SOUDELL

(0p)]
O
{®
Ay}
- O
-
O
@)
=
AV
{®
e,
B
\ o
1 O
>
O
[
Ay

(0p)]

O

(3
\O

-

N,

Q0
Q

—




PREVENCAO DA DOENCA DOS
LEGIONARIOS

Sistemas de Tratamento
- vantagens e desvantagens -

Paulo Diegues
Vitor Martins

Direcéo-Geral da Saude




iNDICE
3 A 11 1 o Yo ¥ 1= o TSP 5
1.1 GENETAlIAAAES crrrrerreererrersessersersesses s ssssssssessssss s s s s s s s s sss s s ass s s s s s s snsns 5
1.2 LEZIONELOSE wrrererrerseeserre e ssesses s sssss s s ssss s s s s s s s s s s s s s 5
2 Os varios métodos de tratamento da agua, suas vantagens e desvantagens
COMPATATIVAS. ..ueeeeiiiniiiieireierenerinereneraneernseernseremserenseranseranserasssrnssernsssnnssssnsssensesnnsernnsernnses 7
2.1 DESINFEGAOD TERMICA woeouureruseeessesesssssesssesssssesssssassssssssssssesssssssssesssssesssssasssssasssssasssssasssssssssssassassssssesssssssssasasssssasssasans 7
2.1.1  PrinCipaiS DESVANTAQENS: ..urvvrerorserismsssmssssmsesisssssmssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssassssssssssssssasesens 9
2.2 DESINFEGAO TERMICA / PRODUGAO DE VAPOR wcuiersmesesssssssesssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 10
2.2.1  PrinCipais d@SVANTAQENS ...cvverorserismsssmsesimsesisssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssses 10
2.3 DESINFEGAO POR ULTRAVIOLETA (UV) trvrcsererrirssesesssssesesssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 11
2.3.1  PriNCiPaAIS VANIAGENS ..vvvrvrersiserissirissssssssssssessssesissssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssassssaseses 15
2.3.2  PrinCipais d@SVANTAQENS ...coerorserismsssmsessmsesissssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssasssssseses 16
2.4 DESINFEGCAO QUIMICA/ RECURSO AO CLORO - HIPERCLORAGAQ ..uuummrmmsmessssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssesens 16
2.4.1  PrinCipaisS d@SVANTAQENS ...cvrorserismsssmsesissesissssssssssmssssmsssasssssssssssmsssmssssssssssssssssssssmsssasssssssssssssssassssasssses 17
2.5 DESINFEGCAO QUIMICA/ RECURSO AO DIOXIDO DE CLORO (ClO2)uuunmrnmmrmmerssesmessesmssssesssssssssssssssssssssssssssssens 18
2.5.1  PriNCiPaAIS VANIAGENS ..vvvrsrersisirossisissssissssssssessmsesissssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssassssaseses 19
2.6 DESINFEGCAO QUIMICA/ RECURSO A IOES DE COBRE E PRATA woovvvmsrnsersesssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 21
2.6.1  PrinCipaisS d@SVANTAQENS ...cverorserismsssmsesimsesisssssmssssmssssmssssssssssssssmsssmssssssssssssssssssssssssassssssssssssssassssssssses 22
2.7  DESINFEGAO QUIMICA/ RECURSO AO OZONO uuuveussrerssseessssessssessssssssssssssssssssasssssesssssasssssasssssssssssassssasssssasssssasess 22
2.7.1  PrinCipaisS d@SVANTAQENS ...cororserismsssmsessmsesissssssmsssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssasssssseses 23
2.8 RECURSO A FILTROS TERMINAIS ELECTROESTATICOS NOS HOSPITAIS.cvuuumreessressssssssssssssssssssssssssssesssssssssssess 23

3 Valores do ponto de vista de operagdo a serem considerados na avaliagdo das medidas
implementadas no combate a Doenga dos LegionNarios......ccccceeveuuerreeenerreenneereenneereenneeeennnes 26

4 BibliOGrafia....cccccuiiieiniiiiiieiiiiiiniieiieieeeeeneereenneeeeenseereenseeeennseerrnnsseetanseseanseeeennessenssee 28

Direcéo-Geral da Saude



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1. Desenvolvimento da Legionella em ambientes artificiais e modo de transmissao........ 6
Figura 2. Atividade da Legionella Na @QUA................ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiec e e e e e e e e aaaee s 8
Figura 3. Efeito da temperatura sobre a Legionella.......................cooovvmveiiiiiiiiiiiicicieieee e 9
Figura 4. Exemplos de lampadas ultravioletas. ................cccco i 12
Figura 5. Agao da luz ultravioleta sobre o material genético da célula bacteriana. ..................... 12
Figura 6. Espetro da radiaGan. ..............oooiiiiiiiiiiiiic e 14
Figura 7. lustragao de tratamento de agua onde se inclui um sistemade UV.............................. 15
Figura 8. Imagem de um biofilme com Legionella .......................ccooovevimiiiiiiiiiiiciicce e 18
Figura 9. ProCesS0 OXIPOIM..........oooiiiiiiiiiiiiieii et e e e e e e e e e ettt e e e e e e et aa e s e s e eaaeaaeaaeees 20

iNDICE DE TABELAS

Tabela 1. Dose de radiagao UV a 253,7nm requerida para um indice de mortalidade de 99,9%. 13

Tabela 2. Potencial oxidante de alguns qUIMICOS..........ccvuiiiiicicimmmmrrrrr e e nnnnne 23
Tabela 3. Recomendacdes do Ministério da Saude Alemao (pacientes severamente

[0 10T 4 Lo oY 4 o] (e 44 =1 € Lo [e = 24
Tabela 4. Comparagao das metodologias de desinfeCgao.......ccccuummciiccciririinins e e e e e e e e e eeeeeeenes 25
Tabela 5. Comparagao das metodologias de desinfecg¢ao (cont.).........ccceeeeiiiriiiiniirreresneeseseeecenennes 26

Direcao-Geral da Saude




1 INTRODUCAO

1.1 Generalidades

A Legionella é considerada uma bactéria ambiental que tem como habitat natural aguas
superficiais como lagos, rios, nascentes, zonas de agua estagnada e aguas subterraneas.
Este bacilo Gram negativo esta normalmente presente nestes em concentragdes baixas, nao

excedendo na maior parte dos casos as 10 células por litro.

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

Entre as condigbes que favorecem a multiplicagdo da Legionella conta-se a presenga de
nutrientes, a formagao de biofilmes, a ocorréncia de pontos mortos ou de estagnagao de
agua na rede, temperaturas entre 25 e 50°C e a existéncia de produtos resultantes da

corrosao.

1.2 Legionelose

A legionelose é uma infegdo bacteriana aguda cujo agente etiolégico é a bactéria Legionella,
a qual pode originar duas entidades clinicas e epidemiologicamente distintas: a doenga dos

Legionarios, também denominada pneumonia dos Legionarios ou “legionelose pneumoénica’

(CID-10: A48.1) e a Febre de Pontiac ou “legionelose ndo pneumonica” (CID-10: 48.2)

A Doenca dos Legionarios 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 apos a exposi¢ao a bactéria e podem incluir febre alta (superior a 39°C) arrepios e tosse

seca, pneumonia focal e sintomas gastrointestinais.

A Febre de Pontiac € uma doencga benigna provocada pela mesma bactéria e que afeta 90 a
95% das pessoas expostas indiscriminadamente (periodo de incubacdo 2 a 6 dias). Tem
como sintomas mal-estar, fadiga, mialgias, febre e cefaleias. A recuperagédo ocorre em 2 a 5

dias sem qualquer tratamento.

Conhecem-se até a data 51 espécies de Legionella e cerca de 64 serogrupos foram ja

identificados, associando-se, pelo menos 20 deles, a estagios patoldgicos em humanos.
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Destas espécies e serogrupos a Legionella pneumophila serogrupo 1 € a responsavel pela
maior parte dos casos (cerca de 80%) detetados.

Uma das caracteristicas importantes desta bactéria € a sua capacidade de crescer e de se
multiplicar em ambiente intracelular, aproveitando o metabolismo do hospedeiro, tanto em
protozoarios como em macrofagos humanos (glébulos brancos), constituindo os primeiros o
reservatorio natural deste organismo no ambiente.

Em ambientes aquaticos naturais e artificiais como instalagdes de edificios, a presenga de
protozoarios e de algas desempenha um papel importante suportando o seu mecanismo de
sobrevivéncia em condicbes ambientais desfavoraveis.
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Figura 1. Desenvolvimento da Legionella em ambientes artificiais e modo de transmissao

A infegéo transmite-se por via aérea (respiratoria), através da inalagao de goticulas de agua
(aerossois) contaminadas com bactérias. Nao se transmite de pessoa a pessoa, nem pela
ingestdo de agua contaminada. Existem contudo alguns casos associados a aspiragao
seguida de ingestdo de agua contaminada.

Devido ao seu periodo de incubagéo, pode, pois, acontecer que a doenga s6 se manifeste
depois do viajante ter regressado a casa. Ha que realgar 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, nestas situagdes, o

empreendimento turistico onde o doente pernoitou ndo pode ser implicado, com toda a
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certeza, como fonte de infecdo. Considera-se como um elemento a ter em atencido na

investigacao epidemiolégica e ndo um dado adquirido como prova inquestionavel.

A doenga afeta preferencialmente pessoas adultas com mais de 50 anos de idade (duas a
trés vezes mais homens do que mulheres), sendo rarissima em individuos abaixo dos vinte
anos.

Ser fumador € um fator de risco, ja que esta doenca atinge especialmente fumadores. Séo
igualmente fatores de risco, doengas crénicas debilitantes (alcoolismo, diabetes, cancro,
insuficiéncia renal) ou ainda doentes imunocomprometidos, que tomem medicagdo com
corticoides ou estejam a ser sujeitos a quimioterapia. Nao existe vacina contra a doenga dos

legionarios.

A doenga dos legionarios é, assim, uma pneumonia bacteriana grave que implica a adogao

de medidas especiais de alerta e de intervengao sempre que ocorra em grandes edificios.

E importante no entanto distinguir a situagdo de colonizagdo dos sistemas de agua por

bactérias do género Legionella, da ocorréncia de um caso de doenga dos legionarios.

2 Os VARIOS METODOS DE TRATAMENTO DA AGUA, SUAS VANTAGENS
E DESVANTAGENS COMPARATIVAS.

Existem varios processos para eliminar a bactéria Legionella, por via da desinfecdo, nas

redes prediais, distinguindo-se duas vias:

* Por operagées fisicas — temperatura da agua, produgao de vapor e ultravioleta;
* Por via quimica — uso de cloro e seus derivados, uso de outros agentes como o

bromo (Br), ionizagao do cobre (Cu?*) e da prata (Ag®).

2.1 DESINFEGAO TERMICA

E uma pratica comum nos sistemas de distribuicdo de agua, principalmente em hospitais e
hotéis.

A temperatura da agua quente € elevada a 70°C a qual se deve verificar nos pontos mais
criticos do sistema, ou seja, aqueles que estdo mais distantes e que normalmente coincidem

com os pontos terminais das redes, nomeadamente torneiras e chuveiros.

A temperatura efetiva para aniquilar a Legionella € 70°C. Assim, faz-se correr a agua aquela

temperatura nos chuveiros e torneiras durante 30 minutos. A temperaturas inferiores o
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tempo é maior. Nos pontos de utilizacdo a temperatura deve ser comprovada e
monitorizada, ndo devendo ser inferior a 60°C e devendo a agua circular em todo o sistema
durante duas horas, mantendo o mesmo em carga.

Contudo existem outras metodologias que recomendam, por exempo o EWGLI (European
Working Group for Legionella Infections) que se eleve a temperatura da agua quente para
valores de 70 a 80°C recorrendo as caldeiras que constituem o sistema, assim como aos
permutadores de calor, fazer recircular a agua no sistema durante 1 a 3 horas e
assegurando que a saida das torneiras, nos pontos de extremidade, se verificam os 65°C.
Neste procedimento deve alertar-se as pessoas para as elevadas temperaturas para evitar
eventuais escaldodes.

Posteriormente deve-se abrir sequencialmente todas as torneiras e chuveiros durante cinco

minutos, apos os quais se confirma a temperatura estabelecida.

Quando ndo for possivel obter as temperaturas recomendadas, nos varios processos de
desinfegao térmica, tem de se recorrer a desinfe¢do quimica. Em qualquer das situagdes é
necessario recolher amostras de agua passados alguns dias para avaliar analiticamente a
eficacia das medidas executas.

Estudos apontam que a Legionella é erradicada a temperaturas superiores a 60°C
demorando aproximadamente 10 minutos a ser eliminada. Ja a temperaturas préximas dos
60°C demora aproximadamente 25 minutos.

Actividade da
bactéria na agua
\\_
temperatura
NEo Scbrevive inactiva Area de crescimento da bactéria Sobrevive Sobrevive inactiva Comeca a Néo
sobrevive aque se criou activa, aque se criou morrer, sobrevive

a':i:a:: :‘sr;a K el s‘e;u atbatxo detesta funcdo

b e er A 5 proliferar emperatura tempo €

bactéria e

20°C l 502C I I 60eC I

70°2C
%786 80°C

Figura 2. Atividade da Legionella na agua.
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2.1.1

EFEITO DA TEMPERATURA SOBRE A LEGIONELA

Instalagdes Temperatura °C Efeito sobre a Legionela

- 100

Humidificadores

20 Eliminacdo
80 progressiva

Agua de sistemas de aquecimento

60
Auséncia de
i 50 multiplicacdo

2
?

Agua quente

Duches, Jacuzis 40

Torres de arrefecimento | 3p IMuItipIicagéo
Condensador evaporativo

Rede de agua fria, fontes, 20 I Estado

Humidificadores 10 latente

Figura 3. Efeito da temperatura sobre a Legionella

Principais Desvantagens:

Para ser eficaz, a temperatura de 70°C a 80°C tem que ser mantida em todo o
sistema durante alguns minutos. Contudo existem perdas térmicas ao longo do
percurso da agua quente, mesmo quando os sistemas estdo bem isolados. Assim
garantia de manter estes valores de temperaturas em todo o sistema de agua quente
sanitaria é dificil face as perdas térmicas que normalmente ocorrem. Verifica-se que
normalmente a temperatura do circuito de retorno é 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 prote¢ao as bactérias, este método néo é eficaz na
sua erradicacéo, nem remove o biofilme, podendo ocorrer condi¢des futuras para a
sua recolonizagao se nao existirem outros tratamentos complementares;

Nem todas as torneiras estdo acessiveis;

E necessario muito pessoal para controlo das temperaturas em todo o sistema e
efetuar a sua monitorizacéo (reservatoério de agua quente e controlar as purgas nas
torneiras e chuveiros);

Risco de queimaduras se nao existir um controlo correto da temperatura em toda a
extensdo da rede durante a aplicagdao de um choque térmico (no caso de hotéis e

hospitais);
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* Riscos de se formarem incrustagbes e depdsitos nas redes, tendo em conta a
qualidade da agua e dos materiais;

* As redes antigas podem n&o resistir a estas temperaturas ou nem sempre a
produgdo primaria de agua quente alcanga os valores pretendidos;

* De trés em trés meses deve-se repetir esta operagido. Exige que seja um processo
ciclico;

* Caso seja detetada a Legionella ap6s o tratamento térmico, usualmente recorre-se a
processos de hipercloragem (injetando de 20 a 50 ppm de cloro). No entanto estas
dosagens podem afetar a estrutura da rede, caso a mesma ou os materiais que a
compdem ndo estejam adaptados a resistir a estes quimicos. A idade da rede pode
também diminuir a sua resisténcia aos agentes quimicos;

* Consumo de agua e de energia.

2.2 DESINFEGAO TERMICA / PRODUGAO DE VAPOR

Este processo consiste na produgéo de vapor a 100°C, recorrendo ao uso de caldeiras a alta
pressao e posteriormente fazendo circular o vapor pela tubagem da rede predial de agua

quente, de modo a que a temperatura seja mantida entre os 70 a 80°C.

Pode-se também recorrer ao processo de produgcdo de vapor instantdnea, elevando a
temperatura da agua quente para valores superiores aos 88°C e posteriormente misturar

agua fria até obter a temperatura desejada.

Esta opcédo permite evitar custos excessivos, em virtude de n&o necessitar de pessoal
especializado para a operagao, podendo ser a equipa de pessoal da manuteng¢ao do edificio

a executar esta tarefa.

Por outro lado a manutengéo deste sistema, € usualmente mais complexa do que o recurso
a tanques de agua quente para a desinfegao térmica.
Este sistema de desinfegdo com o recurso a produgdo de vapor instantdneo, funciona

melhor quando na concegao da rede sanitaria foi prevista a sua instalagao.

2.2.1 Principais desvantagens
* A rede sanitaria de agua fria ndo pode ser desinfetada por este processo e apenas
permite o controlo na rede sanitaria de agua quente;
* A Legionella pode colonizar o sistema num ponto a jusante do local de aquecimento

da agua e da producgao instantanea de vapor;
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* A fim de se obter uma desinfegao eficaz e completa, devem-se efetuar purgas nos
pontos de utilizagao (torneiras e chuveiros) com agua quente a uma temperatura
proxima 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 primario de
aquecimento, permitem que a temperatura da agua atinja os 60°C em toda a rede

de agua quente sanitaria, durante trinta minutos.

2.3 DESINFEGAO POR ULTRAVIOLETA (UV)

Este tratamento da agua é usado hoje em dia em algumas situagdes para se obter uma agua

de elevada qualidade bacteriolégica, nomeadamente:

* No tratamento da agua ultra pura (para a industria eletronica e de semicondutores);

¢ Na industria farmacéutica;

* Na industria alimentar, nomeadamente cervejeiras e bebidas macias, de modo a
impedir danos provocados por bactérias;

» Agua para consumo humano, quer & escala doméstica quer no abastecimento de
grandes comunidades;

» Agua de aquecimento, de modo a minimizar o risco de infecéo 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 membrana celular, destroi
a estrutura de DNA e a capacidade reprodutora da célula, ou seja a radiagdo UV gerada
pela descarga elétrica no vapor de mercurio, penetra no material genético e retarda a

capacidade para a célula se reproduzir.

As lampadas de UV estdo no interior de tubos de quartzo, permitindo proteger a lampada e

a dissipar o calor gerado, apresentando-se as seguintes figuras ilustrativas.
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L0 0.0

Figura 4. Exemplos de lampadas ultravioletas.

Quando as células estao expostas a radiacdo UV ocorrem os seguintes passos:

* Aradiagao UV penetra na parede celular da célula;

* A energia dos fotdes da radiagao € absorvida pelas proteinas e pelo DNA da célula;

* Aluz danifica a estrutura proteica;

* O DNA sofre uma alteragdo quimica a qual impede a sua replicagéo levando a morte
celular;

* Os organismos, incapazes de metabolizar e reproduzir-se ndo podem causar
doencas.

W
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Figura 5. A¢ao da luz ultravioleta sobre o material genético da célula bacteriana.
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A eficiéncia destas operagdes com recurso as lampadas de UV depende dos seguintes
fatores:

* Caracteristicas do ponto de vista fisico/quimico e bacteriolégico, da agua a tratar;

* Daintensidade da radiacédo UV;

* Do tempo de contato dos microrganismos com a radiagéo UV.

Usualmente a eficiéncia para remover a carga bacteriana da agua situa-se proximo dos
99,9% e os principais paradmetros a ter em conta quando se opta por esta tecnologia sao:
* O tempo de exposigcado que deve estar compreendido entre 1 a 2 seg.;
* Os equipamentos dimensionam-se de modo a proporcionar uma dose de UV entre
os 25 a 30 mJ/cmz, dose esta que é suficiente para eliminar 99,9% das bactérias de
Legionella.

Apresentam-se na Tabela 1 seguinte alguns valores tipo de dose recomendadas para varios
tipos de bactérias.

Tabela 1. Dose de radiagdo UV a 253,7nm requerida para um indice de mortalidade de 99,9%.

Bactérias Dose (mJ/cm?)

7,0
7,6
8,8
10,5
7,0

A dose necessaria € obtida pela seguinte equagao:

H=EXxT
H= dose de radiagdo (mJ/cm?)
E= intensidade (mJ/cm?.seg)
T=tempo de exposicao (seg)

Os principais componentes de um sistema de UV sao: lampadas de mercurio, um reator e
um quadro de controlo.

A origem da radiagado de UV é a lampada de arco de mercurio de baixa, média presséao e
com baixa ou alta intensidade.
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A esterilizagdo é mais eficaz para um comprimento de onda de (A= 254 nm) e temperatura

proximas de 40°C.

Exemplo: 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, & absorvido pelo DNA e causa
mutacdes e € a gama mais efetiva para a inativagao bacteriana); UVV (A= 100 a 200 nm, é

fortemente absorvido pela agua e pelo ar, s6 pode transmitir-se pelo vazio).

O comprimento de onda que conduz a uma eliminagdo mais eficaz dos microrganismos,
encontra-se no intervalo entre 250 a 270 nm, constatando-se que a intensidade da radiagao

dissipa-se a medida que a distancia a lampada aumenta.

Raio ¥ Ultra ¥ieleta Luz Visivel

100 280 35
' Comprimento
de onda (nm)

Comprimente de onda
utilizado pelas lampadas
UY 253.7 nm

Figura 6. Espetro da radiagao.

A lampada de média pressado tem uma capacidade germicida 15 a 20 vezes mais intensa,
constatando-se que desinfeta mais rapidamente e tem uma capacidade maior para penetrar

na membrana celular uma vez que a radiagdo € mais intensa.

A camara de irradiagado, onde se submete o fluxo de agua ao efeito da radiagédo UV, que
circula em fluxo turbulento, normalmente é constituida por ago INOX 316L (interior ago inox

polido em espelho, aumenta a eficacia entre 20 a 30% aproximadamente).

Neste sistema é necessario usar um filtro a montante para remover as particulas em
suspensao, que interferem com a agédo do UV e a sua eficacia, impedindo a transmissao de

UV e o contacto direto com os microrganismos.

O sistema de esterilizagao por UV requer uma manutengdo em continuo de forma a evitar os

fendmenos de incrustacao na estrutura que afetam todo o sistema de tratamento.
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Hoje em dia a tecnologia ja evoluiu e tem muitas aplicagbes, até ao nivel de tratamento de

agua de processo nas industrias, tendo aumentado significativamente o periodo de vida

destas lampadas.

A titulo ilustrativo apresenta-se um esquema de tratamento com recurso a UV.

Valvula entrada

= de ﬁgua

™~
by-pass

TR

isolation

Filtro de Sedimentagao
\

Pronto a utilizar

N\

Valvula de
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carbon 40 gallon

pressure tank

\E ‘;: T-

N

40 gallon -
pressure tank

tank valve

Efluente principal do descalcificador

Figura 7. lustracao de tratamento de agua onde se inclui um sistema de UV.

2.3.1 Principais vantagens
» Elimina virus, bactérias e algas. E efetivo no combate aos protozodarios incluindo
Cryptosporidium parvum e Giardia.
* Destréi as cloraminas (fotélise) e reduz os trihalometanos (THM).
* Na&o requer uma manutengéao diaria.
* Minimo espago requerido.
* Nao confere nem sabor nem odor a agua e nao varia com o pH.

* Oxidagao avangada, produgao de radicais hidroxilo (OH).
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2.3.2 Principais desvantagens

* Nao deixa um residual de biocida na agua.

» E ineficaz na remogao do biofilme o qual potencia a formacéo da Legionella.

* Em redes grandes é sempre necessario uma segunda desinfecdo com um biocida
que deixe um residual na agua, permitindo apenas uma diminui¢céo da sua dose.

* Interage com os produtos halogenados.

* Destrdi o cloro.

* A sua eficacia diminui drasticamente se a agua apresentar turvagéao.

* Quando a concentracao de Legionella é muito elevada normalmente opta-se por uma
tratamento de choque quimico recorrendo ao cloro ou diéxido de cloro.

* Os custos envolvidos com esta tecnologia devem ser equacionados face as outras

alternativas de tratamento.

2.4 DESINFEGAO QUIMICA/ RECURSO AO CLORO - HIPERCLORAGAO

Quando existem casos associados de Doenga dos Legionarios envolvendo sistemas prediais
de agua, ou os valores detetados sao superiores a 1000 ufc/L de Legionella pneumophila, é
muitas vezes necessario recorrer a tratamentos de choque por via quimica, usando cloro ou
seus derivados. Deve-se sempre avaliar a resisténcia dos materiais que compdem a rede

aos quimicos adicionados.

A hipercloragado ¢ um método que recorre ao uso de cloro como biocida. Este método precisa
de um recipiente para a solu¢ao de biocida e respetiva bacia de emergéncia, de uma bomba

doseadora automatica e de uma sonda para monitorizar o valor do cloro residual livre.

A sonda da instrugées a bomba doseadora para injetar mais ou menos biocida ou através de
uma bomba doseadora de velocidade variavel ou por uma maior ou menor abertura da

valvula de injecao do biocida na rede predial.

Este método obriga a obter valores de cloro residual livre de 20 a 50 mg/l, existindo varias
metodologias, envolvendo sempre uma limpeza prévia ao sistema recorrendo a uma
dosagem inferior que pode variar entre valores de cloro residual livres entre 5 e 15 mg/I,

fazendo circular a agua clorado e o biodispersante no sistema entre 5h a 24 horas.
Posteriormente faz-se uma cloragem da agua com valores de cloro residual livre

compreendido entre 20 a 50 mg/l, durante um tempo de contato de 2h a 1h, casos ha que se

pode optar por valores entre os 20mg/l e os 30 mg/l, durante 3 a 2h.
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Deve-se monitorizar regularmente para verificar estes valores e de preferéncia o valor de pH
da agua deve ser inferior a 8 e a temperatura inferior a 30°C, se ndo a eficacia diminui,

sendo necessario alterar as dosagens.

O nivel de cloro residual varia tendo em conta a qualidade da agua, o seu pH, o caudal
envolvido, a quantidade de biofilme existente no sistema (rede e os respetivos reservatorios)
salientando-se que 0s produtos utilizados devem ser compativeis com o uso da agua para

consumo humano.

Ap06s a hipercloragao, os valores de cloro residual livre na rede devem estar compreendidos

entre 0s 0,5 mg/L a 1 mg/L e apds duas horas do processo.

Pode-se recorrer ao uso de sais clorados (hipoclorito de calcio (Ca(OCl), - estado sdlido e
hipoclorito de sddio NaOCI - estado aquoso), obtendo-se valores de cloro residual livre de 2
a 6 mg/l. Para o caso da Legionella usualmente opta-se por valores de 1mg/L de cloro

residual livres.

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

tratamento.

2.4.1 Principais desvantagens

* Custos significativos.

* Potencia os fendmenos de corrosao nas redes prediais, sendo necessario adicionar
produtos quimicos anticorrosivos e materiais silicatados.

* Qualquer falha no sistema de doseamento se nao for detetada pode permitir a
recolonizagao da Legionella.

* Pode levar a formagédo elevada de Trihalometanos (THM) no sistema de agua
quente, quando o teor de cloro residual livre excede os 4 mg/L. Estes produtos sao
potencialmente cancerigenos.

* O cloro ndao penetra no biofime sendo necessario recorrer a adicao de
biodispersantes.

* A Legionella é mais resistente ao cloro de que outras bactéria como a E. coli. Os
dados demonstram que no caso da Legionella é necessario uma atividade 40x

superior para a aniquilar do que a E. coli.
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* Pode-se também optar a hipercloragdo juntamente com a aplicagdo de choques
térmicos de modo as bactérias ndo se adaptarem.
* Usualmente valores de cloro residual livre de 2mg/L permitem manter concentragbes

de Legionella inferiores a 100 ufc /100 ml, quando na presenga de biofilmes.

Os biofilmes que se formam nas tubagens das redes prediais envolvem a presenga de
bactérias, algas, fungos e protozoarios que estdo ligados a um substrato, integrando uma

massa de polimeros extracelulares produzidos pelos organismos.

Figura 8. Imagem de um biofilme com Legionella

Grande parte dos biocidas n&o tém a capacidade para penetrar no biofilme, sendo muitas
vezes necessario recorrer ao uso de biodispersantes que permitem que o biocida penetre no

biofilme, facilitando atuar em toda a sua extensao.

2.5 DESINFEGAO QUIMICA/ RECURSO AO DIOXIDO DE CLORO (ClO5)

O didxido de cloro é uma alternativa usual a desinfegao por cloro, quer no tratamento de
agua para consumo humano, quer no tratamento da agua para processos industriais, tendo
em conta que além do poder de desinfegao elevado n&o potencia os fendmenos de corrosao

dos materiais das redes.

E um gas de cor alaranjada e solGvel na agua que ndo pode ser armazenado e deve ser
produzido no local de utilizag&o, recorrendo-se ao uso de duas solugdes diluidas uma de

acido hipoclérico e outra de cloreto de sddio.
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2.5.1

Principais vantagens

O CIO; é um biocida mais efetivo que a solugédo aquosa de hipoclorito de sédio e
seus derivados, apresentando uma agado mais forte no combate a carga bacteriana
da agua, recorrendo a menores quantidades em termos de dosagens e necessita de
menos tempo de contato.

Deixa um residual de desinfetante na agua que perdura ao longo do tempo.
Apresenta um efeito seletivo, ndo forma substéncias téxicas como as cloraminas e
os Trihalometanos (THM), estes ultimos potencialmente cancerigenos.

Nao deixa nem sabor nem odor na agua.

Permite destruir aos agentes patogénicos e os biofilmes.

Devido ao seu elevado potencial redox o diéxido de cloro, € 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 diferenga entre o didéxido de cloro e o cloro é o seu efeito gradual na
eliminacéo do biofilme, mesmo em doses baixas.

Concentragbes de dioxido de cloro de 1 mg/L, eliminam a Legionella que esteja
presente na agua num periodo de contato 18 horas.

A agao do diéxido de cloro é independentemente do pH da agua, ao contrario dos
outros derivados do cloro, pelo que pode ser usado mesmo em ambientes alcalinos.
Na agua de consumo humano os valores permitidos oscilam entre os 0,2 mg/L a 0,8
mg/l de cloro residual livre.

Diminui a necessidade de efetuar choques térmicos a rede de agua quente sanitaria.

A titulo de exemplo apresenta-se o processo “Oxiperm”, do grupo Grundfos ALLDOS, sobre

o diéxido de cloro no combate a Doenga dos Legionarios. Existem outras empresas no

mercado que também recorrem ao uso do mesmo agente para a desinfegdo da agua.

A formagao do didéxido de cloro é automatica. Para tal recorre-se ao uso de dois recipientes,

um com uma solucdo diluida de acido hipoclérico (concentracdo 9% em peso) e uma

solucdo diluida de cloreto de sddio (concentracdo em peso de 7,5%). A solugéo resultante

de diéxido de cloro a 2% € adicionada ao fluxo de agua através de uma bomba doseadora.

Existe uma sonda de monitorizagdo em continuo da dosagem efetuada que permite o

reajustamento automatico do sistema de desinfe¢do, o didxido de cloro pode ser adicionado

diretamente a tubagem mestra através de uma picagem na mesma, ou através de um
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sistema de bypass, sem recorrer a abertura da conduta mestra, podendo-se dosear em mais

que um ponto.

Figura 9. Processo Oxiperm

Contata-se que a acéo do dioxido de cloro € mais eficaz que as outras formas de cloro,
contudo é menos efetiva que a do ozono. Este apresenta a desvantagem que necessita que
a agua seja sujeita a um tratamento posterior com cloro para manter uma protegao sanitaria

adequada do sistema.

Os custos envolvidos consistem em dois depdsitos de reagentes de NaClO, e HCI com um

custo aproximado/ano de 75€/ano por cada 10m*/h de &gua tratada/dia.

O equipamento recorre ao uso de dois depédsitos colocados debaixo de gerador, cada tem
um reagente (nomeadamente o acido hipoclorico e clorito de sodio), alimentam duas
bombas doseadoras que por sua vez alimentam a camara de mistura (reator) que, permite
juntamente com a agua transformar os dois reagentes em diéxido de cloro.

O produto acabado vai alimentar uma terceira bomba doseadora que injeta o produto final

na rede.

As principais reagdes sao:

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

Usualmente para concentragdes de Legionella na agua proximas de 100 ufc/100 ml recorre-

se a desinfegao por cloro e efetua-se a sua descontaminagéo.
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Se a concentracéo for superior ao valor anterior, indica o crescimento do biofilme, neste

caso a rede deve ser limpa primeiro, antes da desinfecdo com diéxido de cloro.

Outros fatores, para além de se recorrer ao uso de biocidas, podem auxiliar o processo de

descontaminagado com sucesso, potenciando a destruigdo do biofilme, nomeadamente:

Melhorar o sistema de circulagado da agua na rede;

Seccionar trogos da rede para intervencgao (valvulas de seccionamento);

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

Contudo se o sistema de doseamento falhar permite que ocorra a recolonizagdo por

Legionella.

2.6 DESINFEGAO QUIMICA/ RECURSO A IOES DE COBRE E PRATA

Os principais aspetos a ter em conta neste processo estéo relacionados com o sua dosagem

€ monitorizagao e as principais agdes a realizar no livro de registo sao:

Determinar a taxa de libertagdo dos ides para os sistemas da rede predial;

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

A determinacgao dos ides de prata deve ser feita em torneiras representativas de todo
o sistema, numa base rotativa;

Deve-se observar constantemente a limpeza dos electrodos, com uma frequéncia
minima mensal. Sempre que se verificarem incrustagdes nos electrodos ou outras
impurezas deve-se proceder a sua limpeza de imediato;

Deve-se controlar o pH da agua assim como efetuar outras analises;

Caso néao exista um tratamento automatico do sistema, podem ocorrer flutuagdes na
concentragao destes elementos. Dai recomenda-se a monitorizagéo analitica regular
do cobre e da prata;

A concentragado do cobre e da prata devem ser mantidas para valores no 400 ug/l
para o cobre e 40 ug/ para a prata;

Se a agua for macia, a concentragido de prata (Ag) pode variar entre os 20 a 30 ug/,

podendo ser efetiva.

Em aguas com elevada dureza, pode ser dificil manter a concentracéo de prata, podendo a

concentracao elevada de soélidos em suspensao provocar a precipitagéo da prata.
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E dificil manter a concentracdo de prata para valores de pH superiores a 7,6. Para redes

que possuam uma protecéo catédica com zinco (Zn) este anula a agao da prata.

2.6.1 Principais desvantagens

* A eficacia da atuagdo do cobre e da prata depende da capacidade incrustante da
agua, potenciando a formagao de depédsitos nos eléctrodos.

* Depende do pH da agua, afetando a prata na agua, e dai € recomendado um valor
de pH inferior a 8.

* Elevadas concentragdes de cobre e prata podem atribuir coloragdo a agua e aos
sanitarios (cor acastanhada).

» E téxico para os seres humanos, e os valores permitidos na 4gua para consumo
humano séo exigentes (o Decreto-Lei n® 306/2007, de 27 de agosto, estabelece para
0 cobre o valor paramétrico de 2mg/L. Para a prata nao foi estabelecido valor
paramétrico).

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

* A EPA (United States Environmental Protection Agency) recomenda valores na agua

de consumo humano de 1,3 mg/L para o cobre e 100 pg/L para a prata.

2.7 DESINFEGAO QUIMICA/ RECURSO AO OZONO

O ozono é um oxidante extremamente ativo e eficaz para eliminar a Legionella. Neste
processo recorre-se a instalagdo de ozonizadores que através da agédo da corrente elétrica

faz passar 0 O, a Os.

O ozono inativa instantaneamente a bactéria Legionella, contudo tem um periodo de vida
curto e decompbe-se de novo em oxigénio, sendo necessario usar um segundo
desinfetante que deixe um valor residual na agua para estabelecer uma barreira sanitaria,

em virtude do ozono nao deixar qualquer residual na agua.

Constata-se que so6 é eficaz no ponto de utilizagdo, podendo ocorrer a recolonizagcado da

Legionella se existirem condi¢des favoraveis.

A produgdo de ozono é obtida quando uma corrente alternada de alta voltagem é
descarregada na presenga de oxigénio. O maior exemplo € o que ocorre na Natureza,
quando em dias de tempestade ha grande producdo de ozono na atmosfera devido as

elevadas descargas elétricas provenientes dos relampagos. O gerador de o0zono
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basicamente reproduz, de forma controlada e eficaz, este fendmeno natural aliando alta
tecnologia na area de materiais a eletrénica avangada.

Nos sistemas das redes prediais recomenda-se que no ponto de injegao se atinjam
concentragdes de ozono de 1 a 2 mg/L, causando uma redugéo da presenca de Legionella
de 5 Log.

A titulo comparativo apresentam-se na Tabela 2 0s poderes oxidantes de alguns quimicos.

Tabela 2. Potencial oxidante de alguns quimicos

POTENCIAL OXIDANTE (V)

Radical hidroxilo 2,8
Ozono 2,07
Peroxido de hidrogénio 1,78

OXIDANTE

Permanganato de potassio 1,70
Hidrocloreto 1,49
Cloro 1,36
Dioxido de cloro 1,27

Oxigénio 1,23

2.7.1 Principais desvantagens
* Custo do equipamento.
* S0 é eficaz no ponto de utilizagdo, ndo deixando valor residual livre.
» E necessario recorrer ao uso de um outro biocida secundario para manter a barreira
sanitaria.

2.8 RECURSO A FILTROS TERMINAIS ELECTROESTATICOS NOS HOSPITAIS

Dentro dos hospitais e nos locais de maior risco como centros de transplantes e Unidades
de Controlo de Infecdo e de doentes imunodeprimidos (doentes créonicos — renais,
respiratérios e cardiacos) a agua a saida das torneiras e dos chuveiros nado deve ter
Legionella spp (0 ufc/L de agua), principalmente nos locais onde se libertam aerossois —
recomendacgdes da OMS.
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Tabela

3. Recomenda¢bes do Ministério da Saude Alemdo (pacientes severamente

imunocomprometidos)

HOSPITAIS

CONCENTRAGAO DE FREQUENCIA DE
LEGIONELLA SPP MEDIDA PROPOSTA ANALISES

Areas de risco 0 Trimestral

Colocacao de filtros nos

2 1 ufc/100 mi o
pontos terminais

Semestral

Neste sentido recomenda-se que nos pontos de utilizagdo de maior risco os niveis de

concentracao de Legionella spp na agua sejam inferiores aos detetados pelos métodos

analiticos:

Para se obter esta situagio € necessario verificar se o sistema de tratamento garante
o nivel de 0 ufc/L de Legionella spp, ou seja avaliar a sua eficacia e em alternativa
equacionar a colocacéao de filtros terminais nos pontos de uso com poros de diametro
(9) 0,2um de modo a garantir a auséncia de Legionella spp e de outras bactérias e
fungos como Pseudomonas spp, Aspergillus spp, etc;

Os filtros devem ser colocados e substituidos e mantidos segundo os procedimentos
estipulados pelo fabricante que permitam respeitar os objetivos de auséncia de
Legionella spp;

Previamente a instalagao dos filtros os pacientes de alto risco devem ser informados
dos pontos de utilizagao de risco (torneiras e chuveiros);

Todas as saidas de agua nos pontos de utilizagdo devem ser regularmente
inspecionadas e mantidas com recurso a pessoas qualificadas, devendo-se
equacionar a monitorizagéo periodica do sistema de abastecimento de agua ao
hospital no que respeita a Legionella spp;

No caso de surtos pode-se equacionar considerar os doentes de alto risco como
acamados, obrigando a uma logistica prépria, enquanto n&do se instalam sistema de
tratamento complementar da agua;

Pode-se também recorrer a outros tratamentos fisicos que envolvam a temperatura
ou mesmo ao uso de agua esterilizado evitando-se grande parte das doencas
nosocomiais;

Nos locais do hospital onde estdo localizados os doentes de alto risco deve-se
equacionar um tratamento suplementar a agua de abastecimento a unidade
hospitalar, chegando-se em alguns casos a providenciar agua esterilizada para os

doentes beberem e para sua higiene pessoal.

Na Tabela 4 apresenta-se uma comparagao das varias metodologias de desinfecao.
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Tabela 4. Comparag¢ao das metodologias de desinfecgao.

METODO

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Manter temperatura
<20°C

Simples, eficaz e facil de monitorizar.
Pouco significativo a nivel do
crescimento da Legionella.

S6 aplicavel aos sistemas de agua para consumo
humano.

Manter temperatura
>50 °C

Simples, eficaz e facil de monitorizar.

N&o elimina a Legionella.

Requer temperaturas de recirculagdo proximas dos
60°C.

Dificuldade em manter esta temperatura em todo o
Requer protegéo para evitar queimaduras.

Purgas periddicas com
agua quente a
temperaturas de 50-
60°C

(parte do processo de
controlo acima)

Simples, eficaz e facil de monitorizar.

Nao aplicavel aos sistemas de agua fria.

Requer protegéo para evitar queimaduras.

Deve ser mantido e inspecionado para garantir a
consisténcia.

Pode ocorrer recolonizagao apds alguns dias.

Doseamento com
hipoclorito de sodio

Técnica de desinfecao eficaz.
Simples de utilizar.
Relativamente barato.

Formagéo de trihalometanos.

Necessario utilizar filtros de protegdo de carbono
no caso de doentes de hemodialise.

Toxico para os peixes.

Afeta o sabor e o odor.

N&o é estavel, particularmente nos sistemas de
agua quente.

Aumenta a corros&o do cobre.

Doseamento de
monocloramina

Mais persistente que o cloro.

Simples de utilizar nas linhas principais
de distribuigéo.

Penetragdo no biofilme.

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

Toxico para os peixes.

Afeta as borrachas.

N&o existem kits comerciais disponiveis para
pequenos sistemas de agua.

Doseamento de didxido
de cloro

Técnica de desinfecao eficaz.
Simples de utilizar.

Formacéo de cloritos .

Necessario utilizar filtros de protegdo de carbono no
caso de doentes de hemodialise.

Consideracdes de seguranga (conforme o método de
geragao).

Doseamento de
peroxido de hidrogénio

Simples de utilizar.

Desinfetante fraco.
Suspeita de efeitos mutagénicos .

lonizagao de cobre e
prata

Eficaz quando sdo mantidas as

concentragdes prescritas.

Necessidade de monitorizagdo frequente do cobre
e da prata.

Necessidade de pré-tratamento (pH, dureza).
Aumento da concentracdo de cobre e prata na
agua.

Oxidagao anddica

Técnica de desinfecdo comprovada.

Necessidade de pré-tratamento (consoante o
efeito do pH e da dureza).
Desconhecido o efeito na Legionella no biofilme.

Desinfecéo por UV
(ultravioleta)

Técnica de desinfecdo comprovada.
Simples de utilizar.

Eficaz apenas no ponto de aplicagao.

N&o deixa residual de biocida na agua.

N&o recomendado para aguas com turbidez.
Nao tem efeitos na formagao do biofilme .

Ultrafiltragdo a entrada
do edificio

Barreira fisica de desinfegao.
Remocgé&o da biomassa e das particulas.

Nao inativa a Legionella a jusante apéds a filtracdo
no sistema.
Efeito desconhecido na formacédo de biofilmes e
sedimentos.

Utilizagao de filtros
terminais nas torneiras
e chuveiros

Barreira fisica.

Facil de instalar (pode
modificagéo das torneiras).
Pode ser usado em sistemas de agua
quente e fria.

Bom para sistemas em que existam
pacientes de alto risco .

requerer

S6 é aplicavel nos pontos de uso.

Exigem uma substituigéo regular.

Particulas na agua podem reduzir o fluxo e a vida
atil.

Caros .
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Tabela 5. Comparagao das metodologias de desinfecgdo (cont.)

METODO VANTAGENS DESVANTAGENS

Barreira de desinfegao.

Util como medida de curto-prazo.

Facil de aplicar nas instalacdes de
agua quente.

Aquecimento de
pasteurizagcdo com
descargas.

Efeito temporario na Legionella.
Nao limita a formagao de biofilme.
Risco de queimaduras .

N&o adequado para sistemas de agua potavel.

A maior parte nédo ¢ aplicavel aos spas.

Pode-se desenvolver bactérias resistentes.
Técnica comprovada para sistemas de Necessidade de alternar 2 tipos de biocidas.
arrefecimento. Concentragdo frequentemente ndo pode ser

monitorizada com facilidade .

Dificil de neutralizar para efeitos de recolha de

amostras.

Biocidas ndo-oxidantes

Adaptado de WHO 2007 “Legionella and prevention of legionellosis”

3 VALORES DO PONTO DE VISTA DE OPERACAO A SEREM
CONSIDERADOS NA AVALIACAO DAS MEDIDAS IMPLEMENTADAS NO
COMBATE A DOENCA DOS LEGIONARIOS

E importante distinguir a situacdo de colonizacdo dos sistemas de agua por bactérias do

género Legionella, da ocorréncia de um caso de doenga dos legionarios.

A existéncia de uma analise positiva de Legionella na agua nao quer dizer que ocorra
imediatamente a doenga dos legionarios, assim como uma analise negativa pode levar a
uma falsa sensacgéo de estabilidade e de seguranga, ndo garantindo de todo que nado possa

estar presente no sistema.

Neste sentido a OMS né&o propde um valor guia, porque ndo existe um valor a partir do qual

0 risco é minimo ou a partir do qual o risco € maximo.

Sem duvida quanto menor for o valor verificado menor sera a probabilidade de ser infetado.
Os valores referidos na bibliografia e que a seguir se apresentam tém como objetivo avaliar a

eficacia das medidas tomada do ponto de vista de operagdo e manutengéo dos sistemas.

= REDE PREDIAL DE AGUA
o Nivel de alerta > 1000 ufc/L Legionella spp.
o Sistema sob controlo = 100 ufc/L, Legionella spp.
Valores importantes para avaliar a eficacia das medidas de operagdo e manutengao
dos sistemas.
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= TORRES DE ARREFECIMENTO
o Nivel de alerta: 1000 a 10000 ufc/L de Legionella spp.
o Nivel de acgédo: 105 ufc/L de Legionella spp

= EQUIPAMENTOS DE TERAPIA RESPIRATORIA
o 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.

Direcao-Geral da Saude



4

10.

11

12.

BIBLIOGRAFIA

Department of Human Services. “Guidelines for Control of Legionnaire Disease”.
Victoria Melbourne Australia.

Jan Van Wijngaarden, Carol Joseph, John Lee, Maddalena Castellani Pastoris and
Vladimir Drasar. “European Guidelines for Control and Prevention of Travel Associated
Legionnaires’ Disease”. September 2003.

Jamie Bartram, Yves Chartier, John V Lee, Kathy Pond an Susanne Surman Lee.
“Legionella and prevention of legionellosis”. World Health Organization. 2007.

Real Decreto 909/2001, de 27 de Julio - Critérios higiénico — sanitarios para la

prevencion y control de legionelosis.

Real Decreto 865/2003, de 4 de Julio, por el que se estabelecen los criterios higiénico —

sanitarios para la prevencion y control de legionelosis.

Matthias Trautmann, MD, Simone Halden, MD, J Hoegel Phd, and Mathias Hallen, MD.
“Point of use water filtration reduce endemic Pseudomonas aeruginosa infection”.

American Journal of Infection Control. Volume 36, number 6. August 2008.

Judy H. Angelbeck. “Nosocomial Aspergillosis — The Risk at The Water tap ou Shower”.
Pall Medical.

John Watkins, Carol Francis and Rachel Chalmers. “ Evaluation of The Pall — Aquasafe
Water Filter for Removal of Cryptosporidium QOocysts from tap Water’. Centre for
Research in to Environmental and Health. Leeds, UK.

United States Environmental Protection Agency (EPA). “Legionella Human Health
Criteria Document”. — EPA-822-R-99-001. November 1999. www.epa.gov.

Grundfos Alldos Dosing & Disinfection. “Guidelines for combating Legionella with

Oxiperm Pro chlorine dioxide systems”. www.grundfosalldos.com.

. Pall Medical. “Prevention Legionella infection using point of use medical water filtration®.

www.pall.com.

AquaAmbiente. “Tratamento das aguas — Ultra Violeta’. 2004. www.aquaambiente.pt.

Direcao-Geral da Saude



Diregdo-Geral da Satude
Diregdo de Servigos de Prevengdo da Doenga e Promogdo da Satde

Divisdo de Saude Ambiental e Ocupacional
Alameda D. Afonso Henriques, 45
1049-005 Lisboa

Direcao-Geral da Saude




