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APRESENTAÇÃO

A coleção “Microbiologia: Clínica, Ambiental e Alimentos” é uma obra que tem como 
foco principal a apresentação de trabalhos científicos diversos que compõe seus capítulos 
relacionados aos microrganismos. O volume apresenta um compilado de 15 artigos 
distribuídos em temáticas que abordam de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, 
pesquisas, relatos de casos e/ou revisões que transitam nas diversas áreas de aplicação 
da Microbiologia.

O objetivo central desta coletânea é apresentar de forma categorizada e clara 
estudos desenvolvidos em diversas instituições de ensino e pesquisa do país. Em todos 
esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à Bacteriologia, Micologia, 
Parasitologia, Virologia, Imunologia Biotecnologia, Saúde Pública e áreas correlatas.

O avanço tecnológico tem contribuído com inúmeras pesquisas relacionadas à 
biologia dos diversos microrganismos existentes, e consequentemente, esses estudos 
podem auxiliar na prevenção e no combate a patologias/doenças que podem afetar a 
saúde humana e dos demais seres vivos. 

Temas diversos e interessantes são deste modo, discutidos aqui com a proposta 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres, doutores e todos aqueles 
que de alguma forma se interessam pelas ciências biológicas e pelas ciências da saúde 
em seus aspectos microbiológicos. Possuir um material que demonstre a aplicação dos 
microrganismos em várias áreas do conhecimento, de forma temporal e com dados 
substanciais de regiões específicas do país tem sido relevante, bem como, abordar temas 
atuais e de interesse direto da sociedade.

Este livro “Microbiologia: Clínica, Ambiental e Alimentos” apresenta uma teoria bem 
fundamentada nos resultados práticos obtidos pelos diversos pesquisadores, professores 
e acadêmicos que arduamente desenvolveram seus estudos que aqui estão apresentados 
de maneira concisa e didática. Sabemos o quão importante é a divulgação científica, por 
isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora, que é capaz de oferecer uma 
plataforma consolidada e confiável, permitindo que esses pesquisadores exponham e 
divulguem seus trabalhos.

Desejo a todos uma ótima leitura.

Renan Monteiro do Nascimento



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1 .................................................................................................................1
CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA E MICROBIOLÓGICA DE MOLHO DE TUCUPI 
PRETO E MOLHO SHOYU

Clara Noelly Pimentel da Silva
Amanda Lima Tvares
Marcelly Monteiro Martins
Regiane Soares Ramos
Vitoria Micaely Torres Carvalho
DOI 10.22533/at.ed.5432101201

CAPÍTULO 2 .................................................................................................................7
PRODUÇÃO DE BIOETANOL E CONTROLE MICROBIOLÓGICO DO PROCESSO 

Arlindo José Lima de Carvalho
Mariana Carina Frigieri 
Leonardo Lucas Madaleno 
Wilton Rogério Lustri
Silmara Cristina Lazarini Frajácomo
Danilo Luiz Flumignan
Ariela Veloso de Paula
Cássia Regina Primila Cardoso
DOI 10.22533/at.ed.5432101202

CAPÍTULO 3 ...............................................................................................................27
MICROBIAL INACTIVATION IN ANIMAL WASTE WITH IONIZING RADIATION

María Verónica Vogt
Jose Pachado
DOI 10.22533/at.ed.5432101203

CAPÍTULO 4 ...............................................................................................................36
PESQUISA DE INDICADORES DE CONTAMINAÇÃO NA CARNE DE CHARQUE 
COMERCIALIZADA EM SUPERMERCADOS E FEIRAS LIVRES

Larissa Karine Barbosa
Maria Aduclécia de Lima
Adayane Camila da Silva 
João Victor Bezerra Gonçalves Melo
José Agostinho Alves Pereira Filho
André Victor Barbosa Julião
Agenor Tavares Jacome Junior
DOI 10.22533/at.ed.5432101204

CAPÍTULO 5 ...............................................................................................................45
PESQUISA DE INDICADORES DE CONTAMINAÇÃO EM VERDURAS 
COMERCIALIZADAS EM FEIRAS LIVRES E SUPERMERCADOS DA CIDADE DE 
CARUARU- PE

Maria Aduclecia de Lima
Larissa Karine Barbosa
Adayane Camila da Silva



SUMÁRIO

João Victor Bezerra Gonçalves Melo
José Agostinho Alves Pereira Filho
André Victor Barbosa Julião
Agenor Tavares Jacome Junior
DOI 10.22533/at.ed.5432101205

CAPÍTULO 6 ...............................................................................................................53
EXPOSIÇÃO OCUPACIONAL A AGENTES BIOLÓGICOS– CARACTERIZAÇÃO DA 
EXPOSIÇÃO AMBIENTAL E FOMITES NA INDÚSTRIA DE RESÍDUOS

Marta Vasconcelos Pinto
Manuela Vaz-Velho
Joana Santos
DOI 10.22533/at.ed.5432101206

CAPÍTULO 7 ...............................................................................................................73
AVALIAÇÃO DA QUALIDADE BACTERIOLÓGICA DE SUCOS DETOX/VERDES 

Thamyres Samara dos Santos Melo
José Samuel de Lima
Maria Aduclécia de Lima
Agenor Tavares Jacome Junior
DOI 10.22533/at.ed.5432101207

CAPÍTULO 8 ...............................................................................................................82
OTIMIZAÇÃO DA REMOÇÃO DO CORANTE RODAMINA B UTILIZANDO BIOFILME 
DE Bacillus sp. L26 POR MEIO DE UM DELINEAMENTO COMPOSTO CENTRAL 
ROTACIONAL

Eduardo Beraldo de Morais
Frederico Carlos Martins de Menezes Filho
Rossean Golin
Cassiano Ricardo Reinehr Corrêa
Ibraim Fantin da Cruz
DOI 10.22533/at.ed.5432101208

CAPÍTULO 9 ...............................................................................................................95
CUSTOS DO TRATAMENTO ANTIMICROBIANO DE PACIENTES INFECTADOS E NÃO 
INFECTADOS POR  MICRORGANISMOS MULTIRRESISTENTES

Taylla Rodrigues Chaves
Paula Campos de Mendonça
Gislane Ferreira de Melo
Tarquino Erastides G Sánchez 
Priscilla Cartaxo Pierri Bouchardet
Noriberto Barbosa da Silva
Fabiana Xavier Cartaxo Salgado
DOI 10.22533/at.ed.5432101209

CAPÍTULO 10 ...........................................................................................................106
DIVERSIDADE DE FUNGOS ZOOSPÓRICOS EM AREAS DE PRESERVAÇÃO DA 
REGIÃO METROPOLITANA DE MANAUS-AM

Eliane Santos Almeida



SUMÁRIO

Maria Ivone Lopes da Silva 
DOI 10.22533/at.ed.54321012010

CAPÍTULO 11 ...........................................................................................................124
EFEITO ANTIFÚNGICO DE EXTRATOS HIDROALCOÓLICOS CONTRA 
Colletotrichum sp

Felipe Guilherme Brunetto Bretschneider
Bruna Regina Pereira Rocha
Cleusa Ines Weber
Alessandra Machado-Lunkes
Cláudio Roberto Novello 
DOI 10.22533/at.ed.54321012011

CAPÍTULO 12 ...........................................................................................................130
ASPECTOS IMUNOLÓGICOS DA ESPOROTRICOSE

Luana Rossato 
DOI 10.22533/at.ed.54321012012

CAPÍTULO 13 ...........................................................................................................143
PRESENÇA DE PARASITOSES EM TOMATES (Solanum lycopersicum) 
COMERCIALIZADOS NAS FEIRAS LIVRES DE SANTARÉM – PA

Luana Caroline Frota da Conceição
Lília Maria Nobre Mendonça de Aguiar
Domingas Machado da Silva
Jocireudo de Jesus Carneiro Aguiar
Edson Alves Menezes Júnior
Bruna Jaqueline Sousa da Silva
DOI 10.22533/at.ed.54321012013

CAPÍTULO 14 ...........................................................................................................150
PROFILE OF CONTACT LENS WEARERS AND ASSOCIATED RISK FACTORS FOR 
ACANTHAMOEBA SPP

Denise Leal dos Santos
Veridiana Gomes Virginio
Sergio Kwitko
Diane Ruschel Marinho
Bruno Schneider de Araújo
Claudete Inês Locatelli
Marilise Brittes Rott
DOI 10.22533/at.ed.54321012014

CAPÍTULO 15 ...........................................................................................................162
MAYARO: UMA AMEAÇA PARA O BRASIL

Patrick Jesus de Souza
Suellen da Costa Fonseca
DOI 10.22533/at.ed.54321012015

SOBRE O ORGANIZADOR .....................................................................................170

ÍNDICE REMISSIVO .................................................................................................171



 
Microbiologia: Clínica, Ambiental e Alimentos Capítulo 6 53

Data de aceite: 19/01/2021

CAPÍTULO 6
doi

EXPOSIÇÃO OCUPACIONAL A AGENTES 
BIOLÓGICOS– CARACTERIZAÇÃO DA EXPOSIÇÃO 

AMBIENTAL E FOMITES NA INDÚSTRIA DE 
RESÍDUOS

Data de submissão: 15/12/2020

Marta Vasconcelos Pinto
Politécnico de Coimbra, ESTeSC, DCBL

Coimbra, Coimbra, Portugal
CISAS, Centro de Investigação em Sistemas 
Agroalimentares e Sustentabilidade, Instituto 

Politécnico de Viana do Castelo
Viana do Castelo, Portugal

Manuela Vaz-Velho
CISAS, Centro de Investigação em Sistemas 
Agroalimentares e Sustentabilidade, Instituto 

Politécnico de Viana do Castelo
Viana do Castelo, Portugal

Escola Superior de Tecnologia e Gestão, 
Instituto Politécnico de Viana do Castelo

Viana do Castelo, Portugal

Joana Santos
CISAS, Centro de Investigação em Sistemas 
Agroalimentares e Sustentabilidade, Instituto 

Politécnico de Viana do Castelo
Viana do Castelo, Portugal

Escola Superior de Tecnologia e Gestão, 
Instituto Politécnico de Viana do Castelo

Viana do Castelo, Portugal

RESUMO: A dualidade trabalho e saúde são 
conceitos intimamente relacionados com o ser 
humano, tanto numa na perspetiva tradicional, 
onde a prevenção de doenças no local de 
trabalho, saúde ocupacional e o modelo 
de saúde preventiva assumem particular 

relevância como na vertente social, onde a 
abordagem preventiva e as atitudes individuais 
sobre saúde ocupacional alcançam particular 
destaque. Neste contexto, torna-se imperioso 
o prévio conhecimento dos riscos a que os 
trabalhadores se encontram expostos, encetando 
a ação preventiva na correta identificação e 
quantificação desses riscos. Constituiu objetivo 
deste trabalho conhecer o risco de exposição 
ocupacional a agentes biológicos (bactérias e 
fungos) na indústria de triagem de resíduos e 
aterro sanitário. A componente experimental 
do estudo compreendeu recolhas ambientais 
e de superfície nas torneiras e maçanetas das 
instalações sanitárias, maçanetas de cacifos, 
maçanetas dos serviços administrativos, interior 
de máscaras de proteção respiratória e mãos dos 
operadores. Como resultado das 56 amostras 
de ar e 51 amostras de superfície e mãos de 
operadores, foram efetuadas 343 identificações 
de bactérias e 273 identificações de fungos. 
Os resultados decorrentes desta investigação 
reforçam a necessidade da existência de 
planos de formação específicos relacionados 
com a exposição ocupacional a agentes 
biológicos adotados paralelamente com medidas 
organizacionais e de engenharia, bem como 
medidas de proteção coletiva reforçadas pela 
implementação de medidas de índole individual.
PALAVRAS-CHAVE: Agentes biológicos; 
bioaerossóis, bactérias, fungos.
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OCCUPATIONAL EXPOSURE TO BIOLOGICAL AGENTS - CHARACTERIZATION 
OF ENVIRONMENTAL EXPOSURE AND FOMITES IN THE WASTE INDUSTRY

ABSTRACT: Work and health are closely human-related concepts that form a duality both in a 
traditional perspective, in which disease prevention in the workplace, occupational health and 
the preventive health model take on particular relevance, and in the social aspect, in which 
the preventive approach and individual attitudes on occupational health have been the focus 
of special attention. In this context, the previous knowledge of the risks to which workers are 
exposed is of crucial importance, and preventive actions for the accurate identification and 
quantification of those risks should be initiated. This study aimed to assess the occupational 
risk of exposure to biological agents (viable bacteria and fungi) in the waste industry. The 
experimental component in this study comprised environmental and surface collections 
(water tap’s and doorknob in the bathroom, lockers’ knobs, administrative services knobs, 
inside of protective breathing masks and operator’s hands). As a result of the 56 air samples 
and 51 surface samples, 343 bacterial and 273 mould identifications were performed. The 
results from this study reinforce the need for the existence of specific training plans related 
to occupational exposure to biological agents adopted with organizational, engineering and 
collective protection measures strengthened by the implementation of individual protective 
measures.
KEYWORDS: Biological agentes; bioaerosols; bactéria; fungi.

INTRODUÇÃO
O ar representa um papel crucial na disseminação de agentes biológicos em 

contexto ocupacional. O estudo dos agentes biológicos transmitidos por via aérea sofreu 
uma significativa expansão relacionando a transmissão de doenças por via respiratória em 
humanos (Stetzenbach, 2002).

Os principais responsáveis pela mobilidade dos microrganismos por via aérea são 
os apelidados bioaerossóis. A American Conference of Government Industrial Hygienists 
(ACGIH) define bioaerossóis como partículas aéreas, grandes moléculas ou compostos 
voláteis que contêm seres vivos ou que foram libertados por estes. Os bioaerossóis são 
micro sistemas que possuem atividade biológica. Podem ser constituídos por poeiras, 
pólen, água e vários organismos vivos ou mortos, tais como fungos, esporos, metabolitos 
fúngicos, bactérias, endotoxinas, vírus, protozoários ou artrópodes, como, por exemplo, 
os ácaros (Dutkiewicz, Cisak, Sroka, Wójcik-fatla, & Zając, 2011; Walser et al., 2015). 
Habitualmente, devido à sua reduzida dimensão, encontram-se suspensos no ar, tanto no 
interior dos edifícios, como no exterior. O diâmetro das partículas varia entre os 0,02µm e 
os 100µm (Maier, Pepper, & Gerba, 2009).

Apesar do interesse sob o ponto de vista da higiene industrial surgir associado 
à exposição a bioaerossóis, a avaliação de outras formas de exposição e consequente 
contaminação, nomeadamente o contacto com superfícies e operadores tem vindo a ser 
reforçada (Anupam, Kansal, Asthana, Pandey, & Madan, 2011; Boone & Gerba, 2005; 



 
Microbiologia: Clínica, Ambiental e Alimentos Capítulo 6 55

Julian, Leckie, & Boehm, 2010; Kramer, Schwebke, & Kampf, 2006; D.-U. Park, Ryu, Kim, 
& Yoon, 2011; Tacconelli, 2011; C Viegas, Malta-Vacas, Sabino, Viegas, & Veríssimo, 2014; 
Carla Viegas et al., 2014). Um dos mais importantes modos de transmissão microbiana 
com respeito a doença é a transmissão através de superfícies. Entre os tipos de superfícies 
que são mais frequentemente envolvidas na transmissão microbiana encontram-se a pele 
humana e as superfícies ou fomites. Fomites são superfícies porosas e não porosas ou 
objetos que podem ser contaminados com microrganismos patogénicos, servindo de 
veículos de transmissão de doença (Boone & Gerba, 2007).

As fomites são contaminadas por variados agentes biológicos por meio de contacto 
direto com fontes de agentes infeciosos, por contacto com bioaerossóis ou por deposição 
destes. Uma vez contaminada a superfície, a transferência dos agentes infeciosos pode 
facilmente ocorrer entre objetos inanimados e animados (e vice-versa) ou entre fomites 
distintas que tenham contactado entre si (Boone & Gerba, 2007). Conceitualmente, o 
processo de transferência de um agente patogénico através de fomites encontra-se 
circunscrito em três etapas: a contaminação da superfície (inoculação), a transferência 
para as mãos e destas para as membranas mucosas (Wan, 2010).

Diversos estudos incidem sobre a temática da contaminação ambiental por bactérias, 
fungos e respetivos metabolitos, procurando estabelecer uma relação entre a exposição 
ocupacional e o aparecimento de distintos sintomas entre os colaboradores (Douwes, 
Eduard, & Thorne, 2008; Douwes, Thorne, Pearce, & Heederik, 2003; Dutkiewicz, 1997; 
Porta, Milani, Lazzarino, Perucci, & Forastiere, 2009). A Organização Mundial de Saúde 
(OMS) reconhece 150 unidades formadoras de colónias (UFC) por metro cúbico (m3) de ar 
como o limiar a partir do qual se desenvolvem efeitos adversos na saúde, especialmente 
se forem encontradas espécies patogénicas, considerando inaceitável a proliferação de 
determinadas espécies em ambiente interior (Goyer, Lavoie, Lazure, & Marchand, 2001).

Novas atividades industriais emergiram nos últimos anos onde a exposição a agentes 
biológicos é relevante. Tradicionalmente, os maiores riscos verificam-se nas atividades 
agrícolas, atividades ligadas à prestação de cuidados de saúde e laboratórios, e atividades 
relacionadas com o tratamento de resíduos.

A proteção dos profissionais ligados à gestão de resíduos depende do conhecimento 
prévio dos riscos a que se encontram expostos e da identificação e quantificação desses 
riscos (Vasconcelos Pinto et al., 2015). Desta forma, a avaliação de riscos permite uma 
correta formulação e aplicação de medidas de prevenção e proteção nos locais de trabalho, 
alvitrando a existência de locais de trabalho mais seguros e saudáveis.

Este estudo, caracterizado por uma forte componente de trabalho de campo e 
laboratorial, envolveu uma equipa multidisciplinar da qual fizeram parte elementos da 
Escola Superior de Tecnologia da Saúde de Coimbra – Instituto Politécnico de Coimbra e 
da Escola Superior de Tecnologia e Gestão de Viana do Castelo – Instituto Politécnico de 
Viana do Castelo. 
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Este trabalho de investigação científica tem por objetivo estudar a exposição 
ocupacional a agentes biológicos (bactérias e fungos viáveis) na indústria de triagem de 
resíduos e aterro sanitário.

MÉTODOS
As recolhas ambientais e de superfície foram efetuadas num sistema multimunicipal 

de triagem, recolha, valorização e tratamento de resíduos sólidos urbanos, prestando serviço 
a uma população de cerca de 114.000 habitantes pertencentes a 10 municípios localizados 
na região interior norte do País. Recebe anualmente cerca de 1800 toneladas de resíduos 
valorizáveis (embalagens e cartão) e 36 000 toneladas de RU, contando com a colaboração 
de 37 trabalhadores distribuídos pelo sector administrativo, transporte, triagem e deposição 
final de resíduos. Destes, 30 estão potencialmente expostos a agentes biológicos. Em 
matéria de organização dos serviços de segurança e saúde no trabalho, a empresa adotou 
a modalidade de serviços externos com organização em separado para todas as suas 
atividades. Em termos de medidas de prevenção e proteção dos colaboradores, face à 
exposição a agentes biológicos, existe programa de vacinação específico, tendo sido 
igualmente implementada uma lavandaria interna e meios de desinfeção das mãos.

AMOSTRAGEM

Ar - Bioaerossóis
Para a recolha de amostras ambientais foi utilizado o impactado de ar Sampl’air Lite, 

AES Chemunex, França., As recolhas foram efetuadas a uma altura de 1 m e em duplicado 
em meio de amostragem específico para bactérias (Agar Nutritivo - AN) e fungos (Malte 
Agar – MA, suplementado com cloranfenicol 0,05%). As amostras de ar foram recolhidas 
em 3 zonas distintas:

• Zona Crítica (ZC), onde se processa a triagem de resíduos valorizáveis (papel 
e embalagens) e deposição final de resíduos (aterro sanitário). Os colaborado-
res desempenham funções em turnos de 8 horas diárias utilizando máscaras 
de proteção respiratória. Neste ponto de colheita foram efetuadas 31 recolhas 
ambientais (6 na triagem de papel, 11 na triagem de embalagens, 14 em aterro 
sanitário).

• Zona Não Crítica (ZNC) situada nos serviços administrativos, onde os colabora-
dores não se encontram diretamente expostos ao processo de valorização e de-
posição final de resíduos. As instalações encontram-se situadas a noroeste das 
células de aterro, dispondo de sistemas de ventilação natural e sistemas de cli-
matização (aquecimento). Neste ponto foram recolhidas 13 recolhas ambientais.

• Ponto de Controlo (PC) situado no exterior dos serviços administrativos. Neste 
ponto foram recolhidas 14 recolhas ambientais, tendo sido consideradas 13 
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para as contagens totais de fungos devido à invasão dos meios de cultura.

Os volumes de ar recolhidos foram ajustados de acordo com estimativa da 
contaminação biológica existente em cada ponto de amostragem. Na ZC procedeu-se à 
recolha de 50 L, enquanto que na ZNC e PC o volume de ar recolhido foi de 100 L, com 
um caudal de 20 L / min. A calibração do equipamento de amostragem foi realizada por 
uma organização credenciada externa, de acordo com a ISO 17025: 2005. O plano de 
amostragem foi realizado de acordo com as recomendações da American Conference of 
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) (Macher, J., 1999).

A concentração da microflora ambiental encontra-se expressa em UFC por volume 
de ar recolhido (m3). 

Superfície
Foram efetuadas recolhas de superfície através de esfregaço em várias superfícies 

de contacto regular e diário com os operadores de resíduos: maçanetas dos cacifos 
(n=2); maçanetas de instalações sanitárias/balneários (maçanetas IS) (n=7); maçanetas 
de serviços administrativos (maçanetas SA) (n=10), torneiras das instalações sanitárias/
balneários (Torneira IS) (n=12) e interior das máscaras de proteção (n=8). Foram igualmente 
efetuadas recolhas nas mãos dos operadores de resíduos (n= 12) após lavagem e secagem 
das mãos de acordo com as respetivas práticas individuais.

A concentração de microrganismos obtidos encontra-se expressa em UFC por área 
de superfície analisada (cm2).

Análise
A componente experimental e analítica foi integralmente desenvolvida na Unidade 

de Microbiologia Aplicada da Escola Superior de Tecnologia e Gestão de Viana do Castelo, 
laboratório acreditado pelo Instituto Português de Acreditação (IPAC), com o certificado de 
acreditação nº L0359.

Para recolhas de superfície e contaminação em mãos dos operadores de resíduos, 
procedeu-se à inoculação de 1 ml do meio de transporte em placas com NA e MA 
(suplementado com cloranfenicol 0,05%).

Todas as placas de Petri (ar, superfícies e operadores) foram incubadas 
aerobicamente a 37ºC durante 48 h e a 25ºC durante 3-5 dias para bactérias fungos, 
respetivamente. Para as amostras ambientais e de acordo com a amostra recolhida e o 
método selecionado, o limite de deteção (LD) (20 ufc / m3) e o limite máximo de quantificação 
(LQ) foram considerados (25180 ufc / m3).

Para a recolhas de superfície e mãos de operadores procedeu-se à contagem de 
microrganismos a 30ºC (ISO 4833-1: 2013) e Enterobacteriaceae (ISO 21528-2: 2004). Para 
as recolhas das mãos dos operadores, recorreu-se à pesquisa de Escherichia coli (NP-2308: 
1986), coliformes a 30ºC (NP-2164: 1983) e Staphylococcus aureus (NP -2260: 1986).

As identificações foram realizadas segundo os procedimentos internos do 
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laboratório, elaborados de acordo com os critérios para classificação dos microrganismos. 
Após a contagem indiferenciada de microrganismos, foi efetuada a contagem de cada tipo 
de colónia distinta observada na placa e repicada para os meios apropriados. As culturas 
puras inoculadas foram sujeitas a identificação por observação morfológica e testes 
bioquímicos, de acordo com o recomendado pelo manual Bergey ‘s ( Krieg, Bergey, Holt, 
1984; Sneath PHA, Mair N, Sharpe ME, 1986; Williams ST, Sharpe ME, 1989). As colónias 
de bactérias isoladas foram identificadas utilizando as galerias de identificação API 50 CH 
(Biomérieux, Marcy l´Etoile, France), API 50CHB/E (Biomérieux, Marcy l´Etoile, France), 
API Coryne (Biomérieux, Marcy l´Etoile, France), API 20 Strep (Biomérieux, Marcy l´Etoile, 
France), BBL Crystal Enteric/Nonfermenter ID kit (BD Diagnostics Systems Europe, Sparks, 
MD), e BBL Crystal Gram-Positive ID kit (BD Diagnostics Systems Europe, Sparks, MD). As 
colónias de leveduras foram repicadas para uma placa com meio de cultura cromogénico 
BBL CHROMagar Candida (254093, BD Diagnostics Sistems Europe), permitindo despistar 
a existência de estirpes de Candida albicans e Candida tropicalis. Foram ainda utilizadas 
galerias de identificação ID 32C (32200, Biomérieux) para a identificação final dos géneros 
e espécies de leveduras. Após o isolamento em MA, procedeu-se à identificação de fungos 
filamentosos de acordo com a sua morfologia macroscópica e observação microscópica do 
micélio.

Análise estatística
Para a análise estatística utilizou-se o IBM SPSS versão 19.0 para Windows. Tendo 

em conta o tamanho das amostras e considerando a distribuição (não normal e variâncias 
não homogéneas) entre as diferentes zonas das variáveis em estudo, utilizou-se o teste 
não-paramétrico de Kruskal-Wallis, seguido de comparações múltiplas aplicando uma 
ANOVA one-way e usando o teste LSD de Fisher.

RESULTADOS
Das 56 amostras de ar recolhidas foram efetuadas 262 identificações de bactérias e 

188 identificações de fungos.
As médias das contagens totais de fungos e bactérias nas operações de triagem de 

papel, aterro sanitário e triagem de embalagens (ZC) são sempre superiores às contagens 
obtidas no ponto de controlo (PC) e zona não crítica (ZNC) (Tabela 1). Os níveis de 
exposição ocupacional a bactérias e fungos viáveis mais elevados foram verificados na 
triagem de papel, com contagens médias de 595 ufc/m3 e 19558 ufc/m3, respetivamente 
(Tabela 1 e Tabela 2). A ZNC apresenta contagens de bactérias e fungos viáveis superiores 
às verificadas no PC.

O teste de Kruskal-Wallis demonstrou a existência de diferenças significativas 
nos vários pontos de colheita (p-value <0,05), com exceção na ZC – Aterro (p-value 
=0,104), para as contagens de fungos. As comparações múltiplas entre os vários pontos 
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de amostragem utilizando uma ANOVA one-way aos ranks do total de bactérias e fungos 
seguido do teste de LSD de Fisher revelou a existência de diferenças significativas (p-value 
<0,05), excetuando a ZNC e PC (Triagem de papel e embalagens – ZC).

Observa-se a predominância de bactérias Gram (+), nomeadamente pertencentes 
aos géneros Staphylococcus (coagulase negativa) e Bacillus, embora com ligeiras variações 
em termos de importância em cada ponto de colheita. Analisando comparativamente as 
espécies bacterianas identificadas nos diversos pontos de colheita, verifica-se a existência 
de espécies distintas entre os quatro pontos de colheita e a amostra de referência (ponto de 
controlo no exterior), sendo ainda possível verificar a existência de bactérias incluídas no 
grupo 2 da classificação dos agentes biológicos (embora com expressão pouco significativa 
- 0,07% a 1,22% de espécies classificadas) (Portaria 405/98, 1998; Portaria 1036/98, 1998).

Pontos de 
Colheita Gram Género Espécie Classificação

Total
(UFC/
m3)

Zona Crítica
(Aterro)

(-) Acinetobacter spp. Acinetobacter lwoffi NC 180
(-) Enterobacter spp. Enterobacter cloacae 2 20

(+) Staphylococcus coagulase 
negativa

Staphylococcus coagulase 
negativa NC 221

(+) Bacillus spp.

Bacillus spp. NC 65
Bacillus cereus NC 37
Bacillus pumilus NC 50
Bacillus megaterium NC 40
Bacillus mycoides NC 20

(+) Cellulomonas spp. / 
Microbacterium spp.

Cellulomonas spp. / 
Microbacterium spp. NC 60

(+) Corynebacterium spp.

Corynebacterium spp. 2 40
Corynebacterium jeikeium 2 40
Corynebacterium aquaticum 2 20
Corynebacterium diphtheriae 2 20

(+) Micrococcus spp. Micrococcus spp. NC 50
(+) Brevibacterium spp. Brevibacterium spp. NC 60

(+) Geobacillus spp. Geobacillus 
thermoglucosidasius NC 40

Contagem média do total de bactérias = 2.8 x 102   Mín = 60  Máx =2.8x 102
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Pontos de 
Colheita Gram Género Espécie Classificação

Total
(UFC/
m3)

Zona Crítica
(Triagem de 
papel)

(-) Enterobacter spp.
Enterobacter aerogenes 2 150
Enterobacter spp. 2 20

(-) Stenotrophomonas spp. Stenotrophomonas maltophilia NC 50
(-) Pantoea spp. Pantoea agglomerans NC 50
(-) Acinetobacter spp. Acinetobacter lwoffi NC 40

(+) Staphylococcus coagulase 
negativa

Staphylococcus coagulase 
negativa NC 106

(+) Bacillus spp.

Bacillus spp. NC 45
Bacillus subtilis NC 340
Bacillus cereus NC 53
Bacillus sphaericus NC 20

(+) Micrococcus spp. Micrococcus spp. NC 75
(+) Rhodococcus spp. Rhodococcus spp. NC 20

Contagem média do total de bactérias = 5.9 x 102   Mín = 3 x 102  Máx =1.2x 103

Zona Crítica
(Triagem de 
Embalagens)

(-) Pantoea spp. Pantoea agglomerans NC 220
(-) Acinetobacter spp. Acinetobacter lwoffi NC 120

(-) Enterobacter spp.
Enterobacter spp. 2 40
Enterobacter cloacae 2 20

(-) Pseudomonas spp. Pseudomonas aeruginosa 2 20
(-) Klebsiella spp. Klebsiella oxytoca 2 40

(+) Staphylococcus coagulase 
negativa

Staphylococcus coagulase 
negativa NC 119

(+) Bacillus spp.

Bacillus spp. NC 61
Bacillus cereus NC 23
Bacillus megaterium NC 80
Bacillus subtilis NC 60
Bacillus circulans NC 40
Brevibacillus non reactive NC 20

(+) Micrococcus spp. Micrococcus spp. NC 80

(+) Corynebacterium spp.

Corynebacterium afermentans 2 100
Corynebacterium propinquum 2 40
Corynebacterium 
pseudogenitalium 2 20

(+) Cellulomonas spp. / 
Microbacterium spp.

Cellulomonas spp. / 
Microbacterium spp. NC 40

(+) Arthrobacter spp.
Cellulosimicrobium cellulans NC 20
Arthrobacter spp. NC 20

(+) Leifsonia spp. Leifsonia aquaticum NC 40
(+) Kytococcus spp. Kytococcus sedentarius NC 20

Contagem média do total de bactérias = 4.9 x 102   Mín = 1.8 x 102  Máx =9.2x 103
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Pontos de 
Colheita Gram Género Espécie Classificação

Total
(UFC/
m3)

Ponto de 
Controlo

(-) Pseudomonas spp. Brevundimonas vesiculares NC 60

(+) Staphylococcus coagulase 
negativa

Staphylococcus coagulase 
negativa NC 23

(+) Bacillus spp.
Bacillus spp. NC 13
Bacillus cereus NC 10

(+) Gardnerella spp. Gardnerella vaginalis 2 10

(+) Cellulomonas spp. / 
Microbacterium spp.

Cellulomonas spp. / 
Microbacterium spp. NC 10

Contagem média do total de bactérias = 34   Mín = 0  Máx =90

Zona não 
crítica

(-) Enterobacter spp. Enterobacter gergoviae 2 20
(-) Acinetobacter spp. Acinetobacter lwoffi NC 20

(+) Staphylococcus coagulase 
negativa

Staphylococcus coagulase 
negativa NC 35

(+) Bacillus spp.
Bacillus spp. NC 11
Bacillus cereus NC 10

(+) Staphylococcus coagulase 
positiva

Staphylococcus aureus 2 40
Staphylococcus coagulase 
positiva NC 110

(+) Micrococcus spp.
Micrococcus spp. NC 70
Micrococcus roseus NC 10

(+) Lactococcus spp. Lactococcus lactis spp. 
Cremoris NC 40

(+) Aerococcus spp. Aerococcus urinae NC 40

(+) Corynebacterium spp.
Corynebacterium spp. 2 10
Corynebacterium 
pseudogenitalium 2 10

(+) Cellulomonas spp. / 
Microbacterium spp.

Cellulomonas spp. / 
Microbacterium spp. NC 10

Contagem média do total de bactérias = 1.2 x 102   Mín = 40  Máx =2.5x 102

Tabela 1 Média das Contagens Totais (ufc/m3) de cada espécie bacteriana identificada por 
ponto de colheita e respetiva classificação

Relativamente à caracterização da microflora fúngica, nos três pontos de colheita 
referentes à ZC o género maioritário identificado foi Penicillium, representando entre 79,43 
% e 99,69% da microflora fúngica destes postos de trabalho (Tabela 2). A ZNC apresenta 
igualmente o predomínio de espécies pertencentes ao género Penicillium, seguido de 
Cladosporium, com 24,55% dos fungos identificados. Verifica-se uma variedade significativa 
de espécies fúngicas no PC (19 espécies), seguido do aterro sanitário (15 espécies), sendo 
as espécies identificadas pertencentes aos géneros Penicillium, Cladosporium e Aspergillus 
niger comuns a todos os pontos de colheita. As operações dedicadas ao aterro sanitário e 
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triagem de papel não apresentam contaminação por fungos pertencentes ao grupo 2.

Pontos de Colheita Género Espécie Classificação Total

Zona Crítica
(Aterro)

Penicillium spp. Penicillium spp. NC 830
Cladosporium spp. Cladosporium spp. NC 215

Candida spp.
Candida famata NC 48
Candida spp. NC 20
Candida zeylanoides NC 40

Aspergillus spp.
Aspergillus flavus NC 40
Aspergillus niger NC 34

Cryptococcus spp.
Cryptococcus albidus NC 40
Cryptococcus laurentii NC 27

Ulocladium spp. Ulocladium spp. NC 20
Rhodotorula spp. Rhodotorula spp. NC 20
Alternaria spp. Alternaria spp. NC 20
Streptomyces spp. Streptomyces spp. NC 20
Saccharomyces spp. Saccharomyces spp. NC 20
Mucor spp. Mucor spp. NC 20

Contagem média do total de fungos = 8.2 x 102   Mín = 1.2 x 102  Máx =1.1x 104

Zona Crítica
(Triagem de Papel)

Penicillium spp. Penicillium spp. NC 18750
Aspergillus spp. Aspergillus niger NC 45
Cladosporium spp. Cladosporium spp. NC 80

Contagem média do total de fungos = 1.9 x 104   Mín = 7.7 x 103  Máx =2.6x 104

Zona Crítica
(Triagem de Embalagens)

Penicillium spp. Penicillium spp. NC 17513
Cladosporium spp. Cladosporium spp. NC 164
Aspergillus spp. Aspergillus niger NC 23

Candida spp.
Candida boidinii NC 20
Candida famata NC 50
Candida spp. NC 40

Cryptococcus spp. Cryptococcus laurentii NC 40
Trichophyton spp. Trichophyton equinum 2 20
Rhodotorula spp. Rhodotorula spp. NC 20

Contagem média do total de fungos = 1.8 x 104   Mín = 1.1 x 103  Máx =1.8x 104



 
Microbiologia: Clínica, Ambiental e Alimentos Capítulo 6 63

Pontos de Colheita Género Espécie Classificação Total

Ponto de Controlo

Cladosporium spp.
Cladosporium herbarum NC 10
Cladosporium spp. NC 253

Penicillium spp. Penicillium spp. NC 68

Rhodotorula spp.
Rhodotorula glutinis NC 10
Rhodotorula spp. NC 25

Aspergillus spp.
Aspergillus flavus NC 70
Aspergillus niger NC 20

Streptomyces spp. Streptomyces spp. NC 50
Cryptococcus spp. Cryptococcus laurentii NC 30
Trichophyton spp. Trichophyton equinum 2 25
Saccharomyces spp. Saccharomyces spp. NC 20
Ulocladium spp. Ulocladium spp. NC 20

Candida spp.
Candida famata NC 10
Candida spp. NC 10

Botrytis spp. Botrytis cinerea NC 20

Microsporum spp.
Microsporum equinum 2 10
Microsporum spp. 2 10

Curularia spp. Curularia spp. NC 10
Tricoderma spp. Tricoderma spp. NC 10

Contagem média do total de fungos = 4.2 x 102   Mín = 50  Máx =1.3x 103

Zona não crítica

Penicillium spp. Penicillium spp. NC 265
Cladosporium spp. Cladosporium spp. NC 103

Aspergillus spp.
Aspergillus flavus NC 20
Aspergillus niger NC 43
Aspergillus terreus NC 120

Cryptococcus spp. Cryptococcus humicola NC 40
Trichophyton spp. Trichophyton spp. 2 20
Rhodotorula spp. Rhodotorula spp. NC 10
Ulocladium spp. Ulocladium spp. NC 10
Candida spp. Candida famata NC 10

Contagem média do total de fungos = 4.4 x 102   Mín = 50  Máx =1.7x 103

Tabela 2 - Média das Contagens Totais (ufc/m3) de cada espécie fúngica identificada por ponto 
de colheita e respetiva classificação

No que diz respeito às colheitas de superfície, foram identificadas as espécies 
Enterobacter aerogenes, E. sakazakii e E. cloacae pertencentes ao grupo 2 nos 
manipuladores e nas torneiras IS. No interior das máscaras foram ainda detetados os 
géneros Corynebacterium e Streptococcus, géneros predominantes da flora nasal e oral e 
também classificados no grupo 2.
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Pontos de 
Colheita Gram Género Espécie Classificação Total

Manipulador

(-) Rahnella spp. Rahnella aquatilis NC 1100
(-) Serratia spp. Serratia spp. NC 425
(-) Pseudomonas spp. Pseudomonas putida NC 400

(-) Enterobacter spp.
Enterobacter sakazakii 2 380
Enterobacter spp. 2 250
Enterobacter aerogenes 2 130

(-) Acinetobacter spp. Acinetobacter baumannii NC 200

(+) Staphylococcus coagulase 
negativa

Staphylococcus coagulase 
negativa NC 6812

(+) Micrococcus spp. Micrococcus spp. NC 1300
(+) Aerococcus spp. Aerococcus viridans NC 500
(+) Leuconostoc spp. Leuconostoc spp. NC 375

(+) Bacillus spp.
Bacillus spp. NC 267
Bacillus cereus NC 130

(+) Staphylococcus coagulase 
positiva

Staphylococcus coagulase 
positiva NC 200

Contagem média do total de bactérias = 4.1 x 103   Mín = 100  Máx =3.8x 104

Cacifo (+) Bacillus spp. Bacillus cereus NC 30000
Contagem média do total de bactérias = 3 x 104   Mín = 3 x 104  Máx =3 x 104

Interior Máscara

(-) Escherichia spp. Escherichia vulneris NC 100

(+) Staphylococcus coagulase 
negativa

Staphylococcus coagulase 
negativa NC 5971

(+) Streptococcus spp. Streptococcus mitis 2 5600

(+) Aerococcus spp.
Aerococcus spp. NC 1200
Aerococcus viridans 3 NC 800

(+) Corynebacterium spp. Corynebacterium spp. 2 200
(+) Bacillus spp. Bacillus spp. NC 100

(+) Cellulomonas spp. / 
Microbacterium spp.

Cellulomonas spp. / 
Microbacterium spp. NC 100

Contagem média do total de bactérias = 3.6x 103   Mín = 100  Máx = 3x 104

Maçaneta 
Balneários (+) Staphylococcus coagulase 

negativa
Staphylococcus coagulase 
negativa NC 1340

Contagem média do total de bactérias = 1.3 x 103   Mín = 100  Máx =2.5x 103

Maçaneta Serviços 
Administrativos

(+) Staphylococcus coagulase 
negativa

Staphylococcus coagulase 
negativa NC 2388

(+) Bacillus spp. Bacillus cereus NC 300
Contagem média do total de bactérias = 1.9x 103   Mín = 250  Máx =6x 103
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Pontos de 
Colheita Gram Género Espécie Classificação Total

Torneira Instalações 
Sanitárias/
Balneários

(-) Enterobacter spp. Enterobacter cloacae 2 500
(-) Acinetobacter spp. Acinetobacter baumannii NC 400

(+) Staphylococcus coagulase 
negativa

Staphylococcus coagulase 
negativa NC 2892

(+) Bacillus spp.
Bacillus spp. NC 188
Bacillus subtilis NC 100

Contagem média do total de bactérias = 1.9x 103   Mín = 100  Máx =1.2 x 104

Tabela 3 - Médias das contagens totais de cada espécie bacteriana identificada por ponto de 
colheita e respetiva classificação 

Relativamente às espécies fúngicas verifica-se a predominância dos géneros 
Penicillium em todas as superfícies avaliadas, Candida spp. e Rhodotorula spp. igualmente 
comuns.

Pontos de Colheita Género Espécie Classificação Total

Manipulador

Candida spp.

Candida famata NC 16077
Candida lambica NC 3100
Candida zeylanoides NC 1000
Candida spp. NC 600

Penicillium spp. Penicillium spp. NC 1297
Rhodotorula spp. Rhodotorula glutinis NC 1000
Cladosporium spp. Cladosporium spp. NC 360

Contagem média do total de fungos = 4.2x 103   Mín = 1 x 102  Máx = 4.8x 104

Cacifo
Penicillium spp. Penicillium spp. NC 400
Rhodotorula spp. Rhodotorula spp. NC 100
Cryptococcus spp. Cryptococcus curvatus NC 100

Contagem média do total de fungos = 2 x 102   Mín = 1 x 102  Máx =4x 102

Interior Máscara
Candida spp.

Candida spp. NC 1250
Candida lipolytica NC 100

Penicillium spp. Penicillium spp. NC 680
Contagem média do total de fungos = 7.5x 102   Mín =1 x 102  Máx = 2.3x 103
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Pontos de Colheita Género Espécie Classificação Total

Maçaneta 
Balneários

Rhodotorula spp. Rhodotorula spp. NC 3500

Cryptococcus spp.

Cryptococcus neoformans var 
neoformans 2 1800

Cryptococcus albidus NC 550
Cryptococcus laurentii NC 500

Candida spp. Candida famata NC 550
Cladosporium spp. Cladosporium spp. NC 200
Penicillium spp. Penicillium spp. NC 200

Contagem média do total de fungos = 8.3 x 102   Mín =1 x 102  Máx = 3.5x 103

Maçaneta Serviços 
Administrativos

Rhodotorula spp.
Rhodotorula spp. NC 13200
Rhodotorula mucilaginosa NC 250

Cryptococcus spp.

Cryptococcus laurentii NC 3000
Cryptococcus neoformans var 
neoformans 2 2800

Cryptococcus uniguttulatus NC 1000
Trichosporum spp. Trichosporum mucoides NC 1300
Penicillium spp. Penicillium spp. NC 200
Candida spp. Candida spp. NC 175
Botrytis spp. Botrytis spp. NC 100
Aspergillus spp. Aspergillus flavus NC 100
Cladosporium spp. Cladosporium spp. NC 100

Contagem média do total de fungos = 6.4 x 103   Mín =1 x 102  Máx = 4x 104

Torneira 
Instalações 
Sanitárias/
Balneários

Penicillium spp. Penicillium spp. NC 378
Cryptococcus spp. Cryptococcus curvatus NC 200

Candida spp.
Candida sake NC 200
Candida famata NC 163
Candida spp. NC 100

Aspergillus spp. Aspergillus flavus NC 100
Rhodotorula spp. Rhodotorula spp. NC 100
Botrytis spp. Botrytis spp. NC 100
Cladosporium spp. Cladosporium spp. NC 100

Contagem média do total de fungos = 2.2 x 102   Mín =1 x 102  Máx = 1.3 x 103

Tabela 4 -  Médias das contagens totais de cada espécie fúngica identificada por ponto de 
colheita e respetiva classificação

DISCUSSÃO
A legislação europeia, através da Diretiva 2000/54/CE, tem como objetivo principal 

a redução dos riscos resultantes da exposição aos agentes biológicos no local de trabalho. 
A Agência Europeia para a Promoção da Segurança e Saúde do Trabalho reforça a 
necessidade crescente no desenvolvimento de ferramentas para de avaliação de riscos e 
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prevenção, acompanhadas de programas de vigilância médica, vigilância biológica e outros 
dados de saúde, com vista o desenvolvimento de estratégias para a prevenção da doença 
assentes na identificação dos agentes biológicos a que trabalhadores estão expostos, 
(European Agency for Safety and Health at Work., 2013).

Vários estudos têm valorizado a exposição a agentes biológicos nas operações de 
triagem de resíduos. No caso da triagem de resíduos urbanos não separados na origem, 
foram reportadas contaminações ambientais de 103-105 ufc/m3 para fungos e 103-104 ufc/
m3 para bactérias (Kiviranta et al., 1999; Malmros, Sigsgaard, & Bach, 1992; Poulsen 
et al., 1995). Em unidades de triagem de resíduos provenientes da recolha seletiva é 
espectável que a carga microbiana existente no material a triar seja significativamente 
inferior apresentando, à partida, menor risco de aerossolização de agentes biológicos 
aquando o seu manuseamento. Os resultados revelam a existência de contaminação 
ambiental expressiva na ZC, com contagens médias superiores nos postos dedicados à 
triagem de resíduos, sendo a microflora ambiental maioritariamente constituída por fungos. 
As concentrações de bactérias e fungos nas operações de triagem (102 e 104 ufc / m3, 
respetivamente) são inferiores às reportadas por Kiviranta et al. (1999), que relataram 
concentrações médias de fungos 100 vezes superiores nas operações de triagem (1,1 
× 105 ufc / m3), em comparação com a deposição final de resíduos em aterro (Kiviranta 
et al., 1999). Esta realidade, aliada à existência de espécies distintas às existentes na 
amostra de referência reforçam a relevância das condições estruturais e funcionais da 
indústria dos resíduos, aflorando a necessidade de estabelecimento de medidas de caráter 
coletivo nos espaços destinados à triagem manual de resíduos. De acordo com Lacey e 
Dutkiewicz, a medida mais eficaz para a prevenção de doenças ocupacionais resultantes 
da exposição a agentes biológicos centra-se na redução da exposição a poeiras no local 
de trabalho, através da implementação de sistemas de ventilação e exaustão eficazes 
(Dutkiewicz, 1997; Lacey & Dutkiewicz, 1994). Os postos de trabalho afetos à triagem 
de resíduos na empresa estudada resumem-se à triagem grosseira e compactação dos 
resíduos selecionados em espaço localizado na nave de triagem, próximo do local de 
armazenagem de material a triar. Apesar de toda a envolvente ambiental verificada, foram 
aferidas contaminações ambientais por bactérias e fungos inferiores às verificadas por 
Nersting et al. em vários postos de trabalho dedicados ao tratamento de resíduos. (6,3x104 
ufc/m3 - microrganismos totais) (Nersting, Malmros, Sigsgaard, & Petersen, 1991). Park. 
et al (2013) reportaram valores contaminações ambientais de 1.6 x 104 ufc/m3 e 1.8 x 104 
ufc/m3 de bactérias e fungos viáveis, associando concentrações superiores nas operações 
específicas de triagem de resíduos (3.1 x 104 ufc/m3 e 4.3 x 104 ufc/m3) (D. Park et al., 
2013).

A deposição final de resíduos em aterro é igualmente processada em ambiente 
fechado. O operador desenvolve operações de distribuição e compactação de resíduos 
nas células de aterro, manobrando uma pá carregadora e/ou compactador. Os referidos 
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equipamentos possuem ventilação forçada associado a sistema de climatização, 
reforçando a importância do estabelecimento de rotinas de manutenção e higienização 
a estes sistemas. A média da contagem total de bactérias e fungos viáveis (2.8 x 102 ufc/
m3 e 8.2 x 102 ufc/m3) é inferior à aferida por Hannu Kiviranta et al. numa investigação 
desenvolvida em diferentes tipos de operações de tratamento e deposição final de resíduos 
(Kiviranta et al., 1999) no período de verão, realçando a importância dos fatores ambientais 
na viabilidade dos microrganismos. A indústria estudada localiza-se no interior norte 
do País, onde se verificam grandes amplitudes térmicas entre as estações estivais. No 
período de colheitas verificou-se a existência de temperaturas baixas nas estações frias e 
temperaturas moderadas nas estações de aquecimento (colheitas efetuadas até o mês de 
Junho).

A caracterização microbiológica das amostras ambientais da ZC revelou a 
predominância dos géneros Staphylococcus (coagulase negativa) e Bacillus, tendência 
igualmente verificada nas colheitas de superfície e mãos de operadores de resíduos. A 
predominância dos referidos géneros em amostras ambientais foi estudada por Krajewski 
et al. (Krajewski, Tarkowski, Cyprowski, Szarapińska-Kwaszewska, & Dudkiewicz, 2002), 
embora com níveis de exposição distintos. Os géneros fúngicos mais comuns na ZC foram 
Penicillium, Aspergillus e Cladosporium, igualmente avaliados nas superfícies estudas, 
embora nestes pontos se tenha verificado a predominância espécies do género Candida 
e Rhodoturula. Foram identificadas potenciais espécies produtoras de micotoxinas do 
género Aspergillus (A. Flavus e A. Niger) nas amostras ambientais à semelhança de outros 
estudos (Kiviranta et al., 1999; Carla Viegas et al., 2014), realçando a sua relevância clínica 
associada ao risco para a saúde humana.

O Institut de Recherche Robert-Sauvé en Santé et en Securité du Travail (2001) 
reforça a relevância da existência de outras fontes de exposição ocupacional a agentes 
biológicos além da exposição respiratória, referindo a ingestão e o contato como formas 
possíveis de exposição (Goyer et al., 2001). De facto, a ingestão de agentes biológicos em 
contexto ocupacional resume-se a episódios acidentais, traduzidos pelo contato das mãos 
com a boca, resultando habitualmente em sintomas gastrointestinais no hospedeiro. Desta 
forma, fontes de contaminação, no caso concreto em estudo, os resíduos valorizáveis ou 
para deposição final, não devem se manipulados com as mãos.

O termo fomite tem sido frequentemente associado a questões relacionadas com 
saúde pública, mais concretamente infeções nosocomiais, não tendo sido estudado em 
contexto de saúde ocupacional. Contudo, não será de difícil entendimento o facto dos 
agentes biológicos, sendo eles bactérias, fungos ou mesmo vírus poderem ser, em contexto 
ocupacional, veiculados através de superfícies de contato ou mesmo através de contato 
direto (pele). O presente estudo revelou a existência de contaminação expressiva por 
bactérias e fungos viáveis nas superfícies avaliadas e mãos dos operadores de resíduos. 
Os agentes infeciosos podem perdurar nas superfícies de contacto por assinaláveis 
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períodos, podendo, em alguns casos, atingir meses (Scott & Bloomfield, 1990). De uma 
forma geral, a potencialidade de uma fomite na disseminação de um dado agente infecioso 
encontra-se diretamente relacionada com a capacidade do agente em sobreviver sobre 
essa superfície. Neste âmbito, a lavagem das mãos adequada e regular, bem como a 
desinfeção de superfícies pode desempenhar um papel na minimização a propagação de 
agentes biológicos (Ansari, Springthorpe, Sattar, Rivard, & Rahman, 1991), particularmente 
em indústrias caraterizadas pela exposição ocupacional a agentes biológicos.

CONCLUSÃO
Os resultados obtidos neste estudo apontam para a existência de uma contaminação 

expressiva de bactérias e fungos viáveis na atmosfera de trabalho, superfície e mãos dos 
operadores da indústria de resíduos. Os níveis de contaminação ambiental mais elevados 
foram verificados na triagem de resíduos, demonstrando a importância da avaliação 
de riscos na fase de projeto dos locais reservados para o efeito, de forma a minimizar 
a formação e proliferação de agentes biológicos nos postos de trabalho. As mãos dos 
operadores encontram-se ricamente colonizadas por bactérias e fungos, podendo traduzir a 
prevalência de práticas incorretas de higienização das mãos ou a inexistência de condições 
estruturais que permitam a concretização de tal prática.

Os resultados decorrentes desta investigação reforçam a necessidade da existência 
de planos de formação específicos relacionados com a exposição ocupacional a agentes 
biológicos adotados paralelamente com medidas organizacionais e de engenharia, bem 
como medidas de proteção coletiva reforçadas pela implementação de medidas de índole 
individual.
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