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RESUMO

Os microrganismos estéio presentes em nossos organismos e em todas as
atividlades humanas, sendo muitas delas compostas de fatores que favorecem a
dissiminacdo e a mutagdo desses microrganismos gerando doengas. O objetivo do
trabalho é identificar as condicoes do trabalho em camaras subterraneas de uma
empresa do segmento de distribuigdo de energia elétrica, se as mesmas possuem
risco diferente da populagéo e fatores agravadores a salde dos trabalhadores. Para
a identificacdo quantitativa dos agentes bioldgicos utilizou-se o método de avaliagéo
através de amostra de conveniéncia das cadmaras subterrdneas, tendo como
horteamento as condigbes de maior risco de contaminagdio bioldgica dos
trabalhadores. O reconhecimento de condigbes de maior risco dentro dos espagos
confinados teve como base a andlise histérica dos espagos com inundagbes por
substancias liquidas provenientes de actimulos de chuvas, drenagem clandestina de
tubulagbes com contelidos diversos, somadas a presenca de animais com seus
dejetos, bem como andlise de macrozoneamento para identificar a proximidade com
hospitais, laboratérios, clinicas, comércios e outros. Nas avaliagbes quantitativas dos
agentes biolégicos nas cdmaras subterraneas foram utilizados métodos analiticos
reconhecidos internacionalmente onde se identificou a presenga de staphylococcus
aureus, aspergilus, salmonella, coliformes, virus da hepatite A e rotavirus, certos
fungos, protozoarios e dentre outros que séo indicios de contaminagao com material
fecal, que em pessoas com deficiéncia imunoldgica podem trazer agravos a sadde.
Nao houve a identificacdo de acaros. De acordo com os resultados obtidos,
observou-se que todos os microrganismos identificados como bacterias, fungos e a
pesquisa microbioldgica tiveram um aumento das unidades da formagéao de coibnias
e dos nimeros mais provaveis apos a saida da camara, este fato demonstra que o
ambiente & propicio para o crescimento dos microrganismos. Porém com estes
resultados preliminares ainda n&o é possivel concluir se séo prejudiciais ou néo a
salde, é necessario dar continuidade ao estudo através de levantamentos médicos
sobre histéricos de patologias em trabalhadores que atuam nestes ambientes para
obter um nexo causal e um numero representativo de amostras, considerando-se a
época de coleta. Trata-se de uma pesquisa de identificagéo e avaliagéo quantitativa
de agentes biolégicos que até entdio nao realizada em espacos confinados tanto a
nivel nacional como internacional. Aliado a legislagéo brasileira que é deficiente na
caracterizacdo dos riscos bioldgicos, ndo exige uma andlise quantitativa, mas tao
somente uma analise qualitativa. Além disso, as referéncias biologicas sdo muito
especificas para doencas e néo para identificacdo da microbiota do posto de
trabalho. Também ndo ha limites definidos para a exposigdo ocupacional ao risco
bioldgico. O grande desafio & estabelecer critérios de aceitacao para os
microrganismos quantificados presentes nas camaras subterraneas do setor elétrico.

Palavras-chave: Microrganismo. Camara Subterranea. Espago confinado.



ABSTRACT

The microrganisms are present in our organisms and all the human activities,
being many of composed them of factors that favor the dissimination and the
mutation of these microrganisms generating illnesses. The objective of the work is to
identify the conditions of the work in underground chambers of a company at the
segment of electric energy distribution, if the same ones possess different risk of the
population and factors to worse the health of the workers. For the quantify
identification of the biological agents the method of evaluation through sample of
convenience of the underground chambers was used, having as direction the
conditions of bigger risk of biological contamination of the workers. The recognition of
conditions of bigger risk inside of the confined spaces had as based the historical
analysis of the spaces with floodings for liquid substances proceeding from
accumulations of rains, clandestine draining of tubings with diverse contents, added
the presence of animals with its dejections, dusts and aerial contaminants
proceeding from the displacement of the diverse vehicles that transit in the region, as
well as analysis of macrozoning to identify the proximity with hospitals, laboratories,
clinics, commerce and others. In the quantitative evaluations of the biological
agents in the underground chambers recognized analytical methods had been
used internationally where if it identified the presence of staphylococcus aureus,
aspergilus, salmonella, coliformes, virus of the hepatitis and rotavirus, certain
protozoarios and amongst that are indications of contamination with fecal material. In
accordance with the gotten resulis it is observed that all the quantified
microrganisms as bacterium, fungos and microbiological research had an increase of
the formation units of colonies and more probable numbers after the exit of the
chamber, this demonstrates that the environment is propitious for the growth of the
microrganisms. It did not have the identification of mites. However with these
preliminary results it is not possible to conclude if they are harmful or not to health
yet, is necessary to continue these study through medical surveys on descriptions
of patologias in workers who act in these environments to get a causal nexus
and a representative number it of samples. These is a research of identification and
quantify evaluation of biological agents who until then not carried through in confined
spaces in such a way the national level as international. Ally the Brazilian legislation
that is deficient in the characterization of the biological risks, does not demand any
quantify analysis, but so only a qualitative analysis. Moreover, the biological
references are very specific for illnesses and not to idetification the microbiota
of the workstation. Also it does not have limits defined for the occupational
exposition to the risk biological. The great challenge is to establish criteria of
acceptance for definition microorganism quantified presents in the underground
chambers of the electric sector.

Word-key: Microorganis. Underground chamber. Confined space
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1 INTRODUGAO

A Qualidade de Vida no Trabalho & uma terminologia que tem sido
largamento difundida nos ultimos anos, inclusive no Brasil. A Organizagao Mundial
da Saude, no ano de 1979, advogou a estratégia da necessidade de desenvolver
programas especiais de atencdo & salde dos trabalhadores, visando promover
melhorias nas condigdes da qualidade de vida e trabalho nos paises em
desenvolvimento (FREITAS et al., 1985)

Visando a melhoria do ambiente de trabalho e qualidade de vida em atengao
3 satde dos trabalhadores que realizam suas atividades em camaras subterraneas
do setor de distribuicdo de energia elétrica, que podem estar expostos a agentes
biologicos provenientes de acimulos de chuvas, inundagbes de diversas
substancias liquida e presenga de animais e seus dejetos no interior destes
ambientes, houve o interesse de profundar no reconhecimento das questoes ligadas
aos riscos bioldgicos presentes nas cdmaras subterraneas voltado ao setor elétrico.

As camaras subterrdneas do setor elétrico sdo ambientes confinados, ha
casos em que estas cadmaras s&o inundadas por substancias liquidas em geral, que
atinge o transformador de poténcia e este equipamento fica submerso neste liquido
e aquece a temperatura da agua e subseqgliente aumento da temperatura do
ambiente. Assim estes ambientes com elevados graus de temperatura e umidade
tornam-se ambientes favoraveis para o crescimento e a propagagdo dos
microrganismos.

As condigbes microbioldgicas das cdmaras subterraneas estéo intimamente
ligadas ao local onde estd inserido este espago confinado, o material orgénico
(sujidades) que escoa para estes locais, assim como os microrganismos que
incorporam a microbiota j& existente, a quantidade de agua presente, a
concentragdo de oxigénio, etc.

As chuvas também tem importante papel no que se refere a qualidade
ambiental destes locais, uma vez que diluem a microbiota ja existente nas camaras
subterraneas e/ou carreiam outros microrganismos para o interior das camaras.

Desta forma, considerando o aspecto microbiolégico, as camaras
subterraneas apresentam diferengas quanto a quantidade e composicéo da



microbiota. Estas diferengas, além de serem espaciais, podem ainda ser temporais,
ou seja, amostras do mesmo local, colhidas em épocas diferentes, podem ser
diferentes nas concenfragdes e nas espécies enconiradas.

A geracéo de aerodispersoides devido as condigbes especificas do local,
constituem um fator de disseminacac de patdégenos, que podem ser carreados por
esta via, assim a primeira rota de exposi¢édo para trabalhadores € provavelmente a
inalacdo de aerosois. O contato com a pele é também uma via de entrada para
doencas, pois microrganismos patogénicos podem adentrar o corpo humano
também por fissuras efou cortes, contato com mucosas, ou até mesmo ingestao
acidental de agua ou lama que contém microrganismos.

Todas as atividades humanas estdo relacionadas aoc meio ambiente
mantendo um equilibrio entre todos os seres vives. Dentre os seres vivos existe um
grupo de tamanho infimo denominado de microrganismos que atuam de duas
formas, ora beneficiando o ser humano (quando produz enzimas, complexo B entre
outros) ora causando patologias. Através da pesquisa microbiologica podemos
realizar a identificacéo, classificacio e registro desses seres de dimensdes minimas
que muitas vezes trazem doengas podendo chegar a desenvolver situagbes que
tenham sua evolugéo finalizada com a morte.

Para a realizagdo da identificacdo e avaliagdo desses microrganismos foi
focado o trabalho desenvolvido pelos eletricistas nos espagos confinados das
camaras subterraneas do setor de distribuicio de energia elétrica, com base nos
historicos de infiltragbes e inundacdes e analise de macrozoneamento para a
identificacdo de possiveis interferéncias de efluentes no interior das céamaras
subterraneas devido proximidade de hospitais, clinicas, laboratérios, postos de
gasolina e dentre outros. Sendo estas consideradas as piores situagdes sob ponto
de vista microbiolégico.

Desta forma, faz-se necessario um levantamento da microbiota ambiental
destes ambientes, através de um monitoramento microbiolégico ambiental, que
servirdgo de diretrizes para intervengdes que visem diminuir os possiveis riscos a

saude dos trabalhadores, cuja fungdo € desempenhada nestes locais.



11 Objetivo

Identificar e quantificar os riscos biolégicos (fungos, bactérias, acaros, virus e
protozodrios) presentes nos postos de trabalho do setor elétrico, especifico em
camaras subterraneas, em que os funcionarios estéo expostos.

E identificar os ambientes com situagbes mais criticas sob ponto de vista
microbiolégico nas quais os trabalhadores podem estar submetidos durante sua

jornada de trabalho.

1.2 Justificativa

Tem como justificativa a preocupagao com o oferecimento de ambiente de
trabalho dentro das melhores condicées sendo se possivel considerada salubre.

Se trata de ambientes confinados com certas caracteristicas de temperaturas
e umidade que favorecem o crescimento e a propagacédo de agentes biolégicos,
especificamente nas categorias: fungos, bactérias, acaros, protozoarios e virus.

Sao ambientes que até entdo, ndo estudados com relacéo a estes riscos, a
legislacdo brasileira que é deficiente na caracterizag&o guantitativa dos riscos
bioldgicos, instituindo adicional para uns poucos friscos nominados; ndc exige
qualquer andlise quantitativa, mas tdo somente uma andlise qualitativa (inspec¢ao no
local de trabalho). Nao ha também, limites nacionais e internacionais definidos para
valores de exposi¢éo ocupacional aos riscos biolégicos.

Neste contexto, as avaliagbes microbiol6gicas séo importantes porque apds a
identificagdo das reais condigbes, € possivel modificar o ambiente e até os
equipamentos de protegéo individual, colaborando assim, com a redugéo de riscos
presentes no ambiente de trabalho e reduzindo o percentual de doengas que

possam atingir os trabalhadores.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Espaco confinado

Existem varias definicdes para o termo “Espagos confinados”. De forma geral
é definido como locais de espaco reduzido e que apresentam condi¢des ambientais
onde uma eventual contaminacio do ar pode ser evitada ou eliminada mediante a
ventilacao natural.

Coastal do Brasil (2002) considera espaco confinado como um ambiente com
dimensdes e formas reduzidas, com via de acesso estreita permitindo a entrada de
apenas uma pessoa por vez € com um espago nao projetado para ocupacgéo
permanente.

Para Campos (1980), todo espac¢o que tem dimensdes suficientes para que
uma pessoa possa entrar e realizar algum trabalho; tem entradas e saidas limitadas
ou estreitas e nao foi projetado para a ocupacgao continua do homem.

De acordo com a definigdo da Norma Brasileira Regulamentada - NBR 14787,
é qualquer area nao projetada para a ocupagéo continua, a qual tem meios limitados
de entrada e saida, € na qual a ventilagdo existente & insuficiente para remover
contaminantes perigosos ou existe deficiéncia/enriquecimento de oxigénio.

Um dos riscos que podem ser encontrados em espacos confinados séo os
riscos bioldgicos. Fantazzini, Granpaoli e Solo (1980) explicam que o0s
trabalhadores mais expostos a estes tipos de riscos sdo os que devem efetuar
servicos em esgotos, funeis ou local de transporte de agua contaminada, minas
subterraneas, etc.

Estes agentes podem ser transportados ac organismo atraves de contato ou
inalacdo de aerodispersoéides liquidos ou sélidos, mordida de animais, picadas de
insetos e animais peconhentos, ingestdo de agua, alimento contaminado, algas,
fungos, virus, riquetsias, bactérias ou verme e podem causar doengas como a
tuberculose, tétano, doenga de chagas, tifo, encefalite, raiva, malaria, febre tiféide,
leptospirose (urina do raio) podendo esta causar a morte por hepatite aguda
fulminante ou insuficiéncia renal aguda. Outra doenga comum & a hepatite A,
perfeitamente evitavel através da vacinaggo. (VENDRAME,1997)
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2.1.1 Caracteristicas

Para Campos (1980) o trabalho em espagos confinados representa uma
parcela significativa das atividades que sdo desenvolvidas nas industrias, nos
servicos e até na agricultura.

Ainda para Campos (1980), os trabalhadores que desenvolvem atividades em
espacos confinados, sejam de forma eventual ou permanente, estdo sujeitos a
diversos riscos existentes, danos irreversiveis a salde ou até mesmo a morte.

Rekus (1994) utilizou em uma de suas definicGes para espago confinado que
se trata de um local amplo o suficiente e configurado de maneira que um trabalhador
possa entrar de corpo inteiro e realizar sua tarefa; possui meio limitado ou restrito
para entrar ou saida (como exemplos: tanques, vasos, silos, reservatorios, moegas e
escavacdes), ndo é destinado para ocupagéo continua do ser humano, para que um
espaco seja considerado como espaco confinado ele deve obedecer todos os
critérios acima.

Kulcsar (2006) alerta que os espagos confinados sdo locais fechados,
enclausurados, perigosos e traigoeiros.

No entendimento de Kuicsar (2007) ainda hoje ndo ha conhecimentos do que
& um espacgo confinado e dos seus riscos associados, e completa, se existe esse
conhecimento seus riscos séo negligenciados, desprezados e subestimados. “Muitas
vezes ocorre impericia, imprudéncia e negligéncia.

Por todas essas propriedades, o local confinado expde o trabalhador a riscos
de acidentes e obitos. “Com sua geometria enclausurada, as entradas e saidas séo
de dificil acesso, e pode acumular riscos atmosféricos e outros riscos graves, se
tornando perigoso também pelo fato de néo ser projetado para ocupagdo humana
continua”, define Kulcsar (2007).

Para conhecermos um espago confinado € preciso conhecer o potencial de
risco de ambientes, processos, produtos, etc. porém o mais sério risco se concentra
na atmosfera do ambiente confinado. (KULCSAR, 2006).



12

2.2 Camara Subterrianea

A camara subterranea do setor elétrico tem sua localiza¢do espacial no subsolo.
Definida como espaco fisico de medidas variaveis (menor com aproximadamente 16
m? e maior com aproximadamente 31 m?, onde estdo contidos equipamentos
operacionais em que é feita a transformagéo de tensdo. S&o realizadas as tarefas de
operagéo da distribuigdo da energia elétrica, tendo acesso por escada fixa, com

abertura aproximadamente na superficie de 1m?.

Trata-se de um recinto subterraneo destinado a abrigar os cabos e equipamentos

do sistema subterraneo, tais como:

» Transformador

= Protetor

» Chave primaria / TDC

= Conjuntos motor ventilador / Ventilagao Natural

= Protetor ambiental

A foto 1 ilustra a area de abertura da entrada da cdmara subterranea do setor

elétrico. A descida é realizada por meio de escada fixa tipo marinheiro.

Foto1 ~ viséo da entrada da cadmara subterranea
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Na foto 2 demonstra a visdo da camara subterranea fechada geraimente fica

localizada na calgada.

Foto 2 — Abertura de uma cAmara subterranea

A visdo do interior da camara subterrdnea sem o transformador de poténcia,

possui cabos fixados nas paredes, conforme foto 3.

Foto 3 — Vis8o do interior da cAmara subterranea
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As camaras transformadoras do setor elétrico podem apresentar com

ventilagao forgada ou com ventilaggo natural.

Na camara transformadora com ventilagdc forcada tem um conjunto

ventilador, insuflando o ar para proporcionar refrigerag¢ao do trafo.

No tipo de camara transformadora com ventilagdo natural a refrigeragéo do
trafo feita através da troca de ar do interior da cdmara com o meio externo da

cAmara através de grades de ventilag&o.

O Sistema de Distribuicdo Subterranea & composto de varias configuragbes
basicas:
» Reticulado
+ Radial
» Radial com Recurso

2.21 Sistema Reticulado

E um sistema formado por quatro circuitos primarios, originados de uma mesma
estacao transformadora de distribuigdo (ETD) trabalhando cada um teoricamente
com 75% de sua capacidade, que s&o interligados através da malha secundaria,

atendendo a areas importantes com carga elevada.

Dessa forma o consumidor alimentado por esse sistema néo ficard sem energia

quando ocorrer um defeito em qualquer um dos cabos primarios.

Os transformadores para este sistema s&o do tipo submersivel, no gual €
acoplado chave primaria de operagdo manual , e do lado secundario “protetor”
(interruptor de corrente inversa), de operagdo automatica, com possibilidade de

blogueio manual (desligado).

A tensio secundaria da maioria dos transformadores & 208/120 Volts. A poténcia
da maioria dos transformadores que compde o network é de 500 kVA. H& também
transformadores de 750 kVA, 1000 e 2000kVA.
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NETWORK { Reticitiado )

- }
|
1

LN RS

ETD |

Figura 1 — Desenho esquematico do Sistema Reticulado
Fonte: Empresa Distribuidora de Energia Elétrica

2.2.2 Sistema Radial

No sistema Radial 2 ou mais camaras s&o alimentadas por um Unico circuito
primario aéreo.
Se houver problemas na rede o cliente vai ficar sem energia.
E um sistema no qual o consumidor recebe a alimentagdo subterranea derivada
das linhas aéreas. Caso o consumidor exigir uma carga superior a 300 kVA
(capacidade maxima dos transformadores aéreos) o atendimento & feito por um

transformador de maior capacidade e tamanho.
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Figura 2 — Desenho Esquematico do Sistema Radial
Fonte: Empresa Distribuidora de Energia Eléetrica
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2.23 Radial com Recurso

Semelhante ao Radial, porém com possibilidade de manobrar o circuito

reserva para nao deixar clientes sem energia.

CRCUITO - A

CRCUTO - B
CF
CF 7L

BIF A
I .
CH. CH.
SUBMERSIVEL C:] [: :[ SUBMERSIVEL
cr cr T

Figura 3 — Desenho Esquematice do Sistema Radial com Recurso
Fonte: Empresa Distribuidora de Energia Elétrica
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2.3 Os Microrganismos e a sua relacdo com trabalhadores

Na revisdo da bibliografia procurou-se fazer um corte no tempo ressaltando as
referéncias bibliograficas a partir de 1990 e tomando como base principal as
recomendagées dos 6rgaos oficiais responsaveis pela vigildncia sanitaria e satde.

Microrganismos sdo seres vivos unicelulares de forma variada presentes em
todos os estados de matéria do planeta. As condigbes de trabalho em algumas
camaras subterrdneas vem apresentando infiltragées e inundagbes sendo estas
resultantes da colecdo de meios liquidos provenientes de chuvas, esgotos
clandestinos e refluxo do sistema de saneamento.

O microrganismos estdo presentes em todas as atividades humanas, sendo
muitas delas compostas de fatores que favorecem a dissiminagcdo e a mutagéo

desses microrganismos gerando doengas.

2.3.1 Agentes biologicos

Os agentes biologicos constituem-se no mais antigo risco ocupacional de que
se tem noticia; Bernardino Ramazzini (1992), Pai da Medicina do Trabalho, em sua

obra-prima datada de 1700, ja fazia referéncia as doengas dos coveiros:

"A plebe, nas suas paréquias, pde os seus mortos
amontoados em promiscuidade, dentro de grandes sepulcros;
quando os coveiros descem a esses antros fétidos, cheios de
cadéaveres semi-pitridos, para depositarem outros mortos que
trazem, expBem-se a perigosas doengas, como febres
malignas, morte repentina, caquexia, hidropsias, catarros
sufocantes e outras doengas mais, muite graves; apresentam
face cadavérica e aspecto amarelado como quem vai
trabalhar no Inferno. Pode acreditar-se que a causa mais
ativa e pior desses males pestiferos estd na descida ao
sepulcro, pois, no seu interior, respira-se necessariamente
uma atmosfera pestilenta, & qual se incorporam os espiritos
animais {cuja natureza deve ser etérea), inabilitando-os para
a sua fungio, isto &, para a manutencéo de toda a maguina
vital."

Antes mesmo dos riscos fisicos e quimicos, o trabalhador ja experimentava a
exposicdo a agentes bioldgicos, que se constituem, grosso modo, em agentes
etiolégicos ou infecciosos, tais como bactérias, fungos, virus, parasitas etc.
(VENDRAME, 1997)
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2.3.2 A transmisséo do agente biolégico

Conforme Vendrame (1997) de uma forma geral, os meios de transmisséo

dos agentes bioldgicos séo:

« transmissao por contato direto ou indireto;
« transmisséo por vetor biolégico ou mecanico;

« transmissao pelo ar.
E suas rotas de enfrada s&o as seguintes:

inalagéao;

ingestao;

penetracdo através da pele;

contato com mucosas dos olhos, nariz e boca.

Via de regra, os trabalhadores, particularmente aqueles envolvidos com
atividades em ambientes contaminados, ndo deveriam comer, beber, fumar, guardar
alimentos, colocar lentes de contato ou mesmo aplicar cosméticos ou perfumes
sobre a pele dentro de tais recintos. Medidas simples, como por exemplo, o habito
de lavar as maos, funciona como eficiente medida contra as contaminagdes pelas
mucosas. (REAL DECRETO 664/1997).

A hipotese mais trivial de risco biologico € o contato dos profissionais da
salde - incluindo-se nestes os patologistas, laboratoristas, cirurgides, dentistas,
pessoal que lida com emergéncias, banco de sangue, didlise e oncologia - com
pacientes, particularmente os infecto-contagiosos. A atmosfera do interior de um
hospital possui grande carga microbiana, expondo néo s6 os pacientes, que por sua
vulnerabilidade se tornam presa facil, mas também os trabalhadores, que em

algumas oportunidades, atuam como vetores de agentes.



20

Conforme Howard, Casewell (1996):

"Aproximadamente 10% dos pacientes hospitalizados infectam-se,
frequentemente em consequéncia de procedimentos invasivos ou de ferapia
imunossupressora. Essas infecgdes sdo mais comumente causadas por
estafilococos sensiveis a meticilina, enterobactérias e pseudomonas; a
identidade do organismo causador pode fornecer alguma indicag&o em
relagdo & sua fonte. As infecgdes com esses patdgenos nem sempre s&o
invastigadas, a ndo ser que haja evidéncia de um surto de fonte comum, ou
infecgéo cruzada com um significante colapso nos procedimentos de controle
de infecgdes."

A infecc@o hospitalar pode ser adquirida de fontes exégenas e enddgenas,

que sdo as mais comuns. "Se o agente causador da doenca surgir da flora

microbiana normalmente presente no corpo da pessoa {flora nativa), a infeccdo

resultante é chamada enddgena. Por exemplo, muitas infec¢des do trato urinario séo

causadas por agentes como E. Coli ou Pseudomonas spp., que sao normalmente

encontrados nas fezes do paciente.” (PLOG, 1996).

A transmissdo de fontes exdgenas & feita através das méos, ar, fomites ou

ingestdo de agua ou alimento contaminado. Existem frés fontes exdgenas de

microrganismos:

o0 meio hospitalar, representado por microambientes abundantes em
agua e nutrientes, além do préprio ar atmosférico, que, no entanto,
possui importancia secundaria;

os equipamentos médicos, que indevidamente esterilizados
constituem-se em fontes de microrganismos,

os profissionais que lidam com pacientes cronicamente enfermos, que
eventualmente podem se transformar em fontes de microrganismos

capazes de infectar outros pacientes.
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As infecgbes em hospitais podem ser classificadas como:

« adquiridas na comunidade: transmitidas para pacientes ou
trabalhadores;

o adquiridas ocupacionaimente: resultado de exposicdo dos
trabalhadores;

» nosocomial: infeccbes hospitalares adquiridas de pacientes.
(PLOG, 1996).

O objetivo da Diretiva 2000/54/CE ¢ estabelecer as prescrigbes minimas
especiais destinadas a garantir um melhor nivel de seguranga e de salde aos

trabalhadores expostos a agentes biologicos durante o trabaiho.
No ambito desta Diretiva 200/54/CE sao definidos como:
« "agentes biologicos™

Os microrganismos, incluindo os geneticamente modificados, as culturas
celulares e os endoparasitas humanos susceptiveis de provocar infecgdes,
alergias ou intoxicagdes. Os agentes biolégicos estéo classificados em 4 grupos

em fungéo do nivel de risco infeccioso;

« "microrganismo”:
Qualquer entidade microbioldgica dotada de capacidade de reproducéo ou de
transferéncia do material genético;

e "cultura celular":

O resultado da multiplicagéo in vitro de células isoladas de organismos

multicelula
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2.3.3 Identificagdo e avaliagao dos riscos

« Devem ser determinados a natureza, o grau (Classificagdo de acordo com o
Anexo 1ll da Diretiva 200/54/CE) e o tempo de exposicdo dos trabalhadores
em relacdo a toda e qualquer atividade susceptivel de apresentar um risco.

e« Os riscos sao avaliados com base no perigo que representam todos os
agentes biologicos presentes e com base em todas as informagdes
disponiveis relativas a todas as atividades que impliguem exposicdo a

agentes de varios grupos. A avaliagdo & renovada regularmente.

2.3.4 Classificagdo dos agentes biolégicos

1 - Os agentes biologicos sdo classificados, conforme 0 seu nivel de risco infeccioso,

nos seguintes grupos: (Diretiva 2000/54/CE)

a) Agente bioldgico do grupo 1 - o agente biolégico cuja probabilidade de causar

doencas no ser humano € baixa;

b) Agente bioldgico do grupo 2 - o agente biologico que pode causar doengas no ser
humano e constituir um perigo para os trabalhadores, sendo escassa a
probabilidade de se propagar na coletividade e para o qual existem, em regra, meios

eficazes de profilaxia ou tratamento;

c) Agente biolégico do grupo 3 - o agente biolégico que pode causar doengas
graves no ser humano e constituir um risco grave para os trabalhadores, sendo
susceptivel de se propagar na coletividade, mesmo que existam meios eficazes de

profilaxia ou de tratamento;

d) Agente bioldgico do grupo 4 - o agente biolégico que causa doengas graves no
ser humano e constitui um risco grave para os trabalhadores, sendo susceptivel de
apresentar um elevado nivel de propagagdo na coletividade e para o qual nao

existem, em regra, meios eficazes de profilaxia ou de tratamento.
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2.3.5 Valores de Exposi¢ao Profissional

De acordo com a Agéncia Européia para Seguranga e Saude no Trabalho, até
ao momento, no que respeita aos agente biologicos, nao foram ainda definidos
quaisquer valores de exposicdo profissional, apesar de alguns Estados-Membros
terem ja determinado valores limite em relagdo as toxinas. A grande diferenga
existente entre os agentes biologicos e as demais substincias perigosas € a
respectiva capacidade de reproducdo. Em condigdes favoraveis, uma pequena
quantidade de um microrganismo pode desenvolver-se consideravelmente num

periodo de tempo muito curto.

2.3.6 Virus
2.3.61 Virus da Hepatite A

A hepatite A € uma doenga infecciosa aguda, que produz inflamagéo e
necrose do figado. O virus da hepatite A pode ser encontrado facilmente em locais
com pouca higiene e saneamento basico precario. A transmissao é fecal-oral. Os
sintomas iniciais sao variaveis, podendo ocorrer mal estar generalizado, dores no
corpo, dor na parte direita superior do abdome, dor de cabeca, cansaco facil, falta de
apetite, febre e aparecimento de icitericia dentro de poucos dias. A coloragao
amarelada da mucosa e da pele sdo tipicas da doenga, assim como o
escurecimento da urina, que apresenta-se amarronzada (Potsch e Martins, 2007)

Segundo o Centro de Vigilancia Epidemioldgica (2000), o quadro pode ser
leve, com duragao de 1 a 2 semanas, ou mais grave, podendo durar meses, ainda
gue seja uma situacdo rara. A convalescenca € muitas vezes prolongada. A
severidade, em geral esta relacionada com a idade, mas geralmente o curso &
benigno, sem seqlelas ou recorréncias. Muitas infeccbes sdo assintomaticas,
anictéricas ou leves, especialmente em criangas, e diagnosticadas apenas através
de testes laboratoriais. A letalidade relaciona-se com a idade: estima-se em 0,1%
para criangas menores de 14 anos, chegando a 1,1% para pessoas maiores de 40
anos. Individuos com hepatopatias cronicas apresentam maior risco para

desenvolvimento de hepatite fulminante.
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236.2 Virus da Hepatite E

Conforme o Centro de Vigilancia Epidemiolégica (2000), a doenga causada
pelo virus da hepatite (HEV) é denominada hepatite E, ou hepatite nao-A nao-B
transmitida por via entérica. Outros nomes incluem hepatite néo-A ndo-B fecal-oral,
e hepatite nao-A nao-B epidémica. Essa doenca ndo deve ser confundida com
outras hepatites também denominadas hepatites n&o-A nao-B transmitidas por via
parenteral, como a hepatite C ou outras. A hepatite causada por HEV é clinicamente
similar ao quadro produzido pela hepatite A. Os sintomas incluem indisposicéo,
anorexia, dor abdominal, artralgia e febre. A dose infectante nao é conhecida. A taxa
de letalidade é similar a da hepatite A , de 0,1 a 1%, exceto em gravidas, onde a
taxa pode aicancar 20% entre aquelas infectadas durante o terceiro frimestre de
gravidez. Sao conhecidos casos esporadicos e surtos pelo HEV.

Segundo Trabulsi (1996), as hepatites ndo-A e néao-B, cuja etiologia parece
estar relacionada a pelo menos dois virus ainda nao identificados, tem grandes
semelhancas com a hepatite B, principalmente pelo fato de estarem,
frequentemente, associadas a transfusbes de sangue. Sua presenga pode ser
caracterizada por existirem casos esporadicos na populagéo em geral.

O Modo de transmisséo € principalmente por agua contaminada e pessoa-a-
pessoa, por via fecal-oral, existindo também a possibilidade de ser transmitida por
outros alimentos. O HEV nédo tem sido isolado de alimentos. Nao ha ainda nenhum
método disponivel para andlise rotineira dos alimentos. (CENTRO DE VIGILANCIA
EPIDEMIOLOGICA, 2000)
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2.3.6.3 Rotavirus

E um tipo de virus, que pode ser transmitido pela via fecal-oral, por contato
pessoa a pessoa e também através de fomites. E uma das causas mais comuns de
diarréias em criangas. A infecg@o pelo rotavirus varia de diarréia aquosa e duragéo
limitada a quadros graves com desidratagéo, febre e vémitos, podendo evoluir a
obito. (TIMENESTSKY, 1993).

Por ser, em geral, doenga auto limitada, com tendéncia a evoluir
espontaneamente para a cura, o fundamental do tratamento € prevenir a
desidratacéo e distarbios hidroeletroliticos. (TIMENETSKY, 1993)

Segundo Trabulsi (1996), as infecgSes por rotavirus assumem, em geral,
carater benigno, podendo, no entanto, complicar-se com quadros de ofite média e
quadros respiratorios. A sintomatologia respiratoria, que alguns autores descrevem
como de ocorréncia relativamente freqiiente, tem permitido sugestdes sobre possivel
transmissdo dos rotavirus por via respiratéria, uma vez que a eficiéncia da via fecal-
oral ndo esta definitivamente estabelecida. A distribuicdo estacional das infecgbes
por rotavirus evidencia uma marca da preferéncia pelos meses de temperaturas

médias mais baixas.
2.3.64 Virus da Influenza

O virus da influenza pertencem a Familia Orthomyxoviridae, género
Influenzavirus. Possuem uma niicleocapside de simetria helicoidal. Todos os virus
da influenza aglutinam hemacias de aves e de alguns mamiferos, resultando esta
aglutinagdo da adsorgdo do virus a receptores especificos existentes na superficie
das hemacias.

As les6es primarias da influenza ocorrem ao nivel do epitélio ciliado das vias
respiratorias, nos segmentos superior e médio, com inflamagbes e descamacao,
sem que as lesdes atinjam a camada basal. Nos casos graves o processo infeccioso
estende-se ao segmento inferior, evoluindo para um quadro de pneumonia.
(TRABULSI, 1996)
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2.3.7 Bactérias

2.3.71 Enterococcus faecalis

De acordo com Unifesp (2003) as espécies do género Enterococcus
normalmente habitam o trato gastrintestinal de humanos e animais, mas também
sdo encontrados no trato geniturinario € na cavidade oral de seres humanos,
também nos vegetais, nas plantas, superficies aquosas, solo e alimentos.
Enterococcus faecalis e Enterococcus faecium, principais espécies pertencentes a
este género, podem provocar uma variedade de infecgGes bacterianas.

As fezes de adultos saudaveis contem altas concentragtes de E. faecalis
(> 106UFC/gr). Dentre as espécies de Enterococos, o E.faecalis costumava ser
responsavel por aproximadamente 80 a 90% das infecgdes. Embora ainda existam
controvérsias a respeito da viruléncia dos enterococos, estes patégenos sao
importantes em endocardite infecciosa, bacteremia, infec¢des do trato urinario,

infec¢ao de ferida cirdrgica.

2.3.7.2 Escherichia coli

O habitat natural da E.coli € o limem intestinal dos seres humanos e de
outros animais de sangue quente. Assim, alguma estirpes desta bactéria faz parte
da microbiota humana, quando presentes no intestino; entretanto a disseminacgao
destes microrganismos em outros érgdos ou a entrada de estirpes diferentes da
microbiota natural provocam doencgas. (PELCZAR, 1996)

A E. Coli € um coliforme termotolerante, sendo a presenca desta bactéria em
agua e alimentos, um indicativo de contaminagdo fecal humana ou de outros
animais.

De acordo com o trabalho Surto de Escherichia coli...(2006) este coliforme
pode ser responsavel por uma série de problemas a salde, como gastroenterites
(infecgdes gastro-intestinais), infecgbes urinarias, peritonite, meningite, septicemia

entre outras.
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23.7.3 Grupo Coliforme — coliformes totais e fecais (termotolerantes)

As bactérias do grupo coliforme atuam como indicadores de poluigéo fecal,
pois estdo sempre presentes no trato intestinal humano e de outros animais de
sangue quente, sendo eliminadas em grandes quantidades pelas fezes. A presenca
de coliformes na agua indica poluigdo, com o risco potencial da presenga de
organismos patogénicos.{PELCZAR, 1996)

Coliformes totais sdo um grupo de bactérias constituido por bacilos gram-
negativos, aerdbicos ou anaerébicos facultativos, ndo formadores de esporos. O
grupo inclui os seguintes géneros: Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e
Klebsiela. Coliformes fecais (também conhecidos como coliformes termotolerantes)
s80 bactérias capazes de se desenvolver a temperatura de 44,5 +0,2°C em 24
horas. O principal componente deste grupo € a Escherichia coli, sendo que alguns
coliformes do género Kilebsiela também apresentam esta capacidade.
(FERREIRA, 1983)

2374 Bacilos e Cocos Gram positivos (micrococcus)

S3ao encontrados fazendo parte da microbiota ambiental; solo, ar e agua. Séo
considerados microrganismos oportunistas, podendo causar agravos a salde de
pessoas imunocomprometidas. (PELCZAR, 1996)

De acordo com Trabulsi (1996), os micrococus s&0 cOcCos gram-positivos,
encontrados normalmente no meio ambiente e, eventualmente, na pele e superficies
mucosas do corpo humano. S&c conhecidas varias espécies que, aparentemente,

néo sdo patogénicas para o homem.
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2.3.7.5 Staphylococcus aureus

De acordo com Pelczar (1996), dentre os membros patogénicos da microbiota
normal, distingue-se o Staphylocccus aureus (S. aureus), responsavel por infecgdes
piogénicas como furinculos, foliculites, osteomielites, endocardites, pneumonias,
septicemias fatais e outros tipos de manifestagdes, podendo ser encontrado em
varias partes do corpo, principalmente na pele e nas mucosas, tais como fossas
nasais, maos, garganta, intestino.

E comumente transmitide de pessoa a pessoa (infecgdo cruzada), através do
contato indireto (aerossois, secregdes, poeira, fomites e alimentos) ou por contato
direto, estando, a transferéncia na dependéncia da preseng¢a de uma fonte (doengas
ou portadores) e da taxa de microrganismos liberados, 0 que por sua vez, esta na
dependéncia da capacidade de sobrevivéncia do agente e de sua patogenicidade,
da presenga de individuos suscetiveis e da frequéncia de contatos entre os
suscetiveis e os infectados.

De acordo com Trabulsi (1996), o S. aureus pode se encontrado em varias
partes do corpo, como fossas nasais, garganta, intestinos e pele. O nimero de
portadores nasais do germe varia de 30 a 50%, sendo mais elevado entre pessoas
que trabalham em hospitais. A infecgdo estafilococica pode ser causada por
bactérias do mesmo individuo ou portadores, doentes ou ndo. As infecgbes podem
ser graves em recém-nascidos, pacientes cirurgicos e em portadores de doencas

debilitantes como cancer e diabete.

2.3.7.6 Enterobactérias

As enterobacteriaceas ou enterobactérias sdo uma familia de bacilos gram-
negativos, com muitas propriedades em comum. Embora possam ser encontradas
em uma diversidade de lugares, a maioria habita os intestinos do homem e dos
animais, seja como membros da flora normal ou como agentes de infecg&o.
(Pelczar, 1996)

Dos principais géneros e espécies encontram-se: escherichia coli, salmonella,

kiebsiella, enterobacter. (Trabulsi, 1996)
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As enterobactérias podem causar infecgbes intestinais e extra-intestinais. Elas
vivem normalmente nos intestinos, mas séo patdgenes para outros 6érgaos e tecidos.
(Trabulsi, 1996)

2.3.7.7 Salmonella

De acordo com GCentro de Vigilancia Epidemiolégica (2000), as salmonelas
sd0 bactérias, algumas espécies sao patogénicas apenas ao homem: outras nio
somente para o homem, mas também para outros animais.

As salmonelas sdo atualmente os agentes mais importante de doencas
transmitidas pelos alimentos. A contaminacdo dos alimentos pode ser direta ou
indiretamente, por exemplo, atraves das fezes dos animais e do homem ou de aguas
poluidas por esgotos.

Segundo Trabulsi (1996), a potogenicidade das salmonellas varia de acordo
com o tipo sorolégico, idade e condi¢Ges de saude do hospedeiro. A S. typhi é o
agente da febre tifdide. As salmonelas parafiticas causam uma infeccédo bastante
semelhante a febre tiféide. De modo geral, os demais sorotipos de Salmonella
causam, no adulto normal, apenas uma enterocolite que evolui sem complica¢des e
desaparece dentro de uma semana, ou menos. Como estas salmonelas sao
geralmente veiculadas por alimentos, a infec¢ao é também denominada intoxicagao
alimentar.

As doengas que mais modificam o comportamento das salmonelas sao
esqguistossomose, anemia falciforme, malaria e averruga peruana. A salmonelose do
esquistossomatico se caracteriza por bacteremia, febre de evolugédo prolongada,
anemia e esplenomegalia.

As infeccbes por Salmonella tem inicio na mucosa intestinal. Quando ha
enterocolite, sem invas&o da corrente circulatoria, as salmonelas atravessam a
camada epitelial, indo proliferar na lamina prépria da mucosa. Nas infecgbes

sistémicas, a bactéria é introduzida na corrente sanguinea por via linfatica.
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23.7.8 Shigella

A doenca humana, causada por Shigella, é chamada shigelose ou desinteria
bacilar, sendo todos os sorotipos igualmente patogénicos. A shigelose localiza-se no
ileo terminal e célon, caracterizando-se por invasdo e destruigdo da camada
epitelial da mucosa, com intensa reacéo inflamatéria. Em consequéncia disto, o
paciente geralmente apresenta leucdcitos, muco e sangue nas fezes. Raramente a
Shigella invade a circulagéo do paciente.

A shigelose ocorre em qualquer idade, mas sua incidéncia é mais elevada a
partir dos 2 anos. A infecgdo pode ser transmitida através de agua e alimentos

contaminados e também por contato pessoal. {TRABULSI, 1996)

2.3.7.9 Klebsiella

A K. pneumoniae é encontrada normalmente nos intestinos. E um dos poucos
bacilos gram-negativos que causam pneumonia lobar. Os alcodlatras s&o
particularmente sensiveis a infecgdo. A pneumonia geralmente se localiza nos lobos
superiores, acompanhando-se de necrose que pode levar a formagéo de cavidades.
Nzo raramente, a bactéria € também encontrada em associagdo com infec¢des do
aparelho urinério, endocardites e vérios tipos de infecgdo pés-cirurgicas. Algumas
estatisticas demonstram que a K. pneumoniae pode ser responsavel por 10% das
infecgbes hospitalares. (TRABULSI, 1996)

A K. rhinoschleromatis & o agente de escleroma, um processo granulomatoso
cronico gue atinge as mucosas do nariz, seios para-nasais, faringe, laringe, ouvido
médio e até os brénquios. O escleroma é uma doeng¢a que ocorre principalmente em
areas endémicas da Europa Oriental (onde é conhecida como lepra eslavica), Africa
Central, América central e América do Sul, mas varics casos tém sido relatados em
outras areas. A infectividade da doenga é bastante baixa, sendo transmitida por
contato direto e prolongado. (PELCZAR, 1996)

A K. ozaenae tem sido isolada de casos de ozena. Esta infecgdo € uma rinite
atréfica de evolugdo crénica, que se manifesta por perda da arquitetura da mucosa
nasal e secre¢do mucopurulenta fétida. (TRABULSI, 1996)



31

2.3.7.10 Pseudomonas

De acordo com Trabulsi (1996), o género compreende grande numero de
espécies {mais de 100) de bacilos gram-negativos, normalmente diferenciadas por
meio de provas bioquimicas, testes de sensibilidade e antibidticos, formagéo de
pigmentos, nimero e localizagdo dos flagelos. As espécies relacionadas ao homem
sd0 em torno de 25, a maioria sendo raramente encontrada. Na realidade, 90% das
amostras isoladas de material clinico correspondem a P. aeruginosa, P. malthophiiia
e P. cepacia. A primeira espécie € a mais frequente, sendo encontrada em,
aproximadamente, 70% dos casos de infecgdo por pseudomonas.

Uma das caracteristicas da P. aeruginosa mais destacadas da espécie é a
capacidade de produzir um pigmento azul-esverdeado, denominado piocianina. E
por essa razéao que a P. aeruginosa é também denominada de bacilo piocianico.
Entretanto, nem todas as amostras produzem este pigmento.

A P. aeruginosa &€ um germe tipicamente oportunista, que pode causar varias
doengas. As infecgbes localizadas, em consequéncia de processos cirurgicos ou
queimaduras, podem resultar em bacteremias severas. Infecgbes urinarias,
associadas ao uso de cateteres, sdo frequentes. Os portadores de fibrose cistica
sd0, em sua maioria, colonizados pela P. aeruginosa, embora raramente
apresentem bacteremia. Em alguns pacientes a bactéria provoca pneumonia mortal.
Pneumonias graves podem também ocorrer em pacientes que usam respiradores
contaminados. A P. aeruginosa pode causar ceratites em consequéncias de
cirurgias oculares. Embora raramente, pode causar meningite, apés pungdes
lombares, e endocardites, apds cirurgias cardiacas. (TRABULSI, 1996)

Normalmente, a P. aeruginosa habita o solo, a agua e vegetais. Pode ser
encontrada na pele e tem sido isolada das fezes e garganta de 3 a 5% dos
individuos normais. Em pacientes hospitalizados, a taxa de portadores pode ser
bastante elevada. Nos hospitais, as vias de transmissdo de P. aeruginosa s&o
representadas por desinfetantes, respiradores, alimentos, agua, etc. sendo a
bactéria introduzida no hospital tanto através de portadores como de frutas e
vegetais. (PELCZAR, 1996)
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2.3.7.11 Bacillus

Segundo Trabulsi (1996), estes germes sédo bacilos gram-positivos grandes e
esporulados, distribuidos em varias espécies, das guais somente duas tem isso
encontradas em associagdo com doengas humanas: B. authracis e B. cereus. Uma
espécie da Bacillus, bastante conhecida pela sua elevada frequéncia como
contaminante & o B. subitilis.

O habitat normal das espécies de Bacillus € o solo, onde vivem como esporos
ou como células vegetativas, passando de um estado para outro, de acordo com as
condigoes ambientais, isto €, proliferam quando as condigbes sdo favoraveis e
esporulam quando s&o desfavoraveis. Algumas evidéncia sugerem que o B.
authracis s6 existe no solo quando este é contaminado por animais que morreram
de infecgdo pela bactéria. Os esporos podem permanecer viaveis por dezenas de
anos.

O B. authracis &€ o agente do carblnculo, uma doenga primariamente de
animais, particularmente carneiros e gado bovino. A infecgdo do homem é
geraimente de origem ocupacional ocorrendo em fazendeiros, agougueiros,
veterinarios e em operarios téxteis que manipulam la. Geralmente a infeccéo
primaria ocorre na cabega ou no pescogo. A torna pneumdnica (doenca dos
classificadores de 14), que ocorre em consequéncia da inalagdo de esporos, € a
seguinte em frequéncia. (PELCZAR, 1996)

O B. cereus tem sido encontrado em associagdo com intoxicagdo alimentar
em varios paises. De modo geral, a intoxicagdo se manifesta de duas maneiras. Em

uma, predominam vémitos e em outra diarréia. (PELCZAR, 1996)
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2.3.8 Fungos

Os fungos sao capazes de crescer em diferentes nichos, desde que estes
apresentem umidade e temperatura propicia para o seu desenvolvimento. Os fungos
podem ser bolores ou leveduras, os bolores s&o fungos filamentosos (comumente
conhecidos como mofo) e as leveduras sdo fungos unicelulares, com aparéncia
gomosa. (InfecgGes cutaneas..., 1995)

De acordo com Trabulsi (1996), os fungos sédo ubiquos, encontrando-se no
solo, agua, nos vegetais, em animais, no homem e em detritos, em geral. O vento
age como importante veiculo de disperséo de seus propagulos e fragmentos de hifa.

Segundo Infecgbes cutdneas [..] (1995) os fungos s&o organismos
microscopicos que crescem formando colénias em redes com esporos para se
reproduzirem. Esses esporos e fragmentos da rede podem ser transportados pelo ar
(fungos aneméfilos) e agem como alérgenos, que quando inspirados causam
sintomas respiratérios alérgicos nos pacientes sensiveis a eles. Os sintomas podem
ser tosse, ataques de espirro, urticaria, asma ou dificuldade de respirar.

As micoses também sao doencas provocadas por fungos, dividindo-se em
superficiais e profundas. As superficiais acometem pele e, mais raramente, outros
orgaos internos (profundas).

Outro grupo de micoses superficiais é o da candidiase, cujo principal agente
etiolégico & a Candida albicans, apesar de poder ser provocada por outras espécies
de Candidas oportunistas. (TRABULSI, 1996)

Para que a agressdo possa ocorrer e a candidiase desenvolver-se, €
necessaria a presenca de certas condigdes, entre as quais modificagGes fisiolégicas,
como a gravidez, pela elevagao dos glicidios vaginais; ouiras doencgas, como
diabetes mellitus e certas deficiéncias imunolégicas; o uso prolongado de
antibioticos, corticéides e imunossupressores; e o estado de umidade local
prolongada. Essa doenga é universal, comum em recém nascidos, podendo
acometer adultos e idosos e, em especial, certas profissdes que lidam com umidade.

Afeta a pele, mucosas, unhas e, raramente, outros ¢rgaos. (TRABULSI, 1996)
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2.3.81 Infecgdes causadas por fungos

Conforme Trabulsi (1996) as micoses cutdneas também denominadas de
dermatomicoses sao produzidas por um grupo definido de fungos, os dermatéfitos,
que vivem a custa da queratina da pele, pelo, unhas e por espécies do género
Candida e outros fungos que podem atacar a pele, pelo, unhas e mucosas.

Os dermatdfitos podem ser transmitidos de homem a homem, do animal ao
homem, ou vice-versa, de animal a animal e do solo ao homem e animal pelo
contato direto ou através de pelos, escamas epidérmicas infectadas.

Os mecanismos de transmissdo nao s3o completamente conhecidos. Dados
epidemiologicos sugerem que a transmissao pode também ser feita pelo contato do
individuo com ambientes contaminados, como pisos de banheiro, bordas de
piscinas, etc. ou por meio de objetos de uso pessoal, como pentes, escovas,
navalhas, toalhas, onde o fungo estaria em estado latente. Pesquisas tem
demonstrado a presenca de dermatéfitos em individuos e animais sem les&o clinica
aparente. O homem e 0s animais podem, pois, ser portadores assintomaticos,
agindo o dermatéfito como oportunista, vivendo em estado latente nesses

hospedeiros. (TRABULSI, 1996)
Micoses oportunistas séo infecgdes cosmopolitanas causadas por fungos de

baixa viruléncia, que convivem pacificamente com o hospedeiro, mas que ao
encontrar condigbes favoraveis, como distlirbios dos sistema imunodefensivo,
desenvolvem seu poder patogénico, invadindo os tecidos. Seus agentes sao
termotolerantes, em geral, monomérficos. Atingem individuos de qualquer idade e
raga, de ambos 0s sexos.

Da longa lista de fungos oportunistas, destacam-se Aspergillus spp., Candida
spp., Cryptococcus neoformans. (Infecgdes cutaneas..., 1995)

As espécies do género Rhizopus podem causar grandes estragos em frutas e
batatas, por ser fungos termotolerantes, vivem em material organico, onde
hidrolisam amido e aglcares, sendo encontrados muitas vezes em paes velhos e
uamidos, no solo e em vegetais. A infeccdo pode ser adquirida pela exposigdo ao
fungo, a partir da matéria organica contaminada, pela ingestéo do fungo, ou através
de feridas na pele e mucosas. A infeccao ocorre praticamente sé em individuos
imunocomprometidos e ndo se conhece a transmissdo de pessoa a pessoa.

(TRABULSI, 1996)
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Aspergilose é causada por diferentes espécies do género Aspergillus. Os
aspergilos tem ampla distribuicdo geografica, encontrando-se no solo, no ar, em
plantas, e matérias organicas em geral, sendo contaminantes comuns em
laboratérios, hospitais, etc. (TRABULSI, 1996).

A aspergilose raramente ocorre como doenga primaria, em individuos
normais, sendo considerara como doenga oportunista, por exceléncia. A infeccéo
pode ser localizar nos pulmbdes, ouvido, sistema nervoso central, olhos e outros
orgaos. (PELCSAR, 1996)

A aspergilose alérgica ou de hipersensibilidade € comum em granjeiros,
horticultores e jardineiros. (PELCSAR, 1996)

2.3.9 Protozoarios

De acordo com Moretti (2007), ndo parece existir uma definicao exata para o
termo "protozoario". Em uma visZo classica, os protozoarios representam os
protistas unicelulares, heterotroficos, desprovidos de pigmentos e de paredes
celulares. Em uma visdo mais ampla, incluem-se entre os protozoarios as formas
coloniais (simples ou complexas) nas quais pode ocorrer um nivel primordial de
diferenciacéo celular e divisdo de trabalho, os euglendides e dinoflagelados (que
apresentam especies heterotréficas e fotossintéticas) e espécies que secretam
carapagas calcarias ou silicosas que envolvem a célula (os dinoflagelados e as

amebas tecadas).

A classificagdo dos diversos grupos de protozoarios varia conforme o sistema
de classificagdo adotado. Neste texto, sera apresentada a classificagdo de Lee ef al.
(1985) e aceita pela International Society of Protozoologists, sistema utilizado na
parasitologia médica. Esse esquema distribui os protozoarios em seis filos:
Sarcomastigophora,  Ciliophora,  Apicomplexa,  Microspora, Myxozoa e
Labyrinthomorpha. Do ponto de vista clinico, apenas os quatro primeiros séo
importantes para humanos. Os filos Sarcomastigophora e Apicomplexa contém as
mais importantes espécies causadoras de doengas em humanos e em outros

vertebrados.
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De acordo com o Centro de Vigilancia Epidemiolégica (2000), Eles podem ser
transmitidos entre os seres humanos através do contato pessoal ou do uso de
objetos pessoais. Podem também ser transmitidos através da agua, alimentos, maos
sem a devida higienizagcdo, poeira, através do solo contaminado por larvas, por

hospedeiros intermediarios (moluscos) e por muitos outros meios.

2.3.91 Filo Sarcomastigophora (Subfilo Sarcodina)

O Subfilo Sarcodina relne os protozoarios tipicamente amebdides —
designados genericamente de amebas — que compdem um grupo extremamente
diverso que provavelmente evoluiu de diferentes ancestrais primitivos. A maioria das
espécies & composta por organismos de vida livre, dulcicolas ou marinhas, e que
sd0, normaimente, inofensivos. Contudo, existem espécies que estabelecem
relacbes comensais ou parasiticas com animais e humanos. A espécie

representativa das amebas é a forma dulcicola, de vida livre, Ameba proteus.

Dentre as amebas associadas a humanos, as formas representativas séo:
Entamoeba gingivalis e Entamoeba coli, comensais habitantes do trato intestinal e
cavidade oral, respectivamente; Enfamoeba histolytica, causadora de disenteria
severa, Naegleria fowleri causadora de uma forma fatal de meningo-encefalite e as
espécies de Acanthamoeba, organismos oportunistas causadores de infecgbes
dermatologicas e pulmonares em individuos imunossuprimidos e de ceratite
ulcerativa da cornea, em individuos sadios, doenga freqlientemente associada ao
uso de lentes de contato inadequadamente esterilizadas. (LEE ef a/.,1985)
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2.3.9.2 Subfilo Mastigophora

O Subfilo Mastigophora reQine os organismos denominados flagelados, por se
locomoverem por propulséo flagelar. Os flagelados podem exibir morfologia simples
de células individuais ovaladas ou alongadas, com um ou mais flagelos. Algumas
espécies exibem morfologia mais sofisticada apresentando um Uunico flagelo
circundado por pseudépodos com os quais capturam particulas de alimento. Existem
formas sésseis coloniais como membros do género Codosiga, de agua doce.

Entre os membros do género encontram-se: Oikomonas syncyanotica,
Amphisolenia, Ceratium, Volvox, Chiorophyceae, Noctiluca e Gyrodinium
Trichonynpha Trypanosoma cruzi e Trypanosoma brucei, Trichomonas vaginalis

Giardia lamblia Leishmania.

A maioria dos flagelados é de vida livre. Algumas espécies estabeleceram
associagoes mutualisticas com insetos como membros do género Trichonynpha que,
por secretarem enzimas celuloliticas, participam da digestao da celulose no trato
digestivo de cupins. Outras espécies evoluiram um modo de vida parasitario.
Trypanosoma cruzi € Trypanosoma brucei causam a doencga de Chagas e doenga
do sono, respectivamente, e, em algum estagio de seu ciclo vital vivem na circulacéo
sanglinea de um hospedeiro vertebrado, dai serem denominados flagelados
sangiineos ou hemoflagelados. Trichomonas vaginalis é o agente causador da
tricomoniase, uma infecgdo comum do trato genito-urinario feminino. Giardia lamblia

é parasita do intestino humano podendo causar diarréia aguda ou crénica.

Os flagelados parasitas podem apresentar ciclos vitais complexos com
variagdes morfologicas nos seus hospedeiros intermediarios (artrépodos vetores) e
definitivos (vertebrados). Os membros do género Trypanosoma sofrem variagbes
morfologicas durante os varios estagios dos seus ciclos vitais nos seus hospedeiros
insetos (intermediarios) e mamiferos (definitivos). Entre os membros do género
Leishmania que causam leishmaniose cutanea ou leishmaniose visceral, ocorrem
duas formas distintas conforme o hospedeiro.

No trato alimentar do inseto vetor (hospedeiro intermediario) ocorre uma
forma flagelada denominada promastigota € no humano (hospedeiro definitivo)
formas nao-flageladas denominadas de amastigotas parasitam macréfagos em
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diferentes regides do organismo. Os flagelados parasitas nutrem-se por absorg&o de

nutrientes presentes no organismo ou célula que habitam. (LEE ef al.,1985)

2.3.9.3 Filo Ciliophora

O Filo Ciliophora re(ine os protozoarios que se locomovem por propulsao
ciliar. Os ciliados compdem o grupo mais complexo, mais evoluido e estruturaimente
mais homogéneo, embora tenham evoluido variagéo consideravel. Suas células sao
recobertas por centenas de cilios arranjados em fileiras ordenadas que batem em

ondas sincronizadas propelindo o organismo através da agua.

Dentre os géneros encontram-se: Paramecium € Euplotes. Stentor e

Vorticella, Balantidium coli, Paramecium Euplotes

Algumas espécies estabeleceram associagbes mutualisticas com ruminantes
digerindo a celulose no trato digestivo desses animais. Dentre os ciliados,
Balantidium coli € a Unica espécie parasita de humanos, causando uma colite

denominada balantidiose. (Lee et al.,1985)

2394 Filo Apicomplexa

O Filo Apicomplexa relne organismos exclusivamente parasitas intracelulares
obrigatérios que incluem muitos patégenos importantes de animais e humanos. O
termo Apicomplexa deriva de uma estrutura especializada, o complexo apical —
visualizada somente ao microscopio eletrénico — que esses protozoarios utilizam
para se aderirem ou penetrarem nas células do hospedeiro. Os membros deste
grupoc ndo apresentam sistemas de locomogao aparentes, sd0 numerosos e de
distribuigdo mundial.

O Filo Apicomplexa inclui importantes patégenos humanos, tais como as
espécies de Plasmodium, causadores da malaria, Toxoplasma gondii, causador da
toxoplasmose, Cryptosporidium parvum, importante causador de diarréia, patégenos
oportunistas associados a AIDS e patégenos de animais silvestres e de importancia

econdmica, tais como Theileria, Eimeria e Babesia. (Lee ef al.,1985)
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2.3.95 Filo Microspora

Os microsporidios compdem um grupo excepcionalmente diverso de parasitas
intracelulares obrigatérios, compreendendo mais de 140 géneros com mil e duzentas
espécies que habitam uma grande variedade de hospedeiros vertebrados e
invertebrados. H& muito se reconhece que esses microrganismos sdo agentes
causais de doencas economicamente importantes em insetos (bicho-da-seda e
abelhas), peixes e mamiferos. Em humanos, os microsporidios emergiram como

importantes patégenos oportunistas quando a AIDS se fornou pandémica. E

plausivel que reservatérios animais sejam fontes de infecgbées humanas.

Sdo conhecidas pelo menos treze espécies de microsporidios associadas a
humanos. Entre elas estdo as espécies cosmopolitas Enferocytozoon bieneusi e
Encephalitozoon intestinalis, que sdo os agentes causais mais frequentes de
microsporidioses em humanos. A principal manifestagao clinica de infecgdes
causadas por E. bieneusi e E. infestinalis.

Infecgbes gastrointestinais por E. intestinalis em individuos imunocomprometidos €
frequentemente associada com nefrite. Espécies de Encephalitozoon também estéo
associadas com rino-sinusite, ceratoconjuntivite, nefrite, hepatite e infeccbes

disseminadas (neste ultimo caso, todas as espécies).

Os microsporidios s&o encontrados em fontes ambientais comuns tais como
aguas de drenagem, aguas de recreagdo e em alimentos. Estudos recentes
(Jedrzejewski et al., 2007) revelaram que alimentos tais como brotos de graos ou de
leguminosas, verduras folhosas podem conter esporos viaveis de microsporidios
patogénicos a humanos, tais como E. bieneusi, E. intestinalis e Encephalitozoon
cuniculi, em quantidades representando risco de infecgdo alimentar. A ingestao de
esporos viaveis presentes no ambiente é a forma de aquisicdo deste parasita pelo

hospedeiro.
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2.396 Filo Myxozoa

Todos os membros do Filo Myxozoa s@o parasitas, principalmente de
invertebrados e de vertebrados poiquilotérmicos (animais de sangue frio) como
peixes e anfibios. Os mixozoarios podem causar prejuizos econdmicos em criacoes
de peixes e de ras. Apesar de esporos de mixozodrios j& terem sido isolados de
fezes de humanos com diarréia, seu papel como patégeno humano &, ainda
obscuro.

Cavalier-Smith (2004) afirma que evidéncias filogenéticas moleculares
mostram que a unicelularidade vegetativa dos mixozoarios & muito provavelmente o
resultado do modo de vida parasitario de um animal ancestral e os classifica no reino

Animalia.

2.3.9.7 Filo Labyrinthomorpha

O Filo Labyrinthomorpha relne organismos parasitas de algas ou saprofiticos
que se alimentam na superficie de plantas marinhas e de algas por produzirem

enzimas digestivas extracelulares. (LEE ef al.,1985)
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2.3.10 Flora Normal do Corpo Humano

De acordo com Trabulsi (1996), ao nascer, o homem recebe as primeiras
bactérias que dao inicio a formagdo de sua flora normal, com a qual convivera por
toda a vida. Esta flora distribui-se pelas partes do corpo que estdo em contato com o
meio externo, isto &, pele e mucosas. Entretanto, tanto no que se refere a
quantidade como a qualidade, a flora ndo & uniforme. Na verdade, cada uma das
regides habitadas possui uma flora com caracteristicas proprias.

De acordo com Vicente (2004), no corpo humano ha uma grande variedade
de bactérias que sado habitantes normais de determinados sitios anatémicos,
desempenhando fungbes benéficas para o organismo. Estas bacterias s&o
chamadas de bactérias da microbiota normal.

Todo ser humano nasce sem microrganismos. A microbiota normal humana
desenvolve-se por sucessdes, desde o nascimento até as diversas fases da vida
adulta, resultando em comunidades bacterianas estaveis.

Ainda para Vicente (2004), as diversas partes do corpo humano apresentam
condicbes ambientais diversas que oferecem certas vantagens e desvantagens para
a vida microbiana. Diferentes espécies de microrganismos adaptam-se aos distintos
ambientes do corpo. Os fatores que controlam a composig¢éo da microbiota em uma
dada regido do corpo estdo relacionados com a natureza do ambiente local, tais
como temperatura, pH, agua, oxigenagao, nutrientes e fatores mais complexos como
a acgéo de componentes do sistema imunolégico.

Estima-se que o corpo humano que contém cerca de 10 trilhGes de células
seja rotineiramente portador de aproximadamente 100 trilhGes de bacterias. A
composicdo da microbiota bacteriana humana é relativamente estavel com géneros
especificos ocupando as diversas regiées do corpo durante periodos particulares na
vida de um individuo. A microbiota humana desempenha fungdes importantes na
salde e na doencga. (VICENTE, 2004)
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2.3.10.1 Pele

De acordo com Vicente (2004), a superficie da pele apresenta diversos tipos
de micro-ambientes, em areas mais secas ou mais Umidas, que apresentam
populagbes bacterianas mais esparsas ou mais densas, respectivamente. Nas
regides mais Umidas, como axilas, virilhas, espaco entre os dedos dos pés, genitalia

e perineo, predominam organismos Gram-positivos como Staphylococcus aureus e

Corinebacterium sp. Nessas areas, condigdes como umidade, maior temperatura
corporal e maior concentragdo de lipidios cutdneos de superficie favorecem o

crescimento bacteriano. Nas areas secas predominam as bactérias Staphylococcus

epidermidis e Propionibacterium acnes.

Para Trabulsi (1996), a flora cutanea se distribui por toda a extensao da pele,
sendo mais concentrada, entretanto, nas areas mais Umidas e quentes como axilas
e perineo. Nas areas mais pobres, encontram-se em torno de 10* bactérias por cm?
e nas areas mais ricas, em toro de 10°. Predominam na pele as bactérias dos
géneros Staphyloccocus, Corynebacterium e Propioniobacterium. Menos frequentes
e em menor quantidade s&o encontrados Streptococcus e outras bactérias.

O Staphylococcus epidermidis & encontrado em 90% das pessoas € ©
Staphylococcus aureus, em 10 a 40%. Esta ultima espécie é, entretanto, encontrada
com frequéncia elevada na vuiva (60% das mulheres), nas fossas nasais de
individuos que trabalham em hospitais (50 a 70%) e em pacientes portadores de
dermatoses (80%). (TRABULSI, 1996)

A maioria das bactérias da pele residem na superficie do estrato corneo e na
parte superficial dos foliculos pilosos. Algumas, entretanto, residem mais
profundamente. Estas tem fungdo de recolonizar a pele, quando as bactérias mais
superficiais s&o removidas, por exemplo, apds uma lavagem cuidadosa. Esta
conduta pode diminuir em cerca de 90% o numero total de microrganismos
existentes na pele. Dentro de 8 horas, contudo, o nimero destes & normalizado.
(TRABULSI, 1996)

Para Vicente (2004), por causa de sua constante exposicéo ao meio externo,
a conjuntiva esta sujeita a intensa contaminag&o microbiana. Contudo, a conjuntiva
apresenta um sistema de protegao bastante eficaz. A agao enxaguatéria da lagrima
através dos movimentos das palpebras remove a sujeira e 0s microrganismos que

entram em contato com a conjuntiva.
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Em adicdo ao fato de a lagrima ser um meio de cultura pobre, na sua
composicio encontram-se  imunoglobulinas, lactoferrina e lisozima. As
imunoglobulinas (IgG) inativam inumeras bactérias, a lactoferrina atua como
sequestrante de ferro que & um nutriente mineral essencial para o metabolismo
bacteriano e a lisozima é uma enzima que impede a formagao de paredes celulares
bacterianas.

A tabela 01 contém um sumario dos componetes da flora encontrada nas
diferentes regides do corpo humano. Além das bactérias, é frequente o encontro de

leveduras nos intestinos e outras regides.

Tabela 1 — Flora normal do corpo humano

Local Bactérias encontradas mais frequentemente

Pele e ouvido externo | Staphylococcus, Corynebacterium, propionibacterium,

Streptococcus
Conjuntiva Corynebacterium, Staphylococcus
Cavidade oral e Staphylococcus, Streptococcus, neisseria, bacteroides,
faringe actinomyces, treponema, mycoplasma
Fossas nasais Staphylococcus, Corynebacterium
Aparelho digestivo Staphylococcus, lactobacillus, peptococcus,

peptostreptococcus, bacteriodes, bifidobacterium,
clostridium, eubacterium, streptococcus, enterobactérias,

etc.

Fonte: Trabulsi, 1996



Exemplos de microrganismos da flora normal humana

Pele Othos Cavidade oral
Staphylococcus Staphylococcus tactobaciflus
Micrococeus Streptococus Neisseria
Propionibacterium Neisseria Streptococcus
Corynebacterium Fusobacterium
Streptococcus Actinomyces
Malassezia Treponema
Pityrosporum Bacteroides

Trato respiratorio

Trato Digestivo

Trato Urogenital

Staphylococcus
Corynebacterium
Sfreptococcus
Hemophilus
Nefsseria

Branhamella

Quvido

Staphylococcus

Corynebacterium

Bacteroides
Lactobacilfus
Enterococcus
Escherichia cofi
Proteus
Klebsiella
Enterobacter
Bifidobacterium
Citrobacter
Fusobacterium

spirochetes

Streptococcus
Bacteroides
Mycabacterium
Neisseria
Enterobacter
Clostridium
Lactobacilius
Candida

Trichomonas
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Figura 4 — microrganimos da flora normal humana Fonte: Anvisa, 2004
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3  MATERIAIS E METODOS

As analises foram realizadas com trabalhadores do sistema elétrico de
poténcia, que atuam em camaras subterraneas localizadas no Estado de Sao Paulo
no periodo de Junho/2007 e Janeiro/2008.

Foi analisado as condigdes de trabalho em algumas camaras subterraneas
que vem apresentando infiltragdes e inundagdes sendo estas resultantes de varios
meios liquidos provenientes de chuvas, esgotos clandestinos e refluxo do sistema
de saneamento.

Quando ocorrem estas condigbes, os trabalhadores suspendem as suas
atividades habituais substituindo-as pelo esvaziamento e higienizagéo do ambiente
de trabalho (camaras subterrdneas). Nessa atividade, os trabalhadores utilizam
equipamentos de prote¢éo especifico (bota cano alto, luvas, capacetes, oculos de
seguranga e uniforme), porém nesta atividade de esvaziamento e higienizagao
ocorre transferéncia de meio liquido para as vestimentas e contato com particulas
em suspensio provenientes do jateamento de lavagem do cubiculo provocando
inalagdo de aerodispersbides que podem favorecer a contaminagao da pele, vias
aéreas superiores e ingestio acidental favorecendo assim a instalagéo de bactérias,

virus, fungos e parasitas.

3.1 Critério de seleg@o das camaras subterrianeas

Foi utilizado ¢ método de avaliagdo através de amostra de conveniéncia,
tendo como norteamento as condigdes de maior risco de contaminag&o dos
trabalhadores por agentes bioldgicos em ambientes confinados de camaras
subterraneas. O reconhecimento de condigbes de maior risco dentro dos espacgos
confinados teve como base a anélise macrozoneamento, onde foi identificado os
espacgos com inundagtes por substancias liquidas provenientes de acumulos de
chuvas, drenagem clandestina de tubulagées com contetdos diversos, somadas a
presenca de animais com seus dejetos e poeiras e contaminantes aéreos
provenientes do deslocamento dos diversos veiculos que transitam na regido. Das
7000 camaras foram selecionados as que apresentaram inundagdes recidivas.
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Deste universo, foram selecionados seis cadmaras subterrdneas por
apresentarem de forma sistematica condicGes atipicas (presenca de infiltragdes e
inundagtes em diversos graus), para compor a amostra alvo da pesquisa.

As amostragens foram dividadas em duas etapas, a primeira etapa
compreendeu avaliagdo de 4 camaras subterrinea e a segunda etapa compreendeu

a avaliagdo de 2 camaras subterrneas, realizada em meses diferente.

3.2 Participantes

Foram considerados participantes os trabalhadores que estiveram presentes
nos locais desenvolvendo atividades nas camaras subterraneas selecionadas, nos

dias das coletas das amostras.

3.3 Procedimentos gerais

Foram realizadas inspegdes aos locais previamente e selecionados os
ambientes mais criticos sobre os aspectos de macrozoneamento. As coletas das
amostras foram realizadas pelo especialista contratado para analises
microbiolégicas no periodo  diurno. O periodo da coleta das amostras foi
selecionado pelo numero de atividades anuais que significativamente foram maiores
no periodo diurno. Assim, todas as coletas foram realizadas nos periodos de maior
utilizacdo dos espagos confinados em camaras subterrdneas pelos profissionais
eletricistas alvo da pesquisa.

Foram realizadas as avaliagbes através de coleta de amostras de ar, liquidos
e solidos, e materiais enviados a laboratério especializado para realizagao de
analise detalhada com emprego de diversos métodos objetivando a identificagéo de

cada tipo de microrganismo.
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3.3.1 Cuidados gerais na coleta das amostras

Durante as coletas tomou-se o cuidado para nao tocar as amostras e impedir
que outros materiais entrassem em contato com as amostras, para evitar &
contaminagéo cruzada. As coletas foram realizadas em frascos estéreis.

Antes de realizar a coleta lavou-se as méos e antebragos com agua e sabéo e
fez-se assepsia com alcool 70% antes do inicio da coleta. Tomou-se o cuidado para
nao falar, tossir ou espirrar durante a coleta.

Para a coleta de agua, os frascos nao foram abertos até o momento exato da
coleta.

Durante a coleta das amostras tomou-se o cuidado para nao incluir particulas
grandes, detritos, folhas ou outro tipo de material acidental. A parte interna dos
frascos e do material de coleta, assim como tampas, nao foram focadas com a méo
e ndo ficaram expostos ao po, fumacga e outras impurezas (gasolina, 6leo e fumacga
de exaustdo de veiculos podem ser grandes fontes de contaminacéo da amostra).

Imediatamente apods a coleta, as amostras foram colocadas ao abrigo da luz
solar. Registrou-se todas as informag¢des de campo como:

. ldentificacdo do ponto de amostragem e sua localizacao;

« Data e hora da coleta;

« Tipo de amostragem (pele antes e apds a entrada na cdmara, dgua de fundo

ou superficial, etc.)

Nas avaliagbes com o método da placa de RODAC (Riplicate Organisms
Direct Agar Contact) € uma técnica simples e eficiente para avaliar a qualidade
sanitaria das superficies (de rosto ou aventais, roupas, botas, luvas e méaos, por
exemplo). O menisco do agar ¢ feito de forma que possa estabelecer contato com a
superficie a ser amostrada. Para efetuar a amostragem encostou-se a superficie do
agar no local a ser amostrado; tomando o cuidado para que toda a sua superficie
contate a superficie a ser amostrada, fazendo pressédo uniforme na parte de tras da
placa.

As amostras de agua e materal sélido foram acondicionadas em caixa de isopor
com gelo reciclavel. Para as amostras em placas foi realizado transporte normal a
temperatura ambiente.

As amostras foram transportadas no mesmo dia ao laboratério.
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3.4 Delimitagdo da Pesquisa

Nessa pesquisa foi delimitada a identificagdo dos agentes biologicos
presentes nas camaras subterrdneas onde sdo realizadas as tarefas para
manutengdo dos equipamentos responsaveis pela distribui¢éo de energia elétrica
por via subterrdneas e que apresentaram inundagées sistematicas por liquidos
efluentes de diversas origens.

Foi delimitado para seis cAmaras subterrdneas com sete amostras em cada
uma sendo duas andlises uma no trabalhador antes da entrada na camara
subterranea e uma ao sair da mesma, uma analise de amostra sélida, outra de

liquidos residuais e a tltima do ar. Sendo:

- 02 coletas do rosto do eletricista antes e apds o trabalho, sendo uma coleta em
cada lado do rosto;

- 02 coletas de agua encontrada dentro da camara subterranea, sendo uma de fundo
e outra de superficie;

- 02 para coletas de ar interno da cdmara subterranea;

- 01 coleta de material soélido encontrado no interior da camara subterranea.

Foram excluidas do estudo as camaras subterrdneas que apresentaram
condigbes ideais, ou seja, que nac possuiam historicos de infiltragdes de
substancias liquidas em geral para o interior do ambiente, sendo considerados
ambientes menos criticos sob aspectos microbiologicos e de salde.

Foi delimitada a analise por paradigma de fungéo de maior situagéo critica
tendo em vista foco no ambiente, o foco na pessoa, sendo o representante ideal o
eletricista de sistema elétrico (Junior, Plenc e Sénior).

Os locais de pesquisa foram direcionados as cémaras subterraneas
previamente selecionadas obedecendo o grau de interesse quanto ao
macrozoneamento onde houve a relagdo de proximidade entre efluentes de
industrias de alimentos, cemitérios, abatedouros de animais, hospitais, clinicas que
mantenham atividades de cirurgia de grande e médio porte que mantenham
procedimentos cirlrgicos, internacées e maternidades, laboratérios de analises
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clinicas, institutos médicos legais, estagbes de tratamento de esgoto e oufras

similares.

3.5 Instrumentos da pesquisa

A pesquisa utilizou instrumentos de identificacéo microbiolégicas do
laboratorio de andlise microbiologica. Tendo em vista que néo houve a necessidade
de compra especifica de instrumento pois 0s mesmos foram aqueles de propriedade

do laboratério.
A coleta dos microrganismos foram utilizandos os seguintes materiais:

_ Frascos estéreis por radiagdo gama de prolipropileno para coleta de agua e
sblidos;

- Placas de Petri com Agar Sabouraud Dextrose e Agar Sangue, para coleta de
fungos e bactérias, respectivamente. A coleta foi feita por meio da
exposicao para sedimentacao de microrganismos viaveis;
- Placas Rodac para coleta de bactérias e fungos em superficies;
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A foto 5 demonstra os frascos utilizados para coleta de agua e materiais

solidos. E placas utilizadas para coletas de fungos e bactérias.

Camura Subterrinea 5553

Irdem de ServigoiAno: 29420/2007

Foto 5 — materiais de coleta
Fonte: Laboratério de analises biolégicas Controlbio
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A foto 6 ilustra o material coletado apés uns dias de cultivo de fungos e
bactérias. O tempo para cultivo de fungos para obtengéo dos resultados & de 5 dias

e para as bactérias é de 48 horas.

Foto 6 — andlises laboratoriais
Fonte: Laboratério de analises biolégicas Controlbio
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3.6 Levantamento da Microbiota — métodos Analiticos

Foram realizados coletas de amostras para identificacdo de fungos, de
bactérias, de acaros, de protozoarios e de virus que podem estar presentes na agua,
em sélidos, no ar dentro das cdmaras subterrdneas e rosto do funcionario. Durante o
desenvolvimento do trabalho, os funcionarios foram monitorados quanto a lesdes de
pele, quadros de rinite ou gualquer outra lesdo provocada por fungos através de

placa Rodac. O laboratério adotou os seguintes métodos analiticos:

¢ Fungos presentes na aqua, soélidos, ar e rosto:

Foram utilizados métodos tradicionais em micologia e preconizados pelas
literaturas de Barron (1998) e de Kurtzman & Feli (1998) - quantificagéo,
identificacao e teste de sensibilidade (antifungigrama) com E-test.

E métodos de tipagem molecular para confirmagéo diagnéstica “meio ambiente-
trabalhador’ sendo empregados métodos de cariotipagem, RAPD - Random
Amplification of Polymorphic DNA (Bautista-Murios et al. (2003) e PCR — Polymerase
Chain Reaction (Magee et. Al (1987), Branchini et al. (1994) e Mith et al. (1989)).

« Bactérias presentes na agua, soélidos, ar e rosto:

As bactérias isoladas foram quantificadas e identificadas, segundo as
determinacdes do Manual Bergey, com o uso de E-test para teste de sensibilidade
(antibiograma). No caso dos coliformes fecais e E-coli sera utilizado o método do
ndmero mais provavel.

E métodos de tipagem molecular para confirmagéo diagnéstica “Meio ambiente —
trabalhador’ foram empregados métodos de cariotipagem, RAPD — Random
amplification of polymorphic DNA (Bautista-Murios et al. (2003) e PCR — Polymerase
Chain Reaction (Magee et. Al (1987), Branchini et al. (1994) e Mith et al. (1989)).
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e Acaros presente nos solidos:

Foi pesquisado especialmente o Dermatophagoides pteronyssimus, o
principal agente de alergias e dermatites.

O meio de cultivo foi especifico (epitélioc de cavalo, extrato de levedura,
farinha de peixe, ragéo de galinha e farinha de mandioca). A analise foi realizada em

lupa estereoscopica (aumento de 40x).

¢ Protozoarios presentes na agua e sbélidos:

Foram empregados métodos classicos (Foronda, 2003) para o isolamento e
identificagao dos protozoarios. Foram realizadas analises em lupa esteoscopica e

exames diretos e de cultivos foram estudados.

e Virus presentes na agua e sélidos:

Foi empregado o método analitico RAPD - Random amplification of
polymorphic DNA (Bautista-Murios et al. (2003) e PCR - Polymerase Chain Reaction
(Magee et. Al (1987), Branchini et al. (1994) e Mith et al. (1989)).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados estdo apresentados separadamente por tabelas conforme o
tipo de microrganismo avaliado, ou seja, os resultados obtidos das avaliagbes da
superficie da pele do funcionarios estdo na tabela 2; os resultados da pesquisa de
bactérias e fungos do ar ambiental estdo na tabela 3; as tabelas 4 e 5 estdo os
resultados do perfil microbiolégico; na tabela 6 estdo os resultados da pesquisa de
virus; na tabela 7 estao os resultados da pesquisa de protozoarios e tabela 8 estéo

os resultados da pesquisa de acaros.
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Os resultados obtidos nas camaras 1827, 3819 e 2114 da pesquisa de
bactérias e fungos da pele dos funcionarios através da Placa Rodac observa-se que,
a amostragem antes e apos a entrada na cdmara subterranea apresentou bactérias
que podem fazer parte da microbiota natural da pele humana. Antes de entrar na
camara, foi isolada a bactéria Staphylococcus aureus, e apds entrar na camara,
aléem desta bactéria, isolou-se ainda Bacillus sp. Observa-se também um aumento
dos valores obtidos apds a saida da camara. Nao foram isolados fungos nestas
amostras.

Os resultados obtidos na camara 3825 foram os mais baixos em ufc/cm?
para bactérias, tanto antes como apds a entrada na camara subterranea.

Para as camaras 2157 e 553 foram obtidos os maiores valores para as
bactérias (Bacillus sp e Staphylococcus aureus) isoladas da face do funcionario
antes e apos a entrada na cdmara, embora estes microrganismos sejam comumente
encontrados na microbiota da pele. Nestas camaras também foram isolados fungos
do género Rizophus sp. De acordo com o levantamento de literatura este tipo de
fungos s@o encontrados em paes velhos e Umidos, no solo e vegetais, entao supde-
se que o funcionario tenha ingerido alimento com este fungo, que aumentou a
quantidade de unidades formadoras de colonias apdés a saida da camara
subterranea em sua pele, visto que é um ambiente propicio a proliferagéo dos
microrganismos. Por outro lado ndc houve histérico de infecgéo deste profissional
por se tratar de um individuo sadio. Em individuos imunocomprometidos tem uma
maior prevaléncia em contrair infecgGes causadas por fungos.

Observa-se que os valores obtidos nas cAmaras 2157 e 553 foram bastante
altos quando comparados aos resultados das outras cémaras. Entretanto, €
necessario considerar que o funcionario submetido a amostragem néo € o mesmo.

Os resultados revelam um aumento das unidades de formagao de colonias
das bactérias identificadas, coletadas apds a saida da camara, isto demonstra que

estes ambientes realmente sdo propicios a muitiplicagéo destes microrganismos.
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Na pesquisa de bactérias e fungos das coletas realizadas do ar do interior das
camaras, observa-se nas camaras 1827, 2114, 3825, 2157 que as bactérias
encontradas sdo dos géneros Bacillus, Micrococcus, em algumas Rhodococcus e
Staphilococcus aureus que séo Gram positivas e comumente encontradas em
ambientes ocupacionais comuns. A bactéria Gram negativa do género Klebsiella &
considerada um coliforme, uma enterobactéria que pode causar infecgdes e se for
Klebsiella peumoniae, pode causar pneumonia.

Em todas as cadmaras foram encontrados fungos que s&o também comuns
nos ambientes exteriores de um modo geral, entretanto, dentre os fungos isolados,
encontra-se a espécie Aspergillus niger, cujo género é de grande importancia
médica, dentro da especialidade pneumologia.

Na camara subterranea 3819 além das bactérias encontradas nas demais
camaras, foram isolados uma maior quantidade de géneros flingicos. Denire os
fungos isolados, mais uma vez se destacou o género Aspergillus, com as espécies
Aspergillus niger e Aspergillus flavus. Provavelmente nesta camara subterranea os
fungos encontraram um ambiente favoravel, com temperatura adequada para
crescimento entre 28 a 37°C, meios contendo pH baixo, uma fonte de nitrogénio

organico ou inorganico e alguns minerais.
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Os resultados obtidos das amostras do perfil microbiolégico da camara 1827
mostram a presenga de coliformes (total e termotolerantes-fecal). Todas as amostras
dos niveis (superficie, fundo e material sélido), evidenciaram a presenga de
Escherichia coli @ Enterococcus faecalis. A contagem de bactérias heterotréficas
excedeu 107 ufc/ml. Nao foram isoladas bactérias tais como Staphylococcus aureus
e Salmonella sp em nenhum dos niveis. Quanto aos fungos, todas as amostras
apresentaram bolores, sendo que apenas o material soélido ndo apresentou
leveduras. A pseudomonas aeruginosa apareceu apenas no material solido.

Na camara 2114 pelo menos uma amostra dos trés niveis amostrados
apresentaram os microrganismos pesquisados. Nesta camara, chservou-se a
presenga de coliformes totais, termotolerantes (ou fecais), bactérias heterotréficas,
bolores, enterococcus faecalis e pseudomonas aeruginosa em todas as amostras. A
pesquisa de escherichia coli @ salmonella sp nao mostrou a presenca destas
bactérias no material solido. Foi observado Salmonella na amostra de agua de
fundo. As bactérias da espécia S. aureus e leveduras s6 foram isoladas na amostra
de material solido.

Ja para a camara 3819 foram encontrados todos os microrganismos
pesquisados, em todos os niveis amostrados, exceto Salmonella sp e Pseudomona
aeruginosa.

Na camara 3825 as bactérias do género Salmonella sp e Staphylococcus
aureus nao foram encontradas em nenhuma das amostras. Escherichia coli foi
encontrada somente nas amostras de agua bruta (superficie e fundo), sendo que
somente do material solido foi isolado leveduras. As demais bactérias pesquisadas
foram encontradas em todas as amostras.

Nas amostras coletadas da camara 2157, ndo foi detectado Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Salmonella sp e Enterococcus faecalis. Os fungos (bolores
e leveduras) e Pseudomonas aeruginosa so6 foram isolados das aguas brutas. Todas
as amostras apresentaram coliformes totais € bactérias heterotréficas, mas somente
da amostra de agua bruta (fundo) foi isolado bactérias do grupo coliforme fecal.

Na camara 553, em nenhuma amostra foi isolado Escherichia coli, Salmonella
sp e Enterococcus faecalis. Os bolores e leveduras s6 foram encontradas nas
amostras liguidas, assim como 08 coliformes fecais.

As bactérias da espécie S. aureus s6 foram isoladas da amostra de material solido.
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Coliformes totais, bacterias heterotréficas e pseudomonas aeruginosa foram
enconiradas em todas as amostras.
Portanto, foi identificado salmonella sp na agua de fundo somente na

camara 2114. E nem todas as amostras coletadas nas cémaras 2157 e 553
apresentaram coliformes fecais e bolores, sendo que nenhuma apresentou
contagem de Enterococcus faecalis e escherichia coli, ao contrario das outras 4
camaras. Os resultados comparativos das bactérias nos permitem dizer que a
qualidade da agua e material sélido das camaras 2157 e 553 foram melhores do gue

os resultados obtidos nas demais camaras.



Tabela 6 - Pesquisa de Virus
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Ponto ou local

CT argatr dacolota Influenza Rotavirus Hepatite E Hepatite A
agua bruta ’ 3 . .
1 (superficie) negatxvc? negativo negativo negativo
agua bruta : . . .
3825 2 ~(fundo) negativo .negatwo nfagatlvo negativo
3 material sélido negativo negativo negativo negativo
agua bruta . . ! -
4 (superficie) negativo negativo negativo positivo
agua bruta . . . o
3819 5 (fundo) negativo negativo negativo positivo
6 material sélido negativo negativo negativo negativo
agua bruta . . A .
7 (superficie) negativo negativo negativo negativo
agua bruta . . , )
2114 B 8 (fundo) negativo negativo negativo negativo
9 material sélido negativo negativo negativo negativo
' agua bruta ) . . "
10 (superficie) negativo positivo negativo positivo
agua bruta . - i .
1827 11 (fundo) negativo positivo negativo negativo
12 material solido negativo negativo negativo negativo
agua bruta . - i .
13 (superficie) negativo positivo negativo negativo
agua bruta , . - .
2157 14 (fundo) negativo positivo negativo negativo
15 material sélido negativo negativo negativo negativo
agua bruta . ) ) .
16 (superficie) negativo negativo negativo negativo
agua bruta . ] . .
553 17 (fundo) negativo _ r_legatwo negativo negativo
18 material solido negativo negativo negativo negativo

CT - Camara subterranea
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Nos resultados da pesquisa de virus pode-se obsevar que nas camaras
subterraneas avaliadas somente na 1827 foram encontrados dois tipos de virus, o
Rotavirus na agua bruta de superficie e fundo e virus da Hepatite A na agua de
superficie. Provavelmente, a presenga de maior variedade de virus nesta camara
seja devido as interferéncias de efluentes de comércios ao seu redor, porgue nesta
localidade tem proximidade com farméacia, agougue, lanchonetes e posto de
gasolina.

Na camara 3819 foram identificados virus da Hepatite A nas aguas brutas de
fundo e superficie. No levantamento de macrozoneamento desta camara foi
identificado a presenca de lojas de roupas no seu entorno.

Ja na camara 2157 foi identificado Rotavirus nas aguas de superficie e de
fundo, ao seu redor tem a presenca de restaurantes, lojas, botecos e metro.

Em nenhuma das camaras foram identificados virus nos materiais solidos.
Para as demais camaras nao foram encontrados virus nas amostras coletas.

Os virus da hepatite podem ser transmitidos através da agua e de alimentos
contaminados com matérias fecais (A e E).

Este resultado reforca a necessidade da continuidade do programa de
vacinagdo contra hepatites A e B para todos os funcionarios que atuam nas camaras

subterraneas do setor elétrico.
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Tabela 7 - Pesquisa de Protozoarios

N° Ponto ou local da = s
CT e coleta identificacdo
1 agua bru_ta Acanthamoeba sp, Naegleria sp, Aspidisca sp,
(superficie) Rotifero |
3825 2 agua bruta (fundo) Naegleria sp, Acanthamoeba sp
3 material sélido Acanthamoeba sp, Aspidisca sp
agua bruta ) e
4 (superficie) Acanthamoeba sp, Euglena, Aspidisca sp, Rotifero
3819 5 agua bruta (fundo) Euglena, Acanthamoeba sp
6 material sélido Acanthamoeba sp
agua bruta ' . .
7 (superficie) AcarjtPhamoeba sp, Naegleria sp, Aspndmc_a sp
2114 8 agua bruta (fundo) Acanthamoeba sp, Naegleria sp, Aspidisca sp
9 material sélido Acanthamoeba sp, Euglaena sp, Aspidisca sp
10 agua bruta } Acanthamoeba sp, Euglena sp, Asbidisca sp, o
{superficie) ] Rotifero
1827 11 agua bruta (fundo) | Vorticella sp, Acanthamoeba sp, Rotifero
12 material solido Acanthamoeba sp, Aspidisca sp
agua bruta - i
13 (superficie) Acar_1thamoeba sp, Aspidisca sp, Rotifero )
2157 14 agua hruta (fundo) Acanthamoeba sp, Rotifero
15 material sélido Acanthamoeba sp, Aspidisca sp, Vorticella sp
agua bruta .
16 (superficie) |l Acanthamoeba sp, Vortlcella_sp, Rotifero o
553 17 4gua bruta (fundo) Acanthamoeba sp, Rohfesl;)o, Aspidisca sp, Vorticella
18 material sélido Acanthamoeba sp, Vorticella sp

CT - Camara subterranea



66

Na pesquisa de protozodrios pode-se observar que em todas as camaras
subterraneas foram encontrados protozodrios em todos os niveis amostrados: agua
de superficie, agua de fundo e material solido. Os protozoarios do género
Acanthamoeba sp foram enconirados em todos os niveis amostrados (superficie,
fundo e material sélido). Na camara 2157 a &gua de superficie e o material solido
apresentaram igual nimero de géneros e na camara 2114 foram encontrados os
mesmos géneros de protozoarios em todos os materias analisados.

Estes resultados demonstram indicios de contaminagéo das aguas e
material s6lido com materiais fecais. Se esta agua for ingerida acidentalmente pode
causar diarréia, infecgdes, hepatite A, dentre outras doengas.

Observa-se que os protozoérios se desenvolvem mais em agua do que em
materiais solidos, levando a conclus&o que deve-se tomar cuidado com a ingestéo

acidental mesmo de goticulas de agua destes ambientes.
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Tabela 8 - Pesquisa de Acaros

CT N° amosira Especificacédo F::E;?;au Pes:quisa ge 'de“;‘j:ggi: i
coleta acaros pre\:!:zr;ﬁ: na
3825 1 C“’ﬁ"(;’a“;ir'lifoi';fa° 109 | sslido (lodo) | Ausente ]
3819 2 C”“i"‘;’a”;ir';zi’:f: 109 | solido (lodo) | Ausente ;
2114 3 C”'ti"c‘i’a“;‘richs‘,:faf’ 109 | g6lido (iodo) | Ausente ;
1827 4 C”'ti"d°a”aﬁr'foas:fa° 109 | selido (lodo) | Ausente ;
2157 5 C“'t“’c‘i’a”a“:;fs?fa° 109 | gplido (lodo) | Ausente ;
563 6 C”'ti";’a“at‘rizoi’;f; 100 | gfido (lodo) | Ausente ]

CT — CaAmara subterranea

De acordo com os resultados obtidos da pesquisa de acaros nas camaras
subterraneas, pode-se afirmar que néo foi encontrado acaro nas amostras de
material solido coletadas. Isto leva a concluir de que as camaras subterraneas nao
sao locais propicios para a proliferagdo dos acaros, embora sejam ambientes
Gmidos, escuros e tenham temperaturas superiores a 20°C, se tem a fafta o alimento
para sua sobrevivéncia que seriam escamas de pele humana e de animais.

Os acaros nac transmitem gualquer tipo de doenca.
Contudo, a exposicdo (sobretudo através das vias respiratérias) a determinadas
proteinas que existem no seu corpo € excrementos, pode causar o aparecimento de

doencas alérgicas.
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Numa andlise geral, pode-se afirmar que alguns locais de trabalho, pela
propria natureza ambiental, podem abrigar e propiciar a multiplicagdo de
microrganismos patogénicos ao homem, conferindo perigo ao trabaihador. As
camaras subterraneas do setor elétrico, sob o aspecto microbiolégico, podem
albergar uma microbiota bastante rica, uma vez que dispdem de quantidades
consideraveis de matéria organica, que podem servir de nutrientes para 0s
microrganismos, além de outras condigdes proprias (calor, umidade, etc.).

Observa-se que todos os microrganismos quantificados como bactérias,
fungos e pesquisa microbiologica houve um aumento das unidades formadoras de
colénias e numeros mais provavéis apos a saida da camara, isto demonstra que o
ambiente é propicio para o crescimento dos microrganismos.

O resultado referente as bactérias heterotroficas ja era esperado,
considerando o local amostrado, embora ndo sejam consideradas patogénicas. A
concentracdo excessiva deste grupo de bactérias pode sugerir contaminacdes por
outros microrganismos e, portanto este grupo € usado como um indicador de
poluicio. Estas bactérias obtem nutrientes de matéria organica, retirada de
organismos mortos (insetor, animais, vegetais).

E importante lembrar que todos os microrganismos sao potencialmente
patogénicos, uma vez encontradas condigbes favoraveis a multiplicacdo no corpo
humano, tem-se inicio a infecgdo (doenga) podendo frazer agravos a saude para
pessoas com sistema imunolégico comprometido. Algumas bactérias consideradas
patogénicas, podem estar presentes em camaras subterrdneas, entretanto, as
concentragdes das mesmas s&o menores do que as demais populagdes
microbianas, podendo ainda ter um tempo de sobrevivéncia curto nestes ambientes,
como & o caso da Salmonelia typhi (causadora da salmonelose).

O nicho (habitat) encontrado dentro das cémaras subterraneas, propicia
condigbes favoraveis ao estabelecimento de uma microbiota de protozoarios. Os
protozoarios sdo importantes indicadores da qualidade ambiental, dentre eles os
géneros Acanthamoeba e Naegleria despertam grande interesse, pois podem
comportar-se como parasitas facultativos de seres humanos, causando doengas
como meningoencefalite amebiana primaria efou ceratite e encefalite amebiana
granulomatosa, respectivamente.

No caso de fungos, estes n&o sdo potencialmente patogénicos ac homem no

mesmo contexto que bactérias, virus e parasitas. Algumas espécies tém sido
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implicadas como agentes secundarios de doengas, como agentes de reagdes de
hipersensibilidade, e como produtores de micotoxinas. Os fungos do género
Aspergillus podem causar infeccdes pela inalagéo de esporos (aspergilose), ou pela
entrada destes em feridas na pele. Os protozoarios podem assumir formas de
resisténcias tais como cistos, que tornam mais dificil a eliminagcdo deste do meio
ambiente.

Além destes fatores é importante considerar gue estes locais podem abrigar
artropodes (principalmente baratas), que podem ser vetores de inlimeras doencas,
uma vez que transportam em seus corpos uma microbiota variada.

Analisando os microrganismos listados na classificagdo dos agentes
biolégicos da Diretiva 200/54/CE, foi identificado algumas bactérias, fungos e virus

classificados como grupo 2. Séo eles:

e Virus
Virus Infuenza
Virus Rotavirus
Virus Hepatite Ae E

+ Bactérias
Escherichia coli
Salmonelia sp
Pseudomonas aeruginosa
Staphylococcus aureus
Klebsiella sp

e Fungos
Alternaria sp
Aspergilus flavus

Os demais microrganismos encontrados nas avaliages microbioldgicas nao

estdo na lista dos agentes bioldgicos da Diretiva 200/54/CE.
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5 Conclusao

Este estudo demonstrou que os diferentes resultados quantitativos obtidos
sobre aspecto microbiolégico das camaras subterrAneas avaliadas sofreram
influéncias no levantamento da microbiota devido a época das coletas, dos locais
onde os espacos estéo inseridos e das interferéncias externas a estes ambientes.

Com estes resultados quantitativos preliminares ainda € muito cedo para
definir se estes niveis quantificados dos agentes biolégicos podem trazer algum
maleficio aos trabalhadores do setor elétrico de poténcia que atuam nas camaras
subterraneas, bem como a andlise da eficacia dos EPI's e das medidas de
higienizacdo das cadmaras subterraneas.

Para que sejam possiveis estas analises é necessario a realizaggdo de um
levantamento médico sobre o histérico de patologias, indices de doengas e
afastamentos para assim realizar o cruzamento destas informagbes com os
resultados obtidos das avaliagdes microbioldgicas para chegar em um nexo causal
da possibilidade de estar ocasionando ou ndo doengas aos funcionarios.

De acordo com levantamentos de literaturas nacionais e internacionais, ainda
ndo ha limites de tolerancia para exposigdo a agentes biologicos ocupacional, em
especifico para espagos confinados. Porém, é possivel estabelecer critérios de
aceitagdo para os microrganismos baseado em histéricos microbiologicos destes
ambientes, com a finalidade de estabelecer condigdes de menor risco aos
trabalhadores destas areas. Para isso, € necessario um numero representativo de
amostra destas c&maras, considerando a época de coleta e 0s locais onde estes
espacos estéo inseridos para a realizagdo de um levantamento da microbiota e
informagbes médicas sobre o histérico de patologias com a finalidade de se
estabelecer os limites de aceitagdo para os possiveis fatores de riscos

microbiolégicos.
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GLOSSARIO

Anictéricas & um termo utilizado para descrever uma pessoa que n&o esteja com a

pele amarelada.

Artralgia é a dor em uma ou mais articulagdes. Ver também artrite (inflamacao das

articulactes) e dor muscular.

Ceratite por Acanthamoeba - é uma infecgéo crénica da cérnea, causada por
varias espécies de Acanthamoeba. As mais isoladas s&o Acanthamoeba castellanii,
Acanthamoeba polyphaga, Acanthamoeba culbertsoni, Acanthamoeba hatchett],
Acanthamoeba rhysodes e Acanthamoeba griffini. A infecgao & mais freqlente entre
usuarios de lentes de contato. As lesdes oculares ocorrem provavelmente por meio
de um microtraumatismo do olho. A contaminagdo pode ocorrer pela agua

contaminada ou particulas do ar ou solo contendo cistos amebianos.

Chave fusivel sdo 3 elementos fusiveis de 50 A, tipo cartucho, imerso em oleo
isclante e acionados manualmente através de uma alavanca. S3o instalados para

protegao dos transformadores.

Chave primaria é um equipamento acoplado ac ftrafo, constituido por dois
compartimentos. Um deles menor onde € acondicionado o cabo primario (cable Box)
e outro onde ficam os contatos. Ela é utilizada para seccionamento ou aterramento

do circuito. O cabo primario e os contatos sdo imersos em 6leo isolante.

h

Conjunto mofor-ventilador & um equipamento destinado a ventilagao do
transformador. E composto por um motor que aciona uma ventoinha onde a mesma
insufla ar de encontro ao lado secundario do trafo, e uma janela de inspegao para a

limpeza.

Dislise é o processo fisico-quimico pelo qual duas solugbes (de concentragbes
diferentes), sdo separadas por uma membrana semipermeavel, apés um certo
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tempo as espécies passam pela mebrana para igualar as concentragdes. Na
hemodidlise, a transferéncia de massa ocorre entre o0 sangue e o liquido de dialise
através de uma membrana semipermeavel artificial (o fitro de hemodialise ou
capilar). J4 na dialise peritoneal, a troca de solutos entre o sangue € a solugao de

didlise ocorre através do peritoneo.

Doenga de Chagas & uma infecgdo transmissivel causada por um parasita que
circula no sangue e ataca o coragio, bem como 6rgdos do aparelho digestivo
(esdfago e intestino). Sua transmissdo exige a participagdo de um vetor, ©
triatomineo conhecido pelo nome de barbeiro, fincdo, chupanga entre outras

dependendo da regido.

Dulcicolas sdo microrganismos que vivem na agua doce, como rios, represas,

pocas, tanques, lodo e mesmo terra umida.

Encefalite € uma inflamacgao do cérebro desencadeada pela presencga de um agente
infeccioso, habitualmente um virus. Quando esse microrganismo agride diretamente
o tecido cerebral, diz-se que essa encefalite & por invaséo direta. Tanto a presenga
direta do microrganismo quanto a reagéo a sua presenga em outra parte do corpo
podem levar & inflamagéo do cérebro, que se manifesta por alteragéo da consciéncia
— confusdo mental, sonoléncia, etc., associados a sinais de fraqueza em alguma
parte do corpo e crises convulsivas. A encefalite pode ocorrer em qualquer idade e
por diferentes agentes infecciosos, mas ela é mais freqiente em individuos que

apresentem deficiéncia imunologica.

Encefalite amebiana granulomatosa é uma doenga de curso clinico prolongado,
causada por varias espécies de amebas do género Acanthamoeba. As mais
frequentes sédo Acanthamoeba polyphaga, Acanthamoeba castellanii, Acanthamoeba
culbertsoni, Acanthamoeba rhysodes, Acanthamoeba divionensis, além da

Balamuthia mandrillaris.

Enzima celulética é uma enzima que participa da digest&o da celulose.

Febre tiféide é uma doenca infecciosa potencialmente grave, causada por uma
bactéria, a Salmonelia typhi. Caracteriza-se por febre prolongada, alteragbes do
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transito intestinal, aumento de visceras como o figado € o bago e, se nao tratada,
confusdo mental progressiva, podendo levar ao 6bito. A transmissao ocorre
principalmente através da ingestdo de agua e de alimentos contaminados. A doenga
tem distribuicdo mundial, sendo mais freqliente nos paises em desenvolvimento,

onde as condi¢des de saneamento basico s&o inexistentes ou inadequadas.
Fomites s3o substancias inanimadas capazes de transmitir doengas contagiosas.

Imunoglobulinas ou Anticorpos s&o glicoproteinas sintetizadas e excretadas por
células plasmaticas derivadas dos linfécitos B, presentes no plasma, tecidos e
secre¢cdes que atacam proteinas estranhas ao corpo, chamadas de antigenos,

realizando assim a defesa do organismo.

Imunossuprimidos sao individuos que geralmente com a utilizagéo de drogas, para
gque o corpo ndo rejeite um transplante. As drogas mais utilizadas como

imunossupressores incluem a predinisona, azatioprina e ciclosporina.

Infeccbes piogénicas sdo caracterizadas pela produgéo de pus. Por causa das
reagdes que causam durante a infecgo, resultando na produgdo de pus (piogenia)

em funcao da reagéo do sistema imunolégico as bactérias invasoras.

Lactoferrina é um ligante do ferro, este & importante para a vida e desenvolvimento
da bactéria. Liberada no meio por exocitose (0 processo pelo qual uma ceélula
eucaridtica viva liberta substancias para o fluido extracelular, seja o fiuido que
envolve as células de um tecido), ela se liga a todo o ferro que encontra no caminho,
matando a bactéria de fome, pois ela nao tem ferro para ingerir. A lactoferrina € uma

bactéria encontrada na saliva.

Leptospirose é uma doenca infecciosa febril, aguda, potencialmente grave,
causada por uma bactéria, a Leptospira interrogans. E uma zoonose (doenga de
animais) que ocorre no mundo inteiro, exceto nas regibes polares. Em seres
humanos, ocorre em pessoas de todas as idades e em ambos os sexos. Na maioria

(90%) dos casos de leptospirose a evolugéo & benigna.
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Lisozima é uma enzima encontrada nas lagrimas e no muco dos seres humanos, é
também produzida pelas bactérias e por outros organismos. Ela digere cerios
carboidratos de alto peso molecular; assim as bactérias que contém esses
carboidratos na estrutura de sua parede celular desintegram-se ou partem-se sob a

acéo da lisozima. A lisozima destréi a camada protetora de muitas bactérias.

Malaria & uma doenca infecciosa, causada por um protozoario unicelular, do género
Plasmodium e transmitida de uma pessoa para outra, através da picada de um
mosquito do género Anopheles, ou por transfusdo de sangue infectado com

plasmodios

Malha secundaria ¢ formada através da interligagdo de cédmaras transformadoras
utilizando-se cabos de baixa tensdo e tem a fungdo de fornecer energia aos

consumidores.

Meningoencefalite amebiana primédria tem como agente etiologico Naegleria
fowleri. E uma doenca de evolugéo clinica rapida e fatal, que ocorre principalmente

em criancas ou jovens sadios. A porta & o epitélio neuro-olfativo.

Monomérficos — Diz-se de individuos de uma populag&o que apresentam o mesmo
gendtipo para um loco. Gendtipo € um termo que se refere ao conjunto de genes de
um organismo. Normalmente este termo se refere & composigdo genética de um

individuo em um loco especifico ou conjunto de locos.

Oncologia é uma especialidade médica relacionada com o estudo dos tumores;

cancerologia.

Patologista & um especialista da area médica que realiza analise dos aspectos
morfolégicos das enfermidades, em amostras de tecido ou o6rgéaos humanos

removidos cirurgicamente.

Placa Rodac - (Riplicate Organisms Direct Agar Contact).
& um método de contato direto do agar com microrganismos, usando placas de Petri
especiais para identificagdo qualitativa e quantitativa da flora microbiana em

superficies.
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Protetor ¢ um equipamento que tem a fungéo de proteger o transformador e o circuito
primario contra realimentagdo através do secundario de outros trafos. Pode ter o seu
funcionamento executado manualmente ou automaticamente através de um circuito de
comando eletro-eletrdnico. Este equipamento é acoplado diretamente ao trafo.

Raiva é uma doenca que acomete mamiferos, e que pode ser transmitida aos
homens, sendo portanto, uma zoonose. E causada por um virus mortal, tanto para
os homens quanto para os animais. Em alguns paises desenvolvidos, a raiva
humana esta erradicada e a raiva nos animais domésticos esta controlada, mas
ainda é efetuada vigildncia epidemiolégica em fungdo dos animais silvestres.

No Brasil, a raiva humana ainda faz vitimas. Mesmo no Estado de Séo Paulo
existem regides com epizootia (epidemia entre animais), devendo haver,
principalmente por parte dos municipios, um melhor desempenho nas atividades de

controle da raiva animal.

Riquétsias sao microrganismos que apresentam tanto caracteristicas das bactérias
quanto dos virus. Como as bactérias, as riquétsias possuem enzimas e paredes
celulares, utilizam o oxigénio e podem ser controladas ou destruidas por antibiéticos.
Como os virus, as riquétsias somente conseguem viver e multiplicar-se no interior
das células. Normalmente, as riquétsias vivem em carrapatos, acaros, pulgas e
piolhos e podem ser transmitidas para o ser humano através de picadas desses
insetos hematofagos (sugadores de sangue). No ser humano, as riquétsias
geralmente vivem no interior das células que revestem os pequenos vasos
sangliineos, causando inflamagdo ou obstrugdo dos mesmos ou sangramento para

o tecido circunvizinho.

Saprofiticos sao organismos que vivem de matéria organica morta; Planta que retira

o alimento de organismos mortos — algas marinhas.

Tétano é uma doenga infecciosa grave causada por uma neurotoxina produzida pelo
Clostridium tetani, uma bactéria encontrada comumente no solo sob a forma de
esporos (formas de resisténcia). O fétano, uma doenga imunoprevenivel pode

acometer individuos de qualquer idade e ndo & transmissivel de uma pessoa para
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outra. A ocorréncia da doenga & mais freqiiente em regides onde a cobertura vacinal

da populagéo é baixa e o acesso & assisténcia medica € limitado.

Tifo é uma doenca epidémica transmitida por piolhos, parasitas comuns no corpo
humano, e causada pela bactéria Rickettsia prowazekii, distinta e ndo relacionada a

Febre tifoide que & causada pelas Salmonella.

Trafo submersivel € um transformador que tem o seu nucleo imerso em Oleo
isolante nafténico ou parafinico. Sua carcaga é provida de pintura especial a prova

de corrosao.

Transformador é um equipamento destinadc a rebaixar a tens&o e elevar a

poténcia para atendimento aos consumidores.

Tuberculose é uma doenca grave, transmitida pelo ar, que pode atingir todos os
érgaos do corpo, em especial nos pulmdes. O microrganismo causador da doenga €
o bacilo de Koch, cientificamente chamado Mycobacterium tuberculosis.

Ubiquos é um termo utilizado para sinalizar tudo que esta ao mesmo tempo em toda

a parte.



