foi possivel verificar, através da analise da
tabela anterior, que foram as operacdes de Triagem de Plastico que, na sua maioria,
apresentaram contagens médias mais elevadas de bactérias viaveis, face a Triagem de Papel

apesar de ndo se observarem diferencas médias estatisticamente significativas (p>0,05).

De seguida encontram-se explanadas na Tabela 15, a média das contagens totais de cada
espécie bacteriana identificada com classificagdo grupo 2. Deste modo, os trabalhadores da
Empresa B estiveram expostos ao género Enterobacter, comum a todos os pontos de
colheita, exceto no PC. Na maioria dos pontos de colheita foi possivel verificar o predominio

de bactérias Gram (-) sendo, no entanto, a Unica espécie encontrada no PC, Gram (+).

Tabela 15 - Média das contagens totais (ufc/m3) de cada bactéria identificada com classificacdo grupo

2, por ponto de colheita, na Empresa B

Empresa B

Pontos de Colheita Gram Bactérias Classificagédo (S?g /:\:3)
ZC (Triagem de ) Enterobacter aerogenes 2 (1) 150,0
papel) (-) Enterobacter spp. 2 (1) 20,0
) Enterobacter cloacae 2 (1) 20,0
) Enterobacter spp. 2 (1) 40,0
. ) Pseudomonas aeruginosa 2 (2) 20,0
ezrﬁbg:g‘lgnesr)” de ) Klebsiella oxytoca 2 (1) 40,0
(+) Corynebacterium afermentans 2 (1) 100,0
(+) Corynebacterium propinquum 2 (1) 40,0
(+) Corynebacterium pseudogenitalium 2 (1) 20,0
PC (+) Gardnerella vaginalis 2 (1) 10,0
ZNC ) Enterobacter gergoviae 2 (1) 20,0
(+) Corynebacterium spp. 2 (2) 10,0

Legenda: ZC=Zona Critica; PC=Ponto de Controlo; ZNC= Zona Né&o Critica; n=N.° Amostras; M=Média.
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4.1.3.3. Avaliacdao do risco biolégico (bactérias), por ponto de

colheita, na Empresa C

Seguidamente, no que se refere a Empresa C foi analisada a contagem de bactérias e fungos
vidveis, tendo em conta os pontos analisados (ZC; ZNC; PC), Tabela 16, detalhando
especificamente os residuos triados na ZC (papel e plastico), Tabela 17. E ainda a
identificacdo de cada bactéria com classificacdo grupo 2, por cada ponto de colheita, referido

anteriormente (Tabela 18).

Tabela 16 — Avaliagdo do risco bioldgico (bactérias), por ponto de colheita, na Empresa C (ufc/m?3)

Empresa C
Agente Biolégico ZC ZNC PC p-value
(n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP
Totais de bactérias (20) 982,50+795,76 (13) 343,85+337,18 (13) 183,85+180,39 <0,0001
Bacillus spp. (16) 288,13+323,63 (12) 30,00+26,97 (9) 37,78+41,77 0,002
Bacillus cereus (13) 174,62+155,27 (3) 26,67+28,87 (5) 28,00+34,93 0,013
Bacillus megaterium (3) 46,67+46,19 (1) 10,00 --- 0,157
Corynebacterium spp. (3) 76,67+106,93 (3) 20,00+10,00 (1) 220,00 0,306
Micrococcus spp. (8) 342,50+320,61 (2) 65,00+35,36 (1) 10,00 0,141
Staphylococcus coagulase negativa (18) 390,00+329,72 (12) 304,17+326,51 (11) 129,09+130,95 0,044

Legenda: ZC=Zona Critica; ZNC= Zona Ndo Critica; PC=Ponto de Controlo; n=N.® Amostras; M=Média; DP=Desvio Padréo.
Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Comparag6es Multiplas de Bonferroni Corrigido.

Face aos resultados obtidos na tabela anterior, verificaram-se diferencas estatisticamente
significativas (p<0,05), no que diz respeito a variacdo da concentracdo média de Bactérias
Totais, Bacillus spp., Bacillus cereus e Staphylococcus coagulase negativa, no ar ambiente,
entre os pontos de avaliagao.

Desta forma, podemos constatar que a ZC demonstrou sempre valores superiores de
Bactérias Totais, perante os outros locais de amostragem da empresa analisada (ZNC e PC),
respetivamente, (Z=2,636; p-value=0,025) e (Z=3,674; p-value=0,001). Bem como,
demonstrou sempre valores superiores do género Bacillus spp. quando comparado
novamente com a ZNC e o PC (Z=3,251; p-value=0,003) e (Z=2,661; p-value=0,023),
respetivamente. Em relacdo a espécie Bacillus cereus, a ZC exp0s valores superiores quando
comparada ao PC (Z=2,496; p-value=0,038) e 0 mesmo aconteceu relativamente a espécie

Staphylococcus coagulase negativa (Z=2,496; p-value=0,038).

Tabela 17 - Avaliagdo do risco bioldgico (bactérias), na Zona Critica, na Empresa C (ufc/m3)

Agente Biologico Zona Critica
Triagem de Papel Triagem de Plastico p-value
EMPRESA C (n) M£DP (n) M£DP
Totais de bactérias (13) 1045,39+931,99 (7) 865,71+493,52 0,905
Bacillus spp. (10) 299,00+343,20 (6) 270,00+318,68 0,479
Bacillus cereus (9) 190,00+174,93 (4) 140,00+111,95 0,816

Staphylococcus coagulase
negativa

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrao. Testes: Wilcoxon-Mann-Whitney.

(12) 385,00+388,67 (6) 400,00+192,67 0,302

Mediante a tabela acima, os niveis de exposicdo ocupacional a bactérias viaveis mais

elevados foram verificados na Triagem de Papel, com contagens médias de bactérias de

1045,39 ufc/m3. Na Empresa C, apesar da média de concentracdes de bactérias encontrada,
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no ar ambiente da ZC, ndo estar diferenciada de forma estatisticamente significativa com o
tipo de triagem seletiva efetuada (p-value>0,05), esta foi maior na linha de Triagem de

Papel.

Tabela 18 - Média das contagens totais (ufc/m3) de cada bactéria identificada com classificagdo grupo

2, por ponto de colheita, na Empresa C

. Empresa C
Pontos de Colheita Gram Bactérias Classificagdo (n) M (ufc/m®)
“) Enterobacter cancerogenus 2 (1) 20,0
(+) Corynebacterium spp. 2 (3) 76,67
ZC (Triagem de ) Corynebacterium urealyticum 2 (1) 40,0
papel) (+) Corynebacterium pseudotuberculosis 2 (2) 40,0
+) Enterococcus faecium 2 (1) 80,0
(+) Gardnerella vaginalis 2 (2) 20,0
ZC (Triagem de ) Enterobacter cloacae 2 (1) 60,0
embalagens) (-) Klebsiella pneumoniae spp. pneumoniae 2 (1) 40,0
) Klebsiella pneumoniae spp. pneumoniae 2 (1) 100,0
+) Corynebacterium spp. 2 (1) 220,0
PC (+) Corynebacterium aquaticum 2 (1) 10,0
+) Corynebacterium bovis 2 (1) 10,0
(+) Gardnerella vaginalis 2 (1) 20,0
ZNC (+) Corynebacterium spp. 2 (3) 20,0
(+) Corynebacterium genitalium 2 (1) 10,0

Legenda: ZC=Zona Critica; PC=Ponto de Controlo; ZNC= Zona Né&o Critica; n=N.° Amostras; M=Média.

Como observado na Tabela 18, e analisando as espécies bacterianas identificadas nos
diversos pontos de colheita, verificou-se a prevaléncia do género Corynebacterium, exceto
na ZC (Triagem manual de embalagens). Em todos os pontos de colheita foram isolados
microrganismos pertencentes ao grupo 2 da classificacdo dos agentes bioldgicos (Ministérios
da Saude e do Trabalho e da Solidariedade Social., 1998; Ministérios da Saude e do Trabalho
e da Solidariedade Social, 1998). A expressdao mais significativa foi identificada na amostra

de referéncia (PC), com concentragdao média de 220 ufc/m?3 do género Corynebacterium spp.

4.1.3.4. Avaliacdao do risco bioldgico (bactérias), por ponto de

colheita, na Empresa D

Procurou-se explorar, de seguida, a avaliacdo da microflora bacteriana, na Empresa D.

Tabela 19 - Avaliagdo do risco bioldgico (bactérias), por ponto de colheita, na Empresa D (ufc/m3)

Empresa D
Agente Biolégico ZC ZNC PC p-value
(n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP
Totais de bactérias (22) 993,64+560,66 (12) 400,00+234,44 (12) 320,00+328,22 <0,0001
Bacillus spp. (20) 275,00+327,47 (11) 45,46+53,91 (11) 55,46+35,32 <0,0001
Bacillus cereus (16) 101,25+61,31 (4) 50,00+60,55 (8) 40,00+61,64 0,006
Cellulomonas spp./Microbacterium (1) 40,00 (4) 22,50+25,00 (2) 10,00+0,00 0,368
Corynebacterium spp. (5) 236,00+191,52 (2) 100,00+0,00 (1) 10,00 0,289
Micrococcus spp. (8) 217,50+445,73 (4) 50,00+73,48 (5) 20,00+12,25 0,021
Staphylococcus coagulase negativa (21) 355,24+331,54 (12) 293,33+186,61 (9) 203,33+237,64 0,221

Legenda: ZC=Zona Critica; ZNC= Zona Nao Critica; PC=Ponto de Controlo; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrao.
Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Comparag6es Multiplas de Bonferroni Corrigido.
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Observando a Tabela 19 constatou-se que a comparacdo da concentracdo média de Fungos,
no ar ambiente, entre as zonas em analise registaram diferencas estatisticamente
significativas (p<0,05). A ZC apresentou valores superiores de Totais de Bactérias
relativamente a ZNC (Z=2,974; p-value=0,009) e ao PC (Z=4,246; p-value<0,0001).
Relativamente, a variacdo média de concentracdo de bactérias do género Bacillus spp., entre
as trés zonas avaliadas, registaram-se diferencas estatisticamente significativas (p<0,05). A
ZC apresentou valores superiores comparativamente a ZNC (Z2=3,772; p-value<0,0001) e ao
PC (2z=2,921; p-value=0,010).

Em relagdo, a espécie Bacillus cereus, registaram-se diferencas estatisticamente
significativas entre os diferentes locais de avaliacdo (p<0,05), constatando-se que a ZC
apresentou valores superiores em comparagao ao PC (Z=2,994; p-value=0,008).
Verificando-se a mesma tendéncia, o género Micrococcus spp., na ZC apresentou valores

mais elevados em comparacgdo ao ar exterior - PC (Z=2,572; p-value=0,030).

Posteriormente procurou-se analisar a avaliagao da microflora bacteriana, mas agora na ZC,

segundo os residuos triados na Empresa D.

Tabela 20 - Avaliagdo do risco bioldgico (bactérias), na Zona Critica, na Empresa D (ufc/m?3)

Agente Biolégico Zona Critica
Triagem de Papel Triagem de Plastico p-value
EMPRESA D (n) M£DP (n) M£DP

Totais de bactérias (9) 1062,22+684,94 (13) 946,15+481,00 0,815
Bacillus spp. (9) 233,33+266,08 (11) 309,09+379,83 0,543
Bacillus cereus (7) 108,57+78,19 (9) 95,56+48,76 1,000
Corynebacterium spp. (2) 210,00+268,70 (3) 253,33+£190,09 0,564
Micrococcus spp. (3) 486,67+721,76 (5) 56,00+16,73 0,122
Staphylococcus coagulase negativa (9) 322,22+349,49 (12) 380,00+330,84 0,475

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Wilcoxon-Mann-Whitney.

Apesar da concentragdao média de bactérias encontrada, no ar, ndo se diferenciar de forma
estatisticamente significativa com o tipo de triagem seletiva efetuada (p-value>0,05), no
caso das contagens médias de bactérias na Empresa D, é possivel verificar, através da
analise da Tabela 20, que foram as operacGes de Triagem de Papel que apresentaram

contagens médias mais expressivas de bactérias viaveis.
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Na tabela seguinte, analisou-se a presenca ou auséncia de concentracdes de bactérias
identificadas com classificacdo grupo 2, de acordo com o0s géneros e as espécies das

amostras em estudo.

Tabela 21 - Média das contagens totais (ufc/m3) de cada bactéria identificada com classificagdo grupo

2, por ponto de colheita, na Empresa D

. Empresa D

Pontos de Colheita Gram Bactérias Classificacdo  (n) M (ufc/m®)
. ) Enterobacter spp. 2 (1) 200,0
igjgrlagem e () Corynebacterium spp. 2 (2) 210,0
(+) Corynebacterium jeikeium 2 (1) 20,0

) Klebsiella oxytoca 2 (2) 90,0

(-)  Klebsiella pneumoniae spp. pneumoniae 2 (2) 80,0

) Enterobacter cloacae 2 (2) 70,0

ZC (Triagem de ) Enterobacter aerogenes 2 (1) 20,0
embalagens) ) Pseudomonas aeruginosa 2 (1) 140,0
(+ Corynebacterium spp. 2 (3) 253,33

(+) Corynebacterium striatum 2 (1) 20,0

(+) Enterococcus faecium 2 (1) 60,0

(+) Corynebacterium renale group 2 (1) 60,0

PC (+) Corynebacterium jeikeium 2 (1) 50,0
(+) Corynebacterium glucuronolyticum 2 (1) 10,0

(1) Corynebacterium spp. 2 (1) 10,0

ZNC (+) Corynebacterium spp. 2 (1) 10,0
(+) Gardnerella vaginalis 2 (1) 10,0

Legenda: ZC=Zona Critica; PC=Ponto de Controlo; ZNC=Zona N&o Critica; n=N.° Amostras; M=Média.

Em todos os pontos de colheita foi possivel verificar a existéncia de espécies bacterianas
pertencentes ao grupo 2 da classificacdo dos agentes bioldgicos (Ministérios da Saude e do
Trabalho e da Solidariedade Social., 1998; Ministérios da Salde e do Trabalho e da
Solidariedade Social, 1998). De referir, no entanto, que na Triagem de Papel foram
identificadas espécies pertencentes aos géneros Enterobacter e Corynebacterium,
pertencendo a Triagem de Embalagens o maior nimero de espécies classificadas (Klebsiella

spp., Enterobacter spp., Pseudomonas spp., Corynebacterium spp. € Enterococcus spp.)
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4.1.3.5. Avaliacao do risco biolégico (bactérias), por ponto de

colheita, na Empresa E

Pretendeu-se estudar de seguida, a avaliagdo do risco bioldgico (bactérias), na Empresa E,

através da observacgdo dos valores encontrados nas diferentes zonas da empresa.

Tabela 22 - Avaliagdo do risco bioldgico (bactérias), por ponto de colheita, na Empresa E (ufc/m3)

Empresa E
Agente Biol4gico ZC ZNC PC p-value
(n) M+DP (n) M+DP (n) M=DP
Totais de bactérias (7) 5157,14+2380,01 (11) 949,09+455,00 (12) 414,17+349,61 <0,0001
Acinetobacter Iwoffi (1) 1920,00 (3) 110,00+104,40 (1) 400,00 0,202
Bacillus spp. (7) 494,29+371,43 (9) 231,11+259,78 (6) 108,33+134,67 0,062
Bacillus cereus (5) 336,00+230,39 (6) 33,33+18,62 (9) 16,67+12,25 0,003
Micrococcus spp. (3) 1360,00+2061,36 (5) 84,00+90,44 (4) 17,50+15,00 0,046
Staphylococcus coagulase negativa (5) 1648,00+3087,32 (10) 497,00+373,13 (11) 185,46+188,80 0,060

Legenda: ZC=Zona Critica; ZNC= Zona Né&o Critica; PC=Ponto de Controlo; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo.
Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Comparagdes Multiplas de Bonferroni Corrigido.

Através dos resultados da tabela anterior, observou-se que existiram variacGes
estatisticamente significativas entre as concentragbes médias de Bactérias Totais, Bacillus
cereus e Micrococcus spp. e os locais de trabalho, bem como, com a envolvente da empresa
em questdo (p<0,05). A area de producdo (ZC) ostentou valores superiores de Totais de
Bactérias relativamente a area ndo produtiva (ZNC - Z=2,498; p-value=0,037) e a area
envolvente da empresa (Z=4,455; p-value<0,0001). Quanto a espécie Bacillus cereus, a
area de producao obteve valores aumentados em comparacdo a area envolvente (Z2=3,404;
p-value=0,002) e igualmente em relagdo, a espécie Micrococcus spp. (Z2=2,479; p-
value=0,040).

Na Triagem de Vidro efetuada na Empresa E, foi analisada a avaliacdo do risco bioldgico,

quanto as bactérias, mediante a Tabela a seguir.

Tabela 23 - Avaliag&o do risco bioldgico (bactérias), na Zona Critica, na Empresa E (ufc/m3)

Agente Biol4gico Zona Critica
Triagem de Vidro
EMPRESA E (n) M+DP
Totais de bactérias (7) 5157,14+2380,01
Bacillus spp. (7) 494,29+371,43
Bacillus cereus (5) 336,00+230,39
Micrococcus spp. (3) 1360,00+2061,36
Staphylococcus coagulase negativa (5) 1648,00+3087,32

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrao.

Através das contagens médias de bactérias na Empresa E, foi possivel verificar através da
analise da Tabela 23, que foram os Totais de bactérias, o género Micrococcus spp. € a
espécie Staphylococcus coagulase negativa que apresentaram contagens médias mais
elevadas de bactérias viaveis, na ZC da empresa, que efetuaram Triagem manual de

embalagens de vidro.
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A tabela seguinte ird apresentar a distribuicdo das bactérias com classificacdo grupo 2, entre

os diferentes pontos de colheita.

Tabela 24 - Média das contagens totais (ufc/m3) de cada bactéria identificada com classificagdo grupo

2, por ponto de colheita, na Empresa E

. Empresa E

Pontos de Colheita Gram Bactérias Classificacdo  (n) M (ufc/m®)
) Proteus vulgaris 2 (1) 200,0
) Proteus penniri 2 (1) 680,0
. ) Enterobacter cloacae 2 (1) 1580,0
\%i(a?r((;l;rlagem de ) Enterobacter spp. 2 (1) 180,0
“) Klebsiella pneumoniae spp. pneumoniae 2 (1) 300,0
) Pseudomonas aeruginosa 2 (1) 20,0
(+) Corynebacterium aquaticum 2 (1) 6040,0
-) Enterobacter sakazakii 2 (1) 30,0
PC ) Corynebacterium spp. 2 (2) 40,0
+) Gardnerella vaginalis 2 (1) 20,0
(+) Enterococcus avium 2 (1) 10,0
) Pseudomonas aeruginosa 2 (1) 510,0
) Klebsiella oxytoca 2 (1) 130,0
) Klebsiella pneumoniae spp. pneumoniae 2 (1) 70,0
ZNC ) Klebsiella spp. 2 (1) 50,0
) Enterobacter sakazakii 2 (1) 10,0
+) Corynebacterium pseudodiphtheriticum 2 (1) 40,0
(+) Staphylococcus aureus 2 (1) 300,0

Legenda: ZC=Zona Critica; PC=Ponto de Controlo; ZNC= Zona Né&o Critica; n=N.° Amostras; M=Média.

Assim, na ZC foram identificadas as bactérias Klebsiella pneumoniae spp. pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa e Corynebacterium aquaticum, tendo sido igualmente descrita a
existéncia de espécies pertencentes aos géneros Proteus e Enterobacter. No PC foram
identificadas as espécies Enterobacter sakazakii, Gardnerella vaginalis e Enterococcus avium,
tendo sido igualmente identificadas espécies pertencentes ao género Corynebacterium. E na
ZNC foram identificadas as espécies Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella oxytoca, Klebsiella
pneumoniae spp. pneumoniae, Enterobacter sakazakii, Corynebacterium

pseudodiphtheriticum e Staphylococcus aureus.
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4.1.3.6. Avaliacao do risco biolégico (fungos), por ponto de

colheita, na Empresa A

De seguida, procurou-se verificar se os operadores das empresas se encontraram expostos
quanto as concentragdes de bactérias viaveis na zona critica, zona ndo critica e local

considerado de referéncia (ponto de controlo), iniciando-se pela Empresa A.

Tabela 25 - Avaliagdo do risco bioldgico (fungos), por ponto de colheita, na Empresa A (ufc/m3)

Empresa A
Agente Biologico ZC ZNC PC p-value
(n) M+DP (n) M+DP (n) M=DP
Totais de fungos (13) 16875,39+9091,66 (12) 411,67+510,99 (13) 777,69+1111,14 <0,0001
Aspergillus niger (13) 38,46+31,05 (5) 10,00+0,00 (6) 15,00+5,48 0,001
Cladosporium spp. 0) (11) 131,81+146,82 (12) 535,00+1172,51 0,279
Penicillium spp. (13) 16830,77+ 9106,30 (12) 274,17+530,27 (12) 221,67+292,79 <0,0001
Trichophyton spp. (0) (3) 20,00+10,00 (1) 10,00 0,346

Legenda: ZC=Zona Critica; ZNC= Zona Ndo Critica; PC=Ponto de Controlo; n=N.® Amostras; M=Média; DP=Desvio Padréo.
Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Comparac6es Multiplas de Bonferroni Corrigido.

Conforme se observa na Tabela 25, a comparacgdo da concentracdo média de Fungos Totais
no ar, entre os pontos de colheita, registou diferenciagbes estatisticamente significativas,
(p<0,05). Assim, aplicando o teste estatistico de comparacdes multiplas (método de
Bonferroni corrigido), nos locais de manipulagdao da ZC em comparagdao com os locais de
trabalho da ZNC (Z=4,662; p-value<0,0001) e com o exterior (Z=3,949; p-value<0,0001)
deparamo-nos com estimativas mais elevadas de fungos viaveis, nos locais mencionados em
primeiro. A espécie Aspergillus niger na ZC apresentou ordens de grandeza superiores
unicamente em relagdo a ZNC (Z=3,658; p-value=0,001).

Similarmente, a comparacao da concentracdo média do género Penicillium spp. no ar, entre
os pontos de colheita, registou diferencas estatisticamente significativas (p<0,05). Deste
modo, a ZC da Empresa A possuia comparativamente com a ZNC (Z=4,181; p-
value<0,0001), bem como com o PC (Z=4,374; p-value<0,0001), estimativas mais elevadas

deste género de fungos.

Procurou-se também explorar, a ZC por tipo de triagem efetuada, comecando pela Empresa

A, através da Tabela 26.

Tabela 26 - Avaliagdo do risco bioldgico (fungos), na Zona Critica, na Empresa A (ufc/m3)

Agente Bioldgico Zona Critica
Triagem de Papel Triagem de Plastico p-value
EMPRESA A (n) M£DP (n) M£DP
Totais de fungos (2) 4240,00+1951,61  (11) 19172,73+7814,92 0,042
Aspergillus niger (2) 40,00+28,28 (11) 38,18+32,81 0,717
Penicillium spp. (2) 4160,00+1979,90  (11) 19134,55+7821,12 0,042

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Wilcoxon-Mann-Whitney.
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A Tabela 26 mostra-nos que no caso da carga fungica, na Empresa A, apesar da
concentracdo média dos fungos encontrada no se diferenciar de forma significativa com o
tipo de triagem seletiva efetuada, foi na Triagem de Plastico que se encontrou maior

concentracao de fungos no ar.

Posteriormente, considerou-se importante estratificar as espécies bacterianas pesquisadas,
iniciando na Empresa A, de acordo com a classificacdo no grupo 2 dos agentes bioldgicos,

devido a sua perigosidade para os trabalhadores desta empresa.

Tabela 27 - Média das contagens totais (ufc/m3) de cada fungo identificado com classificagdo grupo 2,

por ponto de colheita, na Empresa A

Pontos de Empresa A
Colheita Fungos Classificagdo (lg?c) /r'\n/lg)
Microsporum equinum 2 (1) 10,0
PC Microsporum spp. 2 (1) 20,0
Trichophyton spp. 2 (1) 10,0
ZNC Trichophyton equinum 2 (1) 10,0
Trichophyton spp. 2 (2) 20,0

Legenda: PC=Ponto de Controlo; ZNC=Zona N&o Critica; n=N.° Amostras; M=Média.

Desta forma, analisando comparativamente as espécies bacterianas identificadas nos dois
pontos (PC e ZNC), verificou-se a existéncia dos géneros Microsporum e Trichophyton.
Enquanto na ZC (Triagem manual de papel e de embalagens de plastico) ndo foram isoladas
espécies pertencentes ao grupo 2 da classificacdo dos agentes bioldgicos (Ministérios da
Saude e do Trabalho e da Solidariedade Social., 1998; Ministérios da Saude e do Trabalho e
da Solidariedade Social, 1998).

Nesta fase, foram analisadas as contagens totais de bactérias comparadas com as contagens
de fungos vidveis, na Empresa A, especificadas por triagem manual de papel e de

embalagens de plastico, zona ndo critica e ponto de referéncia.

Tabela 28 - Contagem total de bactérias e fungos viaveis (ufc/m?3), por ponto de colheita, na Empresa

A
Pontos de colheita Contagem total de Bactérias (ufc/m®) Contagem total de Fungos (ufc/m?)
EMPRESA A Minimo  Maximo (n) M+DP Minimo  Méaximo (n) M+DP
VITEGEMER 340,0 680,0 (2) 510,0+240,41 28600 56200  (2) 4240,00£1951,61
Zona Papel
Critica Triagem de (11)
Embalagens 280,0 1400,0 (11) 823,64+390,57 5020,0  25200,0 10172,73+7814.92
Zona Néo Critica 60,0 620,0 (13) 247,69+147,54 70,0 1920,0 (12) 411,67+510,99
Ponto de Controlo 40,0 350,0 (12) 114,17+87,43 50,0 4260,0 (13) 777,69+1111,14

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrao.

Nos trés pontos de colheita da Empresa A observa-se que a média das contagens totais de
bactérias e de fungos viaveis na ZC foram sempre muito superiores as contagens médias
obtidas no PC e ZNC (Tabela 28). Os valores obtidos na zona critica (Triagem manual de

papel) apresentaram contagens totais de bactérias entre 340,0 ufc/m3 e 680,0 ufc/m3,
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variando as contagens totais de fungos entre 2860,0 ufc/m3 e 5620,0 ufc/m3. Enquanto os
valores obtidos na zona critica (Triagem manual de embalagens) apresentaram contagens
totais de bactérias entre 280,0 ufc/m3 e 1400,0 ufc/m3, diversificando as contagens totais de
fungos entre 5020,0 ufc/m3 e 25200,0 ufc/m3. A microflora ambiental referente a

microrganismos viaveis foi na sua maioria constituida por fungos.

4.1.3.7. Avaliacdo do risco bioldgico (fungos), por ponto de

colheita, na Empresa B

No que se refere a Empresa B, analisa-se entdo a exposicdo ocupacional dos trabalhadores
expostos as concentracbes de bactérias viaveis na zona critica, zona ndo critica e local
considerado de referéncia (ponto de controlo), através da Tabela 29. De seguida, a Tabela
30 explora de forma detalhada, a ZC por tipo de triagem efetuada; a Tabela 31 identifica as
espécies bacterianas classificadas no grupo 2 dos agentes bioldgicos e a Tabela 32 expde as
contagens totais de bactérias e de fungos viaveis, na Empresa B.

Tabela 29 - Avaliagdo do risco bioldgico (fungos), por ponto de colheita, na Empresa B (ufc/m3)

Empresa B
Agente Biolégico ZC ZNC PC p-value
(n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP
Totais de fungos (17) 18041,77+91691,14 (13) 388,46+494,45 (13) 376,15+331,10 <0,0001
Aspergillus niger (13) 33,07+24,28 (3) 43,3357,74 (2) 20,00+14,14 0,646
Cladosporium spp. (6) 150,00+163,34 (11) 112,73+149,20 (13) 272,31+275,05 0,165
Cryptococcus laurentii (1) 40,00 (0) (3) 30,00+26,46 0,655
Penicillium spp. (17) 17949,41+9261,22 (13) 333,85+423,27 (11) 68,18+62,10 <0,0001
Rhodotorula spp. (1) 20,00 (2) 10,00+0,00 (5) 22,00+26,83 0,306

Legenda: ZC=Zona Critica; ZNC= Zona N&o Critica; PC=Ponto de Controlo; n=N.® Amostras; M=Média; DP=Desvio Padréo.
Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Comparagoes Multiplas de Bonferroni Corrigido.

A confrontacdo da concentracdo média de Fungos Totais e do género Penicillium spp., no ar,
entre os pontos de colheita revelou diferengas estatisticamente significativas (p<0,05).
Segundo o teste de comparagdes multiplas corrigido de Bonferroni, e reforcando o atras
referido, podemos inferir que a ZC em comparagdo com a ZNC (Z=4,877; p-value<0,0001) e
com o PC (Z=4,261; p-value<0,0001) apresentou estimativas mais relevantes de Fungos
Totais.

Foi igualmente depreendido que a ZC comparativamente com a ZNC (Z=4,936; p-
value<0,0001), bem como com o PC (Z=4,080; p-value<0,0001), apresentou estimativas

mais elevadas do género Penicillium spp., no ar interior da Empresa B.

Tabela 30 - Avaliagdo do risco bioldgico (fungos), na Zona Critica, na Empresa B (ufc/m3)

Agente Biolégico Zona Critica
Triagem de Papel Triagem de Plastico p-value
EMPRESA B (n) M£DP (n) M£DP
Totais de fungos (6) 18808,33+8073,31  (11) 17623,64+10068,91 0,575
Aspergillus niger (6) 45,00+32,09 (7) 22,86+7,56 0,328
Cladosporium spp. (1) 80,00 (5) 164,00+178,55 1,000
Penicillium spp. (6) 18750,00+8084,67  (11) 17512,73+10195,94 0,870

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Wilcoxon-Mann-Whitney.
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Seguidamente, no caso das contagens médias de fungos, na Empresa B, foi possivel concluir
através da anadlise da Tabela 30 que as operacdes de triagem apresentaram contagens
médias analogas de fungos viaveis, pois os niveis de concentracées foram significativamente

semelhantes.

Tabela 31 - Média das contagens totais (ufc/m3) de cada fungo identificado com classificacdo grupo 2,
por ponto de colheita, na Empresa B

. Empresa B
Pontos de Colheita Fungos Classificagdo  (n) M (ufc/m?)
Eﬁggggﬁg; ez Trichophyton equinum 2 (1) 40,0
Trichophyton equinum 2 (1) 25,0
PC Microsporum equinum 2 (1) 10,0
Microsporum spp. 2 (1) 10,0
ZNC Trichophyton spp. 2 (1) 20,0

Legenda: ZC=Zona Critica; PC=Ponto de Controlo; ZNC=Zona Nao Critica; n=N.° Amostras; M=Média.

As operacgOes dedicadas a Triagem de papel ndo apresentaram contaminagdo por fungos
pertencentes ao grupo 2 (Ministérios da Saldde e do Trabalho e da Solidariedade Social.,
1998; Ministérios da Saude e do Trabalho e da Solidariedade Social, 1998). As espécies
identificadas pertencentes ao género Trichophyton foram comuns a todos os pontos de

amostragem.

Tabela 32 - Contagem total de bactérias e fungos viaveis (ufc/m?3), por ponto de colheita, na Empresa
B

Pontos de colheita Contagem total de Bactérias (ufc/m®) Contagem total de Fungos (ufc/m®)

EMPRESA B Minimo Méaximo (n) M+DP Minimo Maximo (n) M+DP
VIERE GlE 300,0 940,0  (6) 451,67+245,96 7530,0 252600  (6) 18808,33+8073,31

Zona Papel

Critica Triagem de (11) (11)
Embalagens el 8400 g5 apippg7s 10200 252600 7604 6449006801
Zona Néo Critica 40,0 240,0 (13) 114,62+59,67 50,0 1400,0 (13) 388,46+494,45
Ponto de Controlo 10,0 90,0 (8) 55,00+30,70 50,0 1140,0 (13) 376,15+331,10

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo.

Avaliando os mesmos pontos de colheita, observou-se que, para a empresa em estudo, as
médias das contagens totais de bactérias e fungos nas operagdes de Triagem de Papel e de
Embalagens (ZC) foram sempre superiores as contagens obtidas no PC e ZNC (Tabela 32).
Os niveis de exposicdo ocupacional a bactérias e fungos vidveis mais elevados foram
verificados na Triagem de Papel, com contagens médias de bactérias e fungos nas ordens de
grandeza de 451,7 ufc/m3 e de 18808,3 ufc/m3, respetivamente. A ZNC apresentou

contagens de bactérias e fungos vidveis superiores as verificadas no PC.
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4.1.3.8. Avaliacdao do risco biolégico (fungos), por ponto de

colheita, na Empresa C

As contagens médias de fungos no ar ambiente da ZC, ZNC e PC, apresentam-se na Tabela
33.

Tabela 33 - Avaliagdo do risco biolégico (fungos), por ponto de colheita, na Empresa C (ufc/m?3)

Empresa C
Agente Biol4gico ZC ZNC PC p-value
(n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP
Totais de fungos (18) 11266,11+11957,03 (13) 126,92+72,04 (13) 467,69+375,48 <0,0001
Aspergillus niger (12) 26,67+13,03 (3) 10,00+0,00 (6) 13,3315,16 0,001
Candida spp. (1) 60,00 (4) 17,50+9,57 (2) 40,00+42,43 0,459
Cladosporium spp. (10) 415,00+311,96 (10) 59,00+35,10 (13) 370,77+349,80 <0,0001
Penicillium spp. (17) 11595,29+12188,82 (13) 58,46+50,97 (13) 57,69+37,23 <0,0001
Rhodotorula spp. (3) 26,67+11,55 (4) 12,50+5,00 (3) 10,00+0,00 0,040
Trichophyton spp. (2) 30,00+14,14 (2) 10,00+0,00 (4) 35,00+23,80 0,228

Legenda: ZC=Zona Critica; ZNC= Zona Ndo Critica; PC=Ponto de Controlo; n=N.® Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrio.
Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Comparagdes Multiplas de Bonferroni Corrigido.

Os valores de concentragdo média de Fungos Totais, Aspergillus niger, Penicillium spp.,
Cladosporium spp. e Rhodotorula spp. no ar, entre os locais de analise, assinalaram
diferengas estatisticamente significativas (p<0,05).

O teste de comparagbes multiplas de Bonferroni corrigido permitiu confirmar que as
empresas nao foram homogéneas, entre si. Deste modo, a média de Fungos Totais avaliados
na ZC obteve concentracbes maiores em relacao a ZNC e ao PC (Z=5,121; p-value<0,0001)
e (Z=2,849,; p-value=0,013), respetivamente.

Por sua vez, a média da espécie Aspergillus niger no ar, assinalou valores superiores na ZC
em relagdo a ZNC (Z=2,964; p-value=0,009) e ao PC (Z=2,758; p-value=0,017).

Por ultimo, o restante género Cladosporium spp., na ZC, revelou concentracdes mais
elevadas relativamente a ZNC (Z=3,429; p-value=0,002), tal como, o PC comparativamente
a ZNC (Z=-3,011; p-value=0,008).

Na tabela seguinte, é exposta a avaliacdo do risco bioldgico, no que se refere a carga

fangica, na Zona Critica, na Empresa C.

Tabela 34 - Avaliagdo do risco bioldgico (fungos), na Zona Critica, na Empresa C (ufc/m3)

Agente Biolégico Zona Critica
Triagem de Papel Triagem de Plastico p-value
EMPRESA C (n) M£DP (n) M+DP
Totais de fungos (12) 9417,50+12205,17 (6) 14963,33+11565,86 0,422
Aspergillus niger (7) 31,43+15,74 (5) 20,00+0,00 0,109
Cladosporium spp. (9) 452,22+306,42 (1) 80,00 0,118
Penicillium spp. (12) 8960,00+12396,86 (5) 17920,00+10040,26 0,116

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Wilcoxon-Mann-Whitney.

Na Empresa C, apesar da concentracdo média de fungos encontrada no ar ndo se diferenciar
de forma significativa entre o tipo de triagem seletiva efetuada (p-value>0,05), foi na

Triagem de Plastico que se encontrou maior concentracdo bacteriana no ar. Os niveis de
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exposicdo ocupacional a fungos viaveis mais elevados foram verificados na Triagem de

Plastico, com contagens médias de 14963,33 ufc/m3.

Os microrganismos flngicos da Empresa C passam, agora, a ser apresentados de acordo

com a sua classificacdao no grupo 2 (Tabela 35).

Tabela 35 — Média das contagens totais (ufc/m3) de cada fungo identificado com classificacdo grupo 2,

por ponto de colheita, na Empresa C

. Empresa C
Pontos de Colheita Fungos Classificacdo  (n) M (ufc/m?®)
ZC (Triagem de .
Papel) Trichophyton spp. 2 (2) 30,0
pC Trichophyton equinum 2 (1) 10,0
Trichophyton spp. 2 (2) 35,0
ZNC Trichophyton spp. 2 (3) 10,0

Legenda: ZC=Zona Critica; PC=Ponto de Controlo; ZNC=Zona N&o Critica; n=N.° Amostras; M=Média.

Na ZC (Triagem manual de embalagens) nao foram isolados microrganismos pertencentes ao
grupo 2 da classificagdo dos agentes bioldgicos (Ministérios da Saude e do Trabalho e da
Solidariedade Social., 1998; Ministérios da Saude e do Trabalho e da Solidariedade Social,
1998). A expressdao mais significativa foi identificada na amostra de referéncia (PC), com a

concentragao média de 35 ufc/m3, quanto ao género Trichophyton spp.
Finalmente, identificaram-se as contagens minimas e maximas, assim como as médias de
bactérias e fungos viaveis, na Empresa C.

Tabela 36 — Contagem total de bactérias e fungos viaveis (ufc/m?3), por ponto de colheita, na Empresa
C

Pontos de colheita Contagem total de Bactérias (ufc/m®) Contagem total de Fungos (ufc/m®)
EMPRESA C Minimo Méaximo (n) M+DP Minimo  Maximo (n) M+DP
Zona gz::)?lem & ARy AT 1045,3919311;3 s el 9417,50J_r1220é,1127)
Siibee E;‘lﬁ%gﬁs 5400 19600  (7)865,71+493,52 200 252000 40603 111565,(82
Zona Néo Critica 300 11700 243,85 133%2 500 2600 (13) 126,92+72,04
Ponto de Controlo 10,0 610,0 183,85118(():,[3?5)) 90,0 1180,0 (13) 467,69+375,48

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padréo.

Nos trés pontos de colheita observou-se que as médias das contagens totais de bactérias e
de fungos, na ZC, sdo sempre superiores as contagens médias obtidas na amostra de
referéncia (PC) e servigos administrativos (ZNC) (Tabela 36). A contaminagdo mais evidente
de bactérias viaveis foi identificada na Triagem de Papel (1045,39 ufc/m3). No caso dos
fungos, a contaminacao mais elevada foi identificada na Triagem de Embalagens (14963,3
ufc/m3). A amostra de referéncia apresentou uma contagem média de fungos viaveis

superior a avaliada na ZNC.
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4.1.3.9. Avaliacdao do risco bioldgico (fungos), por ponto de

colheita, na Empresa D

Quanto a flora fungica, na Empresa D, analisou-se na zona mais critica, na menos critica e
no local que foi considerado como local de referéncia (ponto de controlo). Veja-se a Tabela
37:

Tabela 37 - Avaliagdo do risco bioldgico (fungos), por ponto de colheita, na Empresa D (ufc/m?3)

Empresa D
Agente Biologico ZC ZNC PC p-value
(n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP
Totais de fungos (21) 20148,57+8116,83 (12) 387,50+152,50 (12) 638,33+489,99 <0,0001
Aspergillus niger (18) 30,00+26,79 (4) 17,50+15,00 (1) 20,00 0,096
Candida spp. 0) (3) 16,67+5,77 (3) 16,67+5,77 1,000
Cladosporium spp. (6) 130,00+85,56 (12) 219,17+153,35 (12) 482,50+521,05 0,396
Cryptococcus laurentii (0) (3) 26,67+5,77 (5) 20,00+14,14 0,433
Penicillium spp. (21) 20085,71+8127,05 (12) 139,17+111,88 (12) 91,067+92,92 <0,0001
Rhodotorula spp. 0) (3) 10,00+0,00 (5) 16,00+13,42 0,439
Trichophyton spp. (0) (3) 16,67+11,55 (5) 22,00+13,04 0,522

Legenda: ZC=Zona Critica; ZNC= Zona Néo Critica; PC=Ponto de Controlo; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padréo.
Testes: Kruskal-Wallis; Teste de ComparacOes Multiplas de Bonferroni Corrigido.

A andlise por comparacdo da concentracdo média de Fungos Totais, no ar ambiente, entre os
pontos de amostagem registou diferengas estatisticamente significativas (p<0,05). Assim,
recorrendo ao teste de comparagdes multiplas referido na tabela anterior, este veio
demonstrar que a ZC revelou niveis de concentracdo mais preocupantes do que a ZNC
(Z=4,468; p-value<0,0001) e do que o PC (Z=4,142; p-value<0,0001).

A comparacdo da carga fungica de Penicillium spp. no ar, assinalou mais uma vez, variagées
estatisticamente significativas (p<0,05). Pelo que, a ZC comparando com a ZNC (Z=4,280;
p-value<0,0001), assim como esta com o PC (Z=4,911; p-value<0,0001), apresentou

estimativas mais elevadas.

Mais uma vez a flora fungica, na Empresa D, analisou-se na zona mais critica, agora
comparando a Triagem manual de papel em relacdo a selegdo manual de embalagens
plasticas (Tabela 38).

Tabela 38 - Avaliagdo do risco biolégico (fungos), por ponto de colheita, na Empresa D (ufc/m?3)

Agente Biolégico Zona Critica
Triagem de Papel Triagem de Plastico p-value
EMPRESA D (n) M£DP (n) M£DP
Totais de fungos (9) 20315,56+8358,24  (12) 20023,33+8303,01 0,661
Aspergillus niger (8) 30,00+21,38 (10) 30,00+31,62 0,494
Cladosporium spp. (3) 140,00+120,00 (3) 120,00+60,00 0,820
Penicillium spp. (9) 20242,22+8370,44  (12) 19968,33+8312,52 0,827

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Wilcoxon-Mann-Whitney.

A concentracdo média demonstrou que os fungos encontrados no ar, ndo se diferenciam de
forma estatisticamente significativa com o tipo de triagem seletiva - papel e plastico (p-

value>0,05). No caso das contagens médias de fungos na Empresa D, foi possivel verificar,
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através da andlise da Tabela 38, que as operacbes de Triagem manual de papel e de

embalagens de plastico apresentaram contagens médias homogéneas de fungos.

A Empresa D agora analisada na zona mais critica, na menos critica e no local de referénicia
(ponto de controlo), quanto aos fungos identificados com classificagdo grupo 2 dos agentes

bioldgicos, conforme exposto na tabela seguinte:

Tabela 39 — Média das contagens totais (ufc/m3) de cada fungo identificado com classificacdo grupo 2,

por ponto de colheita, na Empresa D

. Empresa D
Pontos de Colheita Fungos Classificacdo  (n) M (ufc/m®)
Penicillium marneffei 2 (2) 10,0
PC Trichophyton equinum 2 (2) 10,0
Trichophyton spp. 2 (1) 22,0
ZNC Trichophyton equinum 2 (1) 10,0
Trichophyton spp. 2 (3) 16,67

Legenda: PC=Ponto de Controlo; ZNC=Zona N&o Critica; n=N.° Amostras; M=Média.

Apesar de na ZC ndo terem sido isoladas espécies pertencentes ao grupo 2 da classificacdo
dos agentes bioldgicos (Ministérios da Saude e do Trabalho e da Solidariedade Social., 1998;
Ministérios da Saude e do Trabalho e da Solidariedade Social, 1998), foram isoladas espécies
fungicas nos outos dois pontos de colheita, verificando-se a existéncia dos géneros

Microsporum e Trichophyton.

Ja pela tabela apresentada de seguinda, sdo destacadas as concentragdes minimas, maximas

e as respetivas médias de bactérias e fungos viaveis

Tabela 40 - Contagem total de bactérias e fungos viaveis (ufc/m3), por ponto de colheita, na Empresa

D
Pontos de colheita Contagem total de Bactérias (ufc/m®) Contagem total de Fungos (ufc/m?)
EMPRESA D Minimo  Méaximo (n) M+DP Minimo Méximo (n) M+DP
Zona ;;;fe%em e 340,0 25400 1065 2sg8 4’(33 32800  25460,0  (9) 20315,56+8358,24
Critica E;"E‘)%Egﬁs 2200 19400  (13)946,15:4810 1400 253800 2002333 1330%3
Zona Néo Critica 150,0 940,0 400,00i23§,13 140,0 700,0 (12) 387,5+152,50
Ponto de Controlo 40,0 1230,0 320,00 1322(:223 170,0 1540,0 (12) 638,33+489,99

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padréo.

Através da analise da Tabela 40, pode-se observar que a ZC apresentou contagens médias
de bactérias e fungos vidveis superiores aos restantes pontos de colheita (ZNC e PC). De
entre os pontos de colheita afetos a ZC foi a Triagem de Papel que apresentou contagens
meédias de bactérias mais elevadas. A contagem média de bactérias, na ZNC, foi superior ao

PC, enquanto a contagem média de fungos, no PC, foi superior a ZNC.
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4.1.3.10. Avaliacdao do risco biolégico (fungos), por ponto de

colheita, na Empresa E

Foram expostos finalmente, nas Tabelas 41, 42, 43 e 44, os parametros identificados

anteriormente, agora em relagdo a Empresa E.

Tabela 41 - Avaliagéo do risco bioldgico (fungos), por ponto de colheita, na Empresa E (ufc/m?3)

Empresa E
Agente Biol4gico ZC ZNC PC p-value
(n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP
Totais de fungos (11) 14649,09+9417,98 (12) 1325,83+1442,67 (12) 2944,17+6555,64 <0,0001
Aspergillus niger (9) 77,78+88,00 (6) 11,67+4,08 (1) 10,00 0,005
Candida spp. (1) 300,00 (4) 215,00+265,52 (2) 55,00+49,50 0,392
Cladosporium spp. (3) 773,33+1069,08 (12) 182,50+132,19 (10) 765,00+1045,88 0,059
Cryptococcus laurentii (0) (2) 25,00+21,21 (3) 66,67+40,41 0,236
Penicillium spp. (11) 14023,64+10021,64 (12) 659,17+1373,83 (12) 100,00+73,36 <0,0001
Rhodotorula spp. (1) 2440,00 (7) 512,86+1009,35 (6) 776,67+969,41 0,384
Trichophyton spp. (1) 40,00 (1) 10,00 (3) 26,67+20,82 0,496
Ulocladium spp. (1) 1020,00 (3) 33,33+32,15 (3) 20,00+17,32 0,250

Legenda: ZC=Zona Critica; ZNC= Zona Néo Critica; PC=Ponto de Controlo; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padréo.
Testes: Kruskal-Wallis; Teste de ComparacOes Multiplas de Bonferroni Corrigido.

Segundo os resultados anteriores, pode-se comparar a concentracdo média de Fungos Totais
e de Penicillium spp. no ar. Esta demonstrou estar significativamente ampliada (p<0,05) em
relacdo aos pontos de amostragem analisados. Quando se procedeu a avaliagdo do risco
fingico na ZC em comparagao com a ZNC (Z=3,334; p-value=0,003) e com o PC (Z=3,548;
p-value=0,001), constataram-se estimativas elevadas de Fungos Totais.

Um perfil semelhante foi apresentado na ZC novamente em relagdo a ZNC (Z=3,017; p-
value=0,008), e ao PC (Z=4,616; p-value<0,0001), uma vez que se obteve estimativas mais

elevadas de Penicillium spp., no ar ambiente.

Tabela 42 - Avaliagdo do risco bioldgico (fungos), na Zona Critica, na Empresa E (ufc/m?3)

Agente Bioldgico Zona Critica
EMPRESA E Triagem de Vidro
(n) M+DP

Totais de fungos
Aspergillus niger
Cladosporium spp.
Penicillium spp.

(11) 14649,09+9417,98
(9) 77,78488,00

(3) 773,33+1069,08

(11) 14023,64+10021,64

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrao.

Através das contagens médias de fungos na Empresa E, foi possivel verificar, mediante a
andlise da Tabela 42 que foi o género Penicillium spp., conjuntamente com os totais de
fungos que, apresentaram contagens médias mais significativas de fungos viaveis, na ZC da

empresa, que efetuaram Triagem manual de vidro.
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Tabela 43 - Média das contagens totais (ufc/m?3) de cada fungo identificado com classificacdo grupo 2,

por ponto de colheita, na Empresa E

. Empresa E
Pontos de Colheita Fungos pClassifica(;élo (n) M (ufc/md)
\Z/i((‘,jg)rlagem €z Trichophyton spp. 2 (1) 40,0
Trichophyton equinum 2 (2) 23,3
PC Trichophyton spp. 2 (3) 26,67
Microsporum equinum 2 (1) 25,0
Microsporum spp. 2 (1) 10,0

ZNC Trichophyton spp. 2 (1) 10,0
Legenda: ZC=Zona Critica; PC=Ponto de Controlo; ZNC=Zona Nao Critica; n=N.° Amostras; M=Média.

A contagem média de espécies bacterianas identificadas, no ar ambiente, da cabine de
Triagem de Vidro (ZC) foi superior em comparagao com a verificada nos restantes pontos de

colheita, em relacdo ao género Trichophyton.

Tabela 44 - Contagem de bactérias e fungos viaveis (ufc/m?3), por ponto de colheita, na Empresa E

Pontos de colheita Contagem total de Bactérias (ufc/m®) Contagem total de Fungos (ufc/m?)
EMPRESA E Minimo  Méaximo (n) M+DP Minimo Méaximo (n) M+DP
Triagem
Zona ) (12)
Critica ge oo 14400 83000 5957 1449380,01 5600 253200 414649 00:+0417,98
. . (11) (12)
Zona Né&o Critica 390,0 1860,0 949,09+455,00 90,0 4950,0 1325,83+1442.67
(12) 12
Ponto de Controlo 90,0 1030,0 414174349 61 60,0 23330,0 2044,17+6555,64

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padréo.

Nos trés pontos de colheita registou-se que as médias das contagens totais de bactérias e de
fungos viaveis, na ZC, foram sempre superiores as contagens médias obtidas no PC e ZNC
(Tabela 44). Os valores obtidos na zona critica (Triagem manual de vidro) apresentaram
contagens totais de bactérias entre 1440,0 ufc/m3 e 8300,0 ufc/m3, variando as contagens
totais de fungos entre 560,0 ufc/m3 e 25320,0 ufc/m3. A microflora ambiental referente a

microrganismos viaveis foi maioritariamente constituida por fungos.
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4.1.4. Sinopse da Avaliacao Ambiental

Os resultados alcancados na avaliagdo ambiental das empresas em estudo tiveram como
objetivo avaliar as condigdes ambientais dos locais de trabalho e area envolvente das

industrias de triagem de residuos, bem como, comparar os resultados obtidos.

Desta forma, foi avaliado a contaminacdo ambiental por agentes bioldgicos (bactérias e
fungos viaveis) na ZC, ZNC e PC, onde se conclui que a ZC apresentou contagens médias
superiores, em comparacao a ZNC e ao PC. Avaliando por empresa, e consequentemente por
triagem, constatou-se que a Empresa D foi a que obteve valores mais desfavoraveis em
relacdo as outras trés empresas dedicadas a triagem de papel e plastico. Enquanto a
Empresa E, Unica dedicada a triagem de vidro revelou, por sua vez, ser a triagem mais
critica, quando comparada com as restantes empresas. Assim, na tabela seguinte
encontram-se destacadas as contagens médias superiores de bactérias e fungos viaveis,

representativas de cada zona, em cada empresa estudada.

Tabela 45 - Contagem de bactérias e fungos viaveis (ufc/m?3), por ponto de colheita, em cada empresa.

. Bactérias (ufc/m3) Fungos (ufc/m3)
Empresa Pontos de Colheita (n) MIDP (n) M£DP

Zona Critica
(Triagem papel) (2) 510,00 + 240,41 (2) 4240,00 + 1951,61
Zona Critica

A (Triagem embalagens) (11) 823,64 + 390,57 (11) 19172,73 + 7814,92
Zona Nao Critica (13) 247,69 + 147,54 (13) 411,67 £ 510,99
Ponto de Controlo (12) 114,17 + 87,43 (13) 777,69 £ 1111,14
Zona Critica
(Triagem papel) (6) 451,67 + 245,96 (6) 18808,33 + 8073,31
Zona Critica

B (Triagem embalagens) (11) 465,46 + 228,75 (11) 17623,64 + 10068,91
Zona Nao Critica (13) 114,62 £ 59,67 (13) 388,46 + 494,45
Ponto de Controlo (8) 55,00 + 30,70 (13) 376,15 + 331,10
Zona Critica
(Triagem papel) (13) 1045,39 + 931,99 (12) 9417,50 + 12205,17
Zona Critica

C (Triagem embalagens) (7) 865,71 £ 493,52 (6) 14963,33 + 11565,86
Zona Nao Critica (13) 343,85 + 337,18 (13) 126,92 £ 72,04
Ponto de Controlo (13) 183,85 + 180,39 (13) 467,69 + 375,48
Zona Critica
(Triagem papel) (9) 1062,22 + 684,94 (9) 20315,56 + 8358,24
Zona Critica

D (Triagem embalagens) (13) 946,15 + 481,00 (12) 20023,33 + 8303,01
Zona Néo Critica (12) 400,00 + 234,44 (12) 387,50 + 152,50
Ponto de Controlo (12) 320,00 + 328,22 (12) 638,33 + 489,99
Zona Critica
(Triagem vidro) (7) 5157,14 + 2380,01 (11) 14649,09 + 9417,98

= Zona Néo Critica (11) 949,09 + 455,00 (12) 1325,83 + 1442,67
Ponto de Controlo (12) 414,17 + 349,61 (12) 2944,17 + 6555,64

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padréo.
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4.2. Avaliacao de Superficies e Manipuladores

As recolhas de amostras de indicadores de higiene (superficies e manipuladores) foram
efetuadas em todas as empresas, resultaram num total de 338 colheitas. Destas colheitas
podemos destacar os seguintes locais monitorizados: interior de mascaras (n=34 amostras);
cacifos (n=63 amostras); macanetas dos balnearios (n=60 amostras); macanetas dos
Servicos Administrativos (n=58 amostras); torneiras das InstalagGes Sanitarias/Balnearios
(n=62 amostras), bem como, nas mados dos manipuladores (n=61 amostras) que se

encontravam a trabalhar no momento das recolhas das amostras ambientais.

4.2.1. Contaminacao microbiolégica e flingica obtida em amostras de
indicadores de higiene e em amostras de ar ambiente na ZC tendo

em conta os pontos de colheita

Primeiramente, iremos analisar estatisticamente a contagem de bactérias e fungos viaveis
tendo em conta os pontos analisadas (ZC; manipuladores; cacifos; interior de mascaras;
macanetas dos balnearios; macanetas dos Servicos Administrativos (SA) e torneiras das

Instalagdes Sanitarias (IS)/balnearios).

Os niveis de exposicdo a bactérias e fungos viaveis nos diferentes pontos de colheita

encontram-se descritos nas Tabelas 46 e 47.
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Tabela 46 — Contagem de bactérias viaveis tendo em conta os pontos analisados (ar - ufc/m3; manipulador e superficies - ufc/dm?)

Pontos de colheita

Agente Biolégico ZC Manipulador Cacifo Interior Méscara Macaneta Balnearios Macaneta SA Torneira IS p-value
(n) M=DP (n) M=DP (n) MDP (n) M*DP (n) MDP (n) M*DP (n) M=DP

Totais Bactérias (57) 2601,23+3114,55  (56) 20503,57+20393,94 (38) 4939,47+7266,12  (28) 11817,86+14827,38  (35) 3560,00£157007,64 (18) 4527,78+8846,11  (47) 13480,85+18302,99  <0,0001
Acinetobacter Iwoffi (4) 750,00£782,22 (1) 630,00 ©) ©) ©) © (2) 10800,00+14707,82 0,570
Acinetobacter baumannii (1) 20,00 (2) 6100,00+8343,86 (2) 1200,004565,69 (1) 200,00 (1) 200,00 ©) (3) 1900,00+1322,88 0,388
Bacillus spp. (54) 439,07+475,38 (12) 433,33+280,69 (19) 436,84624,68 (7) 171,43+111,27 (14) 2446,43+7937,41 (6) 483,33655,49 (17) 323,53+490,25 0,358
Bacillus cereus (43) 168,14+153,91 (8) 3913,75£10541,22 (7) 10514,29+13543,32 (4) 150,0057,74 (4) 7637,50+14908 46 (3) 10133,33+17205,33 (3) 233,33x230,94 0,016
Bacillus circulans (4) 30,00+11,55 0) 0) 0) 0) (1) 100 (0) 0,136
Bacillus subtilis (12) 130,83+156,17 (1) 250,00 (1) 200,00 (0) ©) ©) (1)10000 0,663
Bacillus megaterium (10) 146,00£177,90 ©) ©) ©) ©) ©) (1)10000 0,626
g;;f;‘l\';’i':%”bfcterium op. (7) 68,57+45,98 ©) (2) 250,00£70,71 (1) 100 ©) ©) (3)1933,33+2482,72 0,025
Corynebacterium spp. (8) 146,25+153,52 (1) 100,00 0) (1) 200 0) 0) (0) 0,779
Enterobacter spp. (3) 120,00+140,00 (2) 425,00+247,49 ) ©) ) ©) ©) 0248
Enterobacter aerogenes (4) 122,50+94,65 (1) 130,00 0) 0) 0) 0) (0) 1,000
Enterobacter cloacae (5) 364,25£680,21 (2) 7750,00+10253,05 ©) (0) ©) ©) (2)350,0#212,13 0,171
?;;F’;iﬁétamponrﬁ:':"”iae (5) 104,00+120,33 (1) 100,00 ©) ©) © ©) © 0766
Klebsiella oxytoca (5) 92,00+65,73 (2) 100,00£0,00 ©) (0) ) ©) © 0417
Micrococcus spp. (32) 353,75+686,47 (5) 2500,00+4432,83 (1) 5000,00 (2) 1575,00+2085,97 (1) 300,00 (5) 1100,00+744,98 ©) 0015
Pantoea agglomerans (6) 121,67+63,37 (2) 1250,00+1202,08 ©) (0) ©) ©) ©) 0044
Serratia spp. (4) 320,00£192,53 (2) 425,00+247,49 ©) (1) 200 ©) (0)  (2)15150,00+21001,070 0,481
Serratia marcescens (3) 1386,67+2246,09 (1) 100,00 ©) (1) 700 ©) ©) ©) 0670
f;i%?;;?ﬁg;;wa (55) 941,81+1098,49  (51) 18323,24+19410,21 (28) 5217,86+13654,44  (27) 10555,56+13464,32 (24) 1831,25+2390,46 (12) 3700,00+7368,32 (44) 9531,80+13803,83  <0,0001
fg%m‘;‘;";ggﬁwa (1) 100 (7) 10467,86+17761,07 (2) 1050,00+212,13 (3) 4700,00£6323,76 (1) 100,00 (1) 1300,00 (2) 2500,00+£3111,27 0,466
ﬂiﬂﬂﬂ,{ﬁ{.’?ﬁm"”“ (4) 82,50+69,46 (1) 10875,00 © © © © © 0157

Legenda: ZC=Zona Critica; SA=Servi¢os Administrativos; I1S=Instalagcbes Sanitérias; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Comparacdes Mdltiplas de Bonferroni

Corrigido.
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RESULTADOS

Pelos resultados descritos constatou-se que, em média, no que diz respeito aos valores
estimados de Bactérias Totais no ar, registaram-se diferencas estatisticamente significativas,
entre os diferentes pontos de colheita, anteriormente apresentados (p<0,05).

Segundo o teste de comparagdes multiplas de Bonferroni corrigido, os manipuladores
apresentaram valores superiores de bactérias (concentracbes) comparativamente com os
cacifos (Z=-4,989; p-value<0,0001), como também comparativamente com as macanetas
dos balneéarios (Z=-5,928; p-value<0,0001), as macanetas dos SA (Z=-4,618; p-
value<0,0001) e as torneiras das IS (Z=-2,910; p-value=0,004). Também as macanetas dos
balnearios, por sua vez, apresentaram valores superiores de numero de bactérias
comparativamente com o interior de mascaras (Z=-4,020; p-value<0,0001), tal como, com
as torneiras das IS (Z=-3,489; p-value<0,0001). Por fim, o interior de mascaras demostrou
valores superiores de totais de bactérias quanto a ZC (Z=-4,367; p-value<0,0001) e os
cacifos quanto as torneiras das IS (Z=-1,941; p-value=0,052).

Em relacdo a variagdo média de concentragdo de bactérias da espécie Staphylococcus
coagulase negativa, entre os pontos de avaliagdo, podemos constactar diferengas
estatisticamente significativas (p<0,05). O interior de mascaras demonstrou valores mais
elevados em relagdo as macanetas dos balnearios (Z=-3,607; p-value<0,0001), assim como
a ZC (Z=-5,467; p-value<0,0001). Os manipuladores ostentaram valores mais elevados
relativamente as macanetas dos SA (Z=-3,676; p-value<0,0001); as macanetas dos
balneérios (Z=-5,334; p-value<0,0001) e a zC (Z=-7,785; p-value<0,0001). Também no
que diz respeito as torneiras das IS estas revelaram valores superiores comparativamente
com a ZC (Z=-4,525; p-value<0,0001).

As espécies Cellulomonas spp./Microbacterium spp., Micrococcus spp. e Pantoea
agglomerans apresentaram diferengas significativas entre os diferentes pontos de
amostragem (p<0,05), observando-se diferencas consideraveis entre elas, nos pontos onde
as espécies foram quantificadas.

Por ultimo, as restantes espécies revelaram uma concentragdo média relativamente

semelhante entre os diferentes pontos de medicdo avaliados (p-value >0,05).
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RESULTADOS

O grafico seguinte ird apresentar o diagrama de extremos e quartis das contagens totais de
bactérias em amostras de indicadores de higiene (superficies e manipuladores) e ar

ambiente.
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Gréfico 9 — Diagrama de extremos e quartis das contagens totais de bactérias (ar - ufc/m?; manipulador e superficie —
ufc/dm?) em amostras de indicadores de higiene e ar ambiente

Observando o Diagrama de extremos e quartis é possivel verificar a existéncia de dispersoes
mais acentuadas nos manipuladores, no interior de mascaras e nas torneiras das instalagoes

sanitarias/balnearios, apresentando os restantes pontos de colheita uma dispersdao menor.
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RESULTADOS

Tabela 47 - Contagem de fungos viaveis tendo em conta os pontos analisados (ar - ufc/m?3; manipulador e superficies - ufc/dm?)

Pontos de colheita

Bﬁ)glf’)ngso ZC Manipulador Cacifo Interior Méscara Balneérios Macaneta SA Torneira IS p-value
9 (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M£DP (n) M£DP (n) M+DP (n) M+DP

. 61) 35) an 1)
Totais Fungos S B A 276243410008 05 (36) 5104174040344 (28) 1302,86+1804,62  (30) 5198,33:8454,92 R P
ﬁ;ﬁﬁgg'”us (3) 160,00+225,39 ) ) ) ) (1) 100,00 (1) 100,00 0,839
Aspergillus niger (54) 53,70+50,33 (5) 160,00+134,16 (1) 200,00 (2) 100,000,00 (1) 300,00 (1) 100,00 (6) 233,33+326,60  <0,0001
Candida spp. (9) 75,56+88,76 (8) 871,88+1300,51 (3) 333,33+404,15 (3) 866,67+1242,31 (2) 400,000,00 (3) 150,00£86,60  (8) 6475,00+15264,88 0,007
Candida famata (5)80,00£37,42  (8) 6753,75+16690,12  (6) 1833,33+1866,19  (5) 2360,00+2850,08  (7) 1135,71+1724,02 (2) 300,00£282,84  (12) 687,50+1113,99 0,016
Candida
guilliermondii (09 (3) 1466,67+1504,44 © ©) () (0) (1) 300,00 0,180
Scp'sdc’s""““m (38) 703,42+1180,11 (9) 296,67+277,22  (23) 5163,04+9586,21 (6) 516,67+426,22  (16) 6556,25+7429,40 (5) 100,00+0,00 (13) 136,15457,67  <0,0001
EL{?;’;?CCUS (6) 33,33£10,33 (1) 100,00 ) ©) (1) 500,00 (1) 3000,00 ©) 0,101

. 61
Penicillium spp. T 116609(3,2«% (28) 661,96£1399,07  (25) 908,00+1624,79 (21) 804,762636,77 (9) 322,22+319,29 (6) 366,67+388,16 (33) 673,33¢71561  <0,0001
Rhodotorula spp. (11) 250,91+726,33 (3) 266,67+288,68 (3) 100,00+0,00 (0)  (8) 4387,50+10413,51 20757 1441 4132(57; (10) 750,00£1708,96  <0,0001
gs‘;mammyces (3) 33,33+11,55 (2) 100,00+0,00 (09 (1) 100,00 (1) 400,00 © (2) 1850,00+494,97 0,102
STF::)Ch"phytO” (3) 40,00£20,00 0 (1) 100,00 © © © © 0180

Legenda: ZC=Zona Critica; SA=Servigos Administrativos; 1S=Instalages Sanitarias; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Comparagdes Mdltiplas de Bonferroni

Corrigido.
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RESULTADOS

Relativamente a carga flungica, a variagdo média de concentracdo, entre os pontos de
avaliacdo, veio a demonstrar diferencas estatisticamente significativas, entre si (p<0,05). A
ZC obteve estimativas superiores de carga flngica face aos manipuladores (Z=-6,820; p-
value<0,0001); aos cacifos (Z=-5,647; p-value<0,0001); ao interior de mascaras (Z=-
6,532; p-value<0,0001); as macanetas dos balnearios (Z=-5,508; p-value<0,0001); as
torneiras das SA (Z=-3,482; p-value<0,0001) e as torneiras das IS/Balnearios (Z=-6,558;
p-value<0,0001).

No que diz respeito a variagdo média de concentracdo de fungos da espécie Aspergillus niger
esta demonstrou estar significativamente aumentada quando avaliamos os manipuladores
comparativamente a ZC (Z=-3,133; p-value=0,002) e perfil semelhante entre a avaliacdo
das torneiras das IS face a ZC (Z=-3,369; p-value=0,001).

A variacdo média de concentragdo de fungos do género Candida spp. entre, os pontos de
avaliacdo, registou diferencas significativas (p<0,05). As torneiras das IS em relagdo a ZC
(Z=-3,147; p-value=0,002) obtiveram estimativas mais elevadas.

A variacdo média de concentracdo de fungos da espécie Candida famata, entre os pontos de
avaliacdo, registou diferencas também estatisticamente significativas (p<0,05). As
maganetas dos balnearios (Z=-2,852; p-value=0,004) e o interior de mascaras (Z=-2,619;
p-value=0,009) obtiveram valores mais elevados que a ZC.

Em relagdo a variacdo média de concentracdo fungica do género Cladosporium spp., entre os
pontos analisados, registaram-se diferencas estatisticamente significativas (p<0,05). Os
cacifos em relagdo as macganetas dos SA (Z=-3,317; p-value=0,001) e em relagdo as
torneiras das IS (Z=-4,400; p-value<0,0001) e aos manipuladores (Z=-3,263; p-
value=0,001) demostraram valores superiores. As macanetas dos balnedrios relativamente
as torneiras das IS (Z=-3,436; p-value=0,001) possuiram concentragcdes mais altas.

No que diz respeito a variacdo média de concentracdo de fungos do género Penicillium spp.
entre os pontos de avaliagdo registaram-se diferengcas estatisticamente significativas
(p<0,05). A ZC em relacdao aos manipuladores (Z=-6,407; p-value<0,0001); aos cacifos
(Z2=-5,905; p-value<0,0001); ao interior de mascaras (Z=-5,545; p-value<0,0001); as
macganetas dos balnearios (Z=-4,189; p-value<0,0001); as macanetas dos SA (Z=-3,474; p-
value=0,001) e as torneiras das IS/Balnearios (Z=-6,580; p-value<0,0001) ostentaram

estimativas mais elevadas.

Por fim, variacdo média de concentracdo de fungos do género Rhodotorula spp. entre os
pontos de avaliagdo registaram-se diferencgas significativas (p<0,05). As macanetas dos
balnearios (Z=-3,233; p-value=0,001) e as macganetas dos SA alardearam valores mais
elevados comparativamente a ZC (Z=-3,499; p-value<0,0001).
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RESULTADOS

O grafico a seguir ird apresentar o diagrama de extremos e quartis das contagens totais de

fungos em amostras de indicadores de higiene (superficies e manipuladores) e ar ambiente.
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Gréfico 10 — Diagrama de extremos e quartis das contagens totais de fungos (ar - ufc/m3; manipulador e superficie —

ufc/dm?) em amostras de indicadores de higiene e ar ambiente

Analisando o Grafico 10 foi possivel verificar a existéncia de elevadas concentracdes nos

manipuladores e nas superficies, verificando-se igualmente uma pronunciada presenca de

valores de Fungos Totais muito extremos na sua dispersao face ao padrao da distribuigao.

De seguida apresentar-se-a as contagens totais de bactérias e fungos viaveis em amostras

de indicadores de higiene (superficies e manipiladores) e ar ambiente na Zona Critica.

Tabela 48 - Contagens totais de bactérias e fungos vidveis (ar - ufc/m3; manipulador e superficie -

ufc/dm?), obtidas em amostras de indicadores de higiene e em amostras de ar ambiente, na ZC

Pontos de colheita

Contagem total de Bactérias

Contagem total de Fungos

Minimo Maximo (n) M+DP Minimo Maximo (n) M+DP
zc 200,0 218000  (57) 2601,23+3114,55 80,0 07800 ppears 11650é,64113
Manipulador 380,0 790000 o006 i2039§?962 100,0 59520,0 27182.43 ﬂoogggg
Cacifo 100,0 300000  (38)4939,474726612  100,0 360000  (36) 5104,17+9403,44
Interior Mascara 300,0 720000 1017060 482%2 100,0 8500,0  (28) 1392,86+1894,62
Macaneta Balnearios 100,0 30000,0 3560,00 115700%3653 100,0 35900,0  (30) 5198,33+8454,92
Maganeta SA 100,0 300000  (18)4527,78+884611 1000 430000 0282 3541 436&1573
-II—SOII;:I::érios CLU e 13480,85118305,1975)) LY e 4969,2711582S()‘,1413

Legenda: ZC=Zona Critica; SA=Servicos Administrativos; IS=Instalacdes Sanitérias; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio

Padrao.
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Através dos resultados obtidos no ar da ZC, nos manipuladores e nas cinco superficies de
colheita, pode-se observar na tabela anterior que a média das contagens totais de bactérias
nos manipuladores foi oito vezes superior as contagens médias obtidas na ZC. A
concentracdo média de fungos viaveis na ZC foi por sua vez superior (22532,95 ufc/m?3) as
contagens de bactérias (Tabela 48). Os valores obtidos nos manipuladores apresentaram
contagens totais de bactérias entre 380,0 ufc/dm2 e 7900,0 ufc/m2. E por seu turno os
valores obtidos na ZC apresentaram contagens totais de fungos entre 80,0 ufc/m3 e 70780,0
ufc/m3. A microflora ambiental referente a microrganismos viaveis foi na sua maioria

constituida por fungos.

4.2.2. Contagem de bactérias e fungos viaveis nas diferentes

empresas

Nas seguintes tabelas (Tabelas 49 e 50) apresentam-se as médias das contagens totais de
bactérias e fungos, por empresa, onde foi possivel avaliar comparativamente a carga
microbiana no ar ambiente (ZC), nas superficies e nos manipuladores, em todas as

empresas.

Tabela 49 - Contagem de bactérias viaveis nas diferentes empresas (ar - ufc/m3; manipulador e

superficies - ufc/dm?)

Empresas
Agente Biolégico A B C D E p-value
(n) M+DP (n) M+DP (n) M*DP (n) M+DP (n) M+DP
Totais Bactérias (54) 4396,48:8199,86 (48) 6086,15:9425,24 (64) (68) @5 9015
T ! T ! 13368,52+19178,59  13582,79+18348,44  7689,11+10557,00 '
Acinetobacter 4)
baumannii (3) 606,67+864,95 (2) 300,00+141,42 ©0) 4375,0045216,88 (1) 800,00 0,328
- 4)
Aerococcus viridans (0) (1) 500,00 (0) (3) 326,67+411,02 1275,00+1698,28 0,578
) (23)
Bacillus spp. (33) 1277,27+5188,03 (17) 242,94+212,95 (24) 402,08+446,86 (32) 447,50+467,52 470,00+468,55 0,241
. (14) (18) (11)
Bacillus cereus (17) 464,71+1456,25 (12) 2579,17+8635,70 6647,86412656,12 474,44+1381,52 3084,55:8930,85 <0,0001
Bacillus subtilis (3) 40,00+20,00 (3) 166,67+151,44  (6) 128,33+124,97  (2) 240,00+311,13 (1) 250,00 0,580
Bacillus megaterium (1) 20,00 (2) 60,00+28,28  (4) 125,00+161,14  (4) 230,00+221,81 0 0,545
Cellulomonas @
Zgg./Mlcrobacterlum (1) 500,00 (5) 64,00+43,36 (2) 110,00+42,43 2420,00+3365,83  (3) 333,33+152,75 0,162
Scp‘;'y”eba“e”“m ©) (2) 120,00+113,14 (3)133,33£98,66  (4) 182,50+206,94 (1) 100,00 0,996
Enterobacter 4
cloacae (0) (2) 270,00+325,27 3940,0047375,62 (2) 70,00+42,43 (1) 1580,00 0,350
Klebsiella
pneumoniae spp. (1) 20,00 0) (1) 40,00 (3) 86,67+61,10 (1) 300,00 0,378
pneumoniae
Klebsiella oxytoca (3) 113,33+80,83 (1) 40,00 (0) (3) 93,33+11,55 0) 0,422
. (12) (13) (11)
Micrococcus spp. (7) 238,57+259,51 (8) 232,50+433,98 1446,67+2894.35 730,77+1338,80 2287 274439259 0,040
) (5)
Serratia spp. (2) 310,00+£325,27 (2) 425,00+247,49 ©)  6230,00£13286,87 0) 0,835
Serratia marcescens (1) 60,00 0) 0) (3) 306,67+340,78 (1) 3980,00 0,202
Staphylococcus (55) (62) (37)
coagulase negativa (43) 3457,678070,25 (44) 5565462916988 1951, 1041912155  9409,82+14056,38  7470,00+¢13017 27 0032
Staphylococcus 4) @)
coagulase positiva {5 ST (120000 143754007207 9828571772171 by s

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Comparacdes Multiplas de Bonferroni

Corrigido.
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RESULTADOS

Face aos resultados obtidos na tabela acima, constatou-se que a comparacao da
concentracdo média de Bactérias Totais no ar, entre as empresas avaliadas registaram
diferencas significativas (p<0,05). Com recurso ao teste de comparagées multiplas de
Bonferroni corrigido, a Empresa D revelou niveis de concentracdo de Bactérias Totais mais
preocupantes comparativamente a Empresa A (Z=-3,265; p-value=0,011).

Observaram-se também disparidades significativas quando analisada a presenca de bactérias
da espécie Bacillus cereus, entre as cinco empresas avaliadas (p<0,05). Afirma-se ainda
que, a Empresa C e a Empresa E ostentaram exposicdes mais elevadas comparando com a
Empresa B (Z=-3,583; p-value=0,003) e (Z=-3,196; p-value<0,014), respetivamente. A
Empresa C também apresentou valores superiores comparativamente a Empresa A e a E
(Z2=-3,591; (Z2=-3,155;

respetivamente. Ja no que se refere as exposicées médias do género Micrococcus spp., entre

relativamente a A p-value=0,003) e p-value<0,016),
as empresas consideradas, conseguiu-se comprovar diferengas estatisticamente significativas
(p<0,05), uma vez que a Empresa E obteve valores bastante superiores em relagdo a
Empresa B (Z=-2,828; p-value=0,047). E por ultimo, a referida tabela permitiu analisar a
variacdo de exposicGes médias da espécie Staphylococcus coagulase negativa, entre cada
uma das empresas, registando-se estimativas estatisticamente significativas (p<0,05), em
gue a Empresa D apresentou valores superiores em comparacao a Empresa A (Z=-3,037; p-

value=0,024).

Tabela 50 - Contagem de fungos vidveis nas diferentes empresas (ar - ufc/m3; manipulador e

superficies - ufc/dm?)

Empresas
Agente Biolégico A B C D E p-value
(n) M£DP (n) M£DP (n) M*DP (n) MzDP (N) M+DP

) (@6) G4) (58) (59) (2)
VEETS RTINS 5389,78+876252  10394,44+16609,60  6603,710860,40  1352155:21017,38  736375:006324 0000
Aspergillus flavus (0) (3) 80,00+34,64 (1) 420,00 (1) 20,00 0) 0,186
Aspergillus niger (15) 74,6781,58 (12) 55,00£36,31  (15) 109,33220,89 (16) 73,75£49,38 108 33+11é1922) 0,767
Candida spp. (8)2500021381  (8)451258769,55  (8) 19438414637 (oo o (583 (4) 450,00£310,91 0,442

) (14) 1) ®)
Candidata famata (8)4B750L616,14  gena oy ponra)  (B)1933BH13BET a0 coiniidnd  siiseressors 0002

_ @n (33) (13)
Cladosporium spp. (6) 666,67+361,48  (21) 238,10+175,03 4024,60+7401,56 2660,30+6558,00 978,46+1478,57 0,017
aclgzﬁ’smccus ©)  (3)380,004457,38 (1) 200,00 ©) © 0655
gzyr’;tr‘]’t?iomus (1) 100,00  (6) 603,33+1189,11 (2) 40,00£0,00 ©) © 0,710

o @7 35) (42) (43) @7
e T 6238,11+954501  9537,14+1608255  5477,17+0786,84 1034003+19157,25  6042,96+919609 0943

(15) (6)
Rhodotorula spp. (3100004000 gocr oo 1003 2g  (10) 21400625024 (8) BIS001936.74  gen oo 1100115 0215
Saccharomyces spp. (0) (1) 20,00 (1) 80,00 (1) 30000,00 0) 0,150

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Comparacdes Multiplas de Bonferroni
Corrigido.
Analisando a tabela acima, na comparacdo da concentracdo média de Candida famata e de

Cladosporium spp. no ar, entre as diversas empresas, comprovaram-se diferengas
estatisticamente significativas (p<0,05). Quanto a primeira espécie, a Empresa D apresentou
valores superiores em comparacdo a Empresa B (Z=-3,175; p-value=0,015) e quanto a
segunda espécie, a Empresa C apresentou valores superiores em comparagao a Empresa B

(Z=-3,217; p-value=0,013).
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RESULTADOS

4.2.2.1. Avaliacao do risco bioléogico (bactérias), por ponto de colheita, na Empresa A

As contagens médias de bactérias no ar ambiente da ZC, mdos dos operadores e das superficies, apresentam-se na Tabela 51. J& na Tabela 52

encontram-se especificadas as espécies de bactérias identificadas com classificagdo grupo 2, na Empresa A.

Tabela 51 - Avaliacdo do risco bioldgico (bactérias), por ponto de colheita, na Empresa A (ar - ufc/m3; manipulador e superficies - ufc/dm?)

Empresa A
Agente Biolégico ZC Manipulador Cacifo Interior Méscara Macaneta Balneérios Macaneta SA Torneira IS p-value
(n) MzDP (n) MDP (n) MDP (n) MDP (n) MDP (n) M+DP (n) MDP
Totais de bactérias _ (L1) 823,64+390,57  (11) 10331,82£14384,94  (10) 2800,00£2910,52 (2) 3700,00+141,42 (9) 6300,00£9307,76 _ (3) 1833,33£1985,78 __ (8) 2137,50+3118,12 0,007
Bacillus spp. (9) 155,56+183,24 (4) 400,00+182,57 (7) 614,29+975,41 (1) 100,00  (5) 6390,00£13209,01 (2) 250,00£212,13 (5) 460,00£750,33 0,181
Bacillus cereus (7) 45,71£22,25 (4) 245,00£167,63  (2) 3100,00£4242,64 (1) 100,00 (1) 100,00 ) (2) 100,00£0,00 0,021
Micrococcus spp. (5) 164,00+154,53 (1) 750,00 0) 0) (1) 100,00 (0) (0) 0,314
Sl Bl (11) 365,462309,46  (9) 10090,00+15957,28  (7) 2085,7142374,47  (2) 2350,00£1767,77 (6) 3341,67+3146,49 (1)1800,00  (7) 1814,20+347583 0,004

coagulase negativa

Legenda: ZC=Zona Critica; SA=Servicos Administrativos; IS=Instalacdes Sanitarias; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Wilcoxon-Mann-Whitney; Kruskal-Wallis; Teste de Comparagdes
Multiplas de Bonferroni Corrigido.

Tabela 52 - Média das contagens totais (ar - ufc/m?3; manipulador e superficie - ufc/dm?) de cada bactéria identificada com classificacdo grupo 2, por ponto de colheita, na

Empresa A

. Empresa A 3

Pontos de Colheita Gram Espécie Classificaio (n) M (ufc/mq)
) Enterobacter aerogenes 2 (2) 160,0
) Enterobacter spp. 2 (1) 280,0
7C ) Klebsiella oxytoca 2 (2) 120,0
(-)  Klebsiella pneumoniae spp. pneumoniae 2 (1) 20,0
) Klebsiella spp. 2 (1) 100,0
(+) Streptococcus uberis 2 (1) 80,0
. - Klebsiella oxytoca 2 1) 100,0
Manipulador ((+g Enterococcus faeyctium 2 8 200,0
Cacifo (1) Corynebacterium genitalium 2 (1) 100,0
Interior Méscara (+) Streptococcus sanguinis 2 (1) 2100,0
Macaneta Balnearios (+) Enterococcus faecium 2 (1) 600,0

Legenda: ZC=Zona Critica; n=N.° Amostras; M=Média.
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Observando os resultados estimados da Tabela 51, no que diz respeito aos valores de
Bactérias Totais e da espécie Staphylococcus coagulase negativa, no ar ambiente, da
Empresa A, observaram-se significativas (p<0,05), entre os pontos de colheita analisados.
Os resultados dos manipuladores foram superiores aos das torneiras das IS (Z=-2,809; p-
value=0,005), no que concerne ao total de bactérias. Ostentaram igualmente estimativas
mais altas quando comparados com a ZC (Z=-3,306; p-value=0,001), agora em relacdo a

espécie Staphylococcus coagulase negativa.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 52, no que diz respeito as
espécies/géneros identificados, com a excecdo das macanetas dos SA e das torneiras das IS,
foram detetados microrganismos incluidos no grupo 2 da classificacdo dos agentes bioldgicos
(Ministérios da Saude e do Trabalho e da Solidariedade Social., 1998; Ministérios da Saude e
do Trabalho e da Solidariedade Social, 1998).

Dos trés géneros classificados na ZC, apenas os géneros Klebsiella e Streptococcus foram
detetados em duas superficies distintas. No entanto, efetuando a andlise das espécies
envolvidas verificou-se um padrdo entre a ZC e os manipuladores, apenas para a espécie
Klebsiella oxytoca. As maos dos operadores desta empresa foram portadoras de duas
espécies classificadas (Klebsiella oxytoca e Enterococcus faecium). As bactérias que foram

detetadas sdao Gram (+) e Gram (-).

4.2.2.2. Avaliacdo do risco bioldogico (bactérias), por ponto de

colheita, na Empresa B

As contagens médias de bactérias no ar ambiente da ZC, mdos dos operadores e das

superficies, apresentam-se na Tabela 53.

Na comparacdo da concentracdo média de Bactérias Totais no ar, entre os pontos de colheita
registaram-se diferengas estatisticamente significativas (p<0,05). Os cacifos em relagdo aos
manipuladores exibiram estimativas mais altas (Z=-1,069; p-value=0,001). Na comparagao
da concentracdo média da espécie Staphylococcus coagulase negativa, nomeadamente nos
manipuladores comparativamente com as torneiras das IS (Z=-1,697; p-value=0,001),

apresentaram valores superiores.
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Tabela 53 - Avaliacdo do risco bioldgico (bactérias), por ponto de colheita, na Empresa B (ar - ufc/m3; manipulador e superficies - ufc/dm?)

Empresa B
Agente Bioldgico ZC Manipulador Cacifo Interior Mascara Maganeta Balnedrios Magcaneta SA Torneira IS p-value
(n) M=DP (n) M=DP (n) M=DP (n) M=DP (n) M=DP (n) MxDP (n) M=DP

Totais de bactérias (13) 1220,77+679,49 (12) 11947,08+13222,16 (1) 30000,00 (6) 8316,67+10820,43 (3) 2233,33+2218,86 (4) 2462,50+3783,60 (9) 4050,00+4364,63 0,005
Bacillus spp. (12) 273,33+243,06 (0) 0) (1) 100,00 (0) (4) 187,50+103,08 0,465
Bacillus cereus (9) 57,78+46,31 (1) 130,00 (1) 30000,00 (0) (1) 300,00 (0) 0,121
Cellulomonas spp. /
Microbacterium spp. (4) 55,00+44,35 (0) (0) (1) 100,00 (0) ) 0,468
Micrococcus spp. (7) 80,00+51,64 (1) 1300,00 (0) (0) 0) (0) 0,124
Staphylococcus coagulase (13) 698,462563,76 (12) 11920,83+13251,38 (5) 8360,00£12325,10 (3) 2233,33£2218,86 (3) 3183,33+4284,37 (8) 4337,50+4343,45 0,001

negativa

Legenda: ZC=Zona Critica; SA=Servi¢os Administrativos; IS=Instalaces Sanitarias; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Compara¢des Multiplas de Bonferroni Corrigido.

Na Tabela 54 encontram-se especificadas as bactérias identificadas com classificagdo grupo 2, na Empresa B.

Tabela 54 - Média das contagens totais (ar - ufc/m3; manipulador e superficie - ufc/dm?) de cada bactéria identificada com classificacdo grupo 2, por ponto de colheita, na

Empresa B

. Empresa B

Pontos de Colheita Gram Bactérias Classificagdo  (n) M (ufc/m®)
) Enterobacter aerogenes 2 (1) 150,0

) Enterobacter spp. 2 (1) 60,0

) Enterobacter cloacae 2 (1) 40,0

) Klebsiella oxytoca 2 (1) 40,0

) Pseudomonas aeruginosa 2 (2) 20,0

7C (+) Corynebacterium afermentans 2 (1) 100,0
) Corynebacterium propinquum 2 (1) 40,0

(+) Corynebacterium spp. 2 (1) 40,0

) Corynebacterium jeikeium 2 (1) 40,0

+) Corynebacterium diphtheriae 2 (1) 20,0

+) Corynebacterium aquaticum 2 (1) 20,0

(+)  Corynebacterium pseudogenitalium 2 (1) 20,0

) Enterobacter sakazakii 2 (1) 380,0

Manipulador ) Enterobacter aerogenes 2 (1) 130,0
(-) Enterobacter spp. 2 (1) 250,0

T M (+) Streptococcus mitis 2 (1) 5600,0
(+) Corynebacterium spp. 2 (1) 200,0

Torneira 1S/Balnearios (-) Enterobacter cloacae 2 (1) 500,0

Legenda: ZC=Zona Critica; IS=Instalacdes Sanitarias; n=N.° Amostras; M=Média.
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No que as espécies bacterianas diz respeito, foi detetado o género Enterobacter nos
manipuladores e nas torneiras das IS, estando também presente no ar ambiente da ZC. No
interior de mascaras foram ainda identificados os géneros Corynebacterium e Streptococcus,
géneros predominantes da flora nasal e oral e com classificagdo Gram (+). Contudo, nas

macanetas ndo foram identificadas quaisquer espécies bacterianas.

4.2.2.3. Avaliacdo do risco bioldgico (bactérias), por ponto de

colheita, na Empresa C

As contagens médias de bactérias no ar ambiente da ZC, mdos dos operadores e das

superficies, apresentam-se na Tabela 55.

Na comparacdo da concentragdo média de Bactérias Totais no ar, entre os pontos de
colheita, registaram-se diferencas estatisticamente significativas (p<0,05). Os cacifos
comparando com as macanetas dos balnearios (Z=-1,474; p-value=0,001) e as macanetas
dos SA, comparando com os cacifos (Z=-0,205; p-value=0,001) obtiveram valores
superiores. Bem como, o interior de mascaras relativamente as maganetas dos SA (Z=-
0,462; p-value<0,0001).

Na comparacdo da concentracdo média da espécie Staphylococcus coagulase negativa,
nomeadamente nos manipuladores, comparativamente com os cacifos (Z=-2,891; p-
value=0,004) e com as macanetas dos balnearios (Z=-3,120; p-value=0,002) obtiveram
estimativas mais elevadas. E a ZC com as maganetas dos SA (Z=-0,935; p-value=0,001),

igualmente.
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Tabela 55 - Avaliacdo do risco bioldgico (bactérias), por ponto de colheita, na Empresa C (ar - ufc/m3; manipulador e superficies - ufc/dm?)

Empresa C
Agente Biolégico ZC Manipulador Cacifo Interior Méscara Macaneta Balnearios Macaneta SA Torneira IS p-value
(n) MDP (n) MDP (n) MDP (n) MDP (n) M=DP (n) MDP (n) MDP
Totais de bactérias (13) 2646,92£927,75 (12) 35489,58+26721,96 (8) 5937,50£10314 61 (9) 8000,0011279,07 (8) 4237,50+10424,82 (3) 10500,00+16889,35 (11) 19127,27£17577,55 <0,0001
Bacillus spp. (13) 580,77+536,82 (1) 100,00 (1) 300,00 (3) 133,33+57,74 (3) 300,00+264,58 0 (3) 133,33+57,74 0,482
Bacillus cereus (10) 287,00£132,17 ) (1) 30000,00 (1) 200,00 (1) 30000,00 (1) 30000,00 ©) 0,131
Bacillus subtilis (5) 114,00+134,09 0) (1) 200,00 0) ) 0) ) 0,380
Micrococcus spp. (8) 382,50+317,03 0) (2) 5250,00£7283,20 0) ©) 0) (2) 1900,00+0,00 0,165
Staphylococcus (13) 1303,85+829,96 (11) 35738,64+25695,85 (5) 1120,00+1298,85 (9) 7855,56+11212,62 (5) 580,00+687,02 (2) 750,00£353,55 (10) 18100,00+16368,47 <0,0001

coagulase negativa

Legenda: ZC=Zona Critica; SA=Servi¢os Administrativos; IS=Instalaces Sanitarias; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Compara¢des Multiplas de Bonferroni Corrigido.

Na Tabela 56 encontra-se especificada a microflora bacteriana com classificagdo grupo 2, na Empresa C.

Tabela 56 - Média das contagens totais (ar - ufc/m?3; manipulador e superficie - ufc/dm?) de cada bactéria identificada com classificagdo grupo 2, por ponto de colheita, na

Empresa C

. Empresa C

Pontos de Colheita  —=r Bactérias Classificagio _(n) M (ufc/m?)
) Enterobacter cloacae 2 (1) 60,0

) Enterobacter cancerogenus 2 (1) 20,0

+) Enterococcus faecium 2 (1) 80,0

(+) Corynebacterium spp. 2 (2) 100,0

7C +) Corynebacterium glucuronolyticum 2 (1) 40,0
+) Corynebacterium urealyticum 2 (1) 40,0

(+) Corynebacterium jeikeium 2 (1) 40,0

+) Corynebacterium pseudogenitalium 2 (1) 40,0

(+) Corynebacterium pseudotuberculosis 2 (1) 10,0

(+) Gardnerella vaginalis 2 (2) 20,0

Manipulador () Enterobacter cloacae 2 (2) 7750,0
Interior Mascara (+) Staphylococcus aureus 2 (1) 200,0
) Enterobacter cloacae 2 (1) 200,0

Torneira 1S/Balneéarios (+) Corynebacterium aquaticum 2 (1) 3100,0
(+) Corynebacterium afermentans 2 (1) 700,0

Legenda: ZC=Zona Critica; IS=Instalacdes Sanitarias; n=N.° Amostras; M=Média.
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No que diz respeito as bactérias, com a excecdo dos cacifos e das macanetas, foram sempre
reconhecidos microrganismos incluidos no grupo 2 da classificacdo dos agentes bioldgicos
(Ministérios da Saude e do Trabalho e da Solidariedade Social., 1998; Ministérios da Saude e
do Trabalho e da Solidariedade Social, 1998).

Das dez bactérias identificadas apresentadas na ZC, apenas a espécie Enterobacter cloacae
foi identificada nos manipuladores. O género Corynebacterium este presente tanto na ZC
como nas torneiras das instalagdes sanitarias/balnearios, mas encontra-se representado por
espécies diferentes. No interior de mascaras foi ainda identificada a espécie Staphylococcus
aureus, incluida no grupo 2 da classificagdo dos agentes bioldgicos e predominante da flora

da pele e nasal. A maioria das espécies encontradas na Empresa C foram Gram (+).

4.2.2.4. Avaliacdo do risco bioldogico (bactérias), por ponto de

colheita, na Empresa D

Na Tabela 57, sdao apresentadas as contagens médias de bactérias no ar ambiente da ZC,

maos dos operadores e das superficies.

Observando a tabela referida constatou-se que a comparacdo da concentracdao média de
Bactérias Totais, no ar ambiente, entre as zonas em analise, registaram diferencas
estatisticamente significativas (p<0,05). Os manipuladores, as torneiras das IS e o interior
de mascaras apresentaram valores superiores relativamente as maganetas dos balnearios
(Z=-3,467; p-value=0,001); (Z=-3,304; p-value=0,001) e (Z=-3,635; p-value<0,0001),
respetivamente.

Relativamente, a variagdo média de concentragdes da espécie Staphylococcus coagulase
negativa, nomeadamente no interior de mascaras em relacdo a ZC (Z=-4,142; p-
value<0,0001) e em relacdo as macanetas dos balnearios (Z=-3,319; p-value<0,0001), as
primeiras apresentaram valores superiores. Ja nos que diz respeito as torneiras das IS e a
ZC (Z=-3,361; p-value=0,001), bem como, aos manipuladores e as macanetas dos
balnearios (Z=-2,893; p-value=0,004), os primeiros registaram valores superiores

comparativamente aos segundos.
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Tabela 57 - Avaliacdo do risco bioldgico (bactérias), por ponto de colheita, na Empresa D (ar - ufc/m3; manipulador e superficies - ufc/dm?)

Empresa D
S . . . . Magcaneta :
Agente Bioldgico ZC Manipulador Cacifo Interior Mascara Balnearios Magcaneta SA Torneira IS p-value
(n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP
. - (13) (11)
Totais de bactérias 4063,85+5467 66 (10) 26560,00+20885,47 5236,36+6117 23 (11) 18327,27+18788,78  (8) 737,50+647,93  (4) 6875,00+12883,94  (11) 28418,18+24636,96 <0,0001
Bacillus spp. (13) 616,92+647,19 (3) 400,00+264,58 (6) 450,00+383,41 (2) 300,00+141,42 (5) 240,00+54,77 (1) 300,00 (2) 150,00+70,71 0,784
Bacillus cereus (12) 153,33+98,10 (2) 100,00+0,00 (1) 6000,00 (2) 150,00+70,71 (1) 200,00 0) 0) 0,436
Bacillus
megaterium (3) 273,33+250,07 ) 0) ) 0) 0) (1) 100,00 0,655
Micrococcus spp. (9) 311,11+437,28 0) (1) 800,00 (1) 5000,00 0) 0) (2) 450,00+70,71 0,172
Staphylococcus
coagulase negativa (13) 1039,23+661,62  (9) 17600,00+17138,70  (9) 4600,00+6130,05 (11) 15254,55+16216,31  (6) 683,33+738,69  (3) 8966,67+14665,04  (11) 15572,64+18331,26 <0,0001
SIER 1 DER L (1) 100,00  (2) 24950,00+33870,41 ) (3) 4700,00+6323,76 ©) ) (1) 4700,00 0,463

coagulase positiva

Legenda: ZC=Zona Critica; SA=Servicos Administrativos; IS=Instalacdes Sanitarias; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Comparag¢6es Multiplas de Bonferroni Corrigido.

As espécies de bactérias identificadas com classificagdo grupo 2, na Empresa D, encontram-se especificadas na Tabela 58.

Com excegdo das maganetas, foram sempre detetados microrganismos incluidos no grupo 2 da classificagdo dos agentes biolégicos (Ministérios da Saude
e do Trabalho e da Solidariedade Social., 1998; Ministérios da Salude e do Trabalho e da Solidariedade Social, 1998).
Das 16 espécies ou géneros classificadas no grupo 2 identificadas na ZC, apenas foram detetadas as espécies Enterococcus faecium no interior de

mascaras, Corynebacterium genitalium nos cacifos, o género Enterobacter, spp. e a espécie Klebsiella oxytoca nos manipuladores. As bactérias

encontradas na Empresa D sdo Gram (+), bem como Gram (-).
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Tabela 58 - Média das contagens totais (ar - ufc/m3; manipulador e superficie - ufc/dm?) de cada

bactéria identificada com classificagdo grupo 2, por ponto de colheita, na Empresa D

. Empresa D
Pontos de Colheita Gram Bactérias Classificagdo  (n) M (ufc/m®)
) Klebsiella oxytoca 2 (2) 90,0
(-) Klebsiella pneumoniae spp. pneumoniae 2 (2) 80,0
) Enterobacter cloacae 2 (2) 70,0
) Enterobacter spp. 2 (1) 20,0
) Enterobacter aerogenes 2 (1) 20,0
) Pseudomonas aeruginosa 2 (1) 40,0
(+) Corynebacterium renale group 2 (2) 270,0
7C (+) Corynebacterium spp. 2 (2) 182,5
(+) Corynebacterium jeikeium 2 (1) 160,0
(+) Corynebacterium propinquum 2 (1) 60,0
(+)  Corynebacterium pseudodiphtheriticum 2 (1) 60,0
(+) Corynebacterium striatum 2 (1) 20,0
(+) Corynebacterium genitalium 2 (1) 20,0
(+) Gardnerella vaginalis 2 (1) 120,0
(+) Staphylococcus uberis 2 (1) 100,0
(+) Enterococcus faecium 2 (1) 60,0
) Enterobacter spp. 2 (1) 600,0
) Proteus vulgaris 2 (1) 500,0
Manipulador (-) Klebsiella pneumoniae spp. pneumoniae 2 (1) 100,0
() Klebsiella oxytoca 2 (1) 100,0
(+) Streptococcus bovis 2 (1) 700,0
Cacifo (+) Staphylococcus salivarius 2 (1) 2700,0
(+) Corynebacterium genitalium 2 (1) 100,0
. . ) Vibrio spp. 2 (1) 300,0
Interior Mascara (+) Enterococcus faecium 2 (1) 1400,0
Torneira 1S/Balneérios (+) Corynebacterium bovis 2 (1) 30000,0

Legenda: ZC=Zona Critica; IS=Instalacdes Sanitarias; n=N.° Amostras; M=Média.

4.2.2.5. Avaliacdo do risco bioldogico (bactérias), por ponto de

colheita, na Empresa E

Na Tabela 59 encontra-se representada a microflora bacteriana identificada, por ponto de

colheita na Empresa E.

As concentracdes das Bactérias Totais apresentadas revelaram uma determinada
homogeneidade, em média, de valores avaliados nos diferentes pontos de colheita (p<0,05).
Contudo, na comparagdo da concentragdo média da espécie Staphylococcus coagulase
negativa no ar, entre os pontos de colheita registaram-se diferencas estatisticamente
significativas (p<0,05) em que as torneiras das IS relativamente a ZC (Z=-1,173; p-

value=0,001), apresentaram apresentaram valores superiores.
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Tabela 59 - Avaliagdo do risco bioldgico (bactérias), por ponto de colheita, na Empresa E (ar - ufc/m?; manipulador e superficies - ufc/dm?)

Empresa E
Agente Biol4gico ZC Manipulador Cacifo ,:/Inétéz;or; Macaneta Balneérios Magcaneta SA Torneira IS p-value
(n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP
Totais de bactérias (7)5157,142380,01 (1) 18155,46+14011,62 (8) 3075,002611,38 —— (7)3057,14:318897  (4)1787,50:2087,41  (8) 7131,25¢12378,35 0,017
Bacillus spp. (7) 494,29+371,43 (4) 575,00£377,49 (5) 200,00£122,47 (1) 200,00 (3) 700,00+953,94 (3)583,33+711,22 0,694
Bacillus cereus (5) 336,00+230,39 (1) 30000,00 (2) 700,00+424,26 (1) 250,00 (1) 100,00 (1)500,00 0,313
Micrococcus spp. (3) 1360,00+2061,36 (3) 5243,338452,79 (2) 600,00565,69 (1) 3050,00 (1) 300,00 (1)800,00 0,944
g:)zz';{;‘;g"rf:;filva (5) 1648,00£3087,32  (10) 14910,00+12279,45 (7) 12071,43+26482,43 —  (4)2550,00£343948  (3) 1550,00+2382,75 (8) 2462,50£2648,82 0,025

Legenda: ZC=Zona Critica; SA=Servi¢os Administrativos; IS=Instalacdes Sanitérias; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Compara¢des Multiplas de Bonferroni Corrigido.
Na Tabela 60 encontram-se especificadas as bactérias identificadas com classificagdo grupo 2, na Empresa E.

Tabela 60 - Média das contagens totais (ar - ufc/m3; manipulador e superficies - ufc/dm?) de cada bactéria identificada com classificagcdo grupo 2, por ponto de colheita, na
Empresa E

. Empresa E

Pontos de Colheita Gram Bactérias Classificagdo  (n) M (ufc/m®)
) Proteus vulgaris 2 (1) 2000,0

) Proteus penniri 2 (1) 680,0

7C ) Enterobacter cloacae 2 (1) 1580,0
(-)  Klebsiella pneumoniae spp. pneumoniae 2 (1) 300,0

) Pseudomonas aeruginosa 2 (1) 20,0

(+) Corynebacterium aguatium 2 (1) 6040,0

Manipulador (+) Streptococcus oralis 2 (1) 130,0
(+) Corynebacterium spp. 2 (1) 100,0

Torneira 1S/Balnearios (-) Klebsiella spp. 2 (1) 2800,0

Legenda: ZC=Zona Critica; IS=Instalacdes Sanitarias; n=N.° Amostras; M=Média.
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Tendo em conta a Tabela 60, dos cinco géneros classificados detetados na ZC, apenas dois
dos géneros, Klebsiella e Corynebacterium surgem nos manipuladores e em superficies -
torneiras das IS. Nos manipuladores, para além deste Ultimo surge uma espécie pertencente
ao género Streptococcus. Nas restantes superficies (cacifos; interior de mascaras e
macanetas) ndo foram detetados microrganismos incluidos no grupo 2 da classificacdo dos
agentes bioldgicos (Ministérios da Salude e do Trabalho e da Solidariedade Social., 1998;
Ministérios da Saude e do Trabalho e da Solidariedade Social, 1998).

4.2.2.6. Avaliacdo do risco bioldgico (fungos), por ponto de

colheita, na Empresa A

Na Tabela 61, sdo apresentadas as contagens médias de fungos no ar ambiente da ZC, méos

dos operadores e das superficies, efetuadas na Empresa A.

Conforme observamos na tabela mencionada, a comparagdo da concentracdo média de
Fungos Totais no ar, entre os pontos de colheita registaram diferencas estatisticamente
significativas (p<0,05). Assim, aplicando o teste estatistico de comparacdes multiplas de
Bonferroni corrigido, nos locais de manipulagao da ZC, em comparagao com as macanetas
dos balneérios (Z=-3,527; p-value<0,0001); com as macanetas dos SA (Z=-3,165; p-
value=0,002) e com as torneiras das IS/balnearios (Z=-2,627; p-value=0,009), deparamo-
nos com estimativas mais elevadas de fungos vidveis. Bem como os cacifos,
comparativamente com as torneiras das IS/balnearios (Z=-2,203; p-value<0,0001).

O género Penicillium spp. presente no ar registou diferencas estatisticamente significativas,
entre os pontos de recolha (p<0,05). Assim, a ZC comparativamente com as macganetas dos
SA (Z=-3,167; p-value=0,002), com as maganetas dos balnearios (Z=-3,167; p-
value=0,002), bem como com os manipuladores (Z=-3,369; p-value=0,001), apresentou
estimativas mais elevadas deste género de fungos.
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Tabela 61 - Avaliacdo do risco bioldgico (fungos), por ponto de colheita, na Empresa A (ar - ufc/m?3; manipulador e superficies - ufc/dm?)

Empresa A
Agente Biol4gico ZC Manipulador Cacifo Interior Méascara gﬁjﬁggﬁﬁs Magcaneta SA Torneira IS p-value
(n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP
Totais de fungos (11) 19172,73+7814,92 (8) 541,25+638,45 (10) 2200,00+2848,00 (2) 1050,00+70,71 (7) 728,57+642,17 (5) 480,00+389,87 (3) 366,67+152,75 <0,0001
Aspergillus niger (11) 38,18+32,81 (1) 100,00 (1) 200,00 (0) (1) 300,00 (1) 100,00 (0) 0,067
Candida spp. 0) (3) 266,67+288,68 (1) 100,00 0) (1) 400,00 (1) 100,00 (2) 300,00+282,84 0,808
Cladosporium spp. 0) ) (3) 933,33+321,46 ©0) (3) 400,00+100,00 ©) 0) 0,050
Penicillium spp. (11) 19134,55+7821,12 (6) 155,00+80,93 (9) 1688,89+2555,11 (09 (5) 400,00+424,26 (5) 420,00+408,66 (1) 100,00 <0,0001

Legenda: ZC=Zona Critica; SA=Servi¢os Administrativos; IS=Instalacdes Sanitarias; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Compara¢des Multiplas de Bonferroni Corrigido.

As contagens totais de bactérias e fungos, na Empresa A, nos diversos locais de recolha, bem como, nos manipuladores estdo representadas na Tabela

62, através das respetivas médias e das concentragdes minimas e maximas.

Tabela 62 - Contagem total de bactérias e fungos viaveis, por ponto de colheita, na Empresa A (ar - ufc/m3; manipulador e superficies - ufc/dm?)

Pontos de colheita

Contagem total de Bactérias

Contagem total de Fungos

EMPRESA A Minimo  Maéaximo (n) M+DP Minimo  Maximo (n) M+DP
ZC 280,0 1400,0 (11) 823,64+390,57 5020,0 25200,0 (11)19172,73+7814,92
Manipulador 1000,0  51000,0 (11) 10331,82+14384,94 100,0 2000,0 (8) 541,25+638,45
Cacifo 400,0 7600,0 (10) 2800,00+2910,52 300,0 9700,0  (10) 2200,00+2848,00
Interior Méascara 3600,0 3800,0 (2) 3700,00+141,42 1000,0 1100,0 (2) 1050,00+70,71
Macaneta Balneéarios 250,0  30000,0 (9) 6300,00+9307,76 100,0 1700,0 (7) 728,57+642,17
Macaneta SA 100,0 4000,0 (3) 1833,33+1985,78 100,0 1100,0 (5) 480,00+389,87
Torneira 1S/Balnearios 400,0 9700,0 (8) 2137,50+3118,12 200,0 500,0 (3) 366,67+152,75

Legenda: ZC=Zona Critica; SA=Servicos Administrativos; IS=Instalagdes Sanitarias; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padréo.
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Na Tabela 62, tendo em conta os pontos analisados, observou-se que a média das contagens
totais de bactérias foi superior nos manipuladores (10331,82 ufc/dm?), comparativamente as
superficies e ao ar na cabine de triagem de residuos - ZC (823,64 ufc/m3).

A flora microbiana presente no ar da ZC foi muito inferior aquela presente nos manipuladores
e nas macanetas dos balnearios. No caso das médias das contagens totais de fungos,
efetuando uma andlise por empresa, verificou-se que a ZC apresentou concentragdes

visivelmente superiores as avaliadas nas restantes superficies.

Relativamente a flora fungica, nenhum dos géneros detetados nesta empresa foi classificado
no grupo 2 da classificagdo dos agentes bioldgicos (Ministérios da Saude e do Trabalho e da
Solidariedade Social., 1998; Ministérios da Saude e do Trabalho e da Solidariedade Social,
1998).

4.2.2.7. Avaliacdao do risco biolégico (fungos), por ponto de

colheita, na Empresa B

As contagens médias de fungos no ar ambiente da ZC, mdos dos operadores e das

superficies, relativas a Empresa B, sdo apresentadas na Tabela 63.

A confrontacdo da concentracdo média de Fungos Totais e do género Penicillium spp. no ar,
entre os pontos de colheita revelou diferengas estatisticamente significativas (p<0,05).
Segundo o teste de comparagdes multiplas de Bonferroni corrigido, podemos inferir que a ZC
em relacdo as torneiras das IS obteve concentragdes mais relavantes (Z=-3,855; p-
value<0,0001) e (Z=-3,182; p-value=0,001), respetivamente.

Também pode-se constatar que a concentracdo média de Rhodotorula spp. no ar, entre os
pontos de colheita apresentou diferencas estatisticamente significativas (p<0,05), nas

macganetas dos SA em relagdo a ZC (Z=-3,235; p-value=0,026).

Na Tabela 64 esta representada a média das contagens totais de cada espécie flngica

identificada com classificagao grupo 2, por ponto de colheita, na Empresa B.

Quanto a flora fungica na Empresa B foram detetados espécies pertencentes ao grupo 2 da
classificacdo dos agentes biolégicos distintos na ZC em comparagdo com as macanetas,
(Trichophyton e Cryptococcus, respetivamente). Relativamente aos manipuladores e as
superficies (cacifos; interior mascara e troneira IS), nenhuma espécie e/ou género analisado

foi classificado no referido grupo.
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Tabela 63 - Avaliagdo do risco bioldgico (fungos), por ponto de colheita, na Empresa B (ar - ufc/m?3; manipulador e superficies - ufc/dm?)

Empresa B
Agente Biolégico ZC Manipulador Cacifo Interior Méascara Macaneta Balneérios Magcaneta SA Torneira IS p-value
(n) MxDP (n) M+DP (n) M+DP (n) M=DP (n) MxDP (n) M+DP (n) M+DP
Totais de fungos (13) 24859,23+18404,10  (6) 10405,00+24067,51  (2) 300,00+141,42  (6) 1000,00+1140,18 (7) 1307,14+1811,18  (9) 17177,78+16230,66  (11) 486,36+439,37 <0,0001
Candida famata (4) 85,00+41,23  (3) 16076,67+27646,42 0) ) (3) 550,00+304,14 ©0) (4) 162,50+75,00 0,081
Cladosporium spp. (12) 290,00+165,03 (2) 360,00+367,70 0) ) (1) 200,00 (3) 100,00+0,00 (3) 100,00+0,00 0,222
Cryptococcus laurentii (4) 30,00+11,54 (0) (0) 0) (1) 500,00 (1) 3000,00 0) 0,150
Penicillium spp. (13) 24493,85+18541,99 (5) 1556,00+2933,37 (1) 400,00 (5) 680,00+370,14 (2) 200,00+141,42 0) (9) 377,78+449,38 0,004
Rhodotorula spp. (3) 20,00+0,00 0) (1) 100,00 0) (1) 3500,00 (7) 20757,14+14132,57 (3) 100,00+0,00 0,016

Legenda: ZC=Zona Critica; SA=Servi¢os Administrativos; IS=Instalacdes Sanitarias; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Compara¢des Multiplas de Bonferroni Corrigido.

Tabela 64 - Média das contagens totais (ar - ufc/m3; manipulador e superficie - ufc/dm?) de cada fungo identificado com classificacdo grupo 2, por ponto de colheita, na

Empresa B

Pontos de Colheita Espécies ERresa Classificacdo  (n) M (ufc/m®)
VA® Trichophyton equinum 2 (1) 20,0
Macaneta Balneérios  Cryptococcus neoformans var neoformans 2 (1) 1800,0
Macaneta SA Cryptococcus neoformans var neoformans 2 (1) 2800,0

Legenda: ZC=Zona Critica; SA=Servi¢os Administrativos; n=N.° Amostras; M=Média.
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Na tabela seguinte estdo representadas as contagens totais de bactérias e fungos, nos
diversos locais de recolha, bem como, nos manipuladores, através das respetivas médias e

das concentragGes minimas e maximas.

Tabela 65 - Contagem total de bactérias e fungos viaveis, por ponto de colheita, na Empresa B (ar -

ufc/m3; manipulador e superficies - ufc/dm?)

Pontos de colheita Contagem total de Bactérias Contagem total de Fungos

EMPRESA B Minimo Méaximo (n) M+DP Minimo Méximo (n) M+DP
(13)
ZC 200,0 2320,0 (13) 1220,77+679,49 560,0 50900,0 24859 23+18404,10
. (12) (6)
Manipulador 1625,0 37600,0 11947,08+13222.16 100,0 59520,0 10405,00£24067,51
Cacifo 30000,0 30000,0 (1) 30000,00 200,0 400,0 (2) 300,00+141,42
Interior Méascara 1400,0 30000,0 (6) 8316,67+10820,43 100,0 3200,0 (6) 1000,00+1140,18
Macaneta Balnearios 400,0 4700,0 (3) 2233,33+2218,86 100,0 5300,0 (7) 1307,14+1811,18
9)
Macaneta SA 250,0 8100,0 (4) 2462,50+3783,60 200,0 43000,0 17177,78+16230,66
TEIEGE 100,0  11700,0  (9) 4050,00+4364,63 100,0 1400,0 (11) 486,36+439,37

1S/Balnearios

Legenda: ZC=Zona Critica; SA=Servicos Administrativos; IS=Instalacbes Sanitarias; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio
Padréo.

Em relacdo aos pontos de colheita observou-se que, para a empresa em estudo, as médias
das contagens totais de bactérias nos manipuladores e nas superficies dos cacifos e do
interior de mascaras foram muito superiores (Tabela 65).

Os niveis de exposicdo ocupacional a fungos vidveis mais elevados nas superficies foram
verificados nas maganetas dos servigos administrativos, com contagens médias de 17177,78
ufc/dm?.

4.2.2.8. Avaliacdo do risco biolégico (fungos), por ponto de

colheita, na Empresa C

Na Tabela 66 sdo apresentadas as contagens médias de fungos no ar ambiente da ZC, maos

dos operadores e das superficies, relativas a Empresa C.
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Tabela 66 — Avaliagdo do risco bioldgico (fungos), por ponto de colheita, na Empresa C (ar - ufc/m?; manipulador e superficies - ufc/dm?)

Agente Biolégico ZC Manipulador Cacifo ﬁ]ﬂ?’?(e)ls’al\/(l:éscara Macaneta Balneérios Macaneta SA Torneira IS p-value
(n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP

Totais de fungos (13) 16614,62+12391,13 (6) 620,83+294,29 (8) 4762,50+11138,09 (9) 866,67+466,37 (9) 11588,89+6593,64  (2) 100,00+0,00  (11) 1172,73+1325,21 <0,0001
Aspergillus niger (11) 40,00+21,91 0) ©0) (2) 100,00+0,00 ©0) 0) (2) 500,00+565,69 0,016
Candida spp. (4) 70,00+25,82 (2) 287,50+123,74 0) 0) (1) 400,00 0) (1) 300,00 0,120
Candida famata (1) 60,00 ) (1) 200,00 (1) 400,00 0) 0) (3) 166,67+115,47 0,287
Cladosporium spp. (12) 700,83+501,79 (1) 200,00 (6) 6033,33+12879,08 (3) 233,33+57,74 (9) 11411,11+6546,46  (2) 100,00+0,00 (4) 125,00+50,00 0,002
Penicillium spp. (13) 15737,62+12291,96 (6) 429,17+223,84 (4) 425,00+330,40 (9) 722,22+506,90 0) (9) 1022,22+1109,93 <0,0001
Rhodotorula spp. (6) 40,00+25,30 0) 0) 0) (2) 600,00+282,84 (2) 350,00+70,71 0,030

Legenda: ZC=Zona Critica; SA=Servicos Administrativos; IS=Instalacdes Sanitérias; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Comparag¢6es Mltiplas de Bonferroni Corrigido.

A média das contagens totais de cada fungo identificado com classificagdo grupo 2, por ponto de colheita, na Empresa C, estad representada na Tabela

67.

Tabela 67 - Média das contagens totais (ar - ufc/m3; manipulador e superficie - ufc/dm?) de cada fungo identificado com classificagdo grupo 2, por ponto de colheita, na

Empresa C

Pontos de Colheita

Empresa C

Fungos Classificagdo  (n) M (ufc/m®)
Trichophyton equinum 2 (1) 20,0
ZC Trichophyton spp. 2 (1) 40,0
Microsporum spp. 2 (1) 20,0
Aspergillus fumigatus 2 (1) 400,0

Torneira 1S/Balneéarios
Cryptococcus neofarmans var neofarmans 2 (1) 100,0

Legenda: ZC=Zona Critica; IS=Instalacdes Sanitarias; n=N.° Amostras; M=Média.
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Os valores de concentracdo média de Fungos Totais, Cladosporium spp. e Penicillium, spp.,
no ar, entre os locais de anadlise assinalaram diferencas estatisticamente significativas
(p<0,05), tal como é exposto na Tabela 66.

O teste corrigido para comparagées multiplas (método de Bonferroni) permitiu confirmar que
as empresas ndo foram homogéneas, entre si. Deste modo, a média de Fungos Totais
avaliados na ZC obteve concentragdes maiores em relacdo ao interior de mascaras (Z=-
3,506; p-value<0,0001); as torneiras IS (Z=-3,681; p-value<0,0001); aos manipuladores
(Z=-3,421; p-value=0,001), bem como, em analogia com as maganetas SA (Z=-2,210; p-
value=0,027).

Por sua vez, a média do género Cladosporium spp. no ar assinalou valores superiores na ZC
em relagdo as torneiras das IS (Z=-2,921; p-value=0,003), bem como aos manipuladores
(Z=-3,421; p-value=0,001).

Por ultimo, o género Penicillium spp. na ZC revelou concentracbes mais elevadas
relativamente aos cacifos (Z=3,153; p-value=0,034), tal como aos manipuladores (Z=-
3,589; p-value=0,007).

Relativamente a Tabela 67, na Empresa C, a microflora flngica recaiu em microrganismos
distintos na ZC e nas torneiras das IS, pertencentes ao grupo 2 da classificacdo dos agentes
bioldgicos. Nas torneiras das IS foram identificadas duas espécies de fungos pertencentes ao
mesmo grupo, nomeadamente Aspergillus fumigatus e Cryptococcus neoformans var
neoformans. Nos restantes pontos de colheita foram identificados fungos ndo classificados,
de acordo com a Portaria n.° 405/98, de 11 de julho e a Portaria n.© 1036/98, de 15 de
agosto (Ministérios da Saude e do Trabalho e da Solidariedade Social., 1998; Ministérios da
Saude e do Trabalho e da Solidariedade Social, 1998).

As contagens totais de bactérias e fungos, nos diversos locais de recolha, bem como, nos
manipuladores, através das respetivas médias e das concentragdes minimas e maximas, sdo

apresentadas na tabela seguinte.

Tabela 68 - Contagem total de bactérias e fungos viaveis, por ponto de colheita, na Empresa C (ar -

ufc/m3; manipulador e superficies - ufc/dm?)

Pontos de colheita Contagem total de Bactérias Contagem total de Fungos
EMPRESA C Minimo  Maximo (n) M+DP Minimo  Maximo (n) M+DP

(13)

ZC 900,0 4140,0 (13) 2646,92+927,75 1220,0  28840,0 16614,62+12391,13
. (12)

Manipulador 2800,0 79000,0 35489,58+26721,96 250,0 1000,0 (6) 620,83+294,29

Cacifo 300,0 30000,0  (8) 5937,50+10314,61 100,0  32300,0 (8)4762,50+11138,09

Interior Méscara 300,0 32300,0  (9) 8000,00+11279,07 300,0 1700,0 (9) 866,67+466,37

Magcaneta Balnearios 100,0 30000,0  (8) 4237,50+10424,32 100,0  21500,0  (9) 11588,89+6593,64
(©)

Macaneta SA 500,0 30000,0 10500,00+16889,35 100,0 100,0 (2) 100,00+0,00
Torneira (11)

900,0 50000,0 300,0 4700,0  (11)1172,73+1325,21

1S/Balnearios 19127,27+17577,55

Legenda: ZC=Zona Critica; SA=Servicos Administrativos; IS=Instalacdes Sanitérias; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio
Padréo.
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A Empresa C exibiu contagens muito elevadas de bactérias vidveis nos manipuladores
(79000,00 ufc/dm?2), comparativamente ao ar analisado na ZC (4140,00 ufc/m3), levando em
consideracdo os valores maximos obtidos. Esta empresa apresentou igualmente contagens
elevadas de fungos nas macanetas dos balnearios (11588,89 ufc/dm?), na mesma ordem de

grandeza que as observadas no ar (16614,62 ufc/m3).

4.2.2.9. Avaliacdo do risco bioldgico (fungos), por ponto de

colheita, na Empresa D

Relativamente a Empresa D, as contagens médias de fungos no ar ambiente da ZC, maos

dos operadores e das superficies, sdo apresentadas na Tabela 69.

A analise por comparacdo da concentracao média de Fungos Totais, no ar ambiente, entre os
pontos de amostagem registou diferencas estatisticamente significativas (p<0,05). Assim,
recorrendo ao teste de comparacGes multiplas referido na tabela, este veio demonstrar que a
ZC revelou niveis de concentragdo mais preocupantes do que os cacifos (Z=-5,647; p-
value<0,0001) e os manipuladores (Z=-3,239; p-value=0,001), bem como nos
manipuladores comparando com as macanetas dos balnearios (Z=-2,259; p-value=0,024).

A comparacgdo da carga fungica de Penicillium spp. no ar, assinalou mais uma vez, variacoes
estatisticamente significativas (p<0,05). Pelo que, a ZC comparada com os manipuladores

(Z=-2,497; p-value=0,013), apresentou estimativas com valores mais acentuados.

Ja na Tabela 70 estd representada a média das contagens totais de cada espécie fungica

identificada com classificagao grupo 2, por ponto de colheita, na Empresa D.

Dos fungos observados, unicamente o género Trichophyton se inclui no grupo 2 da
classificacdo dos agentes bioldgicos, detetado numa Unica superficie - cacifos (Ministérios da
Salde e do Trabalho e da Solidariedade Social., 1998; Ministérios da Saude e do Trabalho e
da Solidariedade Social, 1998).
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Tabela 69 - Avaliagdo do risco bioldgico (fungos), por ponto de colheita, na Empresa D (ar - ufc/m3; manipulador e superficies - ufc/dm?)

Empresa D
Agente Biol4gico ZC Manipulador Cacifo Interior Méascara é\g\?rfsgfii Magcaneta SA Torneira IS p-value
(n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP
Totais de fungos (13) 35639,23+21162,64 (9) 1400,00+1550,00 (11) 9613,64+13138,00 (11) 2100,00£2819,93  (3) 100,00+0,00 (1) 600,00 (10) 17859,00+29437,61 <0,0001
Aspergillus niger (11) 61,82+56,18 (2) 100,00+0,00 (0) (0) (0) (0) (3) 100,00+0,00 0,033
Candida famata ©) (2) 1350,00+1626,35 (2) 2400,00+2828,43 (4) 2850,00+3038,09 0) (1) 500,00 (2) 3000,00+£707,11 0,849
Cladosporium spp. (11) 1138,18+2050,08 (4) 187,50+62,92 (10) 7135,00+£10758,93 (3) 800,00+458,26 (1) 100,00 ©) (4) 167,50+78,90 0,013
Penicillium spp. (13) 32599,23+22677,44 (7) 407,14+316,79 (6) 566,67+608,82 (7) 1000,00+921,95 0 (1) 100,00 (9) 835,56+481,54 0,008
Rhodotorula spp. (1) 20,00 (1) 100,00 (1) 100,00 (0)  (2)100,00+0,00 ) (3) 2033,33+3092,46 0,277

Legenda: ZC=Zona Critica; SA=Servi¢os Administrativos; IS=Instalacdes Sanitarias; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Comparagdes Multiplas de Bonferroni Corrigido.

Tabela 70 - Média das contagens totais (ar - ufc/m3; manipulador e superficie - ufc/dm?) de cada fungo identificado com classificagdo grupo 2, por ponto de colheita, na

Empresa D

Ponto de Colheita

Empresa D

Género

Classificagdo

(n) M (ufc/m?®)

Cacifo

Trichophyton spp.

2

(1) 100,0

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média.
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Na tabela seguinte estdo representadas as contagens totais de bactérias e fungos, nos
diversos locais de recolha, bem como, nos manipuladores, através das respetivas médias e

das concentragGes minimas e maximas.

Tabela 71 - Contagem total de bactérias e fungos viaveis, por ponto de colheita, na Empresa D (ar -

ufc/m3; manipulador e superficies - ufc/dm?)

Pontos de colheita Contagem total de Bactérias Contagem total de Fungos
EMPRESA D Minimo  Maximo (n) M+DP Minimo Méaximo (n) M+DP
(13)
ZC 610,0 21800,0  (13) 4063,85+5467,66 80,0 70780,0 35639,23+21162.64
. (10)
Manipulador 1800,0 61400,0 26560,00+20885 47 100,0 4500,0 (9) 1400,00+1550,00
. (11)
Cacifo 100,0 17000,0  (11) 5236,36+6117,23 100,0 36000,0 9613,64+13138.00
: , (11)
Interior Méascara 3900,0 72000,0 18327.27+18788.78 100,0 8500,0  (11)2100,00+2819,93
Magcaneta Balnearios 100,0 2100,0 (8) 737,50+647,93 100,0 100,0 (3) 100,00+0,00
Magcaneta SA 300,0 26200,0  (4) 6875,00+12883,94 600,0 600,0 (1) 600,00
Torneira (11) (120)

500,0 90000,0 1200,0 90940,0

1S/Balneérios 28418,18+24636,96 17859,00+29437,61

Legenda: ZC=Zona Critica; SA=Servigcos Administrativos; IS=Instalacdes Sanitarias; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio
Padréo.

Através da analise da Tabela 71 foi possivel observar que as torneiras das instalages
sanitarias, os manipuladores e o interior das mascaras apresentaram contagens médias de
bactérias viaveis muito superiores aos restantes pontos de colheita.

Nos cinco pontos de contacto, quer os cacifos quer as torneiras das instalacdes sanitarias,
apresentaram igualmente contagens médias totais de fungos elevadas.

No caso das médias das contagens totais de fungos, efetuando uma analise por empresa,
verificou-se que a ZC apresentou concentragdes visivelmente superiores as avaliadas nas

superficies.

4.2.2.10. Avaliacdao do risco biolégico (fungos), por ponto de

colheita, na Empresa E

Na Tabela 72 sdo apresentadas as contagens médias de fungos no ar ambiente da ZC, maos

dos operadores e das superficies, relativas a Empresa E.

Assim, pode-se comparar a concentracdo média de Fungos Totais, no ar. Esta demonstrou
estar significativamente ampliada (p<0,05), em relagdo aos diferentes pontos de
amostragem. Deste modo, as maganetas dos balnedrios demostraram valores superiores de

Fungos Totais comparativamente aos manipuladores (Z=2,999; p-value=0,041).
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Tabela 72 - Avaliagdo do risco bioldgico (fungos), por ponto de colheita, na Empresa E (ar - ufc/m3; manipulador e superficies - ufc/dm?)

Empresa E
Agente Biolégico ZC Manipulador Cacifo I:/Inét(segzlaor; Maganeta Balnedrios Macaneta SA Torneira IS p-value
(n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP
Totais de fungos (11) 14649,09+9417,98 (6) 2383,33+4773,01 (5) 3460,00+3831,84 (4) 9275,00£17750,75 (6) 966,67+818,94 0,015
Aspergillus niger (9) 77,78+88,00 (2) 250,00+212,13 (0) 0) (1) 100,00 0,232
Cladosporium spp. (3) 773,33+1069,08 (2) 500,00+565,69 (4) 2100,00+2289,10 (2) 350,00+353,55 (2) 150,00+70,71 0,663
Penicillium spp. (11) 14023,64+10021,64 (4) 11000,00+1867,26 (5) 400,00+264,58 (2) 250,00+70,71 (5) 400,00+244,95 0,006

Legenda: ZC=Zona Critica; SA=Servicos Administrativos; IS=Instalacdes Sanitarias; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Kruskal-Wallis; Teste de Comparac¢6es Multiplas de Bonferroni Corrigido.

A média das contagens totais do género flngico identificado com classificacdo grupo 2, por ponto de colheita, na Empresa E, esta representada na Tabela
73.

Tabela 73 - Média das contagens totais (ar - ufc/m3; manipulador e superficie - ufc/dm?) de cada fungo identificado com classificagdo grupo 2, por ponto de colheita, na
Empresa E

. Empresa E
Ponto de Colheita Género Classificacdo (n) M (ufc/md)
ZC Trichophyton spp. 2 (1) 40,0

Legenda: ZC=Zona Critica; n=N.° Amostras; M=Média.

No que diz respeito a microflora flngica, apenas foi identificado no ar ambiente da ZC, um Unico género incluido no grupo 2 da classificacdo dos agentes

bioldgicos (Ministérios da Saude e do Trabalho e da Solidariedade Social., 1998; Ministérios da Saude e do Trabalho e da Solidariedade Social, 1998).
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As contagens totais de bactérias e fungos, nos diversos locais de recolha, bem como, nos
manipuladores, através das respetivas médias e das concentragdes minimas e maximas, sao

apresentadas na tabela seguinte.

Tabela 74 - Contagem total de bactérias e fungos viaveis, por ponto de colheita, na Empresa E (ar -

ufc/m?; manipulador e superficies - ufc/dm?)

Pontos de colheita Contagem total de Bactérias Contagem total de Fungos
EMPRESAE Minimo  Maximo (n) M=DP Minimo  Maximo (n) M=DP

zC 14400 83000  (7)5157,14+2380,01 5600 253200 140400040 41%9}%
Manipulador 300 N0 o 4018613 1000 121000 oo 4773%%
Cacifo 3000 78000  (8)307500+2611,38 3000 87000 gue00.ags 1‘(853
Interior Méascara
Maganeta Balnedrios 1000 76000  (7) 3057,14+3188,97 2000  35900,0 9275'0%17750’(;‘5)
Maganeta SA 250,0 4700,0 (4) 1787,50+2087,41 --- -
Torneira 4000 367000 (8) 7131,25+12378,35 2000 25000  (6)966,67+818,94

1S/Balnearios

Legenda: ZC=Zona Critica; SA=Servicos Administrativos; IS=Instalacbes Sanitarias; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio
Padréo.

A flora microbiana presente no ar da ZC foi inferior aquela detetada nos manipuladores e nas
torneiras das IS, tendo sido superior relativamente aos restantes indicadores de higiene
(Tabela 74).

No que aos fungos diz respeito, verificou-se que a média das contagens totais foi superior na
ZC (14649,09 ufc/m?3), apesar do valor maximo nesta zona ter sido inferior ao detetado nas

maganetas dos balnearios.

4.2.3. Sinopse da Avaliacdo de Superficies e Manipuladores

Os resultados alcangados nesta avaliacdo tiveram como objetivo avaliar as superficies e
maos dos operadores das indUstrias de triagem de residuos em estudo, tal como, comparar

os resultados obtidos.

Desta forma, foi avaliado a contaminagdo bioldgica por aerosséis (bactérias e fungos vidveis)
na torneira e macganeta das instalagdes sanitarias, macaneta de cacifos, macaneta dos
servicos administrativos e interior de mascaras de protegdo respiratoria, onde se conclui que
a torneira das instalages sanitarias (IS)/balnearios apresentou contagens médias superiores
de bactérias viaveis, ao passo que a ZC apresentou maior prevaléncia de espécies fungicas.
Assim, na tabela seguinte encontram-se destacadas as contagens médias superiores de
bactérias e fungos vidveis, representativas dos manipuladores e das superficies de contacto

(fomites), em cada empresa estudada.
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Tabela 75 - Contagem de bactérias e fungos viaveis (ufc/m?3), por ponto de colheita, em cada empresa.

Empresa Pontos de Colheita Bact(ir)l?\;ilg(;/mS) Furzg;) SM(iE/Pm?’)
Zona Critica (11) 823,64 + 390,57 (11) 19172,73 + 7814,92
Manipulador (11) 10331,82 + 14384,94 (8) 541,25 + 638,45
Cacifo (10) 2800,00 + 2910,52 (10) 2200,00 + 2848,00
A Interior Méscara (2) 3700,00 + 141,42 (2) 1050,00 + 70,71
Maganeta Balneérios (9) 6300,00 + 9307,76 (7) 728,57 £ 642,17
Maganeta SA (3) 1833,33 + 1985,78 (5) 480,00 + 389,87
Torneira I1S/Balneérios (8) 2137,50 + 3118,12 (3) 366,67 + 152,75
Zona Critica (13) 1220,77 + 679,49 (13) 24859,23 + 18404,10
Manipulador (12) 11947,08 + 13222,16 (6) 10405,00 + 24067,51
Cacifo (1) 30000,00 (2) 300,00 + 141,42
B Interior Méscara (6) 8316,67 + 10820,43 (6) 1000,00 + 1140,18
Macaneta Balneérios (3) 2233,33 +2218,86 (7) 1307,14 + 1811,18
Magcaneta SA (4) 2462,50 + 3783,60 (9) 17177,78 +16230,66
Torneira 1S/Balneérios (9) 4050,00 + 4364,63 (11) 486,36 + 439,37
Zona Critica (13) 2646,92 + 927,75 (13) 16614,62 + 12391,13
Manipulador (12) 35489,58 + 26721,96 (6) 620,83 + 294,29
Cacifo (8) 5937,50 + 10314,61 (8) 4762,50 + 11138,09
C Interior Méascara (9) 8000,00 +11279,07 (9) 866,67 + 466,37
Maganeta Balneérios (8) 4237,50 + 10424,82 (9) 11588,89 + 6593,64
Maganeta SA (3) 10500,00 +16889,35 (2) 100,00 +0,00
Torneira 1S/Balnearios (11) 19127,27 + 17577,55 (11) 1172,73 + 1325,21
Zona Critica (13) 4063,85 + 5467,66 (13) 35639,23 + 21162,64
Manipulador (10) 26560,00 + 2885,47 (9) 1400,00 + 1550,00
Cacifo (11) 5236,36 + 6117,13 (11) 9613,64 +13138,00
D Interior Méscara (11) 18327,27 + 18788,78 (11) 2100,00 + 2819,93
Macaneta Balneérios (8) 737,50 + 647,93 (3) 100,00 £ 0,00
Magcaneta SA (4) 6875,00 + 12883,94 (1) 600,00
Torneira 1S/Balneérios (11) 28418,18 + 24636,96 (10) 17859,00 + 29437,61
Zona Critica (7) 5157,14 + 2380,01 (11) 14649,09 + 9417,98
Manipulador (11) 18155,46 + 14011,62 (6) 2383,33 £ 4773,01
Cacifo (8) 3075,00 + 2611,38 (5) 3460,00 + 3831,84
E Interior Méascara
Maganeta Balneérios (7) 3057,14 + 3188,97 (4) 9275,00 £ 17750,75
Magcaneta SA (4) 1787,50 + 2087,41

Torneira 1S/Balnearios

(8) 7131,25 + 12378,35

(6) 966,67 + 818,94

Legenda: SA=Servigos Administrativos; IS=Instala¢ces Sanitarias; n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrao.

Mediante a andlise dos resultados obtidos, analisar-se-& os resultados entre a avaliagdo

ambiental e a avaliacdo das superficies e dos manipuladores.
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DISCUSSAO

Os locais em cada empresa onde foram realizadas as colheitas inerentes a avaliacdo
ambiental foram selecionados tendo em conta a possibilidade de comparacdo entre
diferentes pontos de amostragem e, consequentemente, o confronto entre as zonas de
exposicdo criticas e ndo criticas em paralelo com o local considerado como de referéncia

(exterior).

As amostras de ar interior devem ser comparadas com niveis ou valores de base, como as
amostras recolhidas no ar exterior, num local de referéncia ou quando o processo ou a

atividade profissional sdao interrompidos (Goyer et al., 2001).

As Empresas A, B, C e D efetuam Triagem de Papel (cartdo) e Embalagens (plastico,
materiais ferrosos e nao ferrosos), sendo que a Empresa E efetua Triagem de embalagens de
Vidro.

Nas cinco empresas analisadas, as espécies de bactérias e fungos viaveis encontradas em
elevadas concentracbes nas amostras de ar na Zona Critica (ZC) foram igualmente
identificadas na Zona N&o Critica (ZNC) e no Ponto de Controlo (PC), mas em concentracdes

menores.

A microflora ambiental referente a microrganismos viaveis na triagem de residuos (ZC) foi na
sua maioria constituida por fungos. Assim, de seguida, iremos comparar, no cOmputo geral,

as empresas em estudo.

Na Empresa A, a média das contagens totais de fungos (1,7x10% ufc/m3) foi 22 vezes
superior a média das contagens totais de bactérias (7,7x102 ufc/m3); na Empresa B, a média
das contagens totais de fungos (1,8x10* ufc/m3) foi 39 vezes superior a média das
contagens totais de bactérias (4,6x102 ufc/m3); na Empresa C a média das contagens totais
de fungos (1,1x10% ufc/m3) foi 11 vezes superior a média das contagens totais de bactérias
(9,8x102 ufc/m3); na Empresa D a média das contagens totais de fungos (2,0x104 ufc/m3)

foi 20 vezes superior a média das contagens totais de bactérias (9,9x102 ufc/m3) e na
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Empresa E a média das contagens totais de fungos (1,5x10% ufc/m3) foi 3 vezes superior a
média das contagens totais de bactérias (5,1x103 ufc/m3).

Assim, a Empresa D apresentou as contagens médias de bactérias e fungos viaveis mais
elevadas (9,9x102 ufc/m3 e 2,0x10% ufc/m3, respetivamente), comparando com as quatro
empresas dedicadas a Triagem de Papel e Embalagens, apesar do valor maximo referente a
contagem total de bactérias e fungos viaveis ter sido identificado na Empresa C (2,6x103
ufc/m3 e 2,8x10* ufc/m3), respetivamente. No entanto comparando com a Empresa E
(Triagem de Vidro), esta apresentou contagens médias de bactérias superiores (5,1x103
ufc/m3).

Na Empresa D, onde se verificaram concentragdes mais elevadas de fungos e bactérias
vidveis, a nave de triagem das diferentes fileiras de residuos ndo possui qualquer sistema de
ventilacdo ou climatizacdo, onde é realizada a triagem grosseira de papel; triagem manual
de embalagens, papel, enfardamento e a triagem mecénica de embalagens metalicas aco e
aluminio. Pelo exposto, as medidas preventivas podem passar pela substituicdo dos
processos manuais, através por exemplo, da pré-selecdo mecanica, instalagdo de cabines de
triagem com ventilacdo eficiente e exaustdo localizada nas linhas (atmosfera controlada
através de filtros de ar particulado de alta eficiéncia - filtros HEPA ou ar condicionado) ou
mesmo o confinamento das areas criticas (fontes emissoras de aerolisados) das outras areas
de trabalho, a titulo de exemplo mediante aplicacdo de portas de fecho automatico (EU-
OSHA, 2007), nunca esquecendo que deve ser dada prioridade a implementacdo de medidas
de protegdo coletiva, em detrimento de medidas de protecao individual (EU-OSHA, 2007).

Efetuando uma comparagdo entre as espécies de bactérias isoladas nas quatro empresas
dedicadas a triagem de papel e embalagens (Empresas A, B, C e D) verificou-se a
prevaléncia de espécies pertencentes aos géneros Bacillus spp., bem como Staphylococcus
coagulase negativa, em todas as zonas estudadas. No que respeita aos resultados referentes
as amostragens ambientais, foram identificadas espécies pertencentes aos géneros do grupo
2 (Ministérios da Saude e do Trabalho e da Solidariedade Social., 1998; Ministérios da Saude
e do Trabalho e da Solidariedade Social, 1998) no interior e exterior das empresas
monitorizadas: Corynebacterium; Enterobacter; Enterococcus; Gardnerella; Klebsiella;
Pseudomonas e Streptococcus.

A presenca de niveis elevados de bioaerosséis resulta frequentemente da colonizagdo natural
da matéria organica presente no local de trabalho (Oppliger, 2014). Foi igualmente aludido
que a presenga no ar interior de microrganismos pertencentes aos grupos de risco 3 e 4 da
Diretiva 2000/54/CE da Comunidade Europeia (por exemplo, Mycobacterium tuberculosis,
Bacillus anthracis, Coxiella burnetii), independentemente da sua concentragdo, seja sempre

inadmissivel e que resulte em agdes preventivas (Gorny & Dutkiewicz, 2002).

Os estafilococos sdao habitantes naturais da pele e mucosas, embora também possam ser

percursores de infecdo se encontrarem portas de entrada (fissuras, feridas...). Os sintomas
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causados pela presenca da bactéria Staphylococcus aureus vdo desde pequenas infecGes em
gue a pele apresenta sinais de vermelhiddao e inflamagdo ao redor da ferida (furdnculos ou
borbulhas), a infegdes graves como infecGes no sistema urinario, incluindo insuficiéncia
renal, pneumonia, infecdes no sangue, sindrome téxico organico (faléncia multiorganica) e
até mesmo a morte. As consequéncias para a salude em casos graves podem incluir febre,
letargia e dor de cabega (EU-OSHA, 2007).

Nas quatro empresas dedicadas a triagem de papel e embalagens verificou-se a
predominancia das espécies flngicas Aspergillus niger e do género Penicillium spp. em todas
as areas estudadas. No entanto, foi possivel verificar a presenca de espécies distintas na ZC,
em comparagao com a ZNC e PC, reforgando os resultados do estudo de Madsen et al. que
reporta Penicilium como sendo o género de fungos presente em aerossois gerados durante o

tratamento de residuos (Madsen et al., 2016).

Com o presente estudo, verificou-se uma exposicdo consideravel a bactérias e fungos viaveis
(103 e 10% ufc/m3). A exposicdo a bactérias variou de 102 a 103 ufc/m3, sendo que a
exposigdo a fungos variou entre 10! a 104 ufc/m3,

No setor de gestdo de residuos, os fungos ambientais colonizam e crescem na matéria
organica sem qualquer controlo humano. Estes desempenham um papel importante na
decomposicdo da mesma e estdo fortemente envolvidos no tratamento de residuos (Oppliger
& Duquenne, 2016). A emissdao de aerosséis de natureza flngica durante operagbes de
reciclagem de residuos foi relatada em varios estudos. A concentracdo média ambiental de
fungos sob a forma de aerossol em centros de triagem Coreanos foi estimada em 1,8x104
ufc/m3 (Oppliger & Duquenne, 2016). Estes valores enquadram-se nos obtidos com a
presente investigacdo, onde na triagem de residuos se obtiveram contagens totais de fungos
de 20,0 a 2,8x10* ufc/m3. Outro estudo realizado em duas centrais municipais de
tratamento de residuos solidos na Finlandia revelou concentraces ambientais de 470 a
2,9%x10° ufc/m?3 para fungos cultivaveis (Oppliger & Duquenne, 2016).

Nas unidades de residuos sélidos indiferenciados é espectavel que a concentragdo microbiana
seja relativamente superior em comparagdo as unidades de triagem de residuos pré-
selecionados. No entanto, foi possivel verificar que a carga microbiana nos locais de trabalho
dedicados a triagem de residuos das empresas estudadas foi ligeiramente inferior em relacao
a triagem de residuos sélidos ndo separados na origem (Oppliger & Duquenne, 2016).

A exposicdo a bioaerosséis durante a recolha e transporte de residuos em Copenhaga,
Dinamarca, foi estudada por Madsen, Alwan, @rberg, Uhrbrand e Jgrgensen (Madsen et al.,
2016). Os autores descreveram que a concentragdo média de espécies bacterianas obtidas
através de amostras pessoais foi de 115 ufc/m3 de ar, enquanto a concentracdo média de

espécies fungicas encontradas em amostras foi de 1123 ufc/m3.
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Outro estudo, realizado em Hameenlinna, Finlandia, reportou concentracdes de fungos
mesofilicos na unidade de triagem visual de residuos entre 153 000 a 290 000 ufc/m?3 (média
220 000 ufc/m3) e 17 300 a 220 000 ufc/m3 de bactérias (média de 68 900 ufc/m3).
(Lehtinen, Tolvanen, Nivukoski, Veijanen, & Hanninen, 2013). Estes resultados contradizem
os aferidos no presente estudo, onde a concentragdo média de espécies bacterianas foi de
120 a 8 300 ufc/m3 de ar (média de 1 209 ufc/m3), sendo a contagem média de espécies
fungicas de 20 a 28 020 ufc/m3 (média de 16 414 ufc/m3).

A Agéncia britéanica Health and Safety Executive, num estudo desenvolvido em 2013,
identificou a existéncia de exposicdo significativa a bactérias e fungos entre 104 e 10°
ufc/m3. A exposicdo a bactérias variou de 103 a 105 ufc/m3 e 102 exposicbes foram >10%
ufc/m3 enquanto que a exposicdo aos fungos variou de 102 a 10> ufc/m3 e 113 foram >10%
ufc/m3. Estes niveis sdo 10 vezes superiores as concentracdes normalmente encontradas no
ar ambiente (103 ufc/m3). Algumas exposicdes foram de uma ordem de magnitude maior,
semelhante a carga organica em industrias de animais e de aves de capoeira. As espécies
identificadas de bactérias e fungos eram tipicas daquelas geralmente encontradas em
bioaerossdis incluindo bactérias Bacillus e fungos Aspergillus fumigatus, sendo esta ultima

associada a compostagem de materiais e reconhecida como um alérgeno.

Efetuando uma analise por fileira de triagem de residuos verificou-se que a microflora
ambiental na Triagem de Papel foi maioritariamente constituida por fungos. Na Empresa A, a
média das contagens totais de fungos (4,2x103 ufc/m3) foi 8 vezes superior a média das
contagens totais de bactérias (5,1x102 ufc/m3); na Empresa B, a média das contagens totais
de fungos (1,9x10% ufc/m?3) foi 42 vezes superior a média das contagens totais de bactérias
(4,5x102 ufc/m3); na Empresa C a média das contagens totais de fungos (9,4x103 ufc/m3) foi
9 vezes superior a média das contagens totais de bactérias (1,0x103 ufc/m3) e na Empresa D
a média das contagens totais de fungos (2,0x10% ufc/m?3) foi 20 vezes superior a média das

contagens totais de bactérias (1,0x103 ufc/m3).

A Empresa D apresentou as contagens médias de bactérias e fungos viaveis mais elevadas
(1,0x103 ufc/m3 e 2,0x10% ufc/m3, respetivamente), em comparagdo com as restantes
empresas que efetuam Triagem de Papel, apesar do valor maximo referente a contagem
total de bactérias e fungos viaveis ter sido identificado na Empresa C (2,6x103 ufc/m3 e

2,8x10% ufc/m3), respetivamente.

No que concerne a comparagao entre as espécies bacterianas isoladas verificou-se a
prevaléncia, nas quatro empresas, na Triagem de Papel (ZC), de espécies pertencentes aos

géneros Bacillus spp., bem como Staphylococcus coagulase negativa.

No que respeita a caraterizagdo da microflora flungica, os géneros flngicos prevalentes na

Triagem de Papel foram Penicillium spp. e Aspergillus niger, dominantes em todos os pontos
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de colheita. Em todas as empresas, o género fungico com média aritmética superior foi

Penicillium spp.

Relativamente a triagem de embalagens, em todas as empresas, observou-se que as médias
das contagens totais de bactérias e fungos viaveis na ZC foram superiores as contagens
médias obtidas no PC e na ZNC. No caso particular em estudo verificou-se a existéncia de
diferencas significativas entre a ZC; ZNC e PC (p<0,05), como seria expectavel, atendendo a
existéncia de contaminagGes mais acentuadas nos postos de trabalho afetos a Triagem de
Embalagens.

Na zona critica da Empresa A, a média das contagens totais de fungos (1,9x104 ufc/m?3) foi
23 vezes superior a média das contagens totais de bactérias (8,2x102 ufc/m3). Na Empresa
B, a microflora ambiental da ZC - Triagem de Plastico foi maioritariamente constituida por
fungos. Esta relagdo foi mais significativa nesta empresa, uma vez que a média das
contagens totais de fungos foi 38 vezes superior a média das contagens totais de bactérias
(1,8x10% ufc/m3 e 4,7x102 ufc/m3, respetivamente).

A tendéncia referida anteriormente foi igualmente verificada nos postos de trabalho
dedicados a Triagem de Embalagens das Empresas C e D. A flora microbiana foi
maioritariamente constituida por fungos, sendo que na empresa C a média das contagens
totais de fungos (1,5x10% ufc/m3) foi 17 vezes superior a média das contagens totais de
bactérias (8,7x102 ufc/m3); e a média das contagens totais de fungos na Empresa D

(2,0x10% ufc/m?3) foi 21 vezes superior a das contagens totais de bactérias (9,5x102 ufc/m3).

Como referido anteriormente, a inexisténcia de setorizacdo na nave de triagem e
armazenamento dos residuos, na Empresa D, associada a auséncia de sistemas de ventilacdo
artificial e/ou localizada podera explicar a predominancia das contagens médias de bactérias
e fungos vidveis observadas. No entanto, constatou-se que as restantes empresas
apresentaram médias de contagens de fungos vidveis na mesma ordem de grandeza (104

ufc/m3).

A presenca de bastonetes formadores de enddsporos foi bastante frequente, sendo
usualmente identificadas espécies pertencentes ao género Bacillus. Em todos os locais
dedicados a Triagem de Embalagens (ZC) foram isoladas as espécies Bacillus cereus. Entre
os cocos Gram (+), os mais representados na microflora ambiental da ZC das empresas alvo
de estudo foram estafilococos coagulase negativa, seguidos de espécies pertencentes ao
género Micrococcus, agentes da populagdo microbiana normal da pele e mucosas.

Assim, Staphylococcus, Bacillus e Micrococcus foram previamente encontrados como géneros
bacterianos mais predominantes no ar numa estagdo de Triagem de Embalagens de residuos
(Madsen et al., 2016), tal como nas unidades de triagem de residuos estudadas.

Salienta-se as espécies do género Enterobacter, preeminente em todas as instalagbes

analisadas, por se encontrarem classificadas no grupo 2 (Ministérios da Saude e do Trabalho
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e da Solidariedade Social., 1998; Ministérios da Salde e do Trabalho e da Solidariedade
Social, 1998).

No que respeita a caraterizacdo da microflora fingica das empresas dedicadas a triagem de
plastico, Penicillium spp. e Aspergillus niger foram dominantes em todos os pontos de

colheita. Em todas as empresas, o género fungico com maior média aritmética foi Penicillium

spp.

A ZC da Empresa D apresentou maior concentracdo média de fungos, sendo que além dos
géneros referenciados anteriormente, foram isoladas espécies patogénicas pertencentes ao
grupo 2 da classificacdo dos agentes bioldgicos (Trichophyton spp. e Trichophyton equinum)
na ZNC e PC (Ministérios da Saude e do Trabalho e da Solidariedade Social., 1998;
Ministérios da Saude e do Trabalho e da Solidariedade Social, 1998).

As diferencas das concentragdes médias de totais de bactérias e fungos encontradas em
amostras de ar nas triagens de papel e embalagens, nas quatro instalagdes, nao foram
estatisticamente significativas (p>0,05), excetuando as concentracbes médias de fungos, na
Empresa A (p<0,05). Nesta empresa as contagens de fungos encontradas na Triagem de
Plastico foram significativamente superiores do que as contagens observadas na Triagem de
Papel (p=0,042).

Segundo os autores Schlosser, Déportes, Facon, & Fromont, 2015 os niveis de exposicdo
pessoal nas areas de triagem rondava as 13 000 ufc/m3 para fungos e 1800 ufc/m3 para
bactérias nas quatro instalagdes de triagem de plastico, obtidos em seis campanhas de
amostragem, o que vai ao encontro a contaminagao ambiental fungica avaliada nas quatro

instalagGes analisadas (18 370 ufc/m?3).

Num estudo desenvolvido na Alemanha, foram aferidas exposicdes maximas individuais a
fungos de 1,8x10°% ufc/m3 durante a triagem e reciclagem de papel e cartdo e, 3,2x10°
ufc/m3 aquando a triagem e reciclagem de residuos plasticos (Oppliger & Duquenne, 2016).
A contaminacdo ambiental reportada por Oppliger & Duquenne foi superior a contaminagao
ambiental da ZC - Triagem de Papel (maximo de 2,8x10% ufc/m3) na Empresa C e na

Triagem de Embalagens de plastico (maximo de 2,5x10% ufc/m3) na Empresa D.

Na Triagem de Vidro observou-se que as médias das contagens totais de bactérias e de
fungos viaveis na ZC foram sempre superiores as contagens médias obtidas no PC e ZNC,
demonstrando a amplitude de bioaerossdis nos postos de trabalho dedicados a triagem da
referida empresa. Os valores obtidos na zona critica (Triagem manual de vidro)
apresentaram contagens totais de fungos entre 5,6x102 ufc/m3 e 2,5x 10* ufc/m3, variando
as contagens totais de bactérias entre 1,4x103 ufc/m3 e 8,3x103 ufc/m3. A microflora
ambiental referente a microrganismos viaveis foi maioritariamente constituida por fungos.

Apesar da contagem média de fungos no PC ser superior (2,9x103 ufc/m3), efetuando
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comparacao com os valores avaliados na ZNC, também foi possivel observar valores médios
de 1,3x103 ufc/m3.

Outros niveis ambientais foram relatados num estudo, realizado durante a reciclagem de
garrafas de vidro no Canada, onde a exposicdo individual aos fungos cultivaveis situava-se
entre 4,8x103 e 1,0x10° ufc/m3 (Oppliger & Duquenne, 2016), corroborando os resultados
do presente estudo, que mostraram contagens médias de fungos viaveis de 1,5x10% ufc/m3

com concentragdes minimas e maximas de 5,6x102 e 2,5x10% ufc/m3, respetivamente.

A manipulacdo do casco no exterior e o seu armazenamento, podera facilitar a formacdo e
dispersdo de aerossois bioldgicos, contribuido para o aumento da contagem total de fungos
no PC e consequentemente na ZC, facilitando a proliferacao dos mesmos.

No que diz respeito a flora bacteriana identificada nas operacdes de Triagem de Vidro, a
espécie com maior realce foi Staphylococcus coagulase negativa. E de enfatizar que a
microflora bacteriana da ZC foi maioritariamente constituida por bactérias Gram (-),
possiveis produtoras de endotoxinas. Destacam-se os géneros Proteus e Enterobacter, tal
como, as espécies Klebsiella pneumoniae spp. pneumoniae e Pseudomonas aeruginosa por
se encontrarem classificados no grupo 2 (Ministérios da Saude e do Trabalho e da
Solidariedade Social., 1998; Ministérios da Salude e do Trabalho e da Solidariedade Social,
1998).

Relativamente a flora fungica, verificou-se que as amostras interiores da ZNC e do exterior
(PC) apresentaram Cladosporium spp. como um dos géneros predominantes, conjuntamente
com Penicillium spp. (n=12), enquanto nas amostras de interior na ZC, o género Penicillium
spp. (n=11) foi dominante relativamente a contagem total de fungos. Esta tendéncia foi
igualmente verificada, por Lehtinen et al. referindo como espécie fungica mais comum no ar

0 Penicilium (Lehtinen et al., 2013).

No estudo de Krieg et al, em todos os locais analisados, o nimero de bactérias mesofilas e
fungos filamentosos excedeu 10* ufc/m3 de ar (Krieg, N. R., Bergey, D. H., & Holt, 2015).
Krieg reportou igualmente a contaminagdo por varios microrganismos potencialmente
perigosos para a saude humana: Escherichia coli, Enterococcus faecalis e Enterococcus
faecium, bem como bactérias Pseudomonas. O numero de microrganismos isolados nos
aerossois microbioldgicos encontravam-se dependentes da estagdo do ano, das condigdes
meteoroldgicas e da localizacdo da amostra de ar. O ar mais contaminado (em termos do
nimero de microrganismos) foi detetado nos dois pontos do interior da sala de
armazenamento e processamento de residuos. O presente estudo denotou também a
presenca de bactérias patogénicas, Enterococcus faecalis, Staphylococcus spp., que foram

encontradas em amostras de ar.
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A espécie bacteriana potencialmente perigosa para a saude humana - Enterococcus faecium
foi isolada numa medicdao na Empresa C na ZC - Triagem de Papel e numa medicdo na
Empresa D na ZC - Triagem de Embalagens. A espécie Pseudomonas aeruginosa,
considerada um patogénico ambiental, foi isolada em duas medicGes na Empresa B na ZC -
Triagem de Embalagens e numa medi¢cdo na Empresa D na mesma area. Na Empresa E as
mesmas espécies foram encontradas na ZC - Triagem de Vidro e na ZNC. As bactérias
patogénicas Staphylococcus spp. foram detetadas nas diferentes areas das diversas

empresas.

A concentracdo de bactérias de espécies patogénicas Staphylococcus spp. verificada na ZC
da Empresa A foi significativamente maior do que a concentragdo de bactérias encontradas
no PC (p=0,001), como se pode verificar na Tabela 10.

Enterococcus, particularmente E. faecalis e E. faecium, apresentam-se como uma das
principais causas de infegdes nosocomiais, do sistema urinario e feridas infetadas, sendo os
estafilococos coagulase negativa a terceira causa mais comum de infecdes nosocomiais
(Kramer et al., 2006).

Da exposicdo a fontes emissoras de aerossdis contaminados podem emergir algumas
doencas da pele (dermatite ocupacional); infe¢des (hepatite), leptospirose e tétano; virus
transmitidos pelo sangue causados pela exposicdo a agentes bioldgicos, como sangue ou

fluidos corporais, ou qualguer material potencialmente infecioso (HSE, 2007).

Doengcas como pneumonia; broncopneumonia; meningite (a bactéria pode invadir o
hospedeiro pela mucosa nasal); septicemia (se a bactéria conseguir alcancar a corrente
sanguinea e ai se desenvolver) e infecOes respiratdrias altas (otites, sinusites e conjuntivites)

sdo frequentemente causadas por Streptococcus pneumoniae ou pneumococcus.

Segundo a European Agency for Safety and Health at Work, ndo sendo possivel eliminar os
riscos que representam os agentes bioldgicos nas atividades relacionadas com os residuos, a
medida de prevencdo mais eficiente é reduzir a produgdo de poeiras e aerossois no local de
trabalho. As medidas de prevengdo coletiva (através da implementacdo de sistemas de
ventilagdo e exaustdo eficazes) e os planos de higiene também podem reduzir
consideravelmente a exposicao dos trabalhadores (EU-OSHA, 2007), comutativamente com a

formacdo dos trabalhadores, atores principais na prossecucao de boas praticas.

Os resultados dos diferentes estudos sdo de dificil comparacdo. Na verdade, existe uma
grande variedade de métodos distintos utilizados para colher e analisa recolha e andlise de
bactérias e fungos aerolisados e os resultados podem ser variaveis, dependendo da
metodologia. A recolha de fungos e bactérias aéreos é baseada na impactacdo ou filtracdo.
Assim, o desenvolvimento de padrdes internacionais seria um passo importante por forma a

permitir a comparacdo confiavel entre diferentes cenarios de exposicdo ocupacional (Goyer
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et al., 2001). A primeira etapa devera passar pelo conhecimento das diferentes formas de

exposicdo aos agentes bioldgicos.

No entanto, é de realgcar que o niumero de amostragens realizadas para cada triagem de
residuos (papel, embalagens e vidro) foi dispar devido as diferencas entre as empresas
estudadas em cada uma das fileiras. Poucos estudos fornecem orientacdes sobre o nimero
de amostras necessarias para caracterizar a contaminacdo microbiolégica do ar num
determinado ambiente, ndo sendo consensual a caraterizacdo da dimensdao da amostra.
Portanto, o risco bioldégico no trabalho requer uma abordagem complexa em relagdo a
avaliacdo e gestdao de riscos profissionais, dificultada pela grande variedade de agentes
bioldgicos, ambientes e técnicas de trabalho que podem determinar a sua exposicao (Corra,
Mazzotta, La Torre & De Giusti, 2012; EU-OSHA, 2010).

Avaliacao de superficies e manipuladores

Em relagdo as superficies foram selecionados para amostragem os locais onde o contacto é
mais frequente, de forma a caracterizar o cenario mais critico de contaminacao, aferindo se a
contaminagdo bacteriana e fingica das mesmas pode representar um fator de risco para os

trabalhadores.

A avaliagdo da contaminagdo microbiolégica das mdos dos operadores revelou que as
mesmas se encontraram colonizadas por diferentes espécies de bactérias e fungos, sendo a
média das contagens totais de bactérias (2,0x10% ufc/dm?), 7 vezes superior a média das

contagens totais de fungos (2,7x103 ufc/dm?2).

Em relagdo a avaliagdo da contaminacdo microbiolégica das superficies ou fomites,
constatou-se que a torneira das instalagdes sanitarias (IS)/balnearios apresentou maior
prevaléncia de espécies bacterianas (1,3x10* ufc/dm?), ao passo que a ZC apresentou maior

preeminéncia de espécies flngicas (2,2x10% ufc/m3).

Pelo exposto, verificou-se que a média aritmética das contagens totais de bactérias nos
manipuladores foi oito vezes superior a contaminagdo na ZC (média aritmética das

contagens totais de 2,6x103 ufc/m3).

Efetuando a mesma anélise por empresa verificou-se na Empresa A que a contaminagdo
microbioldgica dos manipuladores (1,0x10% ufc/dm?2) apresentou contagens médias de
bactérias muito superiores comparativamente as superficies analisadas e ao ar na ZC
(8,2x102 ufc/m3). No entanto, esta tendéncia inverte-se quando comparada com a
contaminacdo fungica na ZC muito superior as superficies (10* ufc/m3). Na Empresa B a
contagem média de bactérias totais foi muito superior nos manipuladores. O constatado

pode ser reflexo de realizagdo de procedimentos de limpeza e higienizagdo com periodicidade
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pré-definida ao longo da jornada de trabalho e/ou semanal como o referido na caracterizacao
da amostra do presente estudo.

Na Empresa C a contaminacdo bacteriana mais relevante encontrou-se plasmada nas maos
dos operadores (3,5x10% ufc/dm?2) seguida das torneiras das IS/balnearios (1,9x10% ufc/dm?)
o que pode ser revelador da importancia da existéncia de toneiras de acionamento ndo
manual para a prevengdo de contaminagdo bioldgica das superficies de contacto pelos
manipuladores aquando a lavagem e desinfecdo das mdos. O mesmo se pode observar na
Empresa D, onde as torneiras das instalacGes sanitarias/balnearios apresentaram contagens
aritméticas de bactérias e fungos viaveis muito superiores em relacdo as outras superficies
de contacto.

Por sua vez na Empresa E, as contagens médias de bactérias foram igualmente superiores

nos manipuladores (1,8x104 ufc/dm?).

O género de bactérias mais frequente nas superficies de todas as empresas foi o
Staphylococcus, tendéncia igualmente verificada na ZC e nas mdaos dos trabalhadores. Foram
igualmente isoladas espécies coagulase negativa e coagulase positiva. Relativamente, aos

fungos o género Penicillium foi o mais preponderante.

As superficies inanimadas sdo frequentemente fonte de surtos de infegdes nosocomiais,
decorrentes da presenga de diferentes agentes patogénicos em superficies inanimadas.

A persisténcia destes agentes foi evidente nas diferentes superficies. A maioria das bactérias
Gram (+), como Enterococcus spp., Staphylococcus ou Streptococcus, sobrevivem por meses
em superficies secas. Espécies como Acinetobacter spp., Klebsiella spp. ou Pseudomonas
aeruginosa, também podem sobreviver durante meses. Outras, como Proteus vulgaris ou
Vibrio, persistem apenas por dias, em superficies (Kramer et al., 2006). No entanto,
patogénicos fungicos podem sobreviver até 4 meses em superficies, como algumas espécies
pertencentes aos géneros Candida.

Todos os microrganismos aerolisados descritos anteriormente foram identificados nas

superficies estudadas.

A carga fungica em indUstrias de residuos foi abordada por Carla Viegas et al onde a
quantificacdo fungica no ar variou de 180 a 5 280 ufc/m3 antes dos procedimentos de
limpeza e de 220 a 2 460 ufc/m3 apds os procedimentos. As superficies apresentaram
resultados que variaram de 29x10% a 109x10* ufc/m? antes da limpeza e de 11x10% a
89x10% ufc/m? apds as praticas de higienizagdo, revelando a ineficacia dos procedimentos de
limpeza e a importancia determinar a carga flngica para a realizacdo da avaliacdo de risco
(Viegas et al., 2015).

Planos de higienizacdo, procedimentos de limpeza e medidas de descontaminagdo regulares
e manutengdo periddica contribuem igualmente para uma redugdo consideravel de exposigdo
dos trabalhadores (EU-OSHA, 2007).
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As medidas de protecao de indole individual devem ser acompanhadas de medidas rigorosas
de higiene pessoal de forma a reduzir os efeitos adversos da exposicdo aos bioaerossdis na
pele e no sistema respiratorio. Por conseguinte, os trabalhadores devem adotar boas praticas
como lavagem frequente das maos durante o trabalho, antes das pausas e quando utilizam
as instalagOes sanitarias; evitar o contacto mao-boca ou médo-olhos; manter as unhas curtas;
tratar e proteger adequadamente qualquer corte ou lesdo; guardar o vestuario de trabalho e
0os pertences pessoais em cacifos duplos; o vestudrio de trabalho e o calcado deve
permanecer no local de trabalho e os trabalhadores devem tomar banho no final da jornada
de trabalho (Goyer et al., 2001; HSE, 2007).
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Com o presente estudo, desenvolvido na area da Saude Ocupacional, foram alcancados os
seguintes objetivos: identificacdo e quantificacdo da exposicdo a bactérias e fungos
(exposicao ambiental); identificacdo e quantificacdo de microrganismos em superficies e
maos dos operadores (exposicdo de contacto); conhecimento da relacdo entre as bactérias e
fungos isolados nos locais de trabalho e os isolados nas superficies e, ainda, conhecimento
da relacdo entre os microrganismos isolados nas superficies e os isolados nas méos dos

trabalhadores.

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que existe contaminagdo ambiental por
agentes bioldgicos (bactérias e fungos) nos locais de trabalho das industrias de triagem de
residuos. Nas cinco empresas analisadas, as espécies de bactérias e fungos viaveis
identificadas nas amostras ambientais na ZC também foram identificadas em concentracdes
menores na ZNC e no PC. A exposicdo ocupacional a microrganismos viaveis foi dispar nas
empresas estudadas, possivelmente influenciada pelo tipo de residuo a triar, sendo o setor

da Triagem de Vidro o que revelou ser o mais critico.

0y

A carga microbiana dos setores dedicados a triagem de residuos foi mariotariamente
constituida por fungos, com predominio do género Penicillium spp. No que respeita a
caracterizagdo bacterioldgica das amostras ambientais, verificou-se a preeminéncia de
Staphylococcus spp. (coagulase negativa) e Bacillus spp. nos setores dedicados a triagem.
No que concerne a avaliacdo da contaminagdo microbioldgica das superficies ou fomites,
constatou-se a predominancia de bactérias, destacando-se o género Staphylococcus e
guanto a microflora fungica, observou-se maior prevaléncia do género Penicillium. As maos
dos operadores encontravam-se predominantemente colonizadas por bactérias,
apresentando igualmente contaminagao de Staphylococcus.

Os microrganismos identificados foram na sua maioria nao classificados (NC) de acordo com
a Portaria n.°© 405/98, de 11 de julho e a Portaria n.°© 1036/98, de 15 de dezembro, tendo

sido isoladas microrganismos pertencentes ao grupo 2.

Os resultados decorrentes desta investigagdo reforcam a necessidade da implementagdo de
medidas preventivas ambientais, nomeadamente, controlo da exposigdo ocupacional a
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agentes bioldgicos através da implementacdo de programas de vigilancia ambiental no
ambito da contaminagdo bacteriana e flngica, permitindo o conhecimento das formas de
transmissdao destes microrganismos e da variabilidade da flora em diversos ambientes.
Paralelamente, urge a implementacdao de medidas corretivas adequadas e imediatas, desde
medidas de engenharia e organizacionais, assim como medidas de protecao coletiva
acrescidas pela instalacdo de medidas de indole individual, conjugadas com a existéncia de

planos de formacdo especificos.

Assim, recomenda-se a adogdo de procedimentos de lavagem e desinfecdo eficazes, de
modo a minimizar a contaminagdo microbioldgica das superficies; identificacdo precoce da
infecdo nos operadores através da realizagdo de colheitas bioldgicas periddicas, inseridas
num protocolo de vigilancia da saude ocupacional, bem como, a formacdo e informagdo dos

trabalhadores para a aplicacdo de medidas de higiene pessoal e coletiva.

O risco bioldgico pode ser considerado um risco em evolugdo, tanto nos locais de trabalho
com tecnologias modernas como em ambientes de trabalho tradicionais. Além disso, o risco
emergente estda amplamente documentado na maioria dos locais de trabalho tradicionais
(Corra et al., 2012).

E, parafraseando o Diretor-Geral da OMS, ja em 2003, "Nés todos nadamos num Unico mar

microbiano".
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ANEXOS

ANEXOS
ANEXO 1
Tabela 1 - Avaliagdo do risco bioldgico (bactérias), na Zona Critica (ufc/m?3)
Zona Critica
Agente Biolégico Triagem de Papel Triagem de Plastico Triagem de Vidro p-value
(n) M+DP (n) M+DP (n) M+DP

Totais de bactérias (30) 896,00+755,63 (42) 774,76+436,31 (7) 5157,14+2380,01 <0,0001
Bacillus spp. (25) 242,00+272,46 (36) 215,56+278,12 (7) 494,29+371,43 0,066
Bacillus cereus (19) 140,00£135,01 (26) 86,15+90,29 (5) 336,00+230,39 0,022
Bacillus subtilis (4) 235,00+200,91 (5) 40,00+20,00 (0) 0,133
Bacillus licheniformis (3) 206,67+323,32 (2) 30,00+14,14 (0) 1,000
Bacillus megaterium (3) 46,67+46,18 (4) 210,00+200,33 0) 0,271
Corynebacterium spp. (5) 130,00+170,59 (3) 253,33+190,09 0) 0,177
Enterobacter aerogenes (1) 150,00 (3) 113,33+113,72 0) 0,655
Enterobacter cloacae 0) (4) 55,00+34,16 (1) 1580,0 0,157
Klebsiella pneumoniae spp. ©) (4) 55,00457,46 (1) 300,00 0,147
pneumoniae
Micrococcus spp. (17) 267,06+373,09 (11) 114,55+113,17 (3) 1360,00+2061,36 0,188
Pantoea agglomerans (2) 95,00+63,64 (4) 130,00+66,33 0) 0,475
Pseudomonas aeruginosa 0) (3) 26,67+11,54 (1) 20,00 0,564
Staphylococcus coagulase (29) 311,72+324,32 (39) 345,64+267,38 (5) 1648,00£3087,32 0,382

negativa

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Kruskal-Wallis. Teste de Comparagdes Mdltiplas de Bonferroni

Corrigido.

Tabela 2 - Avaliacdo do risco bioldgico (fungos), na Zona Critica (ufc/m?3)

Zona Critica
Agente Biol4gico Triagem de Papel Triagem de Plastico Triagem de Vidro p-value
(n) M£DP (n) M£DP (n) M+DP
Totais de fungos (29) 14385,52+11121,25 (40) 18370,50+9011,95 (11) 14649,09+9417,98 0,509
Aspergillus niger (23) 35,22+22,94 (33) 29,70+26,04 (9) 77,78+88,00 0,098
Cladosporium spp. (13) 351,54+299,88 (9) 140,00+133,42 (3) 773,33+1069,08 0,139
Penicillium spp. (29) 14155,86+11284,59 (39) 18777,95+20,00 (11) 14023,64+10021,64 0,165
Rhodotorula spp. (3) 26,67+11,55 (1) 20,00 (1) 2440,00 0,264

Legenda: n=N.° Amostras; M=Média; DP=Desvio Padrdo. Testes: Kruskal-Wallis.
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