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1. INTRODUGCAO

As bactérias do género Legionella encontram-se em ambientes aquaticos naturais e também em sistemas
artificiais, como redes de abastecimento/distribuicdo de agua, redes prediais de agua quente e agua fria,
ar condicionado e sistemas de arrefecimento (torres de refrigeragdo, condensadores evaporativos e
humidificadores) existentes em edificios, hnomeadamente em hotéis, termas, centros comerciais e hospitais.

Surgem ainda em fontes ornamentais e tanques recreativos, como por exemplo jacuzzis.

S30 conhecidas cerca de 52 espécies de Legionella sendo a Legionella pneumophila reconhecida como a mais
patogeénica (Figura 1).

Figura 1. Legionella pneumophila (Imagens retiradas de: https//phil.cdc.gov/Details.aspx?pid=1187 e
https:/phil.cdc.gov/Details.aspx?pid=11142)

A exposicao a esta bactéria pode provocar uma infec3o respiratoria, atualmente conhecida por Doenca dos
Legionarios, assim chamada porque a seguir a Convencao da Legidao Americana em 1976, no hotel Bellevue

Stratford, Filadélfia, 34 participantes morreram e 221 adoeceram com pneumonia.

Ainfecdo transmite-se por inalagio de goticulas de vapor de agua contaminada, aerossois, de dimensdes tdo

pequenas que veiculam a bactéria para os pulmdes, possibilitando a sua deposicdo nos alvéolos pulmonares.

A ingest3o da bactéria ndo provoca infecdo, nem se verifica o contagio de pessoa para pessoa. A doenca
atinge em especial adultos, entre os 40 e 70 anos de idade, com maior incidéncia nos homens.

Os fumadores, pessoas com problemas respiratorios cronicos, doentes renais e de um modo geral
imunodeprimidos tém maior probabilidade de contrair esta doenga.

Os sintomas incluem febre alta, arrepios, dores de cabega e dores musculares. Em pouco tempo aparece
tosse seca e, por vezes, dificuldade respiratoria, podendo nalguns casos desenvolver-se diarreia e/ou vomitos.
O doente pode ainda ficar confuso ou mesmo entrar em situacdes de delirio.

A doenga tem ocorrido sob a forma de casos esporadicos ou de surtos epidémicos, em particular no verdo
e outono, com maior expressao em zonas turisticas, podendo também estar associada a outra tipologia de

edificios como unidades prestadoras de cuidados de salde ou unidades industriais.

Em Portugal a doenca foi detetada pela primeira vez em 1979 e pertence a lista das Doencas de Declaracio
Obrigatéria (DDO). Desde 2000 até final de 2015 foram notificados 1679 casos, predominantemente

associados a alojamentos em unidades hoteleiras, sendo que no ano de 2014, quando ocorreu o surto de
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Vila Franca de Xira, foram notificados 532 casos, ou seja, cerca de 32% de todos os casos reportados entre

2000 e 2015. Em média, nos Ultimos anos tém sido notificados cerca de 190-200 casos por ano.

Portugal pertence, desde 1986, ao Grupo Europeu para o Estudo de Infecdes por Legionella (EWGLI),
com o objetivo de assegurar a vigilancia da Doenca dos Legionarios na Europa (www.ewgli.org). A partir de
2010 o EWGLI passou todas as competéncias para o European Centre for Disease Prevention and Control
(ECDC). A partir de 2004, foi implementado o Programa de Vigilancia Epidemiolégica Integrada da Doenca dos
Legionarios, nos termos das Circulares Normativas da Direcao-Geral da Salde n° 05/DEP (Notificagdo Clinica
e Laboratorial de Casos) e n° 06/DT (Investigagao Epidemioldgica) de 2004, disponivel em www.dgs.pt, e de
acordo com os requisitos do Sistema Nacional de Vigilancia Epidemioldgica (SINAVE), segundo o Despacho
n° 5855/2014, do Diretor-Geral da Saude, publicado no Diario da RepUblica 22 série, n° 85 de 5 de maio
de 2014.

O Decreto-Lei n° 79/2006, de 4 de abril, “Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em
Edificios”, NUmero 9, do Artigo 29° estabelece que: “Em edificios com sistemas de climatizacdo em que haja
producdo de aerossdis, nomeadamente onde haja torres de arrefecimento ou humidificadores por agua liquida,
ou com sistemas de dgua quente para chuveiros onde a temperatura de armazenamento seja inferior a 60 °C as
auditorias da Qualidade do Ar Interior (QAI) incluem também a pesquisa da presenca de coldnias de Legionella
em amostras de dgua recolhidas nos locais de maior risco, nomeadamente tanques das torres de arrefecimento,
depésitos de dgua quente e tabuleiros de condensacdo, ndo devendo ser excedido um ndmero superior a 100
UFC”. Foi revogado pelo Decreto-lei N° 118/2013, de 20 de agosto, referente ao Sistema de Certificacdo
Energética de Edificios (SCE), que integra o Regulamento de Desempenho Energético de Edificios de
Habitacao (REH) e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS).
O Artigo 36° “ Ventilagdo e qualidade do ar interior” deste Diploma previa a publicagdo de uma Portaria,
Portaria n® 353-A/2013, de 4 de dezembro, a qual estabelece os valores minimos de caudal de ar novo por
espaco, bem como os limiares de protegao e as condi¢des de referéncia para os poluentes do ar interior dos
edificios de comércio e servicos. A tabela .09 “Condigbes de referéncia para os poluentes microbioldgicos”,
desta Portaria, no que respeita a presenca e pesquisa de Legionella spp. na matriz agua, indica que a sua
concentragao deve ser inferior a 100 ufc/L, exceto no caso da pesquisa em torres de arrefecimento em

que deve verificar-se uma concentragao inferior a 1000 ufc/L. A Legionella pneumophila deve estar ausente.

Em relacdo a unidades termais, a Portaria n® 1220/2000, de 29 de dezembro, que estabelece as condigdes
a que as aguas minerais naturais utilizadas nesses estabelecimentos devem obedecer para poderem ser
consideradas bacteriologicamente proprias, ja estabelece limites para a bactéria Legionella: a Legionella
pneumophila deve estar ausente em 1 L de amostra analisada e o valor de referéncia da Legionella spp. &
de 100 ufc/L. Todos os anos a DGS, ao abrigo do Decreto-lei n® 142/2004, de 11 de junho, estabelece o
programa analitico para as aguas minerais naturais utilizadas nos estabelecimentos termais, sendo obrigatoria

a avaliagao de Legionella spp. e Legionella pneumophila.

No que refere a prevengao e controlo ambiental da bactéria Legionella em Unidades de Salde, foi emitida
em 15 de novembro de 2017, pela DGS, a Orientagao 024/2017, a qual vem agrupar em documento Unico,
mUltiplos documentos técnicos dispersos, orientadores das agdes das instituicdes prestadoras de cuidados
de salde, em matéria de prevengao e controlo ambiental da bactéria Legionella, de forma a facilitar a sua

abordagem nas unidades prestadoras de cuidados do sistema de salde.


http://www.ewgli.org

Ha determinados fatores que favorecem o desenvolvimento da bactéria, nomeadamente:
® Temperatura da agua entre 20 °C e 50 °C, sendo a 6tima entre os 35 °C e 45 °C;

e pHentre 5 e §;

® Humidade relativa superior a 60%;

® Zonas de reduzida circulacdo de agua (reservatorios de agua, torres de arrefecimento, tubagens de redes

prediais, pontos de extremidade das redes pouco utilizadas, etc);

® Presenca de outros organismos (e.g. algas, amibas, protozoarios) em aguas ndo tratadas ou com tratamento

deficiente;
® Existéncia de um biofilme nas superficies em contacto com a agua;
® Processos de corrosao ou incrustagao;

e Utilizagao de materiais porosos e de derivados de silicone nas redes prediais, que potenciam o crescimento

bacteriano.

Os principais sistemas e equipamentos associados ao desenvolvimento da bactéria Legionella, s3o:
® Sistemas de arrefecimento

o Torres arrefecimento (Figura 2);
o Condensadores evaporativos (Figura 3);
o Humidificadores;

o Sistemas de ar condicionado.
® Redes prediais de agua quente e de agua fria
e Sistemas de agua climatizada de uso recreativo ou terapéutico

o Piscinas climatizadas e jacuzzis;
o Instalagoes termais;
o Equipamentos usados na terapia respiratoria (nebulizadores e humidificadores de sistema de ventilagdo

assistida).
¢ Instalagoes com menor probabilidade de proliferacao e dispersao de Legionella

o Sistemas de abastecimento/distribuicao de agua;
o Sistemas de agua contra incéndios;

o Sistemas de rega por aspersao;

o Lavagem de automoveis;

o Sistemas de lavagem de gases;

o Fontes ornamentais.

Para minimizar a proliferacdo de Legionella pneumophila e o risco associado de Doenca dos Legionarios
devem ser adotadas medidas de prevencao e de controlo fisico-quimico e microbioldgico, para promover e

manter limpas as superficies dos sistemas de agua e de ar.
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Recomendam-se as seguintes praticas:

® Assegurar uma boa circulagdo hidraulica, evitando zonas de aguas paradas, ou de armazenamento

prolongado, nos diferentes sistemas;

® Acionar mecanismos de combate aos fendomenos de corros3o e incrustacao através de uma correta

operacao e manutencgao, adaptados a qualidade da dgua e as caracteristicas das instalagdes;

e Efetuar o controlo e monitorizagao da qualidade da agua do processo, quanto ao residual de biocida, ao pH,

a dureza, a alcalinidade, ao n° de colonias a 22 e 37 °C e a Legionella.

Para serem eficazes, as agOes preventivas devem ser exercidas, desde a concegao das instalagdes até a sua

operagao e manutengao.

Os protocolos de operagao e manutengao devem ter como base um bom conhecimento de todo o sistema
e equipamentos, abrangendo uma inspecao regular a todas as partes do sistema, um programa de controlo
e de tratamento da agua do ponto de vista fisico-quimico e microbiologico, um programa de limpeza e
desinfecdo de todas as instalacdes e, por fim, a existéncia de um livro de registo sanitario para cada um

destes protocolos.

Pretende-se com este Guia apresentar um conjunto de recomendagoes, que devem ser seguidas por
projetistas, donos de obra e responsaveis por instalacdes, de modo a evitar a proliferacdo de Legionella
pneumophila. As recomendacgoes aqui apresentadas devem ser complementadas com o disposto na legislagao

em vigor e recomendacdes da Direcio-Geral da Salde.



2. MANUTENQ.&O, LIMPEZA E DESINFEQAO DE SISTEMAS E DE
EQUIPAMENTOS

PARTE | - SISTEMAS DE ARREFECIMENTO. Torres de arrefecimento,
condensadores evaporativos, humidificadores e sistemas de ar condicionado

Um sistema de arrefecimento coletivo pode ser constituido por uma torre de arrefecimento (Figura 2), ou
outro equipamento de arrefecimento (por exemplo, um condensador evaporativo - Figura 3), a tubagem
de recirculacao, permutador de calor, bombas e todos os equipamentos adjacentes, tais como os tanques
de fornecimento e equipamentos de pré-tratamento. Todos estes equipamentos devem ser objeto de um

sistema de controlo e gestao de risco de Legionella.

Figura 2: Torre de arrefecimento

Figura 3: Condensador evaporativo
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Os sistemas de arrefecimento individual estao associados a espagos de pequena dimensao, como por
exemplo habitagdes domésticas e gabinetes, integrando-se neste grupo os sistemas de ar condicionado do
tipo split e sistemas de arrefecimento por evaporagao.

| - 1. Sistemas de arrefecimento coletivos

| - 1.1. Medidas preventivas

Na remodelacdo de sistemas de arrefecimento coletivos ja existentes ou na concecao de novas instalagdes,
deve considerar-se o seguinte:

a) As torres de arrefecimento e os condensadores evaporativos devem estar localizados de modo a que se
reduza ao minimo o risco de exposicao das pessoas aos aerossois, com particular atencdo a orientagio dos
ventos e a dispers3o atmosférica (Figura 4);

b) Estarem localizados em locais afastados da tomada de ar dos equipamentos de ar condicionado ou de
ventilacdo (Figura 5);

Figura 4: Condensador evaporativo localizado no exterior das instalagoes

c) Os materiais do circuito hidraulico devem resistir a acdo agressiva da agua, do cloro e de outros
desinfetantes, para evitar fendmenos de corrosao;

d) Evitarem-se materiais que favorecem o desenvolvimento de bactérias e fungos, tais como o couro,
madeira, fibrocimento e/ou derivados de celulose;

e) Evitar a existéncia de zonas com agua parada ou com ma circulagao hidraulica, no circuito da agua da torre,
devido a falta de valvulas de descarga, presenca de juntas cegas e ao proprio funcionamento intermitente
da torre. Sempre que possivel devem instalar-se sistemas automaticos de purga, recorrendo ao uso de
valvulas motorizadas;

f) Existéncia de pontos de purga suficientes para esvaziar completamente a instalacio e estarem
dimensionados para permitirem a eliminagao dos sedimentos acumulados;



g) Dispor de sistemas de dosagem em continuo de biocida;

h) O projeto do sistema deve ter em conta que todos os equipamentos e aparelhos sejam de facil acesso para

a sua inspecao, limpeza e recolha de amostras;

i) Instalar sempre, que possivel, dispositivos de antiaerossois, para minimizar a sua libertagdo para o ambiente

circundante;
j) Evitar, tanto quanto possivel, a exposicao ao sol das superficies hUmidas da torre;

k) Substituir os materiais organicos especialmente os que s3o a base de celulose, por outros materiais nao
porosos e faceis de limpar;

iy b8 ?? {

G Ventilador G
Entrada de ar refrigerado no edificio [ —p

— —
TRRRRARRRARAARRARA

Jactos Aquecimento

que entra na unidade

Eliminacao
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& f ‘
R . Arrefecimento
Agua
Fluxo de

Fluxo de ar Agua

Condensador
(Fonte calor)

Reservatorio de agua (cerca de 26,7 °C)

Figura 5: Perigo associado a proximidade de torre de arrefecimento e de tomadas de ar no edificio

Os sistemas de arrefecimento devem ter, sempre que possivel, um funcionamento permanente. Quando é
utilizado de modo intermitente deve ser posto a funcionar pelo menos uma vez por semana e, a0 mesmo
tempo, a agua deve ser tratada adequadamente e a sua qualidade monitorizada. Caso o sistema nao esteja

em funcionamento durante mais de uma semana a agua deve ser também tratada com biocida.

Os estabelecimentos de salde (hospitais, centros de salde, unidades de cuidados paliativos, unidades de
didlise, entre outras) tém uma responsabilidade especial na prevencdo da doenca dos legionarios. Essas
instituicoes sao locais em que pessoas com fatores de risco predisponentes para infecgoes por Legionella
sao mais propensas a estar presentes. Nos locais onde estao alojados pacientes de alto risco, devem ser
consideradas precaucdes adicionais, como a instalagao de filtros de alta eficiéncia de absor¢ao de particulas
na entrada de ar e a monitorizagao quer dos sistemas de arrefecimento quer dos doentes.
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| - 1.2. Programas de manutencgao das instalagoes

Devem ser elaborados programas de manutencao higieno-sanitarios adequados as caracteristicas das

instalacoes:

a) Plano de manutencio/inspecao de cada instalagdo, que inclua todos os componentes, devendo ser
atualizado sempre que se proceda a alguma modificacdo do sistema. Assinalar os pontos ou zonas criticas

onde se deve proceder a recolha de amostras de agua;

b) Revisdo e exame de todas as partes da instalagdo para assegurar o seu correto funcionamento,
estabelecendo os pontos criticos, parametros a medir e os procedimentos a seguir, assim como a respetiva

periodicidade;

c) Programa de tratamento de agua que assegure a sua qualidade o qual deve incluir os produtos, doses e
procedimentos, assim como a introducdo de parametros de controlo fisico, quimico e biologico, métodos
de medicdo e periodicidade das analises. Os tratamentos quimicos incluem o uso de biodispersantes, de
biocidas oxidantes e nao oxidantes, de inibidores de incrustagao e de inibidores de corrosao, devendo
verificar-se a compatibilidade dos produtos entre si e destes com os materiais que constituem a instalacao,
permitindo manter a agua do circuito de arrefecimento indcua do ponto de vista microbioldgico em todo

o momento e garantir a sua qualidade fisico quimica;

d) Programa de limpeza e desinfecdo de toda a instalacdo para assegurar que funciona em condicdes de
segurangca, estabelecendo claramente os procedimentos, produtos a utilizar e doses, precaugoes a ter em

conta e a periodicidade de cada atividade;

e) Registo da manutencao de cada instalagdo, onde se assinale todas as incidéncias, atividades realizadas,

resultados obtidos e as datas de paragem e arranque da instalacdo, incluindo a causa da ocorréncia.

Referem-se de seguida os aspetos minimos que devem ser tidos em consideragao na inspegao, limpeza e
desinfegao deste tipo de instalagoes, os quais devem ser executados por pessoal especializado e com os EPI

(Equipamentos de Protecio Individual) adequados.

Todos os produtos utilizados nas agdes de limpeza e desinfecdo e tratamento da agua do processo devem
possuir ficha de dados de segurancga e estarem devidamente autorizados pelas entidades competentes. Deve
verificar-se se os biocidas utilizados nos tratamentos de agua, na limpeza e desinfecdo de instalagdes e
equipamentos e, nos tratamentos de choque quimico, estdo notificados a Direcdo Geral da Salude de acordo
com as regras previstas no periodo transitorio, artigo 92° e 93° do Regulamento n° 528/2012, de 22 de
maio, ou se estio autorizados pela Direcio Geral da Salde de acordo com os artigos 17° e seguintes do
referido regulamento. (Autoridade nacional que presta assisténcia, DGS, http://www.dgs.pt/, geral@dgs.min-

-saude.pt)
| - 1.2.1. Inspecao e Manutencao

a)Ter em consideracio a qualidade da dgua disponivel, devendo obedecer aos critérios de qualidade indicados
na Tabela 1;


http://www.dgs.pt/
mailto:geral%40dgs.min-saude.pt?subject=
mailto:geral%40dgs.min-saude.pt?subject=

Tabela 1: Parametros indicadores da qualidade da agua em sistemas de arrefecimento (Real Decreto 865/2003, de 4 de julho)

Turvagao 15 UNT
6,5-9,0
pH (a agua n3o devera apresentar caracteristicas
extremamente incrustantes nem corrosivas)
Ferro total 2 mg/L Fe
Nivel de biocida Segundo especificagoes do fabricante

b) A inspecao de todos as partes da instalacdo, deve realizar-se com a seguinte periodicidade (Figura 6):

i. Separador de gotas - anualmente
il. Condensador e enchimento - semestralmente

iii. Bandeja - mensalmente

1 Caixa distibuidora
Distribui a agua por toda a torre. .
E uma zona propicia para o surgimento da Leglonella,

2 Separador de gota
Evita perdas de agua pelo ar.

3 Enchimento
Aumenta a superficie de contacto entra a agua e o ar.

4 Ventilador
Gera uma corrente de ar contraria a direcdo da agua.

5 Bandeja
Recolhe a agua que cai depois de refrigerada. Outra zona
perfeita para o desenvolvimento da bactéria.

Figura 6: Descrigao das partes de uma instalagao

c) Verificar o estado de conservagao e de limpeza geral com o fim de detetar a presenca de sedimentos, incrustagoes,

produtos de corros3o, lamas e qualquer outra circunstancia que altere o bom funcionamento da instalagao;

d) Verificar a qualidade fisico quimica e microbioldgica da agua do sistema, determinando pelo menos os
seguintes parametros:

i. Nivel de cloro ou nivel de biocida utilizado - diariamente;

ii. Temperatura, pH, condutividade, turvagao, dureza total, alcalinidade, cloretos, sulfatos, ferro total -
-mensalmente;

iii. Contagem total de bactérias aerdbias na agua da bandeja. Se os valores forem superiores a 10000 ufc/
mL sera necessario comprovar a eficacia da dose e o tipo de biocida utilizado e realizar uma colheita

para analise de Legionella - mensalmente, ou apos paragem da instalagdo;
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iv. Analise de Legionella. Caso se detecte Legionella devem aplicar-se as medidas corretivas necessarias
para recuperar as condicoes do sistema - trimestralmente e 15 dias apos tratamento realizado na

sequéncia de detecao da bactéria (ver Tabela 2).

e) A selegdo dos pontos de amostragem deve ser criteriosa e representativa da qualidade da 4gua do circuito

de arrefecimento, sugerindo-se os seguintes pontos:

i. Chiller (em qualquer ponto de tomada de agua deste circuito);

ii. Biofilme do meio de enchimento para pesquisa de Legionella, e de outros microrganismos que compoem
o biota (protozoarios, algas etc);

iii. Tabuleiro inferior da torre de arrefecimento, recolhendo amostra de agua e do biofilme ou sedimentos

existentes;

iv. Circuito de retorno da agua de arrefecimento;

f) Efetuar purgas regulares ao sistema, recorrendo a abertura da valvula de descarga do tabuleiro inferior da
torre que armazena a agua de arrefecimento, permitindo uma melhor circulagao da agua no circuito e o

arrastamento de sedimentos, caso ndo exista um sistema automatico de purga;

h) Manter o nivel de cloro residual livre na agua do circuito de arrefecimento entre 0,5 e 1 mg/L, para valores
de pH entre 7 e 8, devendo evitar-se concentragdes superiores devido aos fendmenos de corrosido

induzidos pelo tratamento;
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Figura 7: Torre de arrefecimento ou refrigeragao para edificios de grande dimensao (Department of Human Services,

Guidelines for the control of Legionnaires’ Disease, Victoria Melbourne Australia)
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| - 1.2.2. Limpeza e Desinfecao

A limpeza e desinfegao preventiva das torres de arrefecimento e dos condensadores evaporativos, devem

ser implementadas sempre que:

e A instalacdo se coloca em funcionamento pela primeira vez, evitando-se a possivel contaminacdo que

ocorreu durante a sua montagem;
® Quando esteve parada mais de um més e retoma de novo o seu funcionamento;
® Apos alteragdes estruturais da constituigdo ou reparacoes profundas.

Quando se suspeite da presenca da Legionella, deve melhorar-se o estado de higienizagao do circuito de dgua de
arrefecimento, melhorando o estado de afinacdo do tratamento da agua e aumentando as purgas do tabuleiro

inferior da torre que contem a agua de arrefecimento, aumentando também a frequéncia de monitorizagdo.
Face ao exposto, sugerem-se as seguintes metodologias de intervengao:

a) No caso de funcionamento em continuo, a limpeza e desinfecio do sistema, deve efetuar-se pelo menos
duas vezes por ano e, de preferéncia, no inicio da primavera e do outono. Deve também ser realizada
sempre que se registe uma paragem do sistema superior a um més, apdés uma modificagao/reparacao

estrutural ou no inicio do funcionamento da instalagao;

b) O procedimento de limpeza e desinfecdo para equipamentos que podem interromper o funcionamento e

em caso de utilizacdo de cloro, sera o seqguinte:

i. Cloragem da agua do sistema com pelo menos 5 mg/L de cloro residual livre, utilizacdo de biodispersantes
capazes de atuar sobre o biofilme e anticorrosivos compativeis com o cloro e com os biodispersantes,
em quantidade adequada, mantendo um pH entre 7 e 8. No caso do pH da agua ser superior a 8, o pH
da agua deve ser reajustado para valores proximos de 7, para aumentar a eficacia do uso de biocida.
No caso do ajuste de pH n3o ser feito para valores proximos de 7, deve aumentar-se o nivel de cloro
residual livre para 15-20 mg/L, de modo a obter-se a mesma eficacia da acgdo biocida;

ii. Recircular o sistema durante 3 horas, com os ventiladores desligados e, sempre que possivel, as aberturas
fechadas para evitar as saidas dos aerossois. Medir o nivel de cloro residual livre pelo menos de hora a
hora, repondo-se a quantidade perdida;

iii. Neutralizar o cloro (com p. ex. tiossulfato, evitando-se agressdes em termos ambientais), esvaziar o
sistema e lavar com agua sob press3o;

iv. Limpar as superficies, de modo a eliminar as incrustacdes e aderéncias e lavar;

v. Encher com agua e adicionar o desinfetante de manutencdo. Quando o desinfetante é o cloro devem
manter-se os hiveis de 2 mg/L de cloro residual livre e adicionar um anticorrosivo compativel com o

cloro, em quantidade adequada.

c) As pegas desmontaveis devem ser limpas e submersas, durante 20 minutos, numa solugdo que contenha
15 mg/L de cloro residual livre, lavando-se posteriormente com agua fria abundante. Os elementos
dificeis de desmontar ou de dificil acesso devem ser pulverizados com a mesma solugao durante o mesmo
tempo. No caso de equipamentos que pelas suas dimensoes ou concecao nao possibilitem a pulverizagao,

a limpeza e desinfecdo deve realizar-se através de nebulizagao elétrica.

d) O procedimento de limpeza e desinfecio para equipamentos que nao podem interromper o seu
funcionamento e em caso de utilizagdo de cloro, sera o seguinte:
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i. Ajustar o pH entre 7 e 8, para melhorar a acao do cloro;

ii. Adicionar cloro em quantidade suficiente para manter a agua da bandeja numa concentracdo maxima
de cloro residual livre de 5 mg/L;

iii. Adicionar em quantidade adequada o biodispersante para que atue sobre o biofilme, assim como o
inibidor de corrosdo especifico para cada sistema;

iv. Recircular durante 4 horas, mantendo os niveis de cloro residual livre. Realizar determinacdes de cloro
residual livre de hora a hora, para assegurar o contetdo do cloro residual previsto. Utilizar doseadores

automaticos.

e) Uma vez finalizada a operacio de limpeza e no caso da qualidade da 4gua n3o ser aceitavel, podera renovar-

se a totalidade da agua do circuito, abrindo a purga ao maximo possivel e mantendo o nivel da bandeja.

| - 1.2.3. Limpeza e desinfecao em caso de detegao de Legionelose

a) Clorar a agua do sistema até se conseguir pelo menos 20 mg/L de cloro residual livre e adicionar
biodispersantes e anticorrosivos compativeis, em quantidade adequada, mantendo os ventiladores

desligados e, quando for possivel, as aberturas fechadas para evitar a saida de aerossois;

b) Recircular o sistema durante 3 horas, medir o nivel de cloro residual livre pelo menos de hora a hora,

repondo-se a quantidade perdida;
c) Neutralizar o cloro e proceder a recirculagao de agua de igual forma a do ponto anterior;
d) Esvaziar o sistema e lavar com agua sob press3o;
e) Limpar as superficies do sistema com detergentes e dgua sob pressao e lavar;

f) Introduzir no fluxo de agua cloro em quantidade suficiente para alcancar o nivel de 20 mg/L de cloro
residual livre, adicionando anticorrosivos compativeis com o cloro em quantidade adequada. Manter
durante 2 horas verificando o nivel de cloro residual livre, cada 30 minutos, repondo a quantidade perdida.

Recircular a agua por todo o sistema mantendo os ventiladores desligados e as aberturas fechadas;
g) Neutralizar o cloro e recircular de igual forma como no ponto anterior;

h) Esvaziar o sistema, limpar e adicionar o desinfetante de manutencdo. Quando o desinfetante é o cloro
deve manter-se o nivel de 2 mg/L de cloro residual livre e adicionar um anticorrosivo compativel com o

cloro, em quantidade adequada;

i) As pegas desmontaveis devem ser limpas e submersas numa solugdo que contenha 20 mg/L de cloro
residual livre, durante 20 minutos, lavando-se posteriormente com agua fria abundante. Os elementos
dificeis de desmontar ou de dificil acesso, devem ser pulverizados com a mesma solugdo durante o mesmo
tempo. No caso de equipamentos que pelas suas dimensoes ou concegao nao possibilitem a pulverizagao,

a limpeza e desinfecdo deve realizar-se através de nebulizagdo elétrica;

J) Posteriormente continuar-se-a com as medidas de manutencao habituais.

Na Tabela 2 sdo propostas agoes para torres de refrigeracdo e dispositivos analogos em funcao das analises
microbioldgicas de Legionella, tendo em conta o Real Decreto n° 865/2003 e as orientacdes do ECDC
(2017).



Tabela 2: Acoes para torres de arrefecimento e dispositivos analogos em funcdo das analises microbiologicas de Legionella

Contagem de

Acao proposta

Acao proposta

Legionella (ufc/L) (Real Decreto n° 865/2003, de 4 de julho) (ECDC. 2017)
® Assegurar que todos os parametros
~ de monitorizagao em tempo real,
® Rever o programa de manutengao e .o o ~
realizar as correcdes necessarias como pH, niveis de biocidas, etc., estao
>100<1000 o dentro dos limites alvo. Esta acgao

Proceder a nova amostragem apos ; :

15 dias deve tambem ser concretizada quando
a contagem de microrganismos totais
viaveis & inferior a 10000 ufc/mL

® Rever o programa de manutencao, a

fim de estabelecer agoes corretivas

que diminuam a concentracao de

Legionella .

®Rever o programa operaciona
® Proceder a analise ao fim de 15 dias. e de avaliacao de risco efectuar

Se o resultado for <100 ufc/L, deve  imediatamente nova amostragem,

colher-se nova amostra apos ummés. se a contagem for semelhante,

Se o resultado da segunda amostra  rever as medidas de controlo, por

for <100 ufc/L continua-se com a em pratica os procedimentos para

manutengao prevista avaliacao do risco, identificar factores
>1000<10000 . de risco e implementar acgoes
®Se uma das amostras anteriores . . .
. necessarias (operativas e correctivas)
regista valores >100 ufc/L, deve ~
~ para a resolugao do problema.

rever-se o programa de manutengao e ~ ,

. . ~ . Esta accao deve tambéem ser

introduzir-se as alteragoes estruturais .

.. concretizada quando a contagem

necessarias ) . R
de microrganismos totais viaveis €

e Se ultrapassa os 1000 ufc/L, deve SYPeriora 10000 e inferior a 100000
proceder--se a uma limpeza e ufc/mlL

desinfegao segundo o ponto 1.2.3 e

realizar uma nova amostragem ao fim

de 15 dias

® Parar o funcionamento da instalacio e ® Implementar  acgoes  correctivas,
esvaziar o sistema se necessario. parar o funcionamento da torre

até que se saiba se os controlos

estdo em agdo e que o sistema é

seguro. Efectuar imediatamente

nova amostragem ao sistema. Deve

ser aplicado uma dose de biocida

apropriado como precaugao. Rever

10000 ® Limpar e realizar um tratamento © protocolo de avaliagao do risco e

profundko de acordo com o
ponto 1.2.3, antes de reiniciar o
funcionamento. Realizar uma nova
recolha de amostras ao fim de 15 dias

as medidas de controlo, implementar
accoes operativas e correctivas para
ultrapassar o problema, limpeza
e desinfeccao da torre e medidas
mais  restritivas se  necessario.
Esta accdo deve também ser
concretizada quando a contagem
de microrganismos totais viaveis &
superior a 100000 ufc/mL.
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Os sistemas de arrefecimento individual estao associados a espagos de pequena dimensao, como por
exemplo habitagdes domésticas e gabinetes, integrando-se neste grupo os sistemas de ar condicionado/split
e sistemas de arrefecimento por evaporagao. Nestes sistemas devem considerar-se as seguintes medidas de

inspegao e manutengao, as quais devem estar de acordo com as especificagoes do fabricante.

I - 2.1. Sistemas de ar condicionado/split

Estes sistemas estdo muitas vezes associados a espagos fechados (ndo ventilados), proporcionando condicoes
otimas para o aparecimento da bactéria do género Legionella, principalmente os que recorrem a sistemas de
humidificagdo, devendo os responsaveis por estes equipamentos, assegurar os procedimentos de manutencao

que estejam de acordo com as especificagoes do fabricante, recomendando-se as seqguintes medidas preventivas:
Mensal:

® Efetuar uma inspegao aos equipamentos, verificando o estado de limpeza dos filtros e realizar a sua limpeza

caso se justifique. Quando lavados os filtros s6 devem ser recolocados ap6s estarem devidamente secos;

® Observar o estado de sujidade da agua do depdsito, procedendo-se a sua renovacao e recorrendo-se

sempre que possivel a sistemas de purga automaticos.
Semestral:

® Desmontar os equipamentos e proceder a sua limpeza e desinfecdo, pelo menos duas vezes ao ano,
no comego do verdo e no final da estacdo quente, realizando-se esta operagao fora do periodo de

funcionamento dos edificios.
Outras medidas:

® Caso se suspeite da presenca da Legionella, deve recolher-se amostras no tabuleiro de condensados e no

biofilme desenvolvido nos filtros, procedendo-se de seguida a sua limpeza e desinfecao;

¢ Todas as agoes de operagao e manutencao, devem ser registadas em folhas proprias e fazer parte de um

livro de registo sanitario.

| - 2.2. Sistemas de arrefecimento por evaporacao de pequena dimensao (Figura 10)

E aconselhado pelo menos antes do comego do verdo e no fim deste periodo a realizagao de operacoes de

limpeza e de desinfegao, que a seguir se apresentam:
a) Remover a estrutura exterior do equipamento de ar condicionado e drenar todo o sistema de agua;

b) Limpar o tanque de agua, bomba de circulagdo e filtragdo, valvula de descarga e ventoinha com um pano

embebido numa solugao de cloro comercial;
c) Retirar o filtro de ar e limpa-lo;
d) Recolocar todo o equipamento, fechar a valvula de descarga e encher com agua limpa;

e) Isolar a ventoinha e com a bomba de agua ligada fazer a recirculagio desta por toda a unidade, adicionando
simultaneamente 10 ml de uma solucdo de hipoclorito de sédio a 4% de cloro ativo por cada 10 litros

de agua de circulagdo, permitindo desinfetar todo o circuito de agua durante pelo menos trinta minutos;



f) Descarregar a agua para o coletor e tornar a encher o sistema com agua fresca, fazendo a recirculagao
durante cinco minutos, drenar de seguida e repetir a mesma operacao, podendo pdr o sistema de novo a

funcionar;

g) Uma forma de controlar a qualidade da 4gua nos sistemas de arrefecimento por evaporagao é recorrer
a montagem de valvulas de descarga do tipo elétrico e bombas de drenagem de agua suja, funcionando
de uma forma intermitente. Esta alternativa & particularmente Util quando ocorrem fendémenos de

sedimentacado de particulas existentes na agua ou crescimento bioldgico;

h) A frequéncia de limpeza e de manutencgio deve ter em linha de conta a deterioracdo do sistema de

filtragdo de ar, bomba de circulacdo de agua, ventoinha, filtro de agua e fenémenos de corros3o;

i) O procedimento anterior numa fase inicial deve ser realizado em cada seis meses durante os primeiros dois
anos de funcionamento; contudo, se no sistema n3o se verificar qualquer indicio de crescimento bioldgico

e a qualidade da agua existente for boa, entao a frequéncia podera passar a anual.
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Figura 10: Exemplo de um sistema de arrefecimento por evaporagio (Department of Human Services, Guidelines for

the control of Legionnaires’ Disease, Victoria Melbourne Australia)
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PARTE Il - REDES PREDIAIS DE AGUA QUENTE E DE AGUA FRIA

As redes prediais de agua para consumo humano (tubagens, reservatérios e torneiras) e as de agua quente

sem circuito de retorno sao instalagoes com menor probabilidade de proliferacao e dispersao de Legionella.

Os sistemas de agua quente com termoacumulador e circuito de retorno sado instalagdes com maior

probabilidade de proliferacio e dispersdo de Legionella (Figura 11).

As redes prediais de agua quente e fria, em particular com grandes dimensdes, podem conduzir ao
desenvolvimento bacteriano, quer devido ao baixo teor de cloro residual livre na agua, quer devido a entrada
de sedimentos por roturas na rede.

As zonas mais sensiveis s30 as que estdo associadas a formacao de aerossois, nomeadamente as saidas dos

chuveiros, torneiras de agua quente e banhos.

As instalacoes de rede predial de agua para consumo humano devem ter pelo menos as seguintes

caracteristicas:

1. Garantir a total estanquicidade e a correta circulagao de agua, assim como dispor de suficientes valvulas de
descarga para esvaziar completamente a instalagao e que estejam dimensionadas para permitir a remogao

dos sedimentos acumulados;
2. Facilitar a acessibilidade aos equipamentos para a sua inspecao, limpeza, desinfegao e recolha de amostras;

3. Utilizar materiais, em contacto com a agua para consumo humano, capazes de resistir a uma desinfecdo
com recurso a elevadas concentracoes de cloro ou de outros desinfetantes ou com recurso a elevadas
temperaturas. Nas jungoes das canalizagoes aconselha-se a nao usar os seguintes materiais: linho,
borrachas naturais e 6leos de linhaga; em contrapartida & importante aplicar materiais com caracteristicas
anticorrosivas em aco inox, ferro fundido ou PEX (polietileno reticulado). Qualquer metodologia associada
a choques quimicos e/ou térmicos deve ser feita mediante uma avaliagdo de riscos e tendo em conta a
tipologia dos materiais das redes prediais;

4. Manter a temperatura da agua no circuito de agua fria o mais baixo possivel, procurando desde que as
condi¢des climatoldgicas o permitam, uma temperatura inferior a 20 °C, sendo que as tubagens devem

estar suficientemente afastadas das tubagens de agua quente ou por defeito isoladas termicamente;

5. Garantir que os reservatorios de redes prediais de agua para consumo humano s3o instalados em locais
devidamente ventilados, sendo as aberturas de ventilagao equipadas com redes anti-insetos. Devem
dispor de uma cobertura impermeavel que se ajuste perfeitamente, mas que permita o acesso ao seu
interior. Se estes reservatorios estiverem instalados ao ar livre devem estar termicamente isolados
e preferencialmente orientados a norte. As entradas e saidas de agua dos reservatorios devem estar
posicionadas em pontos diametralmente opostos e de modo a evitar curto circuitos hidraulicos e o fundo
deve estar ligeiramente inclinado para facilitar a descarga de fundo. Caso se utilize cloro como desinfetante
este deve ser adicionado aos reservatorios, atraves de doseadores automaticos. Devem dispor de uma

valvula de descarga de fundo;

6. Os reservatorios de redes prediais devem ser limpos e desinfetados de seis em seis meses ou no minimo

uma vez por ano;
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Figura 11: Sistema gravitico com recirculagdao (HSC (Health Safety Commission) “Legionnaire Disease, Control of

Legionella bacteria in Waters System”)
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7. Dispor de um sistema de valvulas de retenc3o, de acordo com a Norma EN 1717, que evitem o retorno
de agua por perda de pressdo ou diminuigao do caudal fornecido e em especial quando seja necessario
evitar misturas de agua de diferentes circuitos, qualidade ou usos;

8. A velocidade de escoamento nas tubagens da rede predial interna nao deve ser inferior a, pelo menos,
0,5 m/s a fim de evitar a deposicdo de materiais na propria rede (Decreto Regulamentar 23/95 de 23 de

agosto, art. 94.%).

9. Os termoacumuladores eléctricos devem estar instalados de acordo com o definido na Norma Portuguesa
NP 3401, devendo a instalagao ser efetuada por pessoa ou empresa qualificada, cumprindo o disposto
na Portaria n® 1081/91, de 24 de outubro. Na instalacao devem ser garantidos alguns aspetos, como os
descritos no documento da ARS-LVT sobre procedimentos de prevencao da doencga dos legionarios -

Termoacumuladores (Candida Pité-Madeira e Carla Barreiros, agosto 2016).

Rede predial de Agua quente:
a) Evitar temperaturas entre os 20 °C e os 50 °C;

b) Os depdsitos e os termoacumuladores de armazenamento de agua devem manter a temperatura da agua

préxima dos 60 °C, de modo a permitir em qualquer ponto da rede uma temperatura minima de 50 °C;

c) No caso de existir mais do que um termoacumulador estes devem obedecer a uma montagem em paralelo,

e se a temperatura for usada como meio de controlo ent3o, a saida dos mesmos, deve-se atingir os 60 °C;

d) Manter a temperatura da agua, no circuito de agua quente, acima dos 50 °C, no ponto mais afastado do
circuito ou ha tubagem de retorno ao acumulador. A instalagdo devera permitir que a agua alcance uma
temperatura de 70 °C;

e) As tubagens de dgua quente devem ser corretamente isoladas, garantir uma adequada estanqueidade e
correta circulagao da agua, posicionando-se por cima das de agua fria;

f) No circuito de retorno da agua quente, deve existir uma bomba de recirculacdo com valvula de retencio;

g) Inspecionar todos os elementos da rede (valvulas, tubagens, chuveiros, torneiras, juntas cegas etc.),
substituindo os elementos defeituosos, mais suscetiveis de terem sofrido as acoes de corrosao e / ou

incrustagao;

h) Aplicacdo de acessorios, cuja composicao ndo favoreca o crescimento bacteriano, durante a substituicdo
de elementos da rede;

i) O valor do cloro residual livre na agua da torneira deve estar compreendido entre 0,2 e 0,6 mg/L, ou entre
0,1 e 0,4 mg/L no caso de didxido de cloro (Decreto-Lei n® 152/2017, de 7 de dezembro);

j) Deve ser evitada a libertagio de aerossois e a pulverizacao da agua. Os chuveiros de duche economizadores
de agua fazem uso da pulverizagdo para aumentar a sensagdo de agua a cair sobre o corpo, e estdo a
ser aplicados em sistemas prediais, especialmente nos turisticos. Apesar de permitirem uma economia de
uso de agua, ao formarem mais aerossois potenciam o risco de exposicao a Legionella caso a agua esteja
contaminada;

k) Assegurar em toda a agua armazenada nos acumuladores de agua quente finais, ou seja imediatamente
anteriores ao seu consumo, uma temperatura homogénea e evitar o arrefecimento de zonas interiores

que possam propiciar a formagao e proliferagao da flora bacteriana.



Rede predial de Agua fria:
a) Evitar temperaturas superiores a 20 °C;

b) O valor do cloro residual livre na 4gua da torneira deve estar compreendido entre 0,2 e 0,6 mg/L, ou entre
0,1 e 0,4 mg/L no caso de didxido de cloro (DL 152/2017 de 7 de dezembro);

c) Os depositos devem estar em locais acessiveis para efetuar a sua limpeza, apresentando-se corretamente
isolados e estanques, dispor de valvula de purga, boa ventilagdo, fundo ligeiramente inclinado, tubagem de

saida 15 ¢cm acima do fundo, e a dosagem do cloro deve-se fazer na tubagem de adugdo ao depdsito;
d) Efetuar purgas regulares para minimizar a ocorréncia de pontos mortos;
e) Inspecionar todos os elementos da rede incluindo acessorios e equipamentos;

f) No caso de 4guas agressivas e corrosivas, deve usar-se de preferéncia tubos passivados e sem soldadura;;

Rede predial de Agua fria e quente:

® Executar os procedimentos de limpeza, de desinfegao, de inspecao e de outros definidos nos protocolos
que fazem parte do programa de operagao e de manutengao dos sistemas e equipamentos implicados,
de modo a minimizar o aparecimento de sedimentos, de nutrientes e de desenvolvimento de biofilmes,

devendo ter-se em conta que a eficacia das medidas tomadas dependem de:

o Estado geral e concecao da rede de distribuicao;
o Estado e composicdo dos depositos existentes nas redes;
o Materiais utilizados, sua compatibilidade entre si e destes com os produtos quimicos aplicados;

o Microrganismos presentes na agua.

® Executar os programas de tratamento da agua, tendo em especial atengdo a luta contra os fendbmenos de

COrrosao e incrustacgao;

e Os produtos quimicos usados no tratamento da agua, quer nos protocolos de limpeza e desinfecao, no caso
de serem biocidas carecem de uma autorizacdo ou estarem devidamente notificados a Direcao-Geral da

Salde, segundo o previsto no Regulamento N° 528/2012, de 22 de maio;

® Execucdo do programa de controlo da qualidade da agua, tendo em conta os parametros a pesquisar,
pontos de amostragem e metodologia para recolha de amostras, salientando-se os seguintes parametros
mais significativos: pH, solidos dissolvidos totais ou condutividade, dureza, cloretos, sulfatos, temperatura,
cloro residual livre, didéxido de carbono livre, oxigénio dissolvido, alcalinidade, nimero de colénias a 22 e

37 °C, Escherichia coli, presenca de sais de ferro e manganés, protozoarios, Pseudomonas aeruginosa, etc.

A selecdo dos pontos de amostragem deve ser criteriosa e o mais representativa da qualidade da agua
existente nos sistemas e nos equipamentos, tendo em conta as condicoes propicias para o desenvolvimento
da Legionella, dando uma indicagao global do estado de contaminagao, devendo optar-se por pontos fixos e

variaveis, sugerindo-se os seguintes:

® Na rede de agua fria, deve recolher-se a entrada da rede predial, nos depdsitos e zonas de extremidade de

rede representativos (chuveiros e torneiras);

® Na rede de agua quente, devem recolher-se amostras na valvula de descarga de fundo do depésito de agua
quente ou do termoacumulador, saida do depdsito ou num ponto o mais proximo possivel deste, saida do

permutador de placas, rede de retorno de dgua quente e pontos de extremidade (chuveiros e torneiras).
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Na Tabela 3 sdo propostas agoes para sistemas de agua quente e fria em funcio das analises microbioldgicas
de Legionella, tendo em conta as orientagdes do ECDC (2017).

Tabela 3: A¢des para sistemas de agua quente e fria em funcio das analises microbiologicas de Legionella

Acgao proposta

Contagem de Legionella (ufe/L) (ECDC, 2017)

® Assegurar que todos os parametros de monitorizagdo em tempo
>100<1000 real, como temperatura, niveis de biocidas, etc., estdo dentro dos
limites alvo em todo o sistema.

® Se apenas 10-20 % das amostras deram resultados positivos,
deve-se efectuar nova amostragem. Se for obtido um resultado
semelhante, rever as medidas de controlo e accionar o sistema
de gest3o do risco, identificar o risco e por em pratica medidas
operativas e correctivas para a resolucao do problema.

>1000<10000 ® Se a maioria das amostras deram resultados positivos, o sistema
deve estar colonizado, embora a niveis reduzidos, com Legionella.
A desinfeccao do sistema deve ser equacionada, efectuar uma
revisdo imediata das medidas de controlo, pér em pratica os
procedimentos para avaliagao do risco, identificar factores e risco
e implementar acgdes necessarias (operativas e correctivas) para
a resolucao do problema.

® Efectuar imediatamente nova amostragem ao sistema, rever de
forma imediata todas as medidas de controlo, pdr em pratica
os procedimentos para a avaliagao do risco e implementar as
>10000 accdes necessarias (operativas e correctivas) para a resolucio
do problema, como limpeza e desinfeccdo das redes, depositos
e equipamentos e tratamento por choque quimico ou térmico se
necessario.

Nos estabelecimentos de salde, pode haver necessidade de implementagao de medidas adicionais. Uma das
medidas mais eficazes € a manutencdo de uma temperatura na rede fora da gama de 25-50 °C. Em areas
de alto risco, como centros de transplante e unidades de cuidados intensivos, a rede de agua deve estar livre
de Legionella (ndo ha coldnias detectaveis em 1 litro de agua). Se isto ndo puder ser conseguido dentro do
sistema, entdo serdo necessarios filtros no ponto de uso. O gelo deve ser feito a partir de agua que tenha

sido filtrada para remocao de Legionella, ou de agua esterilizada.

Podem-se também seguir as recomendacdes previstas nas orientagdes técnicas “ Gestdo de Sistemas de
Distribuicao Predial de Agua em Hospitais- Prevencao de Riscos em Salde PUblica- Salde Ambiental”-

Administragdo Regional de Saude de Lisboa e Vale do Tejo, janeiro de 2015.

Na Tabela 4 s3o propostas acoes para sistemas de agua quente e fria em func3o das analises microbioldgicas
de Legionella, em unidades prestadoras de cuidados de salde, com pacientes susceptiveis, tendo em conta
as orientacoes do HSE (2014).



Tabela 4: Acdes para sistemas de agua quente e fria em func3o das analises microbiologicas de Legionella, em unidades

prestadoras de cuidados de salde, com pacientes susceptiveis (HSE, 2014).

Contagem de Legionella (ufe/L) Acao proposta

® Nos cuidados de salde, a principal preocupagdo € a protecio
de pacientes suscetiveis, de modo que qualquer deteccdo de
Legionella deve ser investigada e, se necessario, deve-se efectuar
nova amostragem ao sistema para auxiliar a interpretagao dos
resultados, de acordo com a estratégia de monitorizagdo e
avaliacao do risco.

Nao detetado ou < 100

® Se apenas uma minoria das amostras deram resultados positivos,
deve-se efectuar nova amostragem. Se for obtido um resultado
semelhante, rever as medidas de controlo e accionar o sistema
de gest3o do risco, identificar o risco e por em pratica medidas
operativas e correctivas para a resolucao do problema.

>100<1000 ® Se a maioria das amostras deram resultados positivos, o sistema
deve estar colonizado, embora a niveis reduzidos, com Legionella.
A desinfeccao do sistema deve ser equacionada, efectuar uma
revisdo imediata das medidas de controlo, por em pratica os
procedimentos para avaliagao do risco, identificar factores e risco
e implementar acgdes necessarias (operativas e correctivas) para
a resolugao do problema.

® Efectuar imediatamente nova amostragem ao sistema, rever de
forma imediata todas as medidas de controlo, por em pratica
os procedimentos para a avaliagdo do risco e implementar as
>1000 accdes necessarias (operativas e correctivas) para a resolucio do
problema. Uma nova amostragem ao sistema deve ocorrer alguns
dias ap0s a desinfecgdo e, a intervalos frequentes, até se atingir
um nivel de controlo satisfatorio.

A legislacdo nacional que aborda a problematica da Legionella, no ambito da Qualidade do ar interior, Portaria
353-A/2013, de 4 de dezembro tendo como enquadramento o DL n° 118/2013, de 20 de agosto, define os
sequintes requisitos: Legionella spp. < 100 ufc/L na agua da rede predial ou no caso dos circuitos das torres
Legionella spp. < 1000 ufc/L, contudo refere sempre a necessidade de auséncia de Legionella pneumophila,
n3o definindo a frequéncia da determinagdo. A legislacdo referente a qualidade das aguas minerais naturais
define valores limite (Legionella spp. < 100 ufc/L e auséncia de Legionella pneumophila), mas n3o a frequéncia.
No entanto, no caso das termas, nos programas anuais definidos pela Diregdo Geral de Salde (DGS) exige-se
uma frequéncia mensal. A nivel hospitalar a Legionella pneumophila deve estar ausente. No caso da hotelaria
recomenda-se seguir o documento do ECDC de 2017, no qual se indica uma frequéncia trimestral, com os
limites indicados nas tabelas 2 e 3, desde que tenha uma Programa de prevengao e Controle da Legionella,
o qual que deve ser reajustado sempre em funcdo da avaliago de risco, com pontos criticos bem escolhidos,

parametros de Controlo, limites criticos e medidas corretivas.
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Caso se registe a detegao de Legionella na rede predial, incluindo termoacumuladores, e em funcao da
avaliagao do risco, deve proceder-se a desinfecao térmica ou quimica, conforme descrito no ponto 4 deste

Guia e que se resume para o caso de contaminagao de termoacumuladores:

Desinfecao térmica

® Aumentar a temperatura dos termoacumuladores para 70 °C a 80 °C por um periodo de 1 a 2 horas antes

de os colocar de novo em servigo.

® Abrir sequencialmente todas as extremidades do sistema, a agua deve sair pelo menos a 60 °C durante 5

minutos.

® Pyrgar o sistema.

Desinfecdao quimica

® Clorar a agua com uma solucdo entre 20 mg/L a 50 mg/L de cloro residual livre, a uma temperatura abaixo
de 30 °C e a um pH entre 7-8, garantindo que nos extremos de rede o residual de cloro seja 1-2 mg/L,
durante 2 a 3 horas.

® Abrir as torneiras e duches sequencialmente e deixar descarregar durante 5 minutos, garantindo-se que

em todos os pontos da rede ha um residual de cloro de 1-2 mg/L.

No caso de ocorréncia de um surto em unidades de salde, devem ser tomadas as seguintes medidas

corretivas:

® Desligar qualquer processo capaz de gerar e disseminar aerossois e manter o sistema fechado até que os
procedimentos de amostragem e desinfecgao, limpeza ou outra intervengao de reparagao tenham sido
concluidos. A autorizagao final para reiniciar o sistema pode ser necessaria. Restringir o uso da agua. Usar

agua filtrada.

® Realizar a amostragem apropriada ao sistema antes de ser realizada qualquer desinfeccdo de emergéncia,
de forma a investigar a origem do surto

® Aumentar a temperatura da agua, realizar a desinfecgao do sistema.



PARTE Ill - SISTEMAS DE AGUA CLIMATIZADA DE USO RECREATIVO

Consideram-se como sistemas de agua climatizada de uso recreativo aqueles que tém uma agitacdo
constante e recirculagio através de jatos de alta velocidade ou com injecdo de ar: spas, jacuzis, piscinas,

banheiras terapéuticas, banheiras de hidromassagem, tratamentos com jatos a pressao, etc.

Como ja referido na INTRODUCAO do documento a infecio por Legionella transmite-se por inalacdo de
goticulas de vapor de agua contaminada, aerossois, de dimensoes tdo pequenas que veiculam a bactéria para

os pulmdes e a sua deposicdo nos alvéolos pulmonares.

Devido a turbuléncia e temperatura da agua com a consequente formacao de aerosdis, existem condigdes
para o aparecimento da Legionelose.

Por este motivo todos estes equipamentos devem ser objeto de um sistema de controlo e gestao de risco
de Legionella (WHO, 2006).

As medidas preventivas devem basear-se nas sequintes praticas

® Garantir um projeto de instalagdes adequado de modo a serem eliminadas ou reduzidas as zonas que tém

maior probabilidade de vir a estar contaminadas:

o Em banheiras sem recirculagao de uso individual as torneiras de agua fria e quente ou misturadoras
devem estar localizadas o mais perto possivel do equipamento, de modo a evitar grandes percursos de

transporte de agua a uma temperatura de risco;

o Em piscinas com recirculagao, de uso coletivo, deve haver um sistema de tratamento de agua recirculada
que, no minimo, constara de filtracdo e desinfecao automatica em continuo.

® A bomba de recirculagao e os filtros devem estar dimensionados para garantir um tempo de recirculagao
maximo de 30 minutos (o equipamento deve ser capaz de garantir uma turvacao de 1.0 UNT, nas 4 horas

seguintes ao momento da maxima afluéncia);

e A velocidade maxima recomendada para filtros de areia é de 36,7 m3*/h/m? (no caso da Health Protection
Agency, UK (2006), para Spa comerciais devem ser dimensionados para uma taxa de filtragdo minima de
10 a 25 m3/ m?/h, devido a maior carga poluente e no caso de Spa residenciais ou domésticos cuja carga

poluente é menor recomenda-se taxas de filtragdo entre 25 e 50 m3/ m#/h);

® A 3dgua deve ser renovada continuamente a um caudal de 3 m3/h para cada 20 utilizadores, durante as

horas de utilizagao;
® Manter uma manutengao adequada dos equipamentos;
® Manter um controlo da temperatura;

® |nstalar e manter um sistema de desinfecdo adequado e um controlo em continuo.

Antes da entrada em funcionamento deve proceder-se a limpeza e desinfecdo com 100 mg/L de cloro

durante 3 horas ou 15 mg/L de cloro durante 24 horas.
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Em caso de equipamentos que disponham de sistema de recirculagao, este deve ser colocado em
funcionamento com a solugao desinfetante, durante pelo menos 10 minutos, para que todos os elementos

do sistema sejam sujeitos a desinfegao.

Para uma correta desinfecdo da agua deve ser instalado um reservatério integrado no sistema em que
através de um doseador automatico se procede a desinfegdo da agua. Os niveis de desinfetante residual livre

deverao ser os seguintes:

® Cloro residual livre: entre 0,8 e 2 mg/L;

® Bromo residual livre: entre 2 e 4 mg/L (recomendado em agua tépida), mantendo o pH entre 7.2 e 7.8.
Diariamente e antes da abertura ao puUblico, deve proceder-se do seguinte modo:

e Verificar a turvagao da agua antes da sua utilizacdo;

e Verificar se os sistemas de dosagem automatica de reagentes e de tratamento est3o a funcionar sequndo

as recomendacdes do fabricante (lampadas de UV ou sistema de Ozono);
e \erificar se a quantidade de produtos quimicos armazenados nos depdsitos € a adequada;
® Determinar o valor do pH e verificar a concentragao de biocida residual.
Durante o dia
e \erificar regularmente os sistemas de dosagem automatica de reagentes e dos equipamentos de tratamento;
® Determinar o valor do pH e do residual de biocida de 2 em 2 horas;
® Determinar a condutividade.
Ao final do dia

e Limpeza e desinfecdo do espago envolvente (filtros, grelhas e o canal de descarga de over-flow), usando

uma solucao de cloro de 5 a 10 mg/L;
® Inspecionar os filtros de prote¢ao das bombas e limpa-los quando necessario;
® A lavagem do filtro de areia em pressdo deve ser diaria ou pelo menos de dois em dois dias;
® A 3gua de recirculagdo deve ser filtrada e desinfetada com biocida oxidante;
® Drenar e limpar todo o sistema incluindo o tanque de compensagao;
e Verificar o balanco de agua do sistema apds o seu enchimento se necessario;
® Registar todas as ocorréncias incluindo os incidentes.
Semanalmente

® Pelo menos uma vez por semana limpar e desinfetar todos os equipamentos do jacuzzi (jatos de agua -

- zona de desenvolvimento preferencial de biofilmes).
Mensalmente

® Efetuar as analises microbiologicas e fisico quimicas adequadas, numa primeira fase devem ser quinzenais

(contagem de bactérias aerdbias totais, Pseudomonas aeruginosa; Escherichia coli, ...);
® Limpar os sistemas de entrada de ar para o sistema;

¢ Inspecionar as tubagens acessiveis e todos os injetores de agua para verificar a presenca de biofilmes e

proceder a sua limpeza;



e Verificar todos os sistemas automaticos e se todos os automatismos estdo a funcionar adequadamente.
Trimestralmente
e Verificar o funcionamento dos filtros de agua;

e Efetuar a analise da Legionella na agua, se todos os procedimentos de prevencao estiverem a ser cumpridos.

Se tal ndo acontecer a frequéncia da analise deve ser superior.
Anualmente
e Verificar a eficiéncia dos filtros em press3o;
® O reservatério intermédio tem de ser sujeito a limpeza;

® Todas as operacoes de manutengao e limpeza devem ser registadas em livro proprio.

® Substituicdo integral da agua e limpeza das paredes e fundo da banheira apos cada utilizador. No final de

cada dia deve proceder-se ao esvaziamento, limpeza e desinfegao;
® Mensalmente devem ser inspecionados os diferentes elementos da banheira e os difusores;

® Semestralmente deve proceder-se a desmontagem, limpeza, e desinfecdo do equipamento. As pegas
desmontaveis devem ser limpas (eliminar incrustagbes e aderéncias) e submersas numa solugdo que
contenha 20 mg/L de cloro residual livre, durante 30 minutos, lavando-se posteriormente com agua fria
abundante. Caso o tipo de material ndo permita a utilizacdo de cloro devera ser utilizado outro tipo de
desinfetante. Os elementos dificeis de desmontar ou submergir devem ser cobertos com um pano limpo

impregnado com a mesma solugao durante 30 minutos;

® Anualmente deve realizar-se uma limpeza e desinfegao preventiva da totalidade das tubagens, torneiras,

difusores e outros elementos que formem parte do equipamento.

® Diariamente, no final do dia, deve ser limpo o revestimento da piscina e ser adicionado cloro ou bromo

até se obter uma concentragdo de 5 mg/L, recirculando a 4gua no minimo de 4 horas por todo o circuito;

® Renovacio constante da agua dos jacuzzis, sendo que pelo menos metade do volume de agua deve ser

reposto diariamente;

® Mensalmente devem ser inspecionados todos os elementos da piscina, especialmente as tubagens e os

filtros;

® Periodicamente deve proceder-se a limpeza ou substituicdo de cada tipo de filtro, de acordo com as suas

caracteristicas técnicas;

® Semestralmente, no minimo, deve ser realizada a inspegao, limpeza e desinfeco sistematica dos sistemas
de injegao, das torneiras e dos duches e devem ser substituidos os elementos que apresentem anomalias

por fendmenos de corrosdo, incrustagdes ou outros;

® Semestralmente deve proceder-se também a limpeza e desinfecdo dos outros componentes que compdem

a piscina, tais como reservatorios, condutas, filtros;
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® No caso da desinfecdo quimica com cloro, deve-se seguir o seguinte procedimento:

o Esvaziar o sistema e limpar adequadamente as paredes dos reservatérios, eliminando incrustagoes e
realizando as reparacoes necessarias;

o Retirar os residuos e lavar com agua limpa;

o Adicionar o agente desinfetante em quantidade suficiente para garantir no reservatorio cerca de 20 a
30 mg/L de cloro residual livre, a uma temperatura n3o superior a 30 °C e um pH de 7-8, garantindo
nos pontos terminais da rede 1-2 mg/L, mantendo o contacto durante 3 ou 2 horas respetivamente.
Como alternativa, pode garantir-se uma solucdo de desinfetante no reservatério com 4-5 mg/L de
cloro residual livre, durante 12 horas;

o Neutralizar a quantidade de cloro residual livre, esvaziar e lavar com agua limpa;

o Encher com agua, restabelecendo as condigoes de uso normais.

® No caso de desinfecdo térmica, pode-se proceder do seguinte modo:

o Esvaziar o sistema e limpar adequadamente as paredes dos reservatérios, eliminando incrustagoes e
realizando as reparagdes necessarias;

o Retirar os residuos e lavar com agua limpa;

o Encher o reservatorio acumulador, elevar a temperatura da agua até aos 70 °C e manter pelo menos durante 2 horas;

o Posteriormente abrir por setores todas as torneiras e duches, durante 5 minutos, de forma sequencial.
Confirmar a temperatura de modo a que em todos os pontos terminais da rede se atinja uma temperatura de 60 °C;

o Esvaziar o reservatério acumulador e encher com agua, restabelecendo as condigdes de uso normais.

A Tabela 5 apresenta as agoes a realizar para sistemas de agua climatizada em func3o dos resultados obtidos

na quantificagao de Legionella spp.

Tabela 5: Acbes para sistemas de agua climatizada em funcdo das analises microbioldgicas de Legionella (Health
Protection Agency (UK) “Managment of Spa Pools - Controling the Risks of Infection March 2006”; "European

Technical Guidelines 2017 - Minimising the risk from Legionella Infections in building water systems, EU, 2017")

Contagem de =
Legionel?a (ufe/L) (A A
<100 ® Sob controlo, manter a vigilancia
e Efetuar nova colheita para analise e manter sob vigilancia reforcada, assegurando que
todos os parametros de monitorizagao em tempo real, como pH, niveis de biocidas,
etc,, estao dentro dos limites alvo
® Aconselhar o gestor do sistema a proceder a esvaziamento, limpeza e desinfecao
>100 <1000 ; . . . ;
® Rever as medidas de controlo e avaliagao de risco; desenvolver as medidas corretivas
identificadas
® Apds enchimento da bacia, efetuar nova analise no dia seguinte e apos 2-4 semanas
(EU, 2017, recomenda 1-4 semanas)
® Encerramento imediato; exclusdo do publico da area da bacia
® Proceder a uma desinfegao de choque com 50 mg/L de cloro livre em circulagao
durante 1 hora
® Drenagem, limpeza e desinfecao da bacia
51000 ® Rever as medidas de controlo e avaliagao de risco; implementar as medidas corretivas

identificadas
® Apos enchimento da bacia, efetuar nova analise no dia seguinte e apds 2-4 semanas
(EU, 2017, recomenda 1-4 semanas)

® Manter o encerramento até auséncia de detecdo de Legionella e a avaliacdo de risco
tenha dado resultados satisfatorios




3. ANALISE DE RISCO

3.1 PROBLEMATICA DA GESTAO DO RISCO - Aspetos a Considerar no Caso das Re-

des Prediais de Aguas Fria e Quente e em Equipamentos

O risco pode ser definido como uma medida de dois fatores a destacar, perigo para a saUde associado a uma

exposicao de uma dada substancia e a probabilidade da sua ocorréncia.

O perigo é o impacto adverso na salde que resulta da exposicao a uma dada substancia.

A avaliagao do risco compreende a analise do risco (identificacdo dos perigos e estimativa dos riscos) e

avaliacio de opgdes (desenvolvimento de opgdes e analises das opgdes).

A gestao do risco envolve os seguintes passos: decisao, implementacao, monitorizacao e avaliagao da

performance, e revisao de todo o programa.
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Figura 12: Modelo para avaliagao e gestao do risco
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Os modelos de avaliagdo dos riscos normalmente usados em varios paises envolvem identificagdo dos
perigos, examinar a dose-resposta a uma dada substancia ou grupo de substancias, ou toxicidade no caso de
substancias quimicas, determinacdo da natureza e extensao da exposicdo, avaliagdo das varias op¢des para a

redugao dos riscos e a escolha da opgao a implementar para a redugao do risco.

A determinacdo do risco esta associada a critérios cientificos de determinagio dos perigos (como os
quimicos, radiologicos, microbioldgicos e fisicos) e aos potenciais danos causados a salde humana, os quais

sao avaliados face aos beneficios.

A analise do risco comega com a identificagdo dos perigos para a salde, com base em relatorios clinicos,

investigagdes epidemiologicas, estudos toxicoldgicos, ou analise as propriedades quimicas das substancias.

Quando um perigo ¢ identificado, deve ter-se em conta a probabilidade da sua ocorréncia, assim como o
nivel a partir do qual o perigo constitui risco para a salde de quem esta exposto ao mesmo (idade, estado de

salde, sexo, etc.), estimando-se com base nesta informac3o, o risco associado.

Como ja se referiu os sistemas artificiais de agua, oferecem as condigbes ideais para a colonizagao,
multiplicagdo e disseminagao desta bactéria, se ndo forem tomadas as medidas preventivas do ponto de vista

da operagao, manutencado e conservacao das instalagoes e equipamentos afetos aos edificios.

estes, os que oferecem maior risco sdo aqueles que produzem aerossdis, através da formacdo de micro
Destes, os f Sco s les d ssois, atraves da f d
goticulas de agua contaminadas com um tamanho igual ou inferior a 5pm, as quais quando inaladas podem

penetrar no sistema respiratorio atingindo os alvéolos pulmonares e causar infecoes graves.

Os responsaveis pelos equipamentos e instalacdes dos grandes edificios devem implementar um plano de
gest3o do risco, tendo em conta o seu conhecimento das redes prediais de agua quente e fria, nomeadamente:
tragado da instalagao, sistema de producio de agua quente (central térmica), estado das canalizacdes, tipo de
materiais que a compdem, modo de circulagio da agua, temperatura da agua em diferentes pontos da rede,

localizagao das torres de arrefecimento, tratamentos existentes a agua de arrefecimento, etc.

Com base nas informagoes anteriores deve identificar-se e avaliar os fatores de risco para todas as instalagoes,
elaborando um mapa de pontos criticos e complementarmente adotar as medidas necessarias para prevenir

0s riscos e minimizar os seus possiveis efeitos.

Nas redes prediais de agua fria e quente os principais fatores de risco s3o:
U Agua parada;

e Condicdes 6timas para o crescimento da Legionella;

® |dade e complexidade do sistema;

® Deficiente comunicacdo entre os varios intervenientes No processo.

Os pontos criticos das instalacoes de distribuicao de agua, sao aqueles mais suscetiveis em que pode ocorrer

a proliferacao da Legionella, salientando-se os seguintes:

® Zonas de agua parada (depositos de agua, termoacumuladores, trogos da rede predial pouco utilizados,

pontos de utilizagdo com pouco uso como torneiras e chuveiros, trogos da rede associados a juntas cegas);

® Zonas da rede de agua quente em que a temperatura é inferior a 50 °C, principalmente pontos de

extremidade da rede e rede de retorno de agua quente;

® Zonas da rede de agua fria em que a temperatura é superior a 20 °C;



® Zonas mais suscetiveis aos fenomenos de corrosao e de incrustagao;

Os principais itens a ponderarem quando da avaliagao dos fatores de risco sao:

® Presenca de Legionella na agua, concentragdo em que se apresenta e espécie envolvida;
® Presenca de bactérias heterotroficas, protozoarios e algas;

® Presenca de nutrientes, associado a uma ma higienizacdo da rede;

® Presenca de biofilmes;

® Presenga de produtos de corrosao e de incrustagao;

® Auséncia de um programa de manutencao e operacdo correto para a rede predial e equipamentos

associados;
® Auséncia de um plano de prevencao e controlo face a ocorréncia da Legionella na agua;
¢ Falta de procedimentos de comunicagao do risco;

® Ma qualidade da agua da rede pUblica, tendencialmente corrosiva ou incrustante, presenca de solidos

suspensos dissolvidos, solidos suspensos totais, auséncia de cloro, dureza elevada, sais de ferro, etc.
Avaliacao do risco num Spa ou Jacuzzi
Presenca do agente infecioso (Bactéria Legionella) no Spa;

® Condicdes otimas para o crescimento do agente infecioso, temperatura (30 a 40 °C), presenca de

nutrientes (matéria organica);

® Modo de exposigao dos trabalhadores e dos utilizadores do Spa, ao agente infecioso presente no aerossol

formado pela agitacio da agua;

® Presencga de pessoas que podem estar expostas ao agente infecioso, pessoas que trabalham no Spa ou que

passem junto do Spa;

® Consultar a planta do Spa (rede de aguas e rede de ar (sistema de climatizacdo)) e decidir quais as zonas

que podem estar em risco;
® Saber qual a origem da agua e de possiveis fontes alternativas;

® Avaliar as possiveis fontes de contaminacio da agua (presenca de biofimes nas tubagens, défice de
desinfetante residual, higienizagdo da area envolvente a piscina (presenca de terra, folhas, relva, quando o

Spa é no exterior, etc);
¢ Verificar se sao cumpridos os regulamentos de operagao e manutengao do Spa;

® Se as pessoas que irdo trabalhar perto do Spa usam os EPI (equipamentos de protec3o individual) adequados

ao trabalho a realizar;

e Verificar o dimensionamento do Spa, quer quanto a sua capacidade de lotagdo, dimensdes, e capacidade de

agua e do tanque de compensagao ou de balango;

e Verificar o tipo de equipamento de dosagem de produtos quimicos englobando os sistemas automaticos,

controlos automaticos, sistemas de bombagem, tanque de balanco e sistemas de injecdo de ar;
e Casas das maquinas e materiais de construcao, estagao de bombagem;

® Tipo de sistema de filtragao;
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® Fonte de aquecimento da agua e temperatura de projeto;

® Equipamentos de dosagem de produtos quimicos, seu armazenamento e equipamentos de protecdo

individual dos trabalhadores;
® Tipo de controlo do sistema de tratamento da agua (atividade microbiologica, residual de desinfetante etc);
® Método usado para controlo do pH (bissulfato de sodio);
® Tipo de regime de limpeza ao equipamento (areas que s3o limpas, como e quando);

® Regime de controlo da qualidade da 4gua tratada (testes microbioldgicos e sua frequéncia, parametros

operacionais avaliados e agbes a requerer quando os mesmos excedem os valores guias);

® Existéncia de livro de registo sanitario, com todos os registos do ponto de vista da operagao e manutengao
do equipamento, incluindo o controlo da qualidade da 4gua (pontos de amostragem, parametros analisados),

avaliacdo da eficiéncia dos equipamentos, ocorréncia de avarias e medidas implementadas para a sua resolucao;

® Existéncia de protocolos especificos para a limpeza, desinfecdo, operagdo e manutengdo de todos os

equipamentos afetos ao Spa;

® Existéncia de um programa de prevencao e controlo da Doenga dos Legionarios, no qual devem estar bem
descriminadas as fungoes de cada trabalhador, incluindo o Encarregado Geral e o Eng® Responsavel pela

manutengao e operagao, assim como o responsavel da Administragao pela implementagao deste programa;

® As responsabilidades sao repartidas pelos projetistas, produtores do equipamento, importadores,

fornecedores, instaladores e equipas de exploragao.
Do ponto de vista das torres de arrefecimento, os principais fatores de risco e itens de avaliagao sao:

e Existéncia de zonas de estagnacao de agua no sistema de adugao e recirculacdo da agua de arrefecimento:
devido a presenca de juntas cegas, falta de valvulas de descarga ou auséncia de purgas regulares ao sistema

e ao seu funcionamento intermitente;

® Condicoes 6timas para o crescimento da Legionella: presenca de biofilmes, algas, protozoarios, temperaturas
ideais que suportam o crescimento bacteriano (30 a 45 °C), devido a exposicdo direta da agua e das

superficies molhadas a luz solar;

® M3 qualidade da agua do processo: presenca de solidos, concentracdo elevada de microrganismos,

deficiéncias no tratamento da agua;

® Deficiéncias da torre de arrefecimento: utilizacio de materiais suscetiveis ao crescimento bacteriano, como
fibras celulosicas, falta de sistema de antiaerossois, ma manutencao, materiais suscetiveis a corrosao e de
dificil limpeza, auséncia de sistema automatico de purga do tabuleiro inferior da torre de armazenamento

da agua de arrefecimento;

e Localizagdo da torre de arrefecimento: proximidade do acesso ao pUblico e de janelas, portas e tomadas
de ar dos sistemas de climatizagao, possibilidade de contaminagao ambiental da instalagao e potencial

exposicao das pessoas aos aerossodis contaminados libertados para a via publica;
® Risco de comunicac3o entre os varios intervenientes no processo.

Quando o risco associado as torres de arrefecimento é grande, opta-se temporariamente por concentragdes
de halogéneo na agua de arrefecimento compreendidas entre 1 e 2 mg/L de valor residual, contudo se o

sistema é sensivel aos fendmenos de corrosdo opta-se por valores inferiores de 0,5 a 1 mg/L , podendo-



-se também optar pelo uso de didxido de cloro para evitar os fendmenos de corrosao, sendo necessarias

concentragoes entre 0,2 e 0,5 mg/L.

O plano de gestao do risco envolve também a elaboracao de varios protocolos, como protocolo amostragem
e monitorizagdo, protocolo de tratamento da agua do processo, protocolo de atuacdo face a situacdes
criticas, protocolo de comunicagao do risco entre os varios intervenientes no plano de gestdo do risco,
associado a presenca de resultados adversos de Legionella na agua e no biofilme e a sua comunicac3o as

autoridades de salde.

O plano deve ser auditado de dois em dois anos por uma entidade independente, devendo o auditor verificar

se os fatores de risco foram corretamente considerados no plano e se o mesmo foi implementado.

Nos grandes edificios, para o desenvolvimento e implementagao de um plano de gestdo do risco devem estar
envolvidos além da administracdo, o responsavel pela equipa de operacao e manutencdo dos equipamentos
e instalacoes, as empresas que prestam servico nestas areas, os laboratérios de analise de agua, a equipa de
salde ambiental e ocupacional, se existir. Quando se detetar alguma ocorréncia, esta deve ser de imediato
comunicada a autoridade de salde, estabelecendo-se as agbes necessarias e prioritarias para a mitigacao dos
fatores de risco que potenciam a presenca da Legionella nos sistemas (agua quente, agua fria e climatizagao)

com a diminuigao dos riscos para a saude pUblica.

Outro aspeto a realgar é a necessidade de existir um protocolo de comunicagdo entre os intervenientes que
tém responsabilidade na gestdo do risco e destes com a autoridade de saude e, por fim, um protocolo que
defina as medidas de atuagdo quando da ocorréncia de uma analise desfavoravel ou de um caso de Legionella

associado ao sistema ou a um equipamento especifico.

O plano de gestdo do risco depende do tipo de edificio, dos equipamentos instalados, das caracteristicas
da rede de agua quente e fria, da maior ou menor suscetibilidade dos utentes do edificio, da localizacao do

edificio e da zona envolvente. Na sua elaborac3do deve ter-se em conta os seguintes aspetos:
® Estabelecer o contexto de qual o tipo de risco a ser gerido;

e |dentificacdo dos riscos, quer associados a equipamentos e sistemas de agua quente e fria quer os associados

a vulnerabilidade das pessoas;
e Analise do risco (identificacao do perigo e estimativa do risco);
¢ Avaliacao do risco;

® Medidas para controlar e minimizar os riscos (controlar o crescimento desta bactéria, tratar e estabelecer

medidas de controlo);
® Implementar um programa de monitorizagao e rever as medidas de controlo;

e Estabelecer esquemas de comunicagao simples entre os responsaveis pelo programa de gestdo do risco e

de prevencao da Legionella, estabelecer periodicamente a sua afinagao;

e Auditar com alguma regularidade os planos de prevencao e gestao do risco associados a Legionella, para a
sua reformulagao, pelo menos de dois em dois anos e uma vez por ano fazer uma inspecao rigorosa aos

sistemas de agua fria e quente e sistema de climatizagao;
e |dentificar e avaliar os possiveis pontos criticos dos sistemas e equipamentos envolvidos;

® Recolha de amostras ambientais em edificios e instalacdes em que exista evidéncia ou suspeita de associacdo

a Doenca dos Legionarios, tendo como objetivo determinar a presenca da Legionella e determinar as possiveis
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fontes de contaminacao, permitindo detetar a extensao da contaminagao do sistema, recolhendo amostras

de agua e ou de biofilme quando se justifique, incidindo de preferéncia sobre os seguintes pontos criticos:

o Rede de agua fria e quente: entrada da agua da rede publica no edificio, depositos, termoacumuladores,
permutadores de calor, pontos terminais das redes de agua fria e quente, rede de retorno da agua
quente e valvula de purga do depésito de agua quente;

o Torres de arrefecimento e condensadores evaporativos: tabuleiro inferior de armazenamento de agua
de arrefecimento, procurando recolher restos de sedimentos existentes, no shiller, no biofilme do meio
de enchimento e no circuito de retorno do sistema de refrigeragao;

o Sistemas de ar condicionado e humidificadores: tabuleiro de condensados e biofilme dos filtros caso
se justifique;

® A recolha de amostras de agua e de biofilme em qualquer edificio ou instalacao deve realizar-se sempre

antes de proceder a qualquer tratamento;

e Complementarmente a pesquisa da Legionella, deve determinar-se a temperatura, o valor do cloro residual

livre, pH, cloretos, dureza, sulfatos, sais de ferro, condutividade etc;

® Apos os estudos epidemiologicos e ambientais confirmarem as fontes de contaminacdo, devem ser tomadas
as medidas necessarias do ponto de vista preventivo (em caso extremo paragem parcial das instalagdes)
e de controlo do crescimento desta bactéria levando a sua irradicagao, recorrendo a agdes de limpeza e
a choques quimicos e /ou térmicos - tratamentos curativos. Estes tratamentos devem ser adaptados as
condigdes especificas de cada estabelecimento ou instalacdo, tendo em conta a compatibilidade entre
os materiais e os produtos quimicos usados. A sua implementacdo cabe ao responsavel pela operagao e

manutencao ou ao titular das instalacdes mediante aconselhamento da autoridade de salde;

® Decorridos dez a quinze dias apds o tratamento de choque efetuado as instalacdes, deve proceder-se de
novo a colheitas de amostras ambientais nos pontos criticos para pesquisa de Legionella, a fim de se testar

a eficiéncia das medidas tomadas;

® Passados quinze dias sobre a acdo anterior deve proceder-se de novo a colheitas e no més seguinte,

passando-se depois a uma frequéncia de amostragem semestral;

® Complementarmente deve proceder-se a agoes de inspegao aos sistemas e instalagdes ou equipamentos

afetados;
® Manter a vigilancia epidemiologica ativa para a dete¢do atempada de novos casos;

® Apos a avaliagdo do sucesso das medidas curativas para controlo da bactéria Legionella, deve ser
implementado um tratamento continuo durante pelo menos trés meses. Este deve ser estabelecido de
acordo com as especificidades das redes de agua, quente e fria e das torres de arrefecimento de cada

edificio, para evitar a deterioragdo dos materiais e equipamentos.

Na rede de agua quente, pode optar-se por um tratamento continuo durante dois a trés meses com uma
concentracao de cloro residual livre entre 0,5 e 2 mg/L, contudo o EWGLI, recomenda valores entre 1 e
2 mg/L. Constata-se que valores superiores a 1 mg/L de cloro residual livre na rede de agua fria, quando
adicionados de uma forma continua, amplificam os fendmenos de corrosao, devendo ser previstos tratamentos
complementares para compensar os fenébmenos de corrosdo. Apos o tratamento, deve-se garantir valores de

cloro residual livre na rede compreendidos entre os 0,2 mg/L e 0,6 mg/L, de acordo com a legislagao em vigor.

Todos os produtos quimicos utilizados nos tratamentos devem ser compativeis com os materiais que

compoem as instalagoes e equipamentos.



E importante distinguir a situagio de colonizagio dos sistemas de dgua por bactérias do género

Legionella, da ocorréncia de um caso de Doenca dos Legionarios.

N3o existe um valor guia para a concentracao do género Legionella na agua em unidades formadoras de
colénias por litro (ufc/L), superior ao qual ocorre a Doenca dos Legionarios e inferior ao qual a probabilidade

de ocorrer é quase nula.

A existéncia de uma analise positiva de Legionella na agua nao quer dizer que ocorra imediatamente a Doenca
dos Legionarios, assim como uma analise negativa pode levar a uma falsa sensacdo de estabilidade e de

seguranga, nao garantindo de todo que nao possa estar presente no sistema.

Existem alguns valores referentes a presenca de Legionella na agua que sdo importantes para a avaliacdo da
eficiencia das agoes de operacdo e manutencdo do ponto de vista da prevengao, como tratamento da agua,

limpeza e desinfecao e tratamentos de choque.

Normalmente para a agua das redes prediais considera-se que uma analise de Legionella & desfavoravel
do ponto de vista da operacdo e manutengdo, quando a concentragao de Legionella spp., € 21000 ufc/L,
correspondendo a um nivel de alerta, sendo necessario recolher novas amostra, rever o programa de
tratamento da agua, avaliar o risco e caso necessario limpar e desinfetar o sistema ou mesmo implementar

tratamentos de choque quimico e/ou térmico, avaliando posteriormente a eficacia das medidas implementadas.

Para valores na agua inferiores a 100 ufc/L de Legionella spp., considera-se que o sistema esta sob controlo,

contudo estes valores ndo sdo iguais em toda a bibliografia e devem ser tomados apenas como referéncia.

A Agéncia de Protecdo do Ambiente dos EUA (US EPA) estabeleceu como meta o valor maximo
de contaminacdo (Maximum Contaminant Level Goal = MCLG) de zero Legionella/L em agua para
consumo humano. E um valor guia baseado unicamente na avaliagdo de possiveis riscos para a
salde tendo em conta uma margem de seguranca para a salde pUblica e € uma meta n3o obrigatoria

(http://water.epa.gov/drink/contaminants/index.cfm#Microorganisms).

No caso das torres de arrefecimento ha quem considere como nivel de alerta na agua de arrefecimento
valores entre 1000 e 10000 ufc/L de Legionella spp.., sendo necessario tomar medidas corretivas, como
parar o funcionamento da torre, rever o programa de tratamento da agua, efetuar a sua limpeza e desinfecao

e avaliar posteriormente a eficacia das medidas tomadas.

Como nivel de acdo quando a concentragao de Legionella spp. na agua de arrefecimento é superior a 100
ufc/L, é necessario rever as medidas de controlo, como a dosagem de biocida a agua do processo, colher
novas amostras, avaliar o risco e caso necessario implementar acdes de limpeza e desinfegdo a torre, avaliando

posteriormente a eficacia destas medidas.

No caso de equipamentos de terapia respiratoria o valor & O ufc/L como valor limite em virtude do risco ser

enorme.

Apresenta-se em ANEXO um modelo simplificado de observagao de pontos criticos.

PREVENCAO E CONTROLO DE LEGIONELLA NOS SISTEMAS DE AGUA


http://water.epa.gov/drink/contaminants/index.cfm#Microorganisms

4. SISTEMAS DE TRATAMENTO - VANTAGENS E DESVANTAGENS

Existem varios processos para prevenir e/ou eliminar a bactéria Legionella, nas redes prediais, podendo
recorrer-se a operagoes fisicas e/ou processos quimicos:

Processos fisicos — temperatura da agua, producdo de vapor, radiacdo ultravioleta e filtros terminais

amoviveis (por exemplo por impulsos eletromagnéticos);

Processos quimicos — uso de cloro e seus derivados, uso de outros agentes como o bromo, perdxido de
hidrogénio (H>05), ozono, ionizacdo do cobre (Cu2+) e da prata (Ag™).

Os tratamentos aplicados em continuo, quando necessarios, estdo associados ao funcionamento normal
das instalacoes hidraulicas, e recorrem usualmente a desinfecao ou recloragem da agua, ao uso de produtos
quimicos para evitar os fenédmenos de corrosdo ou de incrustagdo da agua e ao equilibrio do valor de pH

quando necessario.

Os tratamentos de choque, estao usualmente relacionados com concentracoes elevadas de Legionella no
sistema, quando os valores da sua concentragdo sdo superiores a 103 - 104 unidades formadoras de colénias
por litro (ufc/L). Normalmente opta-se pelo aumento de temperatura (Choque Térmico) ou pelo aumento
dos valores de Cloro residual (Hiper cloragem), no entanto, estes tratamentos pontuais s3o agressivos para
os materiais dos sistemas das redes prediais, e a sua eficacia deve ser avaliada nos pontos criticos de controlo,
passados 48h, 15 dias, 1 més e 2 meses da sua aplicacdo, para avaliar se existe ou n3o recolonizacdo no
sistema. Estas medidas devem estar sustentadas numa correta analise de perigos e avaliagao de riscos para
a salde dos consumidores, sequindo a metodologia dos Planos de Seguranca da Agua, preconizada pela
Organizacdo Mundial de Salde (Water Safety Plans), aplicada aos sistemas de abastecimento de agua ou a
metodologia do HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points). A avaliagdo de riscos permite também
a implementagao estruturada de um programa de operagao e manutengao da rede predial preventivo do
ponto de vista do combate a Doenga dos Legionarios.

No caso de surtos de Legionella em Hospitais, pode-se equacionar considerar os doentes de alto risco
(imunodeprimidos e areas de transplante de org3os, etc) como acamados, obrigando a uma logistica propria,

enguanto n3o se instalam sistemas de tratamento complementares da agua.

4.1.1. Desinfecdo Termica/ Choque Térmico

E uma pratica comum efetuar a desinfecdo térmica ou choque térmico em redes prediais de distribuicdo de
agua, principalmente em hospitais e hotéis, funcionando como medida preventiva e corretiva. Estudos apontam
para que a Legionella seja erradicada a temperaturas superiores a 70 °C, demorando aproximadamente 10
minutos a ser eliminada. Ja a temperaturas proximas dos 60 °C demora aproximadamente 25 minutos. A

Figura 13 mostra a atividade da Legionella a diferentes temperaturas.

A temperatura da agua quente é elevada a 70 °C, a qual se deve garantir nos pontos mais criticos do sistema,
ou seja, aqueles que estao mais distantes e que normalmente coincidem com os pontos terminais das
redes, nomeadamente torneiras e chuveiros. Assim, faz-se escoar a agua aquela temperatura nos chuveiros
e torneiras durante 5 a 30 minutos. Caso as temperaturas sejam inferiores a 70 °C o tempo devera ser

superior. Nos pontos de utilizagao a temperatura deve ser comprovada e monitorizada, nao devendo ser
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Figura 13: Atividade da Legionella na agua a diferentes temperaturas (Fonte: Grundfos Alldos Dosing & Disinfection.

“Guidelines for combating Legionella with Oxiperm Pro chlorine dioxide systems” www.grundfosalldos.com)

inferior a 60 °C permitindo que a agua circule em todo o sistema durante duas horas, mantendo o mesmo

em carga.

O EWGLI (European Working Group for Legionella Infections, cujo legado histérico transitou para o ECDC),
recomenda que se eleve a temperatura da agua quente para valores de 70 a 80 °C recorrendo as caldeiras
que constituem o circuito primario de agua quente, assim como aos permutadores de calor, fazendo 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 queimaduras. Posteriormente deve abrir-se sequencialmente todas as torneiras e chuveiros

durante cinco minutos, apos os quais se confirma a temperatura estabelecida.

Quando n3o for possivel obter as temperaturas recomendadas, nos varios processos de desinfecio térmica,
em virtude do sistema nao conseguir manter de uma forma constante as temperaturas preconizadas afetando

a sua eficacia, tem de se recorrer a desinfecdo quimica.

4.1.1.1. Principais Vantagens e Desvantagens

Vantagens:

® Eficaz no caso em que a rede de agua quente sanitaria esta bem dimensionada do ponto de vista
térmico, apresentando um bom balanco térmico, constatando-se que a rede esta corretamente isolada

e que as perdas s3o inferiores a 10 °C;
® Nao requer equipamentos sofisticados e especificos, com possibilidade de aplicagao imediata;
® N3o requer pessoal altamente especializado, e a execugao é facil;

® Temperaturas acima dos 60 °C inativam aproximadamente 80 a 90 % das bactérias de Legionella viaveis.
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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 estao bem isolados. Assim, a garantia de manter estes valores de temperaturas em todo o
sistema de agua quente sanitaria € dificil, principalmente em redes muito extensas associadas a edificios
de grandes dimensdes, 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 protecdo as bactérias, este método n3o é eficaz na sua erradicacdo, nem remove o biofiime,
podendo ocorrer condigoes futuras para a sua recolonizagao se nao existirem outros tratamentos

complementares;
® Embora ndo sendo comum podem existir torneiras de dificil acesso;

® Quando as redes s3o independentes, a rede sanitaria de agua fria nao pode ser desinfetada por este

processo;

’

® E necessario muito pessoal para controlo das temperaturas em todo o sistema e efetuar a sua

monitorizagdo (reservatério de agua quente e controlar as purgas nas torneiras e chuveiros por piso);

® Risco de queimaduras dos utilizadores se ndo existir uma correta vigilancia durante a aplicagdo do

choque térmico (no caso de hotéis e hospitais);

® Riscos de se formarem incrustacoes e depdsitos nas redes, tendo em conta a qualidade da agua e dos

materiais;
® Alguns materiais podem deteriorar-se a temperaturas muito elevadas;

® Temperaturas elevadas da agua, podem potenciar os fendmenos de corrosdo, devido a interacdo do

oxigénio com as temperaturas elevadas da agua;

® N3o € aconselhavel para as tubagens de aco galvanizado, afetando a camada de zinco que protege estas

tubagens, provocando a deszincificagao, comprometendo toda a estrutura;

® As redes antigas podem n3o resistir a estas temperaturas ou nem sempre a producdo primaria de agua
quente alcanca os valores pretendidos e muitas vezes os depositos de agua quente ndo possuem uma
valvula de mistura e ocorre estratificagao térmica, ndo sendo a temperatura homogénea em todo o

depdsito, o que pode promover o desenvolvimento desta bactéria;
® Recomenda-se que o processo seja ciclico, ou seja de trés em trés meses deve repetir-se esta operagao;

® Caso seja detetada a Legionella apds 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 compoem nao estejam adaptados a resistir a

estes quimicos. A idade da rede pode também diminuir a sua resisténcia aos agentes quimicos;

® O consumo de agua e de energia € elevado, comprometendo os objetivos de eficiéncia energética dos

edificios.



4.1.2. Desinfecao Térmica/ Produgao de vapor

Este processo consiste na producao de vapor a 100 °C, recorrendo ao uso de caldeiras a alta pressio 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. E um tratamento preventivo e corretivo.

Pode-se também recorrer ao processo de producdo de vapor instantaneo, elevando a temperatura da agua
quente para valores superiores aos 88 °C e posteriormente misturando agua fria até se obter a temperatura

desejada. A temperatura deve ser mantida a 60 °C durante 30 minutos.

Esta opcao permite evitar custos excessivos, em virtude de nao necessitar de pessoal especializado para a
operacao, podendo ser a equipa de pessoal da manutencio do edificio a executar esta tarefa. Este sistema
de desinfecdo com o recurso a produgao de vapor instantaneo so pode ser aplicado quando na concegao da
rede sanitaria foi prevista a sua instalagdo. Por outro lado a manutengao deste sistema, &€ usualmente mais

complexa do que o recurso a reservatorios de agua quente para a desinfegao térmica.

4.1.2.1. Principals Vantagens e Desvantagens

Vantagens:
¢ E uma tecnologia n3o poluente, ndo recorrendo ao uso de agentes quimicos;
® Nao necessita de pessoal especializado, evitando custos excessivos;

® Obtém-se bons resultados quando previsto inicialmente na concecdo da rede sanitaria.

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, se as redes forem totalmente independentes;

® A legionella pode colonizar o sistema num ponto a jusante do local de aquecimento da agua e da

producdo instantanea de vapor;

® No caso da presenca de biofilmes no sistema a sua eficacia diminui, sendo necessario usar metodologias
para eliminar o biofilme, recorrendo a biocidas oxidantes e nao oxidantes, com espectro de agao alargado

permitindo a limpeza da rede sanitaria afetada;

® A fim de se obter uma desinfecao eficaz e completa, devem-se efetuar purgas nos pontos de utilizagao
(torneiras e chuveiros) com 4gua quente a uma temperatura préxima dos 60 °C. Contudo muitas vezes,
face as perdas térmicas do sistema, nem sempre € 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;

e Custos energéticos consideraveis.
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4.1.3. Desinfegao por Ultravioleta (UV)

Este tratamento da agua € usado hoje em dia em algumas situacdes para se obter uma agua de elevada

qualidade bacterioldgica, nomeadamente (AquaAmbiente, 2004):

® 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 a escala doméstica quer no abastecimento de grandes comunidades;

. Agua de aquecimento, de modo a minimizar o risco de infegao por Legionella.

O sistema de tratamento por UV, preventivo, consiste na transferéncia de energia eletromagnética de uma
lampada de arco de mercurio afectando o material genético (RNA ou DNA) dos organismos. Quando a
radiagdo UV penetra na estrutura da célula, através da membrana celular, destrdi a estrutura de DNA e
a capacidade de multiplicacdo 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 multiplicar.

A eficiéncia destas operagdes com recurso as lampadas de UV depende dos seguintes fatores:

e Caracteristicas do ponto de vista fisico/quimico e bacterioldgico, da agua a tratar;
® Da intensidade da radiacao UV,

® Do tempo de contato dos microrganismos com a radiagao UV.

Usualmente a eficiéncia para remover a carga bacteriana da agua situa-se proximo dos 99,9 % e os principais

parametros a ter em conta quando se opta por esta tecnologia sao:

® O tempo de exposicao 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/cm?2,

dose esta que é suficiente para eliminar 99,9 % das bactérias de Legionella.

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

distancia a lampada aumenta.

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

radiacdo € mais intensa.

A camara de irradiacdo, onde se submete o fluxo de agua ao efeito da radiacdo UV, que circula em fluxo
turbulento, normalmente é constituida por aco INOX 316L (interior ago inox polido em espelho, aumenta a

eficacia entre 20 a 30% aproximadamente).



Neste sistema & necessario usar um filtro a montante para remover as particulas em suspensio, que
interferem com a acdo do UV e a sua eficacia, impedindo a transmissdo de UV e o contacto direto com os

microrganismos.

O sistema de esterilizacdo por UV requer uma manutengao em continuo de forma a evitar os fenomenos de

incrustagao na estrutura que afetam todo o sistema de tratamento.

Hoje em dia a tecnologia ja evoluiu e tem muitas aplicagdes, até ao nivel de tratamento de agua de processo

industrial, tendo aumentado significativamente o periodo de vida destas lampadas.

4.1.3.1. Principais Vantagens e Desvantagens

Vantagens:

e Elimina virus, bactérias e algas. E eficaz no combate aos protozoarios incluindo Cryptosporidium parvum

e Giardia, desde que a agua esteja isenta de solidos em suspens3o;
® Destroi as cloraminas (fotdlise);
® Reduz a producio de trihalometanos (THM) devido a uma menor necessidade de dosagem de biocida;
® N3o requer uma manutencao diaria;
® O espaco requerido € minimo;
® N3o confere nem sabor nem odor a agua;
® A sua eficacia ndo depende do pH da agua;
® A producao de radicais hidroxilo (OH) potencia uma oxidagdo acrescida;

® Facil instalacdo e eficaz no ponto de aplicacdo, ndo formando subprodutos na agua, nio afetando os
materiais do sistema, nomeadamente os aspetos associados a corrosao e deszincificaco.

Desvantagens:
® N3o tem uma acgao residual biocida, ndo garantindo uma protec3o sanitaria em todo o sistema;
e E ineficaz na remocao do biofilme o qual potencia a formagao da Legionella;

® Em redes de elevada dimensao é sempre necessaria uma segunda desinfecdo com um biocida que deixe

um residual na agua, permitindo apenas uma diminuigao da sua dose;
® Interage com os produtos halogenados;
® Reduz a eficacia do cloro livre;
® A sua eficacia diminui drasticamente se a agua apresentar turvac3o;

® E necessario evitar a formacao de depdsitos, podendo ter de se recorrer a adigdo de anticorrosivos ou

de anti incrustantes;

® Quando a concentracdo de Legionella € muito elevada normalmente opta-se por um tratamento de

choque quimico recorrendo ao cloro ou didxido de cloro a jusante da aplicacdo de UV;

® Os custos envolvidos sao elevados, devendo ser equacionados face as outras alternativas de tratamento.
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4.1.4. Filtros Terminais Electroestaticos

Estes filtros devem ser utilizados em hospitais e nos locais de maior risco como centros de transplantes e Unidades
de Controlo de Infecdo e de doentes imunodeprimidos (doentes cronicos — renais, respiratorios e cardiacos), ou
seja, em unidades em que se pretende que a dgua a saida das torneiras e dos chuveiros ndo deva ter Legionella
spp. (auséncia ou inferior ao limite de detecdo do método analitico), principalmente nos locais onde se libertam
aerossois — de acordo com recomendacdes da WHO (2007). Os filtros terminais electrostaticos funcionam
como uma medida preventiva. Na Tabela 6 apresentam-se as recomendacdes do Ministério da Salde Alemao

para aplicagao destes filtros nos pontos terminais em zonas com pacientes severamente imunodeprimidos.

Tabela 6: Recomendacoes do Ministério da Salde Alem3o (pacientes severamente imunodeprimidos) (Pall Medical, 2016)

Areas de risco 0 Trimestral

Colocacao de filtros nos

21 ufc/100 ml S
pontos terminais

Semestral

Recomenda-se assim que nos pontos de utilizagdo de maior risco, o resultado analitico de Legionella spp. na
agua seja “nao detetado”, no volume filtrado, para o método cultural, ou inferior ao limite de quantificacdo
no método PCR Real Time:

® Para se obter esta situagao € necessario verificar se o sistema de tratamento garante o nivel de O ufc/L
de Legionella spp. (auséncia), ou seja avaliar a sua eficacia e em alternativa equacionar a colocagdo de
filtros terminais nos pontos de uso com poros de didmetro (@) 0,2 ym 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, mantidos e substituidos segundo os procedimentos estipulados pelo

fabricante que permitam respeitar os objetivos de auséncia de Legionella spp.;

® Todas as saidas de agua nos pontos de utilizagdo devem ser regularmente inspecionadas e mantidas
com recurso a pessoas qualificadas, devendo-se equacionar a monitorizacdo periddica do sistema de
abastecimento de agua ao hospital no que respeita a Legionella spp., com frequéncia trimestral nos
pontos criticos;

® Pode-se também recorrer a outros tratamentos fisicos que envolvam a temperatura ou mesmo recorrer

ao uso de agua esterilizada evitando-se grande parte das doengas nosocomiais;

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

a providenciar dgua esterilizada para os doentes beberem e para sua higiene pessoal.

4.1.4.1. Principals Vantagens e Desvantagens

Vantagens:
* Facil aplicacdo nos pontos de consumo (torneiras e chuveiros).

® Recomendados para zonas de risco elevado em algumas zonas dos hospitais, nomeadamente na area de
transplantes, unidades de controlo de infecdo e doentes imunodeprimidos (doentes crénicos — renais,
respiratorios e cardiacos);



® Recomendados na presenga de um surto e em que se pretenda manter a zona afetada em funcionamento

até se ultrapassar a causa da contaminacao;

® Inativacdo rapida da bactéria no ponto de utilizagao.

Desvantagens:

e Custos de instalacdo e de exploracdo consideraveis especialmente na presenca de redes sanitarias

antigas, obrigando a uma substituicao mais frequente dos filtros instalados;

® Induz perdas de cargas acrescidas nos pontos terminais de utilizagao, torneiras e chuveiros, reduzindo

os caudais disponiveis;

® Necessidade de pessoal qualificado na manutengao e substituicao dos filtros.

4.1.5. Desinfecdo Quimica /Recurso ao Cloro - Hipercloragem

Quando existem casos associados a Doenca dos Legionarios envolvendo sistemas de redes prediais de agua,
ou os valores detetados s3o superiores a 1000 ufc/L de Legionella spp., € muitas vezes necessario recorrer a
tratamentos de choque por via quimica, usando cloro ou seus derivados (por exemplo, hipoclorito de calcio -
Ca(OCl); e hipoclorito de sddio - NaOClI). Deve-se sempre avaliar a resisténcia dos materiais que compdem

a rede aos quimicos adicionados.

A hipercloragem & um método que recorre ao uso de cloro como biocida. Este método precisa de um
recipiente para a solucdo 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 instrugdes 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 injegdo do biocida na rede predial.

Este método obriga a dispor de valores de cloro residual livre de 20 a 50 mg/L.

O sistema deve ser previamente limpo com recurso a biodispersante (para facilitar a acdo posterior do
cloro no biofilme), seguindo-se uma lavagem com uma solucdo oxidante que pode ter valores de cloro
residual livre entre 5 e 15 mg/L. As torneiras devem ser abertas sequencialmente para garantir o contacto
com o oxidante apds o qual o sistema deve ficar em carga entre 5 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 contacto de 1 a 3h.

Deve-se monitorizar regularmente os teores de cloro residual livre, devendo o valor de pH da agua ser
preferencialmente inferior a 8 e a temperatura inferior a 30 °C, caso contrario 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 reservatérios), salientando-se que os produtos

utilizados devem ser compativeis com o uso da agua para consumo humano e com os materiais.

Apbs a hipercloragem, deve-se garantir que toda a agua presente no sistema em carga seja descarregada,
fazendo-se circular agua limpa até se obterem valores de cloro residual livre na rede compreendidos entre

0s 0,2 mg/L e 0,6 mg/L, de acordo com a legislagao em vigor.

Pode-se também optar por aliar a hipercloragem como complemento a aplicagdo de choques térmicos.
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Outros fatores, para além de se recorrer ao uso de biocidas, podem auxiliar o processo de descontaminacao
com sucesso, potenciando a destruigao do biofilme, nomeadamente:

® Melhorar o sistema de circulagao da agua na rede;
® Seccionar trogos da rede para intervencao (valvulas de seccionamento);

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

4.1.5.1. Principais Vantagens e Desvantagens

Vantagens

Cloragem (hipoclorito)
® Custos baixos, facil instalacdo e controlo dos equipamentos de doseamento;
e Eficacia elevada nas zonas de caudal elevado;

® Deixa um residual de desinfetante na agua que perdura ao longo do tempo.

Hipercloragem (hipoclorito)
¢ Custo limitado;
¢ Simplicidade de execucao;

® A operacao demora em média 1 a 3h, em func3o da concentragio de Cloro Residual na rede.

Desvantagens:
Cloragem (hipoclorito):

® Se existir a presenga de biofime na rede tem que se adicionar outros quimicos (biodispersantes),
alterando os custos de operagao, que podem ser significativos. Os biofilmes que se formam nas tubagens
das redes prediais envolvem a presenca de bactérias, algas, fungos e protozoarios que est3o ligados a
um substrato, integrando uma massa de polimeros extracelulares produzidos pelos organismos. Grande
parte dos biocidas ndo 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 a sua

atuacao;

® Potencia os fenébmenos de corrosao nas redes prediais, sendo necessario adicionar produtos quimicos

anticorrosivos durante a fase de tratamento;

® Qualquer falha no sistema de doseamento, se nao for detetada, pode permitir a recolonizagao da

Legionella;

® Apresenta pouca eficacia nos pontos de agua parada na rede predial e pode alterar o sabor da agua se

a operagao nao for bem conduzida;

® No caso de a rede predial ser composta por materiais de aco galvanizado e de niquel, ndo € aconselhavel

O seuU UsO;

¢ O cloro sendo um elemento volatil, no caso das aguas quentes sanitarias existem perdas significativas,

devendo a temperatura de operagao ser inferior a 30°C;



® A Legionella & mais resistente ao cloro de que outras bactérias como a E. coli. Os dados demonstram que
no caso da Legionella &€ necessaria uma atividade 40x superior para se obter uma eficacia no tratamento
semelhante ao tratamento da E. coli. Usualmente valores de cloro residual livre de 2mg/L permitem
manter concentragoes de Legionella inferiores a 100 ufc /100 mL, quando na presenga de biofilmes.

Hipercloragem

® Provoca corrosao elevada nos materiais da rede sanitaria. E necessario fazer uma avaliacdo dos diferentes
materiais que compdem a rede sanitaria, para avaliar a sua resisténcia a acdo no caso de se recorrer a
tratamentos de choque;

® Necessario pessoal qualificado para a monitorizac3o e analise.

4.1.6. Desinfecao Quimica /Recurso ao Didxido de Cloro (CIO;)

O dioxido de cloro &€ uma alternativa a desinfecao por cloro, quer no tratamento de agua para consumo
humano, quer no tratamento da agua para processos industriais, tendo em conta que aléem do poder
de desinfegdo elevado nao potencia os fendmenos de corrosao dos materiais das redes desde que nas

concentragoes adequadas (0,2 a 0,4 mg/L) e permite atuar ao nivel do biofilme.

Eum gas de cor alaranjada e solUvel na agua que n3o pode ser armazenado e deve ser produzido no local de
utilizagao. A formagao do didxido de cloro € automatica. Para tal recorre-se ao uso de dois recipientes, um
com uma solucio diluida de 4cido cloridrico (concentracdo 9 % em peso) e uma solugao diluida de cloreto de
sodio (concentragdo em peso de 7,5 %). A solugao resultante de didxido de cloro a 2 % é adicionada ao fluxo
de agua através de uma bomba doseadora. Recomenda-se a instalagdo de uma sonda de monitorizacdo em

continuo da dosagem efetuada, que permite o reajustamento automatico do sistema de desinfecao.

Constata-se que a acdo do didxido de cloro € mais eficaz que as outras formas de cloro, contudo € menos
efetiva que a do ozono (LeChevallier e Au, 2004). Este apresenta a desvantagem de ser necessario aplicar

um tratamento posterior com cloro para se manter uma protecao sanitaria adequada do sistema.

4.1.6.1. Principals Vantagens e Desvantagens

Vantagens

® O CIO, é um biocida mais efetivo que a solucdo aquosa de hipoclorito de sédio e seus derivados,
apresentando uma agao mais forte no combate a carga bacteriana da agua, por recurso a menores

quantidades em termos de dosagens e necessitando de menos tempo de contato;
® Deixa um residual de desinfetante na agua que perdura ao longo do tempo;
® A sua acao bactericida e esterilizadora ocorre num tempo mais curto quando comparado com outros biocidas;
® Apresenta um efeito seletivo, ndo forma substancias toxicas como as cloraminas e os trihalometanos (THM);
® N3o deixa hem sabor nem odor na agua;

® Permite destruir os agentes patogénicos e os biofilmes. Devido ao seu elevado potencial redox o
dioxido 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 s3o eliminados completamente pelo didxido de cloro;
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e A maior diferenca entre o dioxido de cloro e o cloro € o seu efeito gradual na eliminacdo do biofilme,
mesmo em doses baixas;

e Concentracoes de didxido de cloro de 1 mg/L, eliminam a Legionella que esteja presente na agua hum

periodo de contato 18 horas;

® A acdo do didxido de cloro é independente 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 0,6 mg/l de cloro
residual livre, ou entre 0,1 e 0,4 mg/L no caso de didxido de cloro (DL 152/2017 de 7 de dezembro);

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

Desvantagens

¢ Custo significativo na aquisigao do equipamento especialmente numa solugao que exija uma elevada
seguranca.

® Requisitos de seguranga superiores aos associados ao uso de solugoes de hipoclorito;
® Necessita de sondas seletivas de ides para o correto controlo do didxido de cloro residual;
® A producdo deve ser interrompida sempre que haja caudal insuficiente no ramal de pré-diluigao;

® Pode aumentar a concentracao de cloritos e cloratos na agua se n3o corretamente controlado.

4.1.7. Desinfe¢dao Quimica /Recurso a ices de Cobre e Prata

A carga positiva dos ides de cobre (Cut e Cu2*) e da prata (Ag*), formam uma ligag3o eletrostética com
a carga parcialmente negativa das membranas celulares, afetando os processos de difusdo através das

membranas e desta forma proporcionando o colapso da bactéria.

Os principais aspetos a ter em conta neste processo estao relacionados com a sua dosagem e monitorizagao.
As principais agoes a realizar sao:

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

e Verificar a concentragao da prata do ponto de vista analitico em algumas torneiras associadas a pontos

criticos de controlo, pelo menos trimestralmente;

® A determinagao dos ioes 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 incrustacdes 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;

e Caso ndo exista um tratamento automatico do sistema, podem ocorrer flutuagdes na concentragao

destes elementos. Dai recomenda-se a monitorizagao analitica regular do cobre e da prata;

® A concentragao do cobre e da prata devem ser mantidas para valores de 400 pg/L para o cobre e 40
pg/L para a prata;



® Se a agua for macia, a concentragio de prata (Ag) é efetiva a concentracbes mais baixas, que podem

variar entre os 20 a 30 pg/L;

® A Organizacao Mundial da Salde, refere que em situacoes especiais, pode-se recorrer ao uso de ides
de prata para controlar a qualidade bacteriologica da 4gua de consumo humano, e que niveis elevados

até 0,1mg/L, podem ser tolerados, nestes casos sem riscos para a saUde.

Em aguas com elevada dureza, pode ser dificil manter a concentracdo de prata, devido a deposicdo de
elementos incrustantes nos electrodos, podendo a concentracio elevada de solidos dissolvidos provocar a

precipitagao da prata. Pode ocorrer a necessidade de tratamentos complementares.

E dificil manter a concentragao de prata para valores de pH superiores a 7,6. Para redes que possuam uma

protecdo catodica com zinco (Zn) este anula a ac3o da prata.

Deve-se também determinar regularmente a concentracdo destes ides na agua em fungdo dos niveis

exigidos no controle da agua para consumo humano.

4.1.7.1. Principais Vantagens e Desvantagens

Vantagens
® Nao forma subprodutos;
® Assegura um bom sistema de protecdo durante um periodo razoavel;
® Evita a formacao dos biofilmes;

® A sua eficacia ndo depende da temperatura da agua.

Desvantagens

e A eficacia da atuagao do cobre e da prata depende da capacidade incrustante da agua, que potencia a

formac3o de depositos nos eléctrodos;

® Depende do pH da agua, sendo mais eficaz quando o pH é inferior a 8 (no caso do tratamento com ides

prata);
® Elevadas concentragdes de cobre e prata podem atribuir coloragao a agua e aos sanitarios (cor acastanhada);

® Os fendmenos de corrosao podem ser potenciados. No caso de tubagens em aco galvanizado, o zinco

atua sobre os i0es prata inativando-os;

e E toxico para os seres humanos, e os valores preconizados na agua para consumo humano estabelecem
para o cobre o valor paramétrico de 2 mg/L e para a prata n3o esta estabelecido o valor paramétrico
(Decreto-Lein® 152/2017, de 7 de dezembro). 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;

® E necessario instalar dispositivos nas torneiras de modo a remover a prata e o cobre em excesso, sendo

necessario uma vigilancia apertada.
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4.1.8. Desinfecao Quimica /Recurso ao Ozono (O3)

O ozono é um oxidante extremamente ativo e eficaz para eliminar a Legionella. Neste processo recorre-se a

instalacdo de ozonizadores que através da agdo da corrente elétrica transforma o O2 em O3.

A producao de ozono é obtida quando uma corrente alternada de alta voltagem € descarregada na presenca
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 ozono basicamente reproduz, de forma controlada e eficaz, este fendmeno natural aliando alta

tecnologia na area de materiais a eletronica avangada.

O ozono inativa instantaneamente a bactéria Legionella, contudo tem um periodo de vida curto e decompde-
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 de o ozono n3o deixar qualquer residual na agua.

Constata-se que so é eficaz no ponto de utilizacdo, podendo ocorrer a recolonizagdao da Legionella se

existirem condicoes favoraveis.

Nos sistemas das redes prediais recomenda-se que no ponto de injegao se atinjam concentragoes de ozono

de 1 a 2 mg/L, causando uma redugao da presenca de Legionella de 5 Log.

4.1.8.1. Principais Vantagens e Desvantagens

Vantagens
® Poder oxidante forte, com um elevado poder no ponto de aplicacao;
® A sua eficacia ndo depende da temperatura da agua;

® A sua eficacia ndo depende do pH da agua.

Desvantagens
® Custo do equipamento;
® S6 é eficaz no ponto de utilizagdo, ndo deixando residual livre;

® E necessario recorrer ao uso de um outro biocida secundario para manter a barreira sanitaria.

4.1.9. Comparacao das varias metodologias de desinfecdao

Em complemento do apresentado nos pontos anteriores, apresenta-se na Tabela 7 um resumo das
vantagens e das desvantagens de diversos métodos que podem ser aplicados no controlo de Legionella nos

sistemas de agua.



Tabela 7: Comparacao das metodologias de desinfecao (Adaptado de WHO, 2007)

Manter temperatura
<20°C

Simples, eficaz e facil de
monitorizar.

O crescimento da Legionella &
pouco significativo

S6 aplicavel aos sistemas de agua para con-
sumo humano.

Manter temperatura
>50 °C

Simples, eficaz e facil de
monitorizar.

Nao elimina a Legionella.

Requer temperaturas de recirculacdo proxi-
mas dos 60 °C.

Dificuldade em manter esta temperatura em
sistemas antigos.

Requer protegao para evitar queimaduras.

Purgas periddicas com
agua quente a temper-
aturas de 50-60 °C
(parte do processo de
controlo acima)

Simples, eficaz e facil de
monitorizar.

N3o aplicavel aos sistemas de agua fria.
Requer protecao para evitar queimaduras.
Deve ser mantido e inspecionado para ga-
rantir o controlo consistente.

Pode ocorrer recolonizacao apds alguns dias.

Doseamento com hipo-
clorito de sodio

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

Formacao de trihalometanos.

Necessario utilizar protecgdo, por exemplo
filtros de protegao de carbono no caso de
doentes de hemodialise.

Toxico para os peixes.

Afeta o sabor e o odor.

N3o é estavel, particularmente nos sistemas
de agua quente.

Aumenta a corrosao do cobre.

Doseamento com
monocloramina

Mais persistente que o cloro.
Penetragao no biofilme.

Necessario utilizar protecgdo, por exemplo
filtros de protegao de carbono no caso de
doentes de hemodialise.

Toxico para os peixes.

Afeta as borrachas.

N3o existem kits comerciais disponiveis para
doseamento em pequenos sistemas de agua.

Doseamento com
dioxido de cloro

Técnica de desinfecao eficaz.
Simples de utilizar.

Formacao de cloritos e cloratos.

Necessario utilizar protecgdo, por exemplo
filtros de protegao de carbono no caso de
doentes de hemodialise.

Doseamento com
perdxido de hidrogénio

Simples de utilizar.

Desinfetante fraco.
Suspeita de efeitos mutagénicos

lonizagao de cobre e
prata

Eficaz quando sao mantidas as
concentragoes prescritas.

Necessidade de monitorizagao frequente do
cobre e da prata.

Necessidade de pré-tratamento (pH,
dureza).

Aumento da concentracao de cobre e prata
na agua.
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Oxidacao anddica

Técnica de desinfecio
comprovada.

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

Desinfecao por UV
(ultravioleta)

Técnica de desinfecao
comprovada.
Simples de utilizar.

Eficaz apenas no ponto de aplicagao.

N3o deixa residual de biocida na agua.
N3o recomendado para aguas com
turvagao.

Nao tem efeitos na formacao do biofilme.

Ultrafiltracdo a entrada
do edificio

Barreira fisica de desinfecao.

Remocao da biomassa e das
particulas.

N3o inativa a Legionella a jusante apos a
filtragcao no sistema.

Efeito desconhecido na formacao de
biofilmes e sedimentos.

Utilizacao de filtros nas
torneiras e chuveiros

Barreira fisica.

Facil de instalar (pode
requerer modificagao das
torneiras).

Pode ser usado em sistemas
de agua quente e fria.

Bom para sistemas em que
existam pacientes de alto
risCo expostos.

S6 é aplicavel nos pontos de uso.

Exigem uma substituicao regular.
Particulas na agua podem reduzir o fluxo e
a vida Util.

Dispendiosos.

Temperatura de
pasteurizagao com
descarga.

Barreira de desinfecao.

Util como medida de curto-
prazo.

Facil de aplicar nas instala-
¢Oes de agua quente.

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

Biocidas nao-oxidantes

Técnica
sistemas de arrefecimento.

comprovada para

N3o adequado para sistemas de agua
potavel.

A maior parte n3o é aplicavel aos spas.
Podem-se desenvolver bactérias
resistentes.

Necessidade de alternar 2 tipos de biocidas.
Dificuldade em monitorizar rapidamente a
concentragao.

Dificil de neutralizar para efeitos de recolha
de amostras para analise bioldgica.




5. METODOS DE AMOSTRAGEM E DE ENSAIO DE LEGIONELLA

A amostragem e as analises devem ser realizadas por laboratérios acreditados ou laboratorios que tenham
implementado um sistema de controlo de qualidade para este tipo de ensaio.

Em torres de refrigeracao, condensadores evaporativos ou outros aparelhos de refrigeracao que utilizem
agua no seu funcionamento e que gerem aerossois, recolhe-se 1 litro de 4gua do depdsito (no ponto mais

distante da entrada no depdsito) e do retorno.
Recolher possiveis restos de sujidade e incrustacoes.
Medir a temperatura da agua e a quantidade de cloro residual livre.

As amostras devem ser colhidas em frascos esterilizados aos quais se adicionara um neutralizante do
biocida, devendo chegar ao laboratorio o mais rapido possivel, mantido a temperatura ambiente e evitando

temperaturas extremas.

As amostras de agua e de biofilme em qualquer edificio ou instalagdo devem ser recolhidos no ambito do

programa de monitorizacao delineado.
Atualmente efetua-se a analise de Legionella pelos seguintes métodos:

a) Analise de Legionella spp. ndo pneumophila e de Legionella pneumophila pelo método cultural (Norma ISO

11731:2017 ou outro método equivalente).

Este método permite a detecdo e a quantificacdo de Legionella (células viaveis e cultivaveis) em amostras
de agua bem como a identificacdo do serogrupo de Legionella pneumophila e de algumas espécies de
Legionella spp. nao pneumophila.

Os resultados s3o expressos em nUmero de unidades formadoras de colonias (ufc) por volume analisado /
filtrado. Caso n3o haja desenvolvimento de coldnias, a expressdo de resultado devera ser “ndo detetado”

por volume filtrado.

Esta técnica revela-se morosa dado que o periodo de incubagdo da amostra (formagdo de coldnias através
do desenvolvimento das bactérias viaveis e cultivaveis no meio de cultura) é de 10 a 14 dias o que significa

que o resultado final s6 esta disponivel apds este tempo.

b) Analise de Legionella spp. ndo pneumophila e de Legionella pneumophila pelo método de PCR (“Polimerase

Chain Reaction”)

Este método permite a pesquisa de microrganismos viaveis, microrganismos viaveis mas nao cultivaveis e/

ou inviaveis, através da detecdo de presenca de ADN (Acido desoxirribonucleico).

A técnica de PCR é extremamente sensivel e permite o despiste rapido da presenca de ADN de Legionella
spp. nao pneumophila e/ou de Legionella pneumophila, no entanto, como nao permite distinguir entre
células vivas ou mortas, os resultados obtidos devem ser considerados presuntivos e confirmados por
método cultural. A grande vantagem desta técnica recai no facto de permitir identificar rapidamente a
potencial fonte de contaminagido em caso de surto de Doenca dos Legionarios, possibilitando desencadear
agoes corretivas imediatas. Os resultados analiticos podem ser obtidos entre 24 a 48 h apos o inicio da

analise.

Dado que é uma técnica qualitativa, os resultados sdo expressos por Presenca ou Auséncia de ADN por

litro.
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c) A técnica de PCR Real Time (PCR-RT) (ISO/TS 12869:2012, ou outro método equivalente) tem a
vantagem, face ao PCR convencional, de ser quantitativa, sendo os resultados expressos em unidades

genomicas por volume de amostra filtrado (UG/Volume amostra filtrado).

O célculo do limite de detegao (LD) do método para cada matriz, considerando os potenciais interferentes
presentes na amostra que podem inibir a reacdo de amplificacdo (uma das fases do método de ensaio),
torna este método muito sensivel e especifico ha quantificacdo de ADN. O limite de dete¢ao corresponde
ao menor nUmero de unidades gendmicas que geram um resultado positivo. Até a data da publicagao
desta edicdo ainda n3o é possivel a comparacdo dos resultados obtidos pelos dois métodos de PCR,
considerando-se que, os resultados inferiores ao LD, pela técnica PCR-RT sdo equivalentes aos resultados

“Auséncia de ADN”, obtidos na técnica de PCR convencional.

Os métodos utilizados para a pesquisa e identificacdo de Legionella devem ser acreditados pelo

IPAC - Instituto Portugués de Acreditac3o.
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ANEXO - Observacao de Pontos Criticos

FATOR DO RISCO

Ano de construcao
do estabelecimento

AVALIAGAO DO RISCO Sim/Nao

Ha menos de 10 anos

Observacoes

Entre 10 e 20 anos

Ha mais de 20 anos

Regime de
funcionamento

Aberto todo o ano

Encerramento temporario

Torre
de arrefecimento

Localizada perto da tomada de ar dos sistemas de
ar condicionado da zona envolvente, presencga de
outras torres e fontes ornamentais, facil acesso
ao publico

Acesso dificil ao seu interior, para limpeza,
remocao e desinfecao dos materiais

Agua de compensacao do sistema captada
em furos, rios ou pocos (repde as perdas por
evaporacdo), auséncia de tratamento, aspecto
turvo e com algas

Tem dispositivos defletores que minimizem a
libertagao de aerossois, sao efetuadas purgas
regulares ao sistema

A luz solar incide diretamente nas areas molhadas
ou humidas, observando-se a presenca de
biofilme

Existe tratamento continuo da agua do processo
com recurso a biocidas, inibidores de corrosao e
incrustacao

Durante o programa de controlo da qualidade da
agua ja foi detetada a presenca da Legionella

Sao efetuadas limpezas e desinfegoes regulares
ao equipamento — frequéncia semestral

Idade da torre de arrefecimento > 10 anos

Outros
equipamentos
associados

a aerossois

Fontes ornamentais interiores e exteriores

Jacuzzi, banhos turcos, saunas e banheiras de
hidromassagem

Piscinas de agua quente

Livro
de ocorréncias

Todas as agbes de manutengao, operagao e
monitorizagao sao registadas em livro proprio

Concentragao de
Cloro residual livre
na agua quente*

Cloro entre 0,5 mg/L e 2 mg/L

Cloro < 0,5 mg/L

Temperatura
da Agua

Rede de Agua Quente > 50 °C (pontos de
extremidade e circuito de retorno)

Rede de Agua Quente < 50 °C

Rede de Agua Fria > 20 °C (dep&sitos e pontos
de extremidade)



FATOR DO RISCO AVALIAGAO DO RISCO

Torneiras chuveiros - frequéncia semestral

Limpeza e desinfecdo periddica das torneiras e

Observacoes

e Chuveiros -
Mau estado de conservacao

Materiais com caracteristicas anticorrosivas em
aco inox, ferro fundido ou pex. Bom estado de

conservacao

Juntas das canalizagdes com os seguintes
materiais: linho, borrachas naturais e leos de

linhaca

Canalizacoes

com corrosao e incrustacoes

Tubagens antigas em mau estado de conservagao

Limpeza e desinfecdo da rede de agua quente-

- frequéncia trimestral

Limpeza e desinfecdo da rede de agua fria-

- frequéncia anual

Agua circula continuamente através do sistema.

N3ao ha zonas mortas

As vezes o sistema para durante mais de 1 més

Bomba de recirculagao com temporizador nao

= instalado

Estagnacao

da agua quente S3o efetuadas purgas regulares a rede de agua
nos pontos de menor utilizagdo (torneiras e
chuveiros) e aos depositos
Extensos trocos de zonas mortas associados a
juntas cegas e pontos de extremidade da rede
com pouca utilizacao

Programa Existe programa de controlo da qualidade da agua

de controlo nas redes prediais

e monitorizagao da  Existe programa de controlo da qualidade da agua

qualidade da agua associado a torre de arrefecimento

Deposito de agua quente — frequéncia semestral

Limpeza Deposito de agua fria — frequéncia anual

e desinfecao dos
depositos de agua

27°,28° e 29°.

Os biocidas utilizados possuem certificado de
colocacdo no mercado, DL n° 121/02, Art’

Pessoal

- F ao ad d
e ormacao adequada

Casos de Doenca dos Legionarios nos Ultimos 5
anos e n3o existéncia de Programa Analitico

Presenca Casos de Doenca dos Legionarios nos Ultimos 5

de Legionella anos e existéncia de Programa Analitico

N3o existéncia de casos de Doenca dos
Legionarios nos Ultimos 5 anos

*Na rede de agua fria o valor de cloro residual livre deve ser o suficiente de modo a garantir
uma protecdo sanitaria adequada, sem que ponha em causa os valores paramétricos definidos no

Decreto-Lei n° 152/2017, de 7 de dezembro.

PREVENCAO E CONTROLO DE LEGIONELLA NOS SISTEMAS DE AGUA



A EWGLI recomenda valores de cloro residual livre entre 1 e 2 mg/L nas redes de Agua Quente, contudo
valores de cloro residual livre superiores a 1 mg/L, contribuem para ampliar os fendmenos de corrosao,
devendo-se adicionar produtos quimicos inibidores da corrosao.

E importante verificar a compatibilidade dos produtos quimicos utilizados com os materiais que constituem
as tubagens e canalizagoes.

REGISTOS:

Existéncia de Programa de Controlo Analitico:

Nao

Sim Periodicidade

Laboratorio

Resultados do Ultimo ano
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