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APRESENTAÇÃO

A microbiologia é um vasto campo que inclui o estudo dos seres vivos 
microscópicos nos seus mais vaiados aspectos como morfologia, estrutura, fisiologia, 
reprodução, genética, taxonomia, interação com outros organismos e com o ambiente 
além de aplicações biotecnológicas. Como uma ciência básica a microbiologia utiliza 
células microbianas para analisar os processos fundamentais da vida, e como ciência 
aplicada ela é praticamente a linha de frente de avanços importantes na medicina, 
agricultura e na indústria.

De forma integrada e colaborativa a nossa proposta apoiada e certificada 
pela editora Atena é apresentar aqui a obra “Pesquisa científica e tecnológica em 
microbiologia” contendo trabalhos e pesquisas desenvolvidas em diversos institutos 
do território nacional contendo análises de processos biológicos embasados 
em células microbianas ou estudos científicos na fundamentação de atividades 
microbianas com capacidade de interferir nos processos de saúde/doença.

A microbiologia como ciência iniciou a cerca de 200 anos, entretanto os 
avanços na área molecular como a descoberta do DNA  elevou a um novo nível 
os estudos desses seres microscópicos, além de abrir novas frentes de pesquisa 
e estudo, algumas das quais pretendemos demonstrar nesse primeiro volume da 
obra “Pesquisa científica e tecnológica em microbiologia”. Sabemos na atualidade 
que os microrganismos são encontrados em praticamente todos os lugares, e a falta 
de conhecimento que havia antes da invenção do microscópio hoje não é mais um 
problema no estudo, principalmente das enfermidades relacionadas aos agentes 
como bactérias, vírus, fungos e protozoários.

Acreditamos no potencial dessa obra em primeiro lugar pela qualidade dos 
trabalhos aqui apresentados, e em segundo pelo campo em potencial para futuras 
novas discussões, haja vista que enfrentamos a questão da resistência dos 
microrganismos à drogas, identificação de viroses emergentes, ou reemergentes, 
desenvolvimento de vacinas e principalmente a potencialização do desenvolvimento 
tecnológico no estudo e aplicações de microrganismos de interesse.

Temas ligados à pesquisa e tecnologia microbiana são, deste modo, discutidos 
aqui com a proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e 
todos aqueles que de alguma forma se interessam pela saúde em seus aspectos 
microbiológicos. Portanto a obra propõe uma teoria bem fundamentada nos resultados 
práticos obtidos em alguns campos da microbiologia, abrindo perspectivas futuras 
para os demais pesquisadores de outras subáreas da microbiologia. 

Assim desejo a todos uma ótima leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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ANÁLISE DA CONTAMINAÇÃO MICROBIOLÓGICA DE 
MÁQUINAS E FERRAMENTAS PRESENTES EM UM 

LABORATÓRIO DE MECÂNICA 

CAPÍTULO 1

Francisco Angelo Gurgel da Rocha
Instituto Federal do Rio Grande do Norte – IFRN

Mossoró/RN

Priscylla Cinthya Alves Gondim 
Instituto Federal do Rio Grande do Norte – IFRN

Mossoró/RN

Liane Raquel Alves dos Santos
Instituto Federal do Rio Grande do Norte – IFRN

Mossoró/RN

Vitoria Fernandes Cabral Dantas
Instituto Federal do Rio Grande do Norte – IFRN

Mossoró/RN

RESUMO: Os microrganismos são parte 
intrínseca da Biosfera. No ambiente escolar, a 
presença de espécies patogênicas é frequente. 
Sob condições adequadas, os patógenos 
podem contaminar, colonizar, proliferar e formar 
biofilmes em objetos inanimados (fômites), 
favorecendo a contaminação cruzada e o 
consequente risco à saúde humana. A área 
estudada compreendeu os Laboratórios de 
Usinagem e de Máquinas Térmicas do Instituto 
Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 
do Rio Grande do Norte - Campus Mossoró. 
Objetivou-se quantificar as populações de 
microrganismos indicadores de risco biológico 
presentes em máquinas e ferramentas 
manipuladas com alta frequência por docentes 

e discentes, bem como propor, medidas 
preventivas e corretivas na área da segurança 
do trabalho. Com uso de swab foi coletado 
um total de 24 amostras (torno mecânico: 06, 
fresadora: 06, alicate de pressão: 06, chave 
de boca 25/28: 06).  Foram quantificadas as 
populações de bactérias aeróbias mesófilas 
(Plate Count Agar, 36±1°C/24±2h), coliformes 
totais e Escherichia coli (Fluorocult® LMX 
Broth, 36±1°C/24±2h). Constatou-se que as 
máquinas e ferramentas estudadas podem 
atuar como fômites eficientes, contribuindo para 
a disseminação de doenças infectocontagiosas 
entre a comunidade acadêmica. A partir dos 
dados obtidos, realizou-se o mapeamento das 
áreas de risco bem como o estabelecimento 
de rotinas de higienização nas máquinas e 
equipamentos disponíveis nos laboratórios 
estudados. 
PALAVRAS-CHAVE: Laboratórios. 
Microrganismos patogênicos. Contaminação 
biológica. Rotinas de Higienização.  

ANALYSIS OF THE MICROBIOLOGICAL 

CONTAMINATION OF MACHINES AND 

TOOLS PRESENT IN A MECHANICAL 

LABORATORY

ABSTRACT: Microorganisms are an intrinsic 
part of the Biosphere. In the school environment, 
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the presence of pathogenic species is frequent. Under suitable conditions, pathogens 
can contaminate, colonize, proliferate and form biofilms in inanimate objects (fomites), 
favoring cross contamination and the consequent risk to human health. The studied 
area included the Machining and Thermal Machine Laboratories of the Federal Institute 
of Education, Science and Technology of Rio Grande do Norte - Mossoró Campus. The 
aim of this study was to quantify the populations of biological risk indicators present in 
machines and tools manipulated with high frequency by teachers and students, as well 
to propose preventive and corrective measures in the area of   work safety. With the use 
of swab a total of 24 samples were collected (mechanical lathe: 06, milling machine: 06, 
pressure pliers: 06, spanner 25/25: 06). The populations of aerobic mesophylic bacteria 
(Plate Count Agar, 36 ± 1 ° C / 24 ± 2h), total coliforms and Escherichia coli (Fluorocult 
® LMX Broth, 36 ± 1 ° C / 24 ± 2h) were quantified. It was verified that the machines 
and tools studied can act as efficient fomites, contributing to the dissemination of 
infecto-contagious diseases among the academic community. From the data obtained, 
the mapping of the risk areas was carried out as well as the establishment of hygiene 
routines in the machines and equipment available in the laboratories studied.
KEYWORDS: Laboratories. Pathogenic microorganisms. Hygiene routines.  

1 |  INTRODUÇÃO 

Os microrganismos são parte intrínseca da Biosfera, podendo estar presentes 
no solo, água, atmosfera e até mesmo lixo radioativo (GONTIJO et al., 1985; KRAMER 
et al., 2006).

Muitas das espécies microbianas dispersas no meio ambiente são patogênicas, 
representando risco à saúde humana, em especial nos casos em que ocorram 
condições de imunossupressão (MAHMOUDI, H. et al. 2017). Tais espécies 
podem contaminar, colonizar, proliferar e até mesmo formar de biofilmes em 
superfícies inanimadas (SOSAN, KINAL, 2011; SHARMA, ANAND, 2002; HOOD, 
ZOTOLA, 1997).

Os vetores mecânicos inanimados são genericamente denominados fômites. 
Tais vetores representam o principal mecanismo de disseminação de agentes 
patogênicos, atuando na contaminação indireta e, desse modo, favorecem a 
disseminação de patógenos. Dentre as principais doenças veiculadas pelos fômites, 
destacam-se a difteria, tracoma, gastroenterites, coqueluche e diarreias (SHARMA, 
A; DHANASHREE, B., 2011). 

Através dos mecanismos de contaminação direta ou cruzada, a microbiota 
presente nos fômites pode ser transmitida às mãos e mucosas dos diversos usuários, 
configurando um risco à Saúde humana, se considerarmos a presença potencial de 
microrganismos patogênicos (SILVA et al., 2007).  

No panorama urbano atual, teclados de computador, superfícies de trabalho, 
botões de elevadores e corrimões de escada e moeda circulante são exemplos de 
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superfícies inanimadas que atuam como eficientes fômites na disseminação de 
doenças. (CHAIRMAN et al., 2011; RUSIN, 2002).

Os humanos, caracteristicamente, desenvolvem grande parte do seu 
ciclo vital em ambientes fechados, manipulando fômites diversos, muitos deles 
objetos de intensa manipulação por outros indivíduos presentes em seu contexto 
social. Como consequência, ocorrem alterações significativas na composição do 
microbioma individual, incluindo-se nestas, a introdução de espécies patogênicas 
e a sua subsequente transferência para outros objetos, o que pode resultar no 
desenvolvimento de processos patológicos (GRICE, 2011; RINTALA et al., 2008).

O ambiente escolar, por agregar indivíduos de diferentes classes sociais e hábitos 
de higiene, bem como pela diversidade de fômites presentes, é reconhecidamente 
ideal para a disseminação de patógenos (INCHLEY et al., 2017; CAPRISTO et al., 
2015). 

Apesar da relevância deste tema para a saúde da comunidade acadêmica e para 
a saúde pública em geral, não foram encontrados na bibliografia pertinente, dados 
relacionados à avaliação da microbiota presente em oficinas mecânicas de Escolas 
Técnicas e Universidades. Em tal contexto, considerou-se relevante a avaliação do 
risco biológico representado pelos fômites presentes nos Laboratórios de Usinagem 
e de Maquinas Térmicas, ambos voltados ao desenvolvimento de ações de Ensino e 
Pesquisa no âmbito do IFRN Campus Mossoró.

O presente estudo teve como objetivo geral determinar as populações de 
microrganismos indicadores de risco biológico presentes em máquinas e ferramentas 
manipuladas com alta frequência por docentes e discentes. Como objetivo específico, 
elencou-se a determinação das medidas preventivas e corretivas necessárias à 
mitigação do risco biológico presente nas áreas estudadas.

2 |  DESENVOLVIMENTO

2.1 Caracterização da área estudada

O estudo foi desenvolvido no Campus Mossoró do IFRN, situado sob 
coordenadas  6°15’39” Sul, 36°31’04”,  mesorregião Central  Potiguar, Estado do 
Rio Grande do Norte. Os espaços didáticos elencados para o presente estudo são o 
Laboratório de Usinagem e o Laboratório de Máquinas Térmicas. 

Ambos caracterizam-se por possuírem piso cimentado, paredes em alvenaria, 
circulação de ar natural e artificial através de ventiladores, atendendo uma população 
de sessenta alunos, oito docentes e dois monitores. Dentre os equipamentos 
presentes em suas instalações estão o torno mecânico, fresadora, furadeira de 
bancada, policorte, elevacar, serra, bancada de ajustagem além de vários tipos de 
chaves e alicates.
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2.2 Pontos de coleta e número de amostras

Com base em dados coletados junto aos monitores lotados em cada um dos 
espaços didáticos estudados, foram estabelecidos os pontos com maior frequência 
de manipulação por parte de discentes e docentes, sendo estes   torno mecânico 
e a fresadora (Laboratório de Usinagem), o alicate de pressão e a chave de boca 
25/28 (Laboratório de Máquinas Térmicas). A partir de cada um dos pontos descritos, 
procedeu-se à coleta de amostras microbiológicas, conforme descrito na Tabela 1.

LOCALIZAÇÃO MÁQUINA/FERRAMENTA CODIFICAÇÃO PONTO DE 
COLETA AMOSTRAS

Laboratório de 
usinagem

Torno mecânico M1 Manivela, botões 
e alavancas 
dos painéis de 
controle

06

Fresadora M2 06

Laboratório 
de máquinas 
térmicas 

Alicate de pressão F1 Cabo 06

Chave de boca 25/28 F2 Toda a 
ferramenta 06

TOTAL 24

Tabela 1 - Distribuição dos pontos de amostragem para a coleta com uso de swab. 
Legenda:  M1 = torno mecânica; M2 = fresadora; AM = Bactérias aeróbias mesófilas; CT = coliformes totais; EC = 

E. coli; UFC = Unidades Formadoras de Colônias; NMP = Número Mais Provável. 

As amostras foram coletadas com uso de swab embebidos em solução 
salina peptonada estéril. A coleta foi realizada através de movimentos circulares 
e longitudinais, executados nos pontos de manipulação dos equipamentos e 
ferramentas. Os swabs foram acondicionados em tubos contendo 10 mL de solução 
salina peptonada estéril. Os tubos contendo as amostras foram encaminhados 
ao laboratório de Biologia do IFRN Campus Mossoró, onde foram imediatamente 
submetidos aos procedimentos analíticos.

2.3 Bioindicadores Pesquisados

Foram pesquisadas as densidades populacionais dos seguintes microrganismos: 
bactérias aeróbias mesófilas, coliformes totais e Escherichia coli. A detecção de tais 
bioindicadores nas amostras pode denunciar a existência de condições gerais de 
higiene inadequadas, bem como a presença potencial de espécies patogênicas para 
humanos. 

2.4 Análise microbiológica     

A partir das coletas, realizou-se Diluições Decimais Seriadas, de 10-1 a 10-3 
(SILVA et al., 2007, p.35). Para a quantificação de coliformes totais e E. coli, a 
partir de cada uma das diluições foram inoculadas triplicatas de tubos de ensaio 
identificados, contendo Fluorocult® LMX Broth. Os tubos foram posteriormente 
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incubados a 36±1°C/24±2h em estufa bacteriológica.  Após o período de incubação, 
foram considerados positivos para a presença de coliformes totais os tubos que 
apresentaram cor verde ou azul. Para a presença de E. coli, foram considerados 
positivos os tubos que apresentaram fluorescência sob luz ultravioleta 366 nm 
(FRANCO et al., 2007, p.203).

O quantitativo de tubos por diluição, foram comparados à tabela do Número 
Mais Provável, para séries de 3 tubos, com inoculações correspondentes a 0,1 – 
0,01 – 0,001 mL. Os resultados foram expressos em Número Mais Provável por 
centímetro quadrado (NMP/cm2), 

Para a quantificação de bactérias aeróbias mesófilas, a alíquota de 0,1 mL de 
cada diluição foi inoculada em duplicatas de placas de petri contendo 16 mL de Plate 
Count Agar (PCA) incubadas a 36±1°C/24±2h (SILVA et al., 2007, p. 15) na estufa.   

Após o período de incubação, as colônias bacterianas foram quantificadas com 
uso de um contador de colônias, sendo os resultados calculados e expressos em 
Unidades Formadoras de Colônias por centímetro quadrado (UFC/cm2).  

2.5 Riscos Ambientais e suas medidas preventivas 

O objetivo da Segurança do Trabalho é a prevenção de riscos ambientais, 
evitando assim acidentes e doenças. Prevenir quer dizer ver antecipadamente; 
chegar antes do acidente; tomar todas as providências para que o acidente não 
tenha possibilidade de ocorrer.

Todo e qualquer trabalho a ser desenvolvido dentro de um laboratório apresenta 
riscos ambientais, seja pelo manuseio de produtos e equipamentos, arranjo físico 
inadequado, falta de organização/limpeza ou imprudência do próprio usuário, que 
podem resultar em acidentes do trabalho, estes podem acontecer quando menos se 
espera. (BEZERRA, 2015)

O laboratório de mecânica é indispensável para os alunos do Instituto, os 
mesmos com auxilio e orientação dos professores e monitores realizam aulas 
práticas e desenvolvem trabalhos e projetos. O aluno, professor ou monitor quando 
exposto a riscos em geral, podem sofrer danos que afetam o desempenho, podendo 
ter repercussões negativas para a sua saúde. Conforme Alevato e Araújo (2009) 
as consequências provocadas por esses riscos pode repercutir não só em sua vida 
acadêmica, mais, em seu estado de humor, em suas relações com os colegas, em 
sua vida familiar, gerando sobrecarga para os demais indivíduos ao seu redor, que 
também já se encontram pressionados e inseridos no mesmo processo. 

Assim, para eliminar ou neutralizar estes riscos ambientais devemos implementar 
medidas preventivas de segurança do trabalho.  A forma mais eficaz de medida 
preventiva  para o risco biológico é organização do ambiente, rotinas de higienização, 
elaboração de mapa de riscos ambientais e utilização de Equipamentos de Proteção 
Individual.
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2.6 Organização do ambiente e Rotinas de Higienização 

Como os microrganismos se adaptam melhor e se reproduzem mais em 
ambientes sujos e desorganizados, as medidas preventivas a tomar terão de ser 
relacionadas com:

• organização do ambiente de trabalho

• higiene de locais de trabalho,

• a rigorosa higiene de corpo e das roupas;

• uso de equipamentos individuais para evitar contato direto com os micror-
ganismos;

• ventilação permanente e adequada;

• controle médico constante, com vacinação sempre que possível.

2.7 Mapa de risco ambiental 

O Mapa de Riscos é uma das modalidades mais simples de avaliação qualitativa 
dos riscos ambientais existentes nos locais de trabalho. Serve de forma simples 
como um instrumento de levantamento preliminar de riscos, de informação para os 
demais usuários do local e possíveis visitantes, e de planejamento para as ações 
preventivas que serão adotadas pela empresa.

É um instrumento participativo, elaborado pelos usuários do local e de 
conformidade com as suas sensibilidades. O Mapa de Riscos está baseado no 
conceito filosófico de que quem faz o trabalho é quem conhece o trabalho, ninguém 
conhece melhor a máquina do que o seu operador.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1 Densidades microbianas observadas

Os resultados obtidos a partir das 12 análises de amostras coletadas no 
Laboratório de Usinagem estão descritos na tabela 2.

AMOSTRA PONTO DE 
COLETA

AM
CT (NNP/
cm2)

EC (NNP/
cm2) UFC/
cm2UFC/c m2 Log (UFRC/

cm2)
1 M1 8,5x101 1,92 <3,0 <3,0
2 M1 1,9x103 3,27 <3,0 <3,0
3 M1 2,7x103 3,43 3,6 <3,0
4 M1 1,6x104 4,20 3,6 <3,0
5 M1 4,1x103 3,61 <3,0 <3,0
6 M1 1,1x103 3,04 <3,0 <3,0
Média Parcial M1 4,4x103 3,24 - -



Pesquisa Científica e Tecnológica em Microbiologia Capítulo 1 7

7 M2 1,5x103 3,17 3,6 <3,0
8 M2 1,4x103 3,14 <3,0 <3,0
9 M2 1,2x104 4,07 <3,0 <3,0
10 M2 1,5x102 2,17 <3,0 <3,0
11 M2 2,7x103 3,43 <3,0 <3,0
12 M2 2,0x103 3,30 <3,0 <3,0
Média Parcial M2 3,3x103 3,21 - -
Média Geral 3,8x103 3,23 - -

Tabela 2 - Densidade populacionais dos bioindicadores testados, observadas nos pontos de 
coleta situados no laboratório de Usinagem do IFRN/Campus Mossoró.

Legenda: M1 = Torno mecânico; M2 = Fresadora; AM = Bacterias Aeróbicas Mesófilas; CT = Coliformes Totais; 
EC = E. coli; UFC= Unidades Formadoras de Colônias; NMP = Número Mais Provável.  

Conforme observado, Bactérias Aeróbias Mesófilas foram detectadas em todas 
as amostras, com Densidade Populacional Média correspondente a 3,8x103 UFC/
cm2. Os limites inferior e superior equivaleram, respectivamente, a 8,5x101 UFC/cm2 
(amostra 1) e 1,6x104 UFC/cm2 (amostra 4), ambas provenientes do Torno Mecânico. 

Em relação aos coliformes totais, 9 amostras (75,0%) apresentaram Densidade 
Populacional Estimada  inferior a 3,0 NMP/mL. Nas 3 amostras restantes (25%), 
os níveis detectados para o bioindicador foi equivalente a 3,6 NMP/mL. Em 100% 
dos casos, as Densidades observadas de E.coli foram inferiores a 3,0 NMP por mL 
(Tabela 2). 

3.2 Laboratório de Máquinas Térmicas 

Os resultados obtidos a partir das 12 análises de amostras coletadas no 
Laboratório de Máquinas Térmicas estão descritos na tabela 2.

AMOSTRA PONTO DE 
COLETA

AM
CT
(NMP/cm2)

EC
(NMP/cm2)UFC/cm2 Log (UFC/

cm2)
1 F1 3,0x102 2,47 <3,0 <3,0
2 F1 2,4x103 3,38 <3,0 <3,0
3 F1 1,5x103 3,17 7,4 <3,0
4 F1 8,0x101 1,90 <3,0 <3,0
5 F1 3,0x103 3,47 <3,0 <3,0
6 F1 3,1x104 4,49 <3,0 <3,0
Média Parcial F1 1,7x103 3,15 - -
7 F2 2,2x103 3,34 3,6 <3,0
8 F2 1,7x103 3,23 <3,0 <3,0
9 F2 9,5x103 3,97 <3,0 <3,0
10 F2 1,1x102 2,04 <3,0 <3,0
11 F2 3,7x103 3,56 <3,0 <3,0
12 F2 1,3x103 3,12 <3,0 <3,0
Média Parcial F2 3,1x103 3,21 - -
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MÉDIA GERAL 4,7x103 3,18 - -

Tabela 3 - Densidades populacionais dos microrganismos testados, observadas nos pontos de 
coleta situados no laboratório de Máquinas Térmicas do IFRN/Campus Mossoró.

Legenda: F1= Alicate de pressão; F2 = Chave de boca 25/28; AM= Bactérias Aeróbias Mesófilas; CT= Coliformes 
Totais; EC= E. coli. ;  UFC= Unidades Formadoras de Colônias; NMP= Número Mais Provável

Conforme observado, detectou-se bactérias aeróbias mesófilas em 100% dos 
casos, com Densidade Populacional Média de 4,7x103 UFC/mL. Os limites inferior 
e superior para o bioindicador equivaleram, respectivamente, a 8,0x101 UFC/cm2 
(amostra 4) e 3,1x104 UFC/cm2 (amostra 6). Ambas as amostras foram obtidas a 
partir da chave de boca 25/28 (Tabela 3).

Em relação aos coliformes totais, 10 amostras (83,3%) apresentaram 
densidades estimadas inferiores a 3,0 NMP/mL. Nas 2 amostras restantes (16,7%), 
as densidades inferiores e superiores estimadas foram, respectivamente, 3,6 NMP/
mL (amostra 7) e 7,4 NMP/mL (amostra 3). As amostras foram obtidas a partir da 
chave de boca 25/28 e do alicate de pressão. Em 100% das amostras, as densidades 
observadas do indicador de contaminação fecal, E. coli foram inferiores a 3,0 NMP 
por mL (Tabela 2 e 3). 

As densidades populacionais de bactérias aeróbias mesófilas observadas são 
consistentes com o relato de Hassam e Rahman (2014), atestando o fato de que a 
carga microbiana presente em um fômite é proporcional ao número de usuários que 
o manipule.

A densidade populacional de bactérias aeróbias mesófilas é um útil indicador 
das condições gerais de higiene presentes em um dado ambiente (SILVA, et al. 
2007). Adicionalmente, a presença de microrganismos mesófilos viáveis em um 
dado fômite indica que nestes, existem as condições mínimas para a sobrevivência 
de espécies patogênicas para humanos. Como exemplo deste fato, Anderson e May 
(1992) relatam a detecção de  Escherichia coli, Vibrio spp., Klebsiella. pneumoniae, 
Serratia spp., Enterobacter spp., Salmonella typhi, Acinetobacter spp , Enterococcus 
spp., Staphylococcus aureus, Bacillus spp., Staphylococcus epidermidis, 
Streptococcus pneumoniae, Proteus spp., Pseudomonas aeruginosa, Shigella spp., 
Corynebacterium spp., Lactobacillus spp., Burkholderia spp., Micrococcus spp. e 
Alcaligenes spp. 

Apesar dos relatos da presença de E. coli e de espécies contidas no grupo 
dos coliformes totais em fômites (TAGOE et al., 2011, p.32; HASSAM & RAHMAN, 
2014, p.21), no presente estudo, suas frequências de detecção nas amostras 
foram baixas. As baixas densidades observadas de tais indicadores, pode ter sido 
influenciada pela presença de filme de óleo recobrindo os pontos de coleta. Diante 
de tal especificidade, inexistente na bibliografia pertinente, pode-se hipotetizar que 
a presença da cobertura hidrofóbica resultante da manipulação dos equipamentos 
pelos usuários, possa exercer ação inibitória sobre os microrganismos citados, 
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seja através de uma possível ação antimicrobiana (bactericida, bacteriostática ou 
bacteriolítica), quanto por dificultar o acesso dos microrganismos aos nutrientes e 
umidade necessários ao seu metabolismo. Portanto, isso demonstra que a utilização 
de óleo pode funcionar, também, como uma medida preventiva. 

Em relação aos mecanismos pelos quais os microrganismos foram introduzidos 
nas máquinas estudadas, constata-se que o contato direto, em sua maioria, por alunos 
e monitores com os elementos das máquinas e com as próprias ferramentas, sob 
condições de higiene inadequadas, se mostra um provável meio de contaminação. 
A inexistência de rotinas de higienização de mãos antes e após a manipulação dos 
pontos de coleta é, de forma indiscutível, um eficiente mecanismo de introdução da 
microbiota contaminante, e isso deve ser alterado imediatamente após a compilação 
dos dados dessa pesquisa.  

3.3 Riscos Ambientais Medidas Preventivas 

Diante dos tais resultados observados e da comprovação da existência 
de microrganismos indicadores de risco biológico nas máquinas  e ferramentas 
testadas nos Laboratórios de Usinagem e de Máquinas Térmicas,  foram realizadas 
intervenções higiênicas, como a limpeza das ferramentas com Álcool 70º GL, a 
organização do armário e das bancadas, assim como a renovação de alguns EPI’s. 
A Figura 1 demonstra o ambiente desorganizado e na Figura 02 após a organização 
e higiene do local. 

Figura 1 – Prateleira antes da limpeza e organização.
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Figura 2 – Prateleira após a limpeza e organização. 

Em seguida, foram elaborados Mapas de Risco Ambiental para cada um dos 
espaços estudados, como demonstra as Figuras 3 e 4.

Figura 3 - Mapa de Risco do Laboratório de Máquinas Usinagem.
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Figura 2 - Mapa de Risco do Laboratório de Máquinas Térmicas.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Diante dos resultados obtidos no estudo, concluiu-se que os equipamentos e 
ferramentas testados no Laboratório de Usinagem (Torno Mecânico e Fresadora) e 
no Laboratório de Máquinas Térmicas (Alicate de Pressão e Chave de Boca 25/28) 
podem atuar como eficientes transmissores de microrganismos patogênicos na 
comunidade acadêmica.

Em virtude do exposto, foi reforçada a necessidade do uso de Equipamentos 
de Proteção Individual (EPI’s) e rotinas de higienização dos equipamentos e mãos 
com uso de antimicrobianos adequados a cada caso (detergentes, desinfetantes, 
álcool 70° GL). Igualmente, recomendou-se a adequação das instalações físicas dos 
laboratórios estudados, com a instalação de pias e aparato exclusivamente dedicado 
à higienização das mãos dos operadores. 

Os dados obtidos mostram a necessidade do desenvolvimento  de treinamentos, 
por meio de palestras com especialistas na área de Segurança do Trabalho, visando 
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à implantação de rotinas de higienização junto aos discentes, terceirizados, técnicos 
e docentes que utilizem e/ou frequentem os ambientes avaliados, a fim de preservar 
a integridade de cada um desses indivíduos.

Se faz necessário à implementação de educação continuada e permanente, 
visando fornecer conhecimento e orientação a fim de conscientizar os profissionais 
quanto aos riscos os quais estão expostos e os recursos disponíveis para evita-
los, faz-se necessário também uma rigorosa fiscalização quanto à disponibilidade 
e conservação dos equipamentos de proteção individual a fim de atender todos os 
profissionais expostos aos riscos biológicos.

Para a completa caracterização do risco biológico, sugeriu-se que sejam 
desenvolvidos estudos mais aprofundados, de modo a abranger o maior número 
possível de equipamentos/ferramentas. Tais estudos devem também contemplar 
a identificação dos microrganismos patogênicos presentes e os seus possíveis 
padrões de resistência. 
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