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ABSTRACT

The maintenance and cleaning of sanitation infrastructures are characterised by workers’ exposure to potentially
hazardous biological agents. Thus, the aim of this study was to evaluate workers 'occupational exposure to total
mesophilic microorganisms' concentrations at 37°C, Gram-negative bacteria and fungi in Wastewater Lifting Plants
(WLP) and relate them with the critical points associated with the tasks developed in these infrastructures. Samples
were collected from the air, hands and nose. Air samples were collected in three different WLP's (A, B and C) in two
seasons - winter and spring - at two sampling points, considering infrastructure characteristics. Microbiological analysis
of the hands and upper respiratory tract (nose) of the workers was done using the swab technique. The perception of
WLP workers about their general state of health was also analysed using Portuguese Version of short form-12 (SF-12)
health status questionnaire. The highest concentrations of mesophilic microorganisms at 37° C, Gram-negative bacteria
and fungi were, respectively, 1.95x10° CFU/m’, 1.69x10° CFU/m’ and 1.51x10° CFU/m’. In the hands and nose the
microorganisms’ concentrations ranged, respectively, between 0 to 2x10° CFU/ml and 0 to 2.8x10* CFU/ml. In general,
workers classified their health as reasonable. These results demonstrated that measures such as the use of suction pipes
with diameters exceeding or construction of vertical slugged reservoirs, as essential for the control of exposure to
biological agents. Future research should be developed to improve risk assessment methodologies and air sampling

methods in this type of work environment.
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1. INTRODUCAO

Varias atividades profissionais sdo caracterizadas pela
exposi¢do a agentes biologicos, contudo, tarefas que
envolvem operacdes com aguas residuais apresentam um
risco acrescido de contacto com elevadas cargas
microbianas, podendo levar ao desenvolvimento de
diversas patologias (Korzeniewska & Harnisz, 2012). As
infraestruturas de saneamento consistem em redes
complexas, compostas por galerias de tubagem
subterranea, que recolhem aguas da chuva e 4aguas
residuais domésticas e industriais para o tratamento nas
respetivas instalagdes de tratamento — Estacdes de
Tratamento de Aguas Residuais (ETARs). Para além das
ETARs, existem diversas infraestruturas de saneamento,
nomeadamente, as Estagdes Elevatorias de Aguas
Residuais (EEARs). As EEARs sdo infraestruturas de
saneamento complementares do sistema de drenagem de
aguas residuais e que antecedem as ETARs. Dada a
localizacdo subterrdnea dos coletores e tubagens do
efluente residual, torna-se impossivel a sua recolha por
gravidade, pelo que a existéncia de instalagdes
elevatorias € necessaria para a drenagem do efluente para
niveis superiores (J. Ribeiro, 2014). As EEARs
caracterizam-se por entradas e saidas com aberturas
limitadas, ventilagdo natural desfavoravel, presenca de
contaminantes perigosos, nao sendo um local destinado a
ocupagdo continua, e, portanto, espacos confinados
(CDC, 2012). Embora seja crescente a preocupagdo com
a exposi¢do profissional a agentes biologicos, existem
algumas lacunas na investigagdo desta problematica. A
relacdo dose-efeito, bem como os limites de exposi¢do

profissional ainda ndo se encontram definidos (Goyer,
Lavoie, Lazure, & Marchand, 2001). Neste sentido, o
principal objetivo deste estudo foi avaliar a exposi¢ao
ocupacional a agentes biologicos em EEARs da mesma
area geografica durante duas estagdes do ano. Procedeu-
se ainda a caraterizacdo da distribui¢do e frequéncia de
agentes biologicos nas maos e vias respiratorias
superiores dos trabalhadores e analisou-se a perce¢do
destes sobre o seu estado geral de saude.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Estacées Elevatorias de Aguas Residuais (EEARs)
As amostras de ar foram recolhidas em trés estagdes
elevatorias distintas, descritas na Tabela 1. No inverno e
primavera foram realizadas amostragens de ar nas
EEARs A e B. Na EEAR C foi, apenas, realizada
amostragem no inverno. Para analise da percecdo dos
trabalhadores sobre o seu estado de saude foi aplicado o
questionario do Estado de Satde SF-12 (P. Ribeiro,
2015).

2.2. Procedimento de Amostragem de Ar

As amostragens de ar para quantificagdo dos
microrganismos viaveis (microrganismos mesofilos
totais a 37° C, bactérias Gram-negativas e fungos) foram
realizadas com equipamento MAS-100 (Merck
Millipore), regulado para um volume de ar de 250 L/min.
Os meios de cultura utilizados foram: Tryptic Soy Agar
(TSA), Eosin Methylene Blue Agar (EMBA), Rose
Bengal Caf Agar (RBCA) e Malt Extract Agar Base
(MEA).
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Foram selecionados dois pontos de amostragem no
interior de cada EEAR - um localizado na entrada da
estagdo elevatoria (PEE) e o outro na entrada do
reservatorio de lamas (PER). Foram também
monitorizadas a temperatura do ar, humidade relativa do
ar com o equipamento IAQ-CALCTM- Modelo 8762.

Tabela 1: Caracterizag¢do das EEARs

EEAR | Dimensdes do Reservatério de Lamas

A 11.00 m de comprimento; 5.30 m de
largura; 3.40 m de profundidade

B 10.50 m de comprimento; 2.50 m de
largura; 4.20 m de profundidade

C 11.00 m de comprimento, 5.30 m de largura
3.40 m de profundidade

2.3. Técnica da Zaragatoa

Na amostragem das maos e vias respiratorias superiores
(nariz) dos trabalhadores foi aplicada a técnica da
zaragatoa. O esfregaco realizou-se nos trabalhadores
apos a realizag@o da limpeza do reservatdrio de lamas em
cada EEARs.

2.4. Analise estatistica

O tratamento ¢ a analise dos dados foi realizada
recorrendo ao programa Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS) — versdo 23.0 Aplicaram-se os
testes Kruskal-Wallis e Wilcoxon, para um nivel de
significancia de 0.05.

3. RESULTADOS

A Figura 1 apresenta os resultados relativos as
concentragdes de microrganismos vidveis no ar das
EEAR’s A, B e C e nos diferentes pontos de amostragem
(PEE e PER). A concentracdo mais elevada foi de
1.95x10° UFC/m’ para os microrganismos totais a 37°C
na EEAR A. Relativamente a concentragdo de fungos,
esta foi mais elevada durante a primavera na EEAR C
com 1.51x10° UFC/m’. Os géneros de fungos mais
predominantes nestes espagos foram: Penicillium, Mucor
e Cladosporium. No que diz respeito a concentracao de
microrganismos nas maos ¢ vias respiratorias superiores,
0s microrganismos meso6filos a 37°C atingiram 2x10°
UFC/ml e 2.8x10° UFC/ml, respetivamente.
Responderam ao questionario do Estado de Satde SF-12
seis trabalhadores, sendo que na questdo sobre a sua
percecdo sobre o estado de satde em geral, 33.3%
considerou ser “razoavel”’, a mesma percentagem
afirmou ser “boa”, 16.7% “muito boa” e a mesma
percentagem considerou que ¢ “6tima”.

Microrganismos mesofilos totais a 37°C

Bactérias Gram-negativas
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Figura 1: Concentragoes médias de microrganismos vidveis no ar nas
duas estagoes do ano (n=76).

4. DISCUSSAO

As concentragdes obtidas neste estudo, nomeadamente,
para os microrganismos mesofilos totais a 37°C presentes
no ar sdo inferiores as apresentadas noutros estudos,
realizados em infraestruturas similares como ETARs
(Haas et al., 2010; Prazmo et al., 2003). Contudo, e
apesar de receberem efluentes, as EEARs sdo
consideradas espagos confinados e, por isso, fatores
como a taxa de fluxo do efluente residual, dimensdo da
infraestrutura e origem do efluente (hospitalar, doméstica
e/ou industrial) (Haas et al., 2010) podem ter
influenciado as concentragdes de microrganismos no ar.
Nao se verificaram diferengcas estatisticamente
significativas, quanto as concentracdes no ar dos
microrganismos pesquisados (p> 0.05) nas EEARs, o
que podera ser explicado pelo facto destas EEARs
rececionarem efluentes residuais domésticos do mesmo
concelho. Também ndo se verificaram diferencas
estatisticamente significativas nas concentragdes entre as
estacdes do ano estudadas (p> 0.05), o que pode estar
relacionado, entre outros fatores, com a reduzida
variagdo dos parametros térmicos entre as estagdes
(diferenga entre estagdes de 3.48°C e 13.3%, de
temperatura ¢ humidade relativa do ar, respetivamente).
A perce¢do dos trabalhadores sobre o seu estado de
saude podera refletir a curta duracdo das tarefas
analisadas, considerando um ano de trabalho normal.

5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo demonstram a
necessidade de garantir medidas que minimizem o risco
de exposi¢do a agentes bioldgicos durante a manutengio
das infraestruturas de saneamento. A nivel estrutural, os
reservatorios de lamas deveriam ser restruturados, de
modo a que a sua forma fosse vertical ¢ afunilada. A
garantia de utilizagdo de equipamentos de protegdo
individual adequados e a formagdo dos trabalhadores sdo
também medidas essenciais. A escassa informagdo sobre
a exposicdo a agentes bioldgicos em condigdes de
trabalho semelhantes, torna o presente estudo uma
contribuigdo importante para o desenvolvimento de
investigacao.
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