==== Preveng¢ao da doencga dos legionarios

Analise comparativa dos sistemas
de tratamento existentes

Paulo Diegues

“O ozono inativa instantaneamente a bactéria Legionella.
Contudo, tem um periodo de vida curto”

A Legionella é considerada uma bactéria ambiental, e o seu ni-
cho natural s&o dguas superficiais como lagos, rios, nascentes,
zonas de &gua estagnada e aguas subterrdneas. Este bacilo
Gram negativo estd normalmente presente em concentracdes
baixas, ndo excedendo na maior parte dos casos as 10 células
por litro.

A partir destes ambientes naturais pode colonizar os siste-
mas artificiais de abastecimento de agua a grandes cidades,
incorporando-se nas redes prediais de dgua quente e fria, nos
sistemas de arejamento, ventilagdo, aquecimento e climatiza-
¢do (AVAC) dos grandes edificios, tais como empreendimentos
turisticos, escritérios, centros comerciais e hospitais, sempre
que encontre as condic¢des favoraveis a sua multiplicacéo.

Entre as condi¢cdes que favorecem a multiplicacdo da Legio-
nella conta-se a presenca de nutrientes, a formacio de bio-
filmes, a ocorréncia de pontos mortos ou de estagnacdo de
dgua na rede, temperaturas entre 25 e 50°C e a existéncia de
produtos resultantes da corroséo.

Legionelose

A legionelose é uma infecdo bacteriana aguda, cujo agente etiold-
gico é a bactéria Legionella, que pode originar duas entidades cli-
nicas e epidemiologicamente distintas: a doenca dos Legionarios,
também denominada pneumonia dos Legionarios ou “legionelose
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pneumdnica” (CID-10. A48.1) e a febre de Pontiac ou “legionelose
nao pneumodnica” (CID-10: 48.2)

A Doenca dos Legionérios é potencialmente epidémica, com uma
taxa de letalidade elevada (5 a 30% dos casos) e pode apresentar
sintomas semelhantes a outras formas de pneumonia, sendo por
isso de dificil diagndstico. Os sintomas comegam normalmente 2
a 14 dias apds a exposicdo a bactéria e podem incluir febre alta
(superior a 39°C) arrepios e tosse seca, pneumonia focal e sintomas
gastrointestinais.

A febre de Pontiac é uma doenca benigna, afeta 90 a 95% das pes-
soas expostas indiscriminadamente (periodo de incubagdo 2 a 6
dias). Tem como sintomas mal-estar, fadiga, mialgias, febre e cefa-
leias. A recuperagdo ocorre em 2 a 5 dias sem qualquer tratamento.
Conhecem-se até a data 51 espécies de Legionella, e cerca de 64
serogrupos ja foram identificados, associando-se, pelo menos 20
deles, a estégios patoldgicos em humanos, portanto sé estes po-
deré&o vir a causar doenga em pessoas que venham a estar expos-
tas & d4gua contaminada.

Destas espécies e serogrupos a Legionella pneumophila serogru-
po 1 ¢ aresponsavel pela maior parte dos casos (cerca de 80%).

Uma das caracteristicas importantes desta bactéria € a sua capa-
cidade de crescer e de se multiplicar em ambiente intracelular,
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aproveitando o auxilio metabdlico do hospedeiro, tanto em protozoarios como
em macrofagos humanos (glébulos brancos), constituindo o primeiro o reserva-
tério natural deste organismo no ambiente.

Em ambientes aquaticos naturais e artificiais como instalacdes de edificios, a pre-
senca de protozoarios e de algas desempenha um papel importante suportando
o seu mecanismo de sobrevivéncia em condi¢des ambientais desfavoraveis.

Solucao integrada
no controlo Hospitalar

= Controlo de Legionella
= Controlo de dgua para consumo humano
= Controlo de dispositivos meédicos - servigos

de esterilizagao
= Controlo de agua para hemodidlise
Figura 1 —Desenvolvimento da Legionellaem ambientes artificiais e modo de transmissao (adaptado de 10) m Controlo de Agu’a de processo (forres,

descalcificadores, osmoses...)
A infecdo transmite-se por via aérea (respiratoria), através da inalagdo de goticu- = Controlo de aguas residuais

las de dgua (aerossdis) contaminadas com bactérias. Ndo se transmite de pessoa w Controlo de Qualidade de ar (zonas comuns,

a pessoa, nem pela ingestdo de dgua contaminada. Existem contudo alguns ca- ’ g
bloceos operatérios...)

sos associados a aspiracdo seguida de ingestao de dgua contaminada. : .
pirac 9 9 9 = Controlo de Cozinhas e copas de leite

. . . - . , = Controlo de alimentos, Controlo de
Devido ao seu periodo de incubagdo, pode, pois, acontecer que a doenga sé se :
superficies, Controlo de operadores

a Controlo de higiene em téxteis hospitalares

manifeste depois do viajante ter regressado a casa. Ha que realcar o facto de um
caso s6 poder ser considerado associado a viagens quando o doente passou pelo
menos uma noite fora de casa nos dez dias anteriores ao inicio da doenca. Porém,
Levantamento das condicbes
hlglCl"‘.B @ sanitanas

nestas situacdes, o empreendimento turistico onde o doente pernoitou ndo pode
ser implicado, com toda a certeza, como fonte de infecdo. Considera-se como
um elemento a ter em atencdo na investigacdo epidemioldgica e ndo um dado Acompanhamento e despiste
adquirido como prova inquestionéavel. de infeceoes nosocomials

Elaboragao de manuais de Boas

A doenca afeta preferencialmente pessoas adultas com mais de 50 anos de idade Praticas de Higiene Hospitalar

(duas a trés vezes mais homens do que mulheres), sendo rarissima em individuos Elaboracao de planos de monitorizacao

abaixo dos vinte anos. de centros de Nefrologia

Apaio no levantamento de dados

Ser fumador é um fator de risco, j& que esta doenca atinge em especial fumado- em infegao nosocomial

res. S&o igualmente fatores de risco, doencas crénicas debilitantes (alcoolismo,
diabetes, cancro, insuficiéncia renal) ou ainda doentes imunocomprometidos,

que tomem medicacdo com corticoides ou estejam a ser sujeitos a quimioterapia.

sagilab
g I)ac
- . . L B Laboratério
N3&o existe vacina contra a doencga dos legionéarios. A doenga dos legionérios €, as- ol abeb S

sim, uma pneumonia bacteriana grave que implica a ado¢do de medidas especiais

de alerta e de intervengdo sempre que ocorra em grandes edificios. o
Sagilab laboratdrio analises técnicas S.A.
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E importante no entanto distinguir a situacdo de colonizacéo dos
sistemas de dgua por bactérias do género Legionella, da ocorrén-
cia de um caso de doenga dos legionérios.

0S VARIOS METODOS DE TRATAMENTO DA AGUA, SUAS
VANTAGENS E DESVANTAGENS COMPARATIVAS.

Existem vérios processos para eliminar a bactéria Legionella por
via da desinfecdo nas redes prediais distinguindo-se duas vias:

- Por operagdes fisicas — temperatura da d4gua, producéo de va-
por e ultra violeta;

- Por via quimica — Uso de cloro e seus derivados, uso de outros
agentes como o bromo (Br), ionizacdo do cobre (Cu?" ) e da
prata (Ag")

Desinfecdo Térmica
E uma préatica comum nos sistemas de distribuicdo de &gua,
principalmente em hospitais e hotéis.

Atemperatura da dgua quente é elevada a 70°C a qual se deve
verificar nos pontos mais criticos do sistema, ou seja aqueles
que estdo mais distantes, que normalmente coincidem com os
pontos terminais das redes, nomeadamente torneiras e chuveiros.

Faz-se correr a 4gua aquela temperatura nos chuveiros e tornei-
ras durante 30 minutos, temperatura esta suficientemente eficaz
para aniquilar a Legionella. A temperaturas inferiores o tempo é

Atividade da
bactéria na dgua

A

mais dilatado. Nos pontos de utilizagdo a temperatura deve ser
comprovada e monitorizada, ndo devendo ser inferior a 60°C e
devendo circular a 4gua em todo o sistema durante duas horas,
mantendo o mesmo em carga.

Contudo existem outras metodologias que recomendam, como
por exemplo o EWGI (European Work Group for Legionella In-
fection) que se eleve a temperatura da dgua quente para valores
de 70 a 80 °C recorrendo as caldeiras que constituem o siste-
ma, assim como aos permutadores de calor, fazer recircular a
4gua no sistema durante 1 a 3 horas e assegurando que a saida
das torneiras se verificam os 65°C, nos pontos de extremidade,
devendo-se alertar as pessoas para as elevadas temperaturas
de modo a evitar escalddes acidentais.

Posteriormente deve-se abrir sequencialmente todas as tornei-
ras e chuveiros durante cinco minutos, apds os quais se confirma
atemperatura estabelecida.

Quando n&o for possivel obter as temperaturas recomendadas,
nos varios processos de desinfe¢do térmica, tem de se recorrer
a desinfecdo quimica. Em qualquer das situa¢des é necessario
recolher amostras de dgua passados alguns dias, para avaliar
analiticamente a eficacia das medidas executadas.

Estudos apontam que a Legionella é erradicada a temperaturas
superiores a 60°C e demora aproximadamente 10 minutos a ser
eliminada. Ja a temperaturas ligeiramente inferiores aos 60°C,
demora aproximadamente 25 minutos.

—_—
Nao Sobrevive inactiva Area de crescimento da bactéria Sobrevive Sobrevive inactiva Comega a Nao
sobrevive a que se criou s, S= a que se criou morrer, sobrevive
acima de esta proliferar abaixo de esta funcéo
temperatura Area de pico de temperatura tempo e
crescimento da temperatura
bactéria
25°C 42°C
20°C 50°C 60°C
70°C
5,7°C 80°C

Figura 2 - Legionella e temperatura (retirada de 10).
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Principais Desvantagens:

- Para ser eficaz, a temperatura de 70°C

a 80°C tem que ser mantida em todo o
sistema durante alguns minutos. Contu-
do existem perdas térmicas ao longo do
percurso da 4gua gquente, mesmo quan-
do os sistemas estao bem isolados;

A garantia de manter estes valores
de temperaturas em todo o sistema
de &gua quente sanitéria é dificil face
as perdas térmicas que normalmente
ocorrem: Verifica-se que normalmente
a temperatura do circuito de retorno
¢ 10 a 15°C inferior aquela que sai das
caldeiras;

A temperatura atua sobre as bactérias a
superficie das tubagens. Contudo caso
exista um biofilme que sirva de pro-
tecdo as bactérias, este método nao é
eficaz na sua erradicacdo, nem remove
o biofilme, podendo ocorrer condi¢cdes
futuras para a sua recolonizacdo se néo
existirem outros tratamentos comple-
mentares;

Nem todas as torneiras sdo acessiveis;

E necessario muito pessoal para contro-
lo das temperaturas em todo o sistema
e efetuar a sua monitorizagdo (reserva-
tério de dgua quente e controlar as pur-
gas nas torneiras e Chuveiros);

Risco de queimaduras se ndo existir um
controlo correto da temperatura em
toda a extens&o da rede durante a apli-
cacdo de um choque térmico. No caso
de hotéis e hospitais;

Riscos de se formarem incrustacdes e
depésitos nas redes, tendo em conta a
qualidade da 4gua e dos materiais;

As redes antigas podem ndo resistir a
estas temperaturas, ou nem sempre a
producgdo primaria de adgua quente al-
canga os valores pretendidos;

De trés em trés meses deve-se repetir
esta operacéo. Exige que seja um pro-
cesso ciclico

Caso seja detetada a Legionella apds
o tratamento térmico, usualmente re-
corre-se a processos de hipercloragem
(injetando de 20 a 50 ppm de cloro). No

Ambiente e

Conforto em Saudde

entanto estas dosagens podem afetar a estrutura da rede, caso a mesma ou os mate-
riais que a compdem nao estejam adaptados a resistir a estes quimicos ou entdo face a
idade da rede a sua resisténcia aos agentes quimicos ser menor;

- Consumo de 4gua e de energia.

Desinfegao Térmica / Vapor

Este processo consiste na produgéo instantdnea de vapor, fazendo-o circular sob a forma
de vapor condensado a uma temperatura entre 70 a 80° C pela tubagem da rede predial
de dgua quente, adicionando-lhe para o efeito dgua quente ou agua fria para atingir a
temperatura indicada.

Esta opcdo permite evitar custos excessivos, em virtude de ndo necessitar de pessoal es-
pecializado para a operacdo, podendo ser a equipa de pessoal da manutencdo do edificio
a executar esta tarefa.

Por outro lado a manuten¢do deste sistema, € usualmente mais complexa do que o recurso
atanques de dgua quente para a desinfecdo térmica

Este sistema de desinfecdo com o recurso a producéo instantanea de vapor, funciona me-
lhor quando na concecéo do sistema da rede sanitéria de d4gua quente foi logo prevista a
instalacdo deste sistema, do que instalada apds a ocorréncia de um caso da Doenga dos

Legionarios.
Principais Desvantagens:

- Arede sanitéria de dgua fria ndo pode ser desinfetada por este processo;

= Afim de se obter uma desinfecao eficaz e completa, devem-se efetuar purgas nos pon-
tos de utilizacdo (torneiras e chuveiros) com dgua quente a uma temperatura préxima
dos 60°C. Contudo muitas vezes, face as perdas térmicas do sistema, nem sempre é
possivel de obter, de uma forma continua e para o periodo pretendido;

- Nem sempre as caldeiras e os permutadores de calor, como circuito primério de aque-
cimento, permitem que a temperatura da &gua em toda a rede de 4gua quente sanitaria
se mantenha a 60°C, durante trinta minutos.

Desinfecao por Ultra Violeta (UV)
Este tratamento da dgua é usado hoje em dia em algumas situacdes para se obter uma
4gua de elevada qualidade bacterioldgica, nomeadamente:

= No tratamento da &gua ultra pura, para a indUstria eletrénica e de semicondutores;

= Industria farmacéutica;

= Industria alimentar, nomeadamente cervejeiras e bebidas macias de modo a impedir
danos provocados por bactérias;

- Agua para consumo humano, quer & escala doméstica até abastecimento de grandes
comunidades;

- Agua quente sanitaria, de modo a minimizar o risco de infecio por Legionella.

O sistema de tratamento por UV consiste na transferéncia de energia eletromagnética de
uma lampada de arco mercurio para um organismo de material genético (RNA ou DNA).

Quando a radiagdo UV penetra na estrutura da célula através da parede celular de um

organismo destroi a estrutura de DNA e a capacidade reprodutora da célula, ou seja a
radiacdo UV, gerada pela descarga elétrica no vapor de mercurio, penetra no material

JAN/FEV 2013 tecno hospitalisa 19



genético e retarda a capacidade para a célula se reproduzir, sendo equivalente ao pro- = Do tempo de contacto dos microrga-
cesso de esterilizagdo. nismos com a radiagdo UV.

Usualmente consegue-se uma eficiéncia
As lampadas de UV estdo no interior de tubos de quartzo, permitindo proteger a lam-  préxima dos 99,9% na remoc3o da carga
pada e dissipar o calor gerado, apresentando-se as seguintes figuras ilustrativas. bacteriana da 4gua, e os principais para-
metros a ter em conta, quando se opta
por esta tecnologia, sdo:

= O tempo de exposi¢do que deve estar

compreendido entre 1 a 2 seg,;

Figura 3 - llustragéo de diversas disposi¢des das lampadas de radiacéo - Os equipamentos dimensionam-se de
modo a proporcionar uma dose de UV
entre os 25 a 30 m J/cm?, dose esta
que é suficiente para eliminar 99,9%
das bactérias de Legionella.

- Apresentam-se de seguida alguns valores

tipo de dose recomendadas para vérios

Figura 4 - Exemplos de lampadas ultravioletas (retirado de 12). tipos de bactéria:
Quando as células estdo expostas a radiagdo UV ocorrem as seguintes fases: Tabela 1: Dose de radiacdo UV a 253,7nm requerida
para um indice de mortalidade de 99,9%. (adaptado
- Aradiagdo UV penetra na parede celular da célula; de 12).
- Aenergia dos fotdes da radiacéo é absorvida pelas proteinas e pelo DNA da célula;
= Aluz danifica a estrutura proteica; Basicies 90592
- O DNA sofre uma alteragdo quimica, ou seja o DNA sofre uma divisdo celular e ndo (mj/em?)
pode reproduzir-se, levando & sua morte; Esherichia coli 7,0
- Os organismos, incapazes de metabolizar e reproduzir-se ndo podem causar doengas. Salmonela enteritidlis 7,6
Streptococus lactis 8,8
Pseudomonas aeruginosa 10,5
Pseudomonas aeruginosa 7,0

A dose necessaria é obtida pela seguinte
equacao:

H=ExT
H= dose de radiagdo (m J/cm?)

E=intensidade (m J/cmZseg)
T= Tempo de exposicdo (seg)

Os principais componentes de um siste-
Figura 5 - Acdo da luz ultravioleta sobre o material genético da célula bacteriana (retirado de 12). ma de UV sdo: lampadas de mercdrio, um
reator e um quadro de controlo.
A eficiéncia destas operagdes, com recurso as lampadas de UV, depende dos seguin-
tes fatores: A origem da radiagdo de UV é a lampa-
da de arco de mercurio de baixa, média
- Das caracteristicas da dgua a tratar, do ponto de vista fisico/quimico e bacteriolégico; pressdo e com baixa ou alta intensidade.
- Daintensidade da radiacédo UV,
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A esterilizagdo € mais eficaz para um comprimento de onda de (A = 254 nm) e tempe-

ratura proximas de 40°C.

Ex : UVA (A = 315 a 400 nm, provoca o bronzeamento da pele); UVB (A=280 a 315 nm,
causa queimaduras solares); UVC (A = 200 a 280 nm, é absorvido pelo DNA e causa
mutacdes e é a gama mais efetiva para a inativacéo bacteriana); UVV (A= 100 a 200 nm,
é fortemente absorvido pela d4gua e pelo ar, sé pode transmitir-se pelo vazio).

O comprimento de onda que conduz a uma eliminagdo mais eficaz dos microrganis-
mos, encontra-se no intervalo entre 250 a 270 nm, constatando-se que a intensidade
da radiagdo dissipa-se a medida que a distancia a ldmpada aumenta.

Raio X Ultra violeta Luz visivel

780

280 315

100

Comprimento
de onda (mm)

Camprimento de onda
utilizado pelas lampadas
UV 253,7 nm

Figura 6 — Espetro da radiacdo (retirado de 12).

A lampada de média pressdo tem uma capacidade germicida 15 a 20 vezes mais in-
tensa, constatando-se que desinfeta mais rapidamente, tendo uma capacidade maior
para penetrar na membrana celular pelo facto de ser mais intensa.

A Camara de irradiacdo, onde se submete o fluxo de dgua ao efeito da radiagédo UV,
que circula em fluxo turbulento, normalmente é constituida por ago INOX 316L (o
interior em aco inox polido em espelho, aumenta a eficacia entre 20 a 30% aproxi-
madamente).

Ambiente e

Conforto em Saudde

Neste sistema é necessério usar um filtro
a montante, para remover as particulas
em suspensdo que interferem com a
acdo do UV e a sua eficécia, impedindo
a transmissdo de UV e o contacto direto

com as células do microrganismo.

O sistema de esterilizagdo por UV requer
uma manutenc¢do em continuo, de forma
a evitar os fendmenos de incrustagdo na
estrutura, que afetam todo o sistema de
tratamento.

Hoje em dia a tecnologia ja evoluiu e tem
muitas aplicagdes, até ao nivel de trata-
mento de dgua de processo nas industrias,
tendo aumentado significativamente o pe-
riodo de vida destas lampadas.

A titulo ilustrativo apresenta-se na Figura 7
o esquema de tratamento.

Principais Vantagens:

- Elimina virus, bactérias, algas e os seus
esporos; é efetivo no combate aos mi-
crorganismos, incluindo o Cryptospori-
dium parvum e a Giardia;

- Destrdi as cloraminas (fotélise) e reduz
os trihalometanos (THM);

- N3&o requer uma manutencao didria;

= Minimo espaco requerido;

- N&o confere nem sabor nem odor a
4gua e ndo varia com o pH;

- Oxidagéo avang¢ada, producao de radi-
cais hidroxilo (OH).

GESTCARE
GestCare Solution
A solucao GestCare PICC apresenta varios factores diferenciadores:

- Centralizacdo no doente

- Definicao e acompanhamento do Plano Individual de intervencdo
- Definicao e acompanhamento do Plano Individual de Cuidados

- Registos para todos os profissionais

Na pritica as unidades de cuidados continuados podem aferir,
a qualquer momento, o que foi feito, quando, por quem, e com
que propésito.

GestCare

SOFTWARE DE GESTAD HOSPITALAR

careZiT

WWW.CHlE

Tel: +351 21 36207 88 | e-mail: caredit@caredit.pt
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Figura 7 — Ilustracdo de tratamento de d4gua onde se inclui um sistema de UV
Principais Desvantagens:

- Na&o deixa um residual de biocida na dgusa;

- Eineficaz na remocéo do biofilme, que potencia a formacéo da
Legionella;

= Em redes grandes é sempre necessério uma segunda desinfe-
¢80 com um biocida que deixe um residual na dgua, permitindo
apenas uma diminui¢do da sua dose;

- Interage com os produtos halogenados;

- Destrdi o cloro;

= A sua eficicia diminui drasticamente se a dgua apresentar
turvagao;

= Quando a concentracdo de Legionella é muito elevada, opta-
se, normalmente, por um tratamento de choque quimico recor-
rendo ao cloro ou didxido de cloro.

= Os custos envolvidos com esta tecnologia devem ser equacio-
nados face as outras alternativas de tratamento.

Desinfe¢do Quimica/ recurso ao Cloro - Hipercloracao

Quando existem casos associados de Doenca dos Legionérios en-
volvendo sistemas prediais de dgua, ou os valores detetados sdo
superiores a 1000 ufc /L de Legionella pneumophila, é muitas vezes
necessario recorrer a tratamentos de choque por via quimica, usan-
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do cloro ou seus derivados. Deve-se sempre avaliar a resisténcia
dos materiais que comp&em a rede com os quimicos adicionados.
A hipercloragdo é um método que recorre ao uso de cloro como
biocida e precisa de um recipiente para a solugdo de biocida e res-
petiva bacia de emergéncia, de uma bomba doseadora automatica
e de uma sonda para monitorizar o valor do cloro residual livre.

A sonda da instru¢des a bomba doseadora para injetar mais ou
menos biocida ou através de uma bomba doseadora de veloci-
dade varidvel ou por uma maior ou menor abertura da vélvula de
injecdo do biocida na rede predial.

Este método obriga a obter valores de cloro residual livre de 20
a 50 mg/I, existindo vérias metodologias, que envolvem sempre
uma limpeza prévia ao sistema recorrendo a uma dosagem infe-
rior, a qual pode variar entre valores de cloro residual livres entre
5e 15 mg/|, fazendo circular a dgua clorada e o biodispersante no
sistema entre 5h a 24 horas.

Posteriormente faz-se uma cloragem da édgua com valores de clo-
ro residual livre compreendido entre 20 a 50 mg/|, durante um
tempo de contacto de Th a 2h; casos hd em que se pode optar por
valores entre os 20 mg/l e os 30 mg/I, durante 2 a 3h.




Deve-se monitorizar regularmente para verificar estes valores e,
de preferéncia, o valor de pH da 4gua deve ser inferiora 8 e a
temperatura inferior a 30°C, se ndo a eficacia diminui, obrigando
a alterar as dosagens.

O nivel de cloro residual varia tendo em conta a qualidade da
agua, o seu pH, o caudal envolvido e a quantidade de biofilme
existente no sistema (rede e respetivos reservatérios); realce-se
que os produtos utilizados devem ser compativeis com o uso da
agua para consumo humano.

Apés a hipercloragéo, os valores de cloro residual livre na rede
devem estar compreendidos entre os 0,5 mg/l a 1 mg/l, apds
duas horas do processo.

Pode-se recorrer ao uso de sais clorados (hipoclorito de célcio
(Ca(OCl), estado sélido e hipoclorito de sédio NaOCl , (estado
aquoso), obtendo-se valores de cloro residual livre de 2a 6 mg/I.
Para o caso da Legionella opta-se, usualmente, por valores de
Tmg/l de cloro residual livres.

Existem documentos cientificos que sugerem niveis de cloro
residual livre entre 1 a 2 mg/l; contudo, artigos mais recentes
demonstram que o recurso a valores de cloro residual livre entre
3 a 5 mg/l sdo mais efetivos; em contrapartida a agressividade
para os materiais da rede aumenta e deve-se ter sempre este
aspeto em consideracdo quando se recorre a este método de
tratamento.

Principais Desvantagens:

- Custos significativos;

- Potencia os fendmenos de corrosdo nas redes prediais, sen-
do necessario adicionar produtos quimicos anticorrosivos e
materiais silicatados;

= Qualquer falha no sistema de doseamento, se ndo for deteta-
da, pode permitir a recolonizacédo da Legionella;

- Pode levar a formacéo elevada de Trihalometanos (THM) no
sistema de dgua quente quando o teor de cloro residual livre
excede os 4 mg/l, produtos estes potencialmente cancerige-
nos;

- O cloro ndo penetra no biofilme sendo necessario recorrer a
adi¢do de biodispersantes;

- A Legionella é mais resistente ao cloro de que outras bactéria
como a Escherichia coli. Os dados demonstram que no caso
da Legionella é necessério uma atividade 40 vezes superior
para a aniquilar, relativamente a E. coli;

- Pode-se também optar pela hipercloracdo juntamente com a
aplicagdo de choques térmicos, de modo as bactérias ndo se
adaptarem e desenvolverem espécies multirresistentes;
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- Usualmente, valores de cloro residual livre de 2mg/| permi-
tem manter concentracdes de Legionella inferiores a 100 ufc

/100 ml, quando na presenca de biofilmes.

Os biofilmes que se formam nas tubagens das redes prediais
envolvem a presenca de bactérias, algas, fungos e protozoéarios,
que estao ligados entre si a um substrato, integrando uma mas-
sa de polimeros extracelulares produzidos pelos organismos.

Grande parte dos biocidas ndo tém a capacidade para pene-
trar no biofilme, sendo muitas vezes necessario recorrer ao uso
de biodispersantes que permitem que o biocida penetre no
biofilme, facilitando a sua atuacdo em toda a sua extensao.

Desinfecdo Quimica/ recurso ao Diéxido de Cloro (CLO,)

O diéxido de cloro é uma alternativa usual a desinfecdo por
cloro, quer no tratamento de 4gua para consumo humano,
quer no tratamento da dgua para processos industriais, ten-
do em conta que além do poder de desinfecdo elevado ndo
potencia os fendmenos de corrosdo dos materiais das redes.

E um gés de cor alaranjada e soltvel na 4gua, ndo pode ser
armazenado, e deve ser produzido no local de utilizagcdo re-
correndo-se ao uso de duas solucdes diluidas: uma de acido

hipoclérico e outra de cloreto de sédio.
Principais Vantagens:

— OCLO, éum biocida mais eficaz que a solugédo aquosa de
hipoclorito de sédio e seus derivados, apresentando uma
agdo mais forte no combate a carga bacteriana da dgua re-
correndo a menores dosagens e necessitando de menor
tempo de contacto;

- Deixa um residual de desinfetante na dgua que perdura ao
longo do tempo;

- Apresenta um efeito seletivo, ndo forma substéncias toxicas
como as cloraminas e os Trihalometanos (THM), estes Ulti-
mos potencialmente cancerigenos;

- Nao deixa nem sabor nem odor na agua;

- Permite destruir os agentes patogénicos e os biofilmes;

- Devido ao seu elevado potencial Redox, o diéxido de
cloro é um biocida poderoso, eliminando todo o tipo de
germes, virus, fungos e algas, ndo necessitando de uma
dosagem elevada para se obter o valor de cloro residual
livre desejado;

- Mesmo os germes que resistem ao cloro sdo eliminados
completamente pelo diéxido de cloro;

= A maior diferenca entre o diéxido de cloro e o cloro é o seu
efeito gradual na eliminagcdo do biofilme, mesmo em doses

baixas;
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- Concentragdes de diéxido de cloro de 1 mg/l eliminam a Le-
gionella que esteja presente na dgua, num periodo de contacto
de 18 horas;

- A acdo do diéxido de cloro é independente do pH da agua,
ao contrério dos outros derivados do cloro, pelo que pode ser
usado mesmo em ambientes alcalinos;

- Na&gua de consumo humano os valores permitidos oscilam en-
tre 0s 0,2 mg/l a 0,8 mg/I de cloro residual livre;

- Diminui a necessidade de efetuar choques térmicos a rede de
4dgua quente sanitaria.

Atitulo de exemplo, apresenta-se o processo “"Oxiperm” do grupo
Grundfos ALLDOS sobre o diéxido de cloro no combate a Doenca
dos Legionarios, existindo outras empresas no mercado que tam-
bém recorrem ao uso do mesmo agente para a desinfecdo da dgua.

A formac&o do diéxido de cloro é automatica; para tal recorre-se
ao uso de dois recipientes: um com uma solugdo diluida de acido
hipoclérico (concentragdo 9% em peso) e outro com uma solugdo
diluida de cloreto de sédio (concentragdo em peso de 7,5%). A so-
lugdo resultante de didxido de cloro a 2%, € adicionada ao fluxo de
4gua através de uma bomba doseadora.

Existe uma sonda de monitoriza¢do continua da dosagem efetu-
ada, que permite o reajustamento automatico do sistema de de-
sinfecdo; o didxido de cloro pode ser adicionado diretamente a
tubagem mestra através de uma picagem na mesma, ou através de
um sistema de bypass, sem recorrer a abertura da conduta mestra,
podendo efetuar-se o doseamento em mais que um ponto.

Contata-se que a agdo do didxido de cloro é mais eficaz que a do
cloro. Contudo, é menos efetiva que a do ozono. Este Ultimo, apre-

—

senta a desvantagem de, apds a sua aplicagdo, necessitar de
ser removido da dgua, uma vez que ndo pode ser ingerido e
necessita que a dgua seja sujeita a um tratamento posterior com
cloro adicional para manter uma protecéo sanitéaria adequada
do sistema.

Os custos envolvidos consistem em dois depédsitos de reagentes
de Na CIO, e HCl cifrando-se o custo do tratamento aproxima-
damente em 75 €/ano por cada 10 m3/h de dgua tratada/dia.

O equipamento recorre ao uso de dois depdsitos, contendo cada
um o seu reagente (nomeadamente o acido hipoclérico e clorito
de sédio); estes alimentam duas bombas doseadoras que, por
sua vez, alimentam a cdmara de mistura permitindo, em conjuga-
¢do com a dgua, transformar os dois reagentes em didéxido de clo-
ro. O produto acabado vai alimentar uma terceira bomba dosea-
dora que injeta o produto final na rede. As principais reacdes sdo:

Cl, + 2NaClO, - 2CIO, + 2NaCl (1)
HCI + NaOCI + 2NaClO, - 2CIO, + 2NaCl + NaOH (2)

Para concentra¢des de Legionella na 4gua proximas das 100 ufc/
100 ml recorre-se, usualmente, a desinfe¢do por cloro, para se
efetuar a descontaminagdo.

Se a concentragdo for superior ao valor anterior, o que é indicativo
do crescimento do biofilme, deve-se proceder a limpeza da rede
antes da desinfecdo com diéxido de cloro.

Outros fatores, para além do recurso ao uso de biocidas, podem
auxiliar o processo de descontaminagdo com sucesso, nomea-

damente:

Figura 8: Processo Oxiperm. Retirado de 10.
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= Melhorar o sistema de circulagdo da dgua na rede;

- Seccionar trocos da rede para intervencao (vélvulas de seccio-
namento);

- Separar corretamente o sistema de combate a incéndios da
rede de d4gua para consumo humano.

Contudo, se o sistema de doseamento falhar, deixard o caminho
livre para a recolonizagéo por Legionella.

Desinfe¢do Quimica/ recurso a ies de Cobre e Prata

Os principais aspetos a ter em conta neste processo estdo relacio-
nados com o sua dosagem e monitorizagdo e as principais a¢cdes a
realizar no livro de registo séo:

- Determinar a taxa de libertagcdo dos ides para os sistemas da
rede predial,

- Verificar a concentragcdo da prata, do ponto de vista analitico,
em algumas torneiras-sentinelas pelo menos trimestralmente;

- Determinar a concentracdo dos ides de prata em torneiras re-
presentativas de todo o sistema, numa base rotativa;

- Observar constantemente a limpeza dos elétrodos, com uma
frequéncia minima mensal; sempre que se verifiquem incrusta-
¢cdes, ou outras impurezas, nos elétrodos, deve-se proceder a
sua limpeza de imediato;

- Controlar o pH da &gua, assim como efetuar outras anélises;

- Efetuar regularmente a monitorizagdo analitica do cobre e da
prata no caso de ndo existir um tratamento automatico do
sistema, cuja falta pode originar flutuagdes na concentragéo
destes elementos.

- Manter a concentragdo do cobre e da prata nos valores reco-
mendados de 400 pgr/l para o cobre (Cu) e 40 pgr/ para a prata
(Ag). Se a 4gua for macia, a concentracdo de prata (Ag) pode
considerar-se eficaz entre os 20 a 30 ugr/.

Em 4guas com elevada dureza, pode ser dificil manter a concen-
tragdo de prata, podendo a concentragdo elevada de sélidos em
suspensao provocar a precipitagdo da prata.

E dificil manter a concentracio de prata para valores de pH supe-
riores a 7,6, em redes que possuam uma prote¢do catddica com
Zinco (Zn), ja que este anula a agdo da prata.

Principais Desvantagens:

- A eficécia da atuacdo do cobre e da prata depende da ca-
pacidade incrustante da &dgua , potenciando a formacéo de
depdsitos nos elétrodos;

- Depende também do pH da &gua, afetando a concentracéo
da prata na dgua, e dai ser recomendado um valor de pH in-
ferior a 8;
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- Elevadas concentracdes de cobre e prata podem imprimir
coloragdo a dgua e as pecas sanitérias (cor acastanhada);

- E téxico para os seres humanos, e os valores permiti-
dos na dgua para consumo humano séo exigentes (DL n°
306/2007, de 27 de Agosto, Cobre = 2mg/l; a prata nédo
apresenta valor paramétrico OMS);

- E necessario instalar dispositivos nas torneiras de modo a
remover a prata e o cobre em excesso, sendo necesséario
uma vigilancia apertada;

- A EPA (Agéncia Americana do Ambiente recomenda valo-
res na agua de consumo Humano de 1,3 mg/l para o Cobre
e 100 pgr/ | para a prata.

Desinfecdo Quimica/ recurso ao ozono

O ozono é um oxidante extremamente ativo e eficaz para eli-
minar a Legionella. Neste processo recorre-se a instalacdo de
ozonizadores que, através da acdo da corrente elétrica, trans-
formam o O, em O,.

O ozono inativa instantaneamente a bactéria Legionella. Contudo,
tem um periodo de vida curto e decompde-se de novo em oxigé-
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nio, sendo necesséario usar um segundo desinfetante que deixe
um valor residual na dgua para estabelecer uma barreira sanita-
ria, em virtude do ozono ndo deixar qualquer residual na dgua.

Constata-se que sé é eficaz no ponto de utilizagdo, podendo
ocorrer a recolonizacdo da Legionella se existirem condicbes
favoraveis.

A produgdo de ozono é obtida quando uma corrente alternada
de alta voltagem é descarregada na presenca de oxigénio. O
maior exemplo é o que ocorre na Natureza, quando em dias de
tempestade hé grande producdo de ozono na atmosfera devido
as elevadas descargas elétricas provenientes dos reldmpagos. O
gerador de ozono, basicamente, reproduz, de forma controlada
e eficaz, este fendmeno natural, aliando alta tecnologia na érea
de materiais a eletroeletrénica avangada.

Nos sistemas das redes prediais recomenda-se concentragdes
de valores de ozono residual de 1 a 2 mg/Il, causando uma re-
dugdo da presenca de Legionella de 5 Log na Legionella pneu-
mophila.

A titulo comparativo apresentam-se os poderes oxidantes de
alguns quimicos:

Oxidante Potencial Oxidante (V)
Radical hidroxilo 2,8
Ozono 2,07
Perdxido de hidrogénio 1,78
Permanganato de potassio 1,70
Hidrocloreto 1,49
Cloro 1,36
Diéxido de cloro 1,27
Oxigénio 1,23

Principais Desvantagens:

- Custo do equipamento;

- S é eficaz no ponto de utilizagdo, ndo deixando valor resi-
dual livre;

- E necessario recorrer ao uso de um outro biocida secundario

para manter a barreira sanitaria.

Recurso a Filtros terminais eletroestaticos nos Hospitais

Dentro dos hospitais e nos locais de maior risco como Centros
de Transplantes e Unidades de Controlo de Infecdo e de Doen-
tes Imunodeprimidos (doentes cronicos — renais, respiratérios e
cardiacos) a d4gua a saida das torneiras e dos chuveiros ndo deve
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conter Legionella spp (0 ufc//L), principalmente nos locais onde
se libertam aerossdis — recomendacdes da OMS;

Neste sentido, recomenda-se que nos pontos de utilizagdo de
maior risco os niveis de concentracédo de Legionella spp na dgua
sejam inferiores aos detetados pelos métodos analiticos:

- Para se conseguir este objetivo é necessério verificar se o sis-
tema de tratamento garante o nivel de 0 ufc/l de Legionella
spp, ou seja, avaliar a sua eficacia e em alternativa equacionar
a colocacdo de filtros terminais nos pontos de utilizagdo com
poros de didmetro (&) 0,2um de modo a garantir a auséncia
de Legionella spp e de outras bactérias e fungos como Pseu-
domonas spp, Aspergillus spp etc...;

- Osfiltros devem ser colocados, substituidos e mantidos, segun-
do os procedimentos estipulados pelo fabricante, que permi-
tam respeitar os objetivos de auséncia de Legionella spp;

- Previamente a instalagdo dos filtros, os pacientes de alto ris-
co devem ser informados dos pontos de utilizagdo de risco
(torneiras e chuveiros);

- Todas as saidas de dgua nos pontos de utilizagdo devem ser
regularmente inspecionadas e mantidas com recurso a pes-
soas qualificadas, devendo-se equacionar a monitorizagdo
periddica do sistema de abastecimento de dgua ao hospital
no respeitante a Legionella spp;

- No caso de surtos, pode-se considerar os doentes de alto
risco como acamados, obrigando a uma logistica prépria,
enquanto ndo se instalam sistemas de tratamento comple-
mentar da agua;

- Pode-se também recorrer a outros tratamentos fisicos que
envolvam a temperatura, ou mesmo ao uso de dgua esteri-
lizada, evitando-se grande parte das doengas nosocomiais;

= Nos locais do hospital onde estdo localizados os doentes de
alto risco, deve-se equacionar um tratamento suplementar a
4gua de abastecimento a unidade hospitalar, chegando-se
em alguns casos a providenciar dgua esterilizada para os do-
entes beberem e para sua higiene pessoal;

Recomendacdes do Ministério da Saude da Alemanha (pacien-
tes severamente imunocomprometidos)

. Concen.tragao Medida Frequéncia
Hospitais de Legionella .
proposta de Anélises
spp
Areas de risco 0 Trimestral
Colocagdo
> 1 ufe/100 ml de filtros Semestral
nos pontos
terminais
Pall Medical
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Apresenta-se de seguida a tabela comparativa para os vérios métodos de Desinfecdo no combate a Doenca dos Legionarios

Pouco significativo a nivel do crescimento da Legionella

Método Vantagens Desvantagens
Manter temperatura Simples, eficaz e facil de monitorizar o . )
<20 °C S6 aplicavel aos sistemas de dgua para consumo humano

Manter temperatura
>50°C

Simples, eficaz e facil de monitorizar

Nao elimina a Legionella

Requer temperaturas de recirculagéo préximas dos 60 °C

Dificuldade em manter esta temperatura
em toda a rede

Requer protecdo para evitar queimaduras

Purgas periédicas com agua quente
a temperaturas de 50-60°C (parte
do processo de controlo acima)

Simples, eficaz e facil de monitorizar

N&o aplicavel aos sistemas de agua fria

Requer protecdo para evitar queimaduras

Deve ser mantido e inspecionado para garantir a consisténcia

Pode ocorrer recolonizagdo ap6s algunsdias

Doseamento com hipoclorito de sédio

Técnica de desinfecdo eficaz

Formac&o de trihalometanos

Simples de utilizar

Necessario utilizar filtros de protecdo de carbono no caso de doentes de
hemodialise

Relativamente barato

Téxico para os peixes

Afeta o sabor e o odor

Nao é estavel, particularmente nos sistemas de dgua quente

Aumenta a corrosao do cobre

Doseamento de monocloramina

Mais persistente que o cloro

Necessario utilizar filtros de protecdo de carbono no caso de doentes de
hemodialise

Simples de utilizar nas linhas principais de distribuicéo

Toxico para os peixes

Penetracdo no biofilme

Afeta as borrachas

Na&o existem kits comerciais disponiveis para pequenos sistemas
de 4gua

Doseamento de diéxido de cloro

Técnica de desinfecdo eficaz

Formacao de cloritos

Simples de utilizar

Necessario utilizar filtros de protecdo de carbono no caso de doentes
de hemodialise

Considera¢des de seguranca (conforme o método de geracao)

Doseamento de perdxido de hidrogénio

Simples de utilizar

Desinfetante fraco

Suspeicdo de efeitos mutagénicos

lonizacéo de cobre e prata

Eficaz quando sdo mantidas as concentracdes prescritas

Necessidade de monitorizacdo frequente do cobre e da prata

Necessidade de pré-tratamento (pH, dureza)

Aumento da concentracdo de cobre e prata na dgua

Oxidagéo anddica

Técnica de desinfecdo comprovada

Necessidade de pré-tratamento (consoante o efeito do pH e da dureza)

Desconhecido o efeito da Legionella no biofilme

Desinfecéo por UV (ultravioleta)

Técnica de desinfecdo comprovada

Eficaz apenas no ponto de aplicagdo; ndo deixa residual de biocida
na agua

Simples de utilizar

N&o recomendado para dguas com turbidez

Nao tem efeitos na formacéo do biofilme

Ultrafiltracdo a entrada do edificio

Barreira fisica de desinfecdo

Né&o inativa a Legionella a jusante ap&s a filtracdo no sistema

Remocao da biomassa e das particulas

Efeito desconhecido na formacao de biofilmes e sedimentos

Utilizagao de filtros terminais nas
torneiras
e chuveiros

Barreira fisica

S6 é aplicavel nos pontos de uso

Facil de instalar (pode requerer modificagéo
das torneiras)

Exigem uma substituicdo regular

Pode ser usado em sistemas de agua quente e fria

Particulas na agua podem reduzir o fluxo e a vida util

Adequado para sistemas em que existam pacientes
de alto risco

Custo elevado
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Barreira de desinfecao

Efeito temporario na Legionella

Aquecimento de pasteurizacdo com

Util como medida de curto-prazo
descargas

Nao limita a formacao de biofilme

Facil de aplicar nas instalagdes de 4gua quente

Risco de queimaduras

Técnica comprovada para sistemas de arrefecimento

Nao adequado para sistemas de dgua potavel

A maior parte ndo é aplicavel aos spas

Podem-se desenvolver bactérias resistentes

Biocidas nao-oxidantes

Necessidade de alternar 2 tipos de biocidas

Concentracéo frequentemente ndo pode ser monitorizada
com facilidade

Dificil de neutralizar para efeitos de recolha de amostras.

WHO 2007 “Legionella and prevention of legionellosis”

3 Valores do ponto de vista de Operagéo a serem considerados
na avaliagdo das medidas implementadas no combate a Doen-
ca dos Legionarios

E importante distinguir a situacdo de colonizacdo dos sistemas
de &gua por bactérias do género Legionella, da ocorréncia de
um caso de doenca dos legionérios.

A existéncia de uma andlise positiva de Legionella na dgua ndo
significa que ocorram imediatamente casos diretamente relacio-
nados com a doenca dos legionérios; assim como uma anélise
negativa pode levar a uma falsa sensacdo de estabilidade e de
seguranca, o que ndo é garantia absoluta de que ndo possa es-
tar presente no sistema.

Neste sentido, a OMS n&o propde um valor guia, porque nao
existe um valor a partir do qual o risco é minimo ou a partir do
qual o risco é maximo.

Sem duvida, quanto menor for o valor verificado, menor sera
a probabilidade da infecdo se declarar; os valores referidos na
bibliografia, e que se apresentam, tém como objetivo avaliar a
eficécia das medidas tomada do ponto de vista de operacdo e
manutenc¢do dos sistemas.

- Rede predial de 4gua: nivel de alerta > 1000 ufc/L Legionella

spp., sistema sob controlo = 100 ufc/L, Legionella spp., valores

importantes para avaliar a eficacia das medidas de operacdo e
manutencéo dos sistemas;

- Torres de arrefecimento: nivel de alerta: 1000 a 10000 ufc/L de
Legionella spp. , nivel de acgdo: 105 ufc/L de Legionella spp;

- Equipamentos de terapia respiratéria: 0 ufc/l de Legionella spp.

Nos locais de maior risco numa Unidade Hospitalar, como nas UCI
—Unidades de Controlo de Infecdo, Hematologia, Transplantados e
Neonatal, o nivel exigido deve ser 0 ufc/L de Legionella spp.
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